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Nordfels GmbH
MaximilianstralR3e 2
Bad Leonfelden, OO

# Standort Bad Leonfelden / OO
30km nordlich von Linz

# Grundung 1996

# +70 Mitarbeiter

# +9 EURmM Betriebsleistung

& # 3.000m? Produktionsflache

# 2.000m? Buroflache
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# Vollintegrierte vertikale
Wertschdpfung von CNC-
Fertigung bis hin zu eigener
Visualisierungsldsung

# Umfassendes
Entwicklungsnetzwerk

# Tiefgreifende Software
Kompetenz bishin zu
Kameratechnik und Deep-
Learning Technologien
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Erganzend zu Maschinenbau
Bildverarbeitung stets als wegweisende Technologie

NORDFELS v

Erstes Bildverarbeitungs-

Projekt: Messung von
Lackablosung auf
Kunststoff-Proben

Unternehmens-
Grindung
@

EOL-Kontrolle? Projekt

mit Kombination von
Robotik, Laser-
technologie, Matrix-
Kameras mit
Bildverarbeitung

Erstes BV-Projekt
im Bereich Food-
Industrie zur
Vermessung von
Naturprodukten

,,2.5D Griff-in-die-
Kiste:

Findung der Raum-
Lage mittels 2D-
Kamera +
Hohensensor am
Robotergreifer

,,3D Griff-in-die-Kiste”
mit Stereo-Kamera und
3D-Algorithmus inkl.
Kollisions-
Berechnungen des
Roboter-Greifers

,Deep-Learning-
Inspector”

Qualitatssicherungs-
Zelle mit Deep-Learning
Bildverarbeitung

v

2006

EinfGhrung
Hochsprachen-
Programmierung
fur Maschinen-
Visualisierungen

HALCON

Einflhrung
Halcon?!
Programmierung

1 ... Halcon: Bildverarbeitungs-Bibliothek zur Einbindung
in Hochsprachen-Programmierung, z.B: C#, Delphi, etc.
2 ... EOL-Kontrolle: End-Of-Line Kontrolle in Produktionslinie

Auswertung von 3D-

Punktewolke zur
Qualitatskontrolle
von Schweilsnahten

Vermessung von
Waffeln in der
Lebensmittel-
Industrie

2018
Highspeed-

Glas-Ampullen

Vermessung von

2020 2022

Etablierung , Deep-
Learning” in
unterschiedlichen

Anwendungen
(Klassifikation,
Anomalie-Detektion,
etc.)
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Deep Learning Inspector — Objektiv. Intelligent. Ausdauernd NORDFELS

Manuelle Qualitatskontrolle in der
Produktionslinie

Komplexe Baugruppen bzw. Aggregte
bestehend aus vielen Einzelteilen

Viele Merkmale manuell montiert ergeben
unzahlige Fehlermoglichkeiten

Ausgangs-

Qualitatsprufung bisher nur durch Mensch

Situation _
moglich

Unprazise, Erschopfend

ZIEL: Visuelle Inspektion




Deep Learning Inspector — Objektiv. Intelligent. Ausdauernd NORDFELS

Abgrenzung |0 und NIO schwierig

Kabelbinder, Schlauch- und Rohrschellen,
Kabelwege, Produktnummern, etc. zu prifen

Vorhandensein, Lagerichtigkeit, Typen-
Richtigkeit, Farbcodierung, DMC-Codierung

Heraus- Mehrdeutige Méglichkeiten der Gutteil-
forderung Situation

Keine eindeutigen Erscheinungsbilder der
Fehler Schlechtteil-Situation

Uber 40 unabhangige Prifmerkmale

Autarke 100%-Prifung




Deep Learning Inspector — Objektiv. Intelligent. Ausdauernd NORDFELS

Hand-Eye Applikation und Deep-Learning

Hand-Eye Applikation mittels Cobot und
Kamera-System

Kamera-System arbeitet mit K| kiinstlicher
Intelligenz (Al Artificial Intelligence)

Bedienerfreundliches User-Interface zur

_ Vereinfachung des Training-Prozederes der
Ergebnis Deep-Learning Ki

Unabhangig von Priflings-Baugruppe: Von
der Feuerwehrpumpe, Uber Otto-Motoren
bishin zu Batterie-Systemen, jede beliebige
Baugruppe / Aggregat kann angelernt
werden




Deep Learning Inspector — Objektiv. Intelligent. Ausdauernd NORDFELS

Cobot und Deep-Learning KI

DL funktioniert grundsatzlich auf Basis von
Big-Data

Die Datenhaltung (Teaching-Daten,
Kategorisierte Daten, 10, NIO, etc.) ist ein
wesentlicher Teil des Erfolgs eines DL-
Projektes

Erkenntnisse Bedienfreundliches Training des
Zusammenspiels Cobot und Aufnahme des
Bildmaterials
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NIO Trainingsbild
10 Trainingsbild

Training und Daten-Sammlung muss simpel
sein, sodass die Intelligenz des Systems
kontinuierlich erhéht werden kann
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Klassische Bildverarbeitung VS. Deep-Learning NORDFELS

TRADITIONELLE METHODE

Merkmale definieren

: Merkmale mathematisch
und extrahieren

vergleichen
_ hY + —-—X+=
>2>< <#
Farbe? GrolRe? Form? Klassifizierung anhand
Kanten? Textur? GrolRenordnungen

DEEP LEARNING
'k

Merkmalsextraktion und Klassifikation




Beispiel Klassifizierung - Traditionell vs. Deep-Learning NORDFELS

Klassifizierung Orange vs. Zitrone

A LM
- s

:orange = "’i : :

v o

Add to Class:lempn '

Press Run (F5) to continue

Press Run (F5) to continue




Beispiel Klassifizierung - Traditionell vs. Deep-Learning NORDFELS

Circularity

Traditionelle Methode

D.h. Festlegen von X
Merkmalen, die den
Unterschied zwischen
Orange und Zitrone
bestimmen

Festlegen von
mathematischen Grenzen
zwischen den Merkmalen

b‘.ﬂ.rea




Beispiel Klassifizierung - Traditionell vs. Deep-Learning NORDFELS

ass: lemon

KSigmaProb: 0.504896

-

Klare Unterscheidung moglich
ABER: Was passiert wenn neue Klasse dazukommt?
z.B. Limette oder Apfel




Losung: Deep-Learning NORDFELS

Apfel

(5

%

Deep-Learning ist ein ,,End-To-End learning”
Vollautomatische Analyse von Bild-Daten
Es wird ein ,,Neuronales Netzwerk” erzeugt, das ahnlich dem menschlichen Gehirn

funktioniert
Einzug der deep-learning-basierten K| derzeit in sehr vielen Lebensbereichen

Auch medial ein sehr aktuelles Thema (,Chat-GPT“)




Zusammenfassung

NORDFELS

Merkmale
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* Hohe Objektvariabilitat

* Variable Objektorientierung

* Unspezifische Merkmale

* "Amorphe" Objekte

* Unbekannte Defekttypen

* Ausreichende Menge an Bilddaten verflgbar

* Oberflacheninspektion, Texturinspektion

* Qualitatskontrolle

* Objekt- oder Defekt-Klassifikation

* 3D-Vision, Robot-Vision

* Erkennung von Defekten (Anomalien)

* Kantenextraktion

* Texterkennung (optical character recognition, OCR)

DEEP LEARNING TRADITIONELLE METHODE

* Starre Objekte

* Feste Position und Ausrichtung

* Spezifische Merkmale

* Maximale Transparenz erforderlich
* Regelbasierte Unterscheidung

* Hochprazises Vermessen und Matching
* Lesen von Bar- und Datacodes

* Druckbildinspektion

* 3D-Vision, Robot-Vision

* Leistungsstarkes Matching

* Sehr prazise Segmentierung




Kontakt

NORDFELS

Dr. Johannes Kaar
Geschaftsfuhrer Nordfels GmbH

Nordfels GmbH
MaximilianstrafRe 2
A-4190 Bad Leonfelden
E: Lkaar@nordfels.com
M: +43(0)650/9 456 321
www.nordfels.com
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Leidenschaft fur Technik kann Berge versetzen
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