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Mittelstand-Digital Zentrum Darmstadt

Unsere sechs Themenschwerpunkte

IT- und Datensicherheit
Unternehmen vor IT-basierten Angriffen schitzen und
Sicherheitslicken schliel3en.

B@ CO, neutrale Wertschopfung

O-><C Plattformbasierte Wertschdpfung
DPC% Datenverarbeitung und -nutzung fur die
Leistungserbringung verstehen und anwenden lernen.

Uy Datenbasierte Services
__ Nutzung der in Unternehmen gespeicherten Daten fur
—0a innovative Produkte und Services

Energie- und Ressourceneffizienz von Unternehmen
verbessern durch gezielten Einsatz von Technik.

Kunstliche Intelligenz (KI-Trainer-Programm)
Prozessverbesserung durch das Vernetzen von Daten, um
automatisiert Empfehlungen zu geben.

Menschzentrierte digitale Arbeitsgestaltung
Innovative Méglichkeiten in der Arbeitsgestaltung fur eine
@ ergonomische, lebendige und virtuelle Lernkultur.
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Mittelstand-Digital Zentrum Darmstadt
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Mittelstand-Digital Zentrum Darmstadt

Weitere Kontaktmoglichkeiten

OFFENTLICHKEITSARBEIT
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Mittelstand-Digital Zentrum deutschlandweit

Landkarte der Zentren im Netzwerk

27 Zentren

Finden Sie in den Zentren Ihre Anlaufstelle, erfahren
Sie an Demonstrationsorten, wie digitale
Technologien angewendet werden oder entdecken
Sie in den Praxisbeispielen, wie die Digitalisierung
schon mit kleinen MaRnahmen groRe Vorteile
bringen kann.

MEHR ERFAHREN =

https://www.mittelstand-
digital.de/MD/Navigation/DE/Praxis/Kompetenzzentren/kompetenzzentren.html
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Fraunhofer-Gesellschaft
Die fuhrende Organisation fur anwendungsorientierte Forschung

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende
Organisation fUr anwendungsorientierte Forschung

76 Institute und Forschungseinrichtungen

30 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Forschungsvolumen: 2,9 Milliarden Euro, davon 2,5 Milliarden Euro im Bereich

Vertragsforschung
Uber 70 Prozent dieses Bereichs erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen aus der

Industrie und mit offentlich finanzierten Forschungsprojekten
Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung

beigesteuert
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Fraunhofer-Gesellschaft
Standorte in Deutschland

= 76 Institute und Forschungseinrichtungen

= 30 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

= 2,9 Mrd. Euro Forschungsvolumen
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Fraunhofer-Gesellschaft
Standorte in Deutschland

= 76 Institute und Forschungseinrichtungen
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Die Experten fur 3D

Wir leben und pragen
Visual Computing

Automotive

Maritime
Wirtschaft
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Fraunhofer IGD
Die Experten fur 3D — Wir leben und pragen Visual Computing

Geschaftsjahr 2021
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Wir leben und pragen Visual Computing
Was bedeutet das? Was machen wir?

Wir erforschen und entwickeln Software und Hardware, um ...

aalistisch 3-dimensional zu druc l

formation darzustellen, das
t-Offensichtliche zu visualisiere

genschaften schnell zu simulier:

D
\
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Was ist Machine Learning?
Grundidee von , Uberwachtem Lernen” (supervised learning) — eine Unterart von Machine Learning

Analogie zum Lernen beim Menschen ...

This is
a red
robot

'~ How to Teach Your Child Colors

L\ — —
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Was ist Machine Learning?
Grundidee von , Uberwachtem Lernen” (supervised learning)

Analogie zum Lernen beim Menschen ...

This is
a red

Label, Annotationen

Objekte, Bilder, Daten

' How to Teach Your Child Colors

¢
)

Seite 17 09.07.2024 © Fraunhofer IGD FHG-SK: Offen VW % Fraunhofer
S I G D



Was ist Machine Learning?
Grundidee von , Uberwachtem Lernen” (supervised learning)

Analogie zum Lernen beim Menschen ...

This is
a red

Label, Annotationen

'~ How to Teach Your Child Colors
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Was ist Machine Learning?
Grundidee von , Uberwachtem Lernen” (supervised learning)

Daten sind Voraussetzung fiir maschinelles Lernen.

Die Datenverfiigbarkeit oder —generierung kann eine Herausforderung sein.

Wir setzen Machine Learning in verschiedenen Branchen fiir unterschiedlich (Qualitatssicherungs-)Aufgaben ein.

Im Automotive-Sektor insbh. fiir den geometrischen Soll-Ist-Vergleich
(Position, Lage, Form, Kontur, Vollstandigkeit, CAD-Konformitat)

in Echtzeit (Prozessgeschwindigkeit)...

)
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Unser konkretes Angebot f

/ Entsorgung
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Recycl

Wartung
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Unser konkretes Angebot fur Sie
fur alle Phasen des automobilen Produktlebenszyklus

Recycling / Entsorgung
= Bildanalyse

» Wertstromanalyse

Wartung
= AR-Wartung

» Schulungs- und
Wartungsunterstutzung

Nutzung
= Objekterkennung im Fahrzeugumfeld

* |n-car und On-car-Systeme fur ———— = -
Fahrerassistenz und autonomes Fahren = =
: Sales =—— Produktion
» Emotionserkennung . . e — - crlll
= Produktkonfiguration = Soll-Ist-Abgleich fir die Qualitatssicherung
= Kl-basierte = Daten-, modell- und bildbasierte Kl

Materialrekonstruktion = Visuelle Analyse groBer Datenmengen

Seite 22 © Fraunhofer IGD FHG-SK: Offen
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Ausgewahlte Beispiele entlang des automobilen Wertschopfungsprozesses

UPSTREAM DOWNSTREAM
R&D PRODUCTION PLANNING PRODUCTION & SUPPLY CHAIN SALES & DISTRIBUTION AFTERMARKET MOBILITY OPERATIONS

2015 nZOZO

- 7Y :‘\“N ¢
< RISTRA > < Plant@Hand \ < AEOLIA \ < MIRANDA @
(

[ ® B

12021

11x, minus 5h HONDA Dig. Leitstand P EOL/QS AR-Verbauanalyse)
25% 1 ® BoscH 99,9999 %, 120 ms Fehler 0.052mm, 0.0032°

- “ 2015 J e Dl |
| — oD it s, 2021 < IRIS/AURA \ "8 2020 N
Min. Medienbriiche AR- I\/Ionta = Produktionsoptimierung @ <W> < MRO* \
Umrusten <30min Health

arbeitsplatz
\ ‘? Transferleistung >80% \ W Korr. Drift QD 75 Werkstatten &
2021 A,
o 2022 y
( Autom. Bearbeitung ) 8 2016

4CPPS

< VR Assembly Design E
-50% €€

- RWE :
Machine@Hand Unbek.Oberfl.: <100um < 3D-Druck / Indiv. >
-50% t: -60% €€ HEID=LB=RG Bestmaogl. 3D-Farbdruck I.H"(H
*Maintenance, Repair & Overhaul z%@?% =
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2022-09-23_Berylls_MRO_de.pptx
Cuttlefish 2022_short.pptx
2022-09-23_Berylls_AR-MIRANDA_de.pptx
2022-08-10_RISTRA.pptx
2022-07-11_IET_Taping.pptx
2022-09-13 AEOLIA (berylls).pptx
2022-09-23_Autom_Oberflächenbearb.pptx
2022-09-23 Folien  VR Design (berylls).pptx
2022-09-23_Berylls_AR-IRISAURA_de.pptx
2022-09-23_Berylls_AR-Montage_de.pptx
2022-09-13 Vitaldatenanalyse (berylls).pptx
2022-09-23_Berylls_AR-InCar_de.pptx
2022-09-13 Machine@Hand (berylls).pptx
2022-09-13 Plant@Hand3D (berylls).pptx

Ausgewabhlte Beispiele entlang des automobilen Wertschopfungsprozesses

UPSTREAM DOWNSTREAM
R&D PRODUCTION PLANNING PRODUCTION & SUPPLY CHAIN SALES & DISTRIBUTION AFTERMARKET MOBILITY OPERATIONS
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11x, minus 5h HONDA Dig. Leitstand EOL/QS (AR-Verbauanalyse)
25% t BoscH 99906120 ms Fehler 0.052mm, 0.0032°
gﬁhﬁ a¥: | 2019 = &=
2021 < \a IRIS/AURA J 2020 AN
AR-Montage- uktionsoptimier @ < In-Car Experlence/ >
arbeitsplatz Umriste Omm Health < MRO™ ..\
“? Transferleistung >80% Q Korr. Drift 75 Werkstatten @
4CPPS 2021 - 7 "“1 <& 2022

< VR Assembly Desig A Bearbeit ¥
ﬁ ( utom. Bearbeitun )
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[ " B
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< Taping 5
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Beispiel: Airbag-Gasgeneratoren der ZF Airbag GmbH

Sicherheitsrelevant
Endprodukt nicht (nur einmal) testbar

Im Fehlerfall teure Ruckrufaktionen, Imageverlust,
Insolvenz

Samtliche Produktionsschritte prufen
Kritische Kunden (Automobilhersteller)

Bei gefundenen Spanen/Abweichungen - Prufung der
ganzen Serie (Kosten tragt Airbag-Hersteller)

Beispiel Takata (Japan)

Neuartiges Zundgemisch machte Probleme in
(sub)tropischen Regionen

Durch Explosionen sterben 17 Menschen
Zuvor 20% Marktanteil

Ca.100 Mio. betroffene Airbags, Ruckrufaktion
2017 Insolvenz angemeldet

Quelle: Ostsee-Zeitung

26 © Fraunhofer IGD FHG-SK: Offen
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Kl-basierte Qualitatssicherung anstatt manueller Endkontrolle

Automatisierte Sicherstellung konstanter Produktqualitat

Vermeidung von Imageschaden und Regressforderungen durch Produkthaftung

Entlastung von Mitarbeitern

Vergleich mit dem Soll-Modell k.
- CAD-Modell / Schema (explizit) . /] 7

= Abgeleitet aus statistischem Mittel WS 3 N
(Serien) \ e

)
\
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Automatic End of Line Image Audit im Einsatz bei ZF

Aufgabe

= Fehlerhafte Pin-Stellungen im Steckkontakt

= Span in der Schnittstelle
= Fehlerhafte Kontur des Retainers

'~ Gasspeicherkammer |

Brennkammer

Abstromoffnungen

Kolben

Treibladung

Zinder

28 © Fraunhofer IGD FHG-SK: Offen

=

IGD



AEOLIA - Automatic End of Line Image Audit

Losung
= Berechnung eines Durchschnittsmodell
Erkennen und Gewichten von Abweichungen

Offline- und Online-Prafung moglich
Ergebnis

Erkennungsrate: 99,999 %
Zeitverbrauch: 120 ms

Produktiv im Einsatz bei ZF Airbag Germany
in Laage, Mesa (USA), Xian (China)

Schnittstelle Gasgenerator (Quelle: ZF)

29 © Fraunhofer IGD
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AEOLIA - Automatic End of Line Image Audit
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AEOLIA - Automatic End of Line Image Audit
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AEOLIA - Automatic End of Line Image Audit
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AEOLIA - Automatic End of Line Image Audit
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AEOLIA - Automatic End of Line Image Audit
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AEOLIA - Automatic End of Line Image Audit
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NextGen xR-Systeme zur Qualitatssicherung
AR-basierte Qualitatsinspektion — IRIS/AURA

= Problem: Optische Prufverfahren sind
teuer, benotigen oft Teach-In (ML-
basiert)

= UmrUstzeiten der Priufsysteme bei
Varianten hoch

= 50 PrUfmerkmale: Teach-In ca. 100 KEUR

= |dee: Modellbasiertes Tracking und
computer-vision-gestutzte Inspektion

= Statischer Multi-Kameraaufbau an
Produktionslinie

= Registrierung von Referenzgeometrie,
Prifmerkmale in Relation zur Referenz

)

&'y ZiFraunhofer
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NextGen xR-Systeme zur Qualitatssicherung
AR-basierte Qualitatsinspektion — IRIS/AURA

AR-basierte Qualitatssicherung

Varianzanalyse (Soll/Ist-Vergleich)
Integritat

Position

Verbauung

= Ohne Teach-In

Tracked Reference Object Test Object iO || Test Object niO

Seite 38 © Fraunhofer IGD FHG-SK: Offen ‘ . 7 ey Frau n hOfer
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NextGen xR-Systeme zur Qualitatssicherung
AR-basierte Qualitatsinspektion — MARQUIS

AR-basierte Qualitatssicherung
Varianzanalyse (Soll/Ist-Vergleich)
Qualitatsinspektion

Integritat, Position, Deformation

Seite 39 © Fraunhofer IGD
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Herausforderung: Aufwand fir Trainingsdatengenerierung

Technologien / Losungsstrategie “\\\\\“\\\\\\\“_ \
= autom. Generierung von Trainingsdaten fur QS (z.B. AR- 1 (\\
gestlitzt) § m(\) \
= Bildsynthese A \\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\ N\ Y /“““\\\\
= Photorealistisches und nicht-photorealistisches LI | L \\\\
Rendering - | \

= Generative Bilderzeugung

= ML-Verfahren
= Encoder-Decoder-Architekturen (DNNs)
= Vision Transformers / Neural Radiance Fields (NeRFs)

N\

G
)
M
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Anwendung: praventive Qualitatssicherung

Bedeutung / Nutzen und Vorteile

= Domanenadaption & Verbesserung der
Trainingsdatenqualitat

PPN

1
:rg

= Erhohte Wirtschaftlichkeit von optischen QS-Systemen E—=5" £58 g S Initial Predictio (&15ps)
= mehr Zustande entlang des Produktionsprozesses
konnen Uberwacht werden

Al object detection
- no tracking

- bessere Chance zur FrUherkennung von Fehlern

—> Pravention von Folgeproblemen 3 -\

8
" "dﬁ

Improvement Ste;iﬂ(f‘s‘ fps) j"

PoC: One-shot Posenschatzung

)

J
|

«
®
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Fraunhofer

IGD

Kontakt

Prof. Dr.-Ing. André Stork
Head of Competence Center Automotive

Tel. +49 6151 155-469
andre.stork@igd.fraunhofer.de

Fraunhofer IGD 7 _
FraunhoferstraBe 5 ——
64283 Darmstadt

www.igd.fraunhofer.de
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