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Was Sie in dieser Handreichung erwartet:

Kl-Projekte sind oftmals schwer greifbar. Die Technologie scheint hoch entwickelt und
leistungsféhig, doch wo setzte ich sie (berhaupt ein? In dieser Handreichung steigen wir
direkt in die Anwendung ein und schildern anhand eines Praxisprojekt das A-Z eines K-
Projekts und welche Schritte dabei zu beachten sind.
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Ausgangssituation

Die Wilhelm Brandenburg GmbH produziert mit 2800 Wurst- und Fleischwaren fir den
Verkauf in Supermarkten. Die frische Ware muss daher gut und nach hohen
hygienischen Standards verpackt werden. Im Rahmen eines sechsmonatigen
Digitalisierungsprojekts wurde eine automatisierte Uberwachung von Prozesszustanden
an einer Verpackungsanlage der Wilhelm Brandenburg GmbH & Co. OHG etabliert. Die
Anlage verursachte eine groBe Zahl an Plastikabféllen, einerseits durch Ristvorgénge,
andererseits durch Produktionsfehler (Abbildung 1). Da die Packungen manuell
kontrolliert und aussortiert werden, findet keine Dokumentation der Ausschussmenge
statt. Ohne die Kenntnis Uber die Zahl der aussortierten Packungen ist eine
Verbesserung des Prozesses jedoch kaum méglich, da eine Verifikation der MaBnahmen
ohne verldssliche Zahlen kaum méglich ist.

Vorgehen

Das Ziel des Umsetzungsprojekts ist die automatisierte Erfassung aller Verpackungen
und deren Kategorisierung ini.O. (in Ordnung) und n.i.O. (nichtin Ordnung) Packungen.
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Abb. 1.: Aufbau der optischen Einheit zur Erfassung fehlerhafter Verpackungen mittels
Methoden des Deep Learning



Um dieses Ziel zu erreichen, wurden zunéchst die Anforderungen definiert. Dabei hat
sich gezeigt, dass die Verwendung von berihrungslosen Sensoren erforderlich ist, um
eine Beschadigung der produzierten Packungen ausschlieBen zu kénnen. Neben der
Entwicklung des optischen Systems zur Erfassung und der Implementierung eines Kl-
basierten Modell zur Kategorisierung der Verpackungen wurde im Rahmen des
Projektes ebenfalls eine Ubertragbarkeit der L&sungen auf weitere Prozesse und
Produktionslinien mitberlcksichtigt.

Systemlésung

Aufgrund dieser Anforderungen wurde die Verwendung eines optischen Systems zur
Erfassung der Packungen gewéhlt. Das entwickelte System ist im rechten Teil von
Abbildung 1 zu sehen. Es besteht aus einer 20 Megapixel Kamera mit zugehdrigem
Objektiv, einem Ringlicht und einem Messsystem zur Verarbeitung und dem
Management der Bilddaten. Die Kamera nimmt dabei jeweils zwei vollstandige Reihen
auf, um alle Packungen abzubilden.

Die aufgenommenen Daten werden anschlieBend verarbeitet. Dazu werden die
erfassten Bilder zundchst automatisch in Bilder von den einzelnen Packungen aufgeteilt
und die Einzelbilder anschlieBend vorverarbeitet. Die vorverarbeiteten Bilder dienen als
Grundlage fir das Training eines Convolutional Neural Network (CNN) zur
Kategorisierung der optisch erfassten Plastikverpackungen. Die besten Ergebnisse
wurden durch ein adaptiertes Pre-Trained Netz (ResNet50V2) erzielt. Es erreicht bei der
Unterscheidung in Bilder von geflllten sowie ungefillten und defekten Verpackungen
eine Genauigkeit von 99,9 + 0,04 %. Bei der Kategorisierung von neuen Wurstsorten,
die nicht in den Trainingsdaten des Modells enthalten waren, erzielt das Modell eine
Genauigkeit von 99,7+ 0,15 %. Damit besteht die Mdglichkeit, das Modell auch ohne
erneutes Training auf dhnlichen Linien einzusetzen, auf denen ggf. andere Produkte
verpackt werden. Die Ergebnisse sind beachtlich: Der Materialwert der Systemldsung
betrug nur rund 1200€.

Fazit

Nach Beendigung des Projektes besteht fir die Wilhelm Brandenburg GmbH & Co.
OHG somit die Moglichkeit das entwickelte System in bestehende Anlagen zu
integrieren (Retrofit) und einen entscheidenden Beitrag zur Digitalisierung solcher
Anlagen zu leisten. Um die wahrend des Vorhabens aufbekommenden
Herausforderungen des mangelnden Bauraums an der ProduktionsstraBe sowie das
seltene Auftreten von fehlerhaft geflllten Verpackungen (z.B: Fleisch in der
SchweiBnaht) zu meistern, soll das System in Zusammenarbeit zwischen der Wilhelm
Brandenburg GmbH & Co. OHG und dem Institut fir Produktionstechnik und
Umformmaschinen weiterentwickelt werden. In Zukunft ist eine direkte Integration der
Kamera im Deckenbereich der ProduktionsstraBe vorgesehen, um den knappen
Bauraum an der Linie zu vermeiden und trotzdem Bilder von den bereits etikettierten
Verpackungen verwenden zu kénnen. Mit diesem Aufbau ist es zusatzlich moglich Daten
l&dngerfristig aufzuzeichnen und so eine noch breitere Datengrundlage zu schaffen.
Darlber hinaus gilt es die Echtzeitfahigkeit des Systems zu testen. Bei einer
echtzeitfahigen Verarbeitung kann das System nicht nur zur Dokumentation von Fehlern
eingesetzt werden, sondern auch die Mitarbeitenden bei der Beurteilung der
Verpackungen unterstiitzen.



Lust auf mehr?

Hierflr bietet das Mittelstand-Digital-Zentrum Darmstadt - basierende auf aktuellen
Forschungsergebnissen und Erkenntnissen aus der Praxis - die Seminare an, die
grundsténdiges Wissen zum Themenfeld vermitteln, mit Beispielen hinterlegen und
insbesondere KMU dafir sensibilisieren méchten.

Zudem besteht die Moglichkeit im Rahmen eines individuellen Fachgespréchs
gemeinsam tiefer in lhre konkreten Herausforderungen einzusteigen sowie erste
Impulse fir geeignete Umsetzungswege in lhrem Unternehmen zu entwickeln.
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Das Mittelstand-Digital Zentrum Darmstadt gehdrt zu Mittelstand-Digital. Mit
Mittelstand-Digital unterstitzt das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK) die Digitalisierung in kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.
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