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Ausgangssituation

In der industriellen Messtechnik hat sich in den letzten Jahren
die Computertomographie als ein bertihrungsloses und zer-
storungsfreies Prifverfahren etabliert. Die komplexe Interaktion
von Rontgenstrahlung mit verschiedensten Bauteilen stellt
jedoch hohe Anforderungen an Anwenderinnen und Anwen-
der, um passende Maschinenparameter einzustellen. Gerade bei
Priflingen aus multiplen Materialien unterschiedlicher Réntgen-
dichte kommt Erfahrung eine hohe Bedeutung zu. Zur Erzielung
praziser Ergebnisse, mussen haufig trotzdem mehrere zeit- und
kostenintensive Scans durchgefihrt werden. Dieser Umstand
fUhrt zu Vorbehalten seitens interessierter Unternehmen, sich
fUr CT-Prufverfahren zu entscheiden und birgt Risiken durch
fehlendes oder ausfallendes Personal.

Parallel zur Etablierung von CT-Prifverfahren fanden in den
letzten Jahren erhebliche Fortschritte im Bereich der Kiinst-
lichen Intelligenz statt. Gerade in der Bildverarbeitung wurde
durch neuronale Netze ein Paradigmenwechsel ausgeldst:
Anstatt exakte Vorgaben Uber die Verarbeitung von Hand zu
programmieren, kann eine Kl aus Beispieldaten in dhnlichen
Szenarien akkurate Vorhersagen treffen.
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Lésungsidee

Der komplexe Zusammenhang der Parameter untereinander
und die physikalischen Wechselwirkungen mit dem Bauteil
konnen zur Vorhersage der Maschinenparameter modelliert
werden. Analytische Verfahren geraten hier aufgrund poly-
chromatischer Réntgenstrahlen und nichtlinearem Absorptions-
verhalten aber schnell an Grenzen oder sind nur fur Spezialfalle
anwendbar. Stattdessen kann eine Kl trainiert werden, die
Wissen von Expertinnen und Experten abbildet. Durch den
datengetriebenen Ansatz kénnen nichtlineare Effekte implizit
berlicksichtigt und das in der Praxis erfolgreiche menschliche
Vorgehen imitiert werden. Durch die gleichzeitige Auswertung
mehrerer Einzelprojektionen kann die KI auBerdem die individu-
elle raumliche Struktur der Bauteile in die Parameterprognose
integrieren.
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CT-Projektionsbilder
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Kl-gestiitzte Pradiktion

KlI-Assistenzsystem zur Vorhersage optimaler Aufnahmeparameter aus einem Set mehrerer CT-Einzelprojektionen, Matthias Willen-

brink, Fraunhofer IPA

Nutzen

Ein KI-System zur automatischen Parameterprognose ist fir alle
Anwenderinnen und Anwender von CT-Systemen von groBem
Wert. Einerseits kann die Belegung der Maschine durch schnel-
leres Einstellen der optimalen Parameter reduziert und somit
wertvolle Maschinenzeit gespart werden. Andererseits kann
sich das Personal anstelle von repetitivem Testen verschiedener
Parameter auf diejenigen Aufgaben konzentrieren, die sich
nicht ohne weiteres Automatisieren lassen. Nicht zuletzt wird
durch den héheren Automatisierungsgrad fur ein Unternehmen
auch das Risiko von Personalausfall oder -mangel reduziert.
Auf Seiten der Maschinenhersteller kann ein KI-System zur
automatischen Parametrierung potenziell als zusatzliches
Softwaremodul angeboten werden. Dadurch wird die Hemm-
schwelle fur eine Beschaffung reduziert und einem breiteren
Kundenfeld zuganglich gemacht.

Umsetzung der KI-Applikation

Flr das Training der KI wurden tber 100.000 Projektionsbilder
verschiedener Priflinge mit variierenden Parametersatzen auf-

genommen. Die Scans wurden anhand von analytischen Quali-
tatsmetriken hinsichtlich ihrer Glte bewertet und anschlieBend
diejenigen Scans mit der hochsten Glte als Referenz gewahlt.

Um die raumliche Struktur der Priflinge zu bertcksichtigen,

wurden zwischen drei und zehn Projektionsbilder derselben Auf-
nahme aus verschiedenen Richtungen gemeinsam zur Pradiktion
optimaler Parametersatze ausgewertet. Die trainierte Kl kann
anschlieBend aus einer kleinen Menge von Einzelprojektionen
Vorhersagen zu optimalen Aufnahmeparametern liefern. Diese
wurden in praxisnahen Experimenten Uberprift und erreichten
eine Genauigkeit von bis zu 95 Prozent.
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»Lernende Systeme und Kognitive Robotik«

Eine Kooperation der Fraunhofer-Institute fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO und fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA

Das Kl-Fortschrittszentrum »Lernende Systeme
und Kognitive Robotik« unterstitzt Firmen
dabei, die wirtschaftlichen Chancen der
Kinstlichen Intelligenz und insbesondere des
Maschinellen Lernens fir sich zu nutzen. In
anwendungsnahen Forschungsprojekten und
in direkter Kooperation mit Industrieunter-
nehmen arbeiten die Stuttgarter Fraunhofer-
Institute Produktionstechnik und Automati-
sierung IPA sowie flr Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO daran, Technologien aus der
KI-Spitzenforschung in die breite Anwendung
der produzierenden Industrie und der Dienst-
leistungswirtschaft zu bringen. Finanzielle
Forderung erhalt das Zentrum vom Ministe-
rium flr Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
Baden-Wdrttemberg.

Europas groBte Forschungs-
kooperation auf dem Gebiet der Kl

Das Kl-Forschungszentrum ist Forschungs-
partner des Cyber Valley, einem Konsortium
aus den renommierten Universitaten TUbingen
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und Stuttgart, dem Max-Planck-Institut fur
intelligente Systeme und einigen flhrenden
Industrieunternehmen. In gemeinsamen For-
schungslabors werden Grundlagenforschung
und anwendungsorientierte Entwicklung zu
aktuellen wie auch zukinftigen Bedarfen
behandelt und vorangetrieben.

Menschzentrierte KI

Alle Aktivitaten des Zentrums verfolgen das
Ziel, eine menschzentrierte Kl zu entwickeln,
der die Menschen vertrauen und die sie akzep-
tieren. Nur wenn Menschen mit neuen Techno-
logien intuitiv interagieren und vertrauensvoll
zusammenarbeiten, kann ihr Potenzial optimal
ausgeschopft werden. Daher konzentrieren sich
die Forschungsaktivitdten unter anderem auf
die Themen Erklarbarkeit, Datenschutz, Sicher-
heit und Robustheit von Ki-Technologien.

www.ki-fortschrittszentrum.de
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