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INTELLIGENTE
PROZESSSENSORIK

Aufgabenstellung

Die Prozessiiberwachung beim SchweiBen und Auftragschweilen
stellt aufgrund der hohen Geschwindigkeiten besondere
Anforderungen an die Systemtechnik. Hierflr wurde am
Fraunhofer ILT ein multispektrales, bildgebendes Sensorsystem
zur Prozessuberwachung entwickelt, das einen eindeutigen
Qualitatsfingerabdruck liefert. Eine besondere Herausforde-
rung stellt hierbei die Echtzeitdatenverarbeitung dar. Dazu
mUssen unterschiedliche Sensordatenstrome gleichzeitig
wahrend des Prozesses analysiert werden, um so den aktuellen
Prozesszustand in eine definierte Qualitatskategorie einordnen
zu konnen.

Vorgehensweise

Der Prozessfingerabdruck setzt sich aus mehreren Merkmalen,
wie beispielsweise der Abkuhlrate der Bauteiloberflache oder
der Schmelzbadoberflachengeometrie, zusammen. Diese
Merkmale werden aus mehreren multispektralen Prozessbild-
daten ermittelt. Da die Ermittlung und die Verarbeitung der
Merkmale sehr rechenintensiv sind, musste fir die Echtzeitan-
wendung der kognitiven Datenauswertung ein Field Program-
mable Gate Array (FPGA) appliziert werden. Zur Erzeugung der
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Trainingsdaten fur die im FPGA realisierte kiinstliche Intelligenz
wurde beispielsweise fir das Laserstrahlschweien ein Binde-
fehler, der sogenannte »falsche Freund«, kiinstlich provoziert
und aufgezeichnet. Im Anschluss wurde das kognitive System
mit diesen und Daten weiterer Prozessimperfektionen trainiert.

Ergebnis

Die Klassifizierung erfolgt mit unterschiedlichen Algorithmen
aus der Familie des maschinellen Lernens und ermdglicht eine
Einteilung der SchweiBnahtqualitat in finf Kategorien (Bild 2).
Die Genauigkeit des Klassifizierungsergebnisses erreicht im Labor
Werte Uber 99 Prozent. Wahrend der Entwicklung wurden
dabei 150 Merkmale basierend auf Bilddaten verschiedener
Spektralbereiche ermittelt. Hierbei hat sich gezeigt, dass die
Eindeutigkeit der Qualitatsbewertung auch abhangig ist von
dem spektralen Bereich, in dem die Prozessbilder generiert
wurden.

Anwendungsfelder

Das Einsatzgebiet des kognitiven Systems im Rahmen des
Vorhabens ist das industrielle Laserstrahlschweifen von
Automobilbauteilen. Die realisierte Anwendung von kinstlicher
Intelligenz kann darlber hinaus bei anderen Verfahren
insbesondere im Rahmen von »Industrie 4.0« in industriellen
Anwendungen zur Prozesstberwachung genutzt werden.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des EU-Projekts » MAShES«
unter dem Forderkennzeichen 637081 durchgefihrt.
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