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Kurzfassung

Kiinstliche Intelligenz zieht derzeit in alle Bereiche der Gesellschaft und des Lebens ein.
Aber welchen Stellenwert hat sie momentan auf dem Gebiet der zerstérungsfreien Priifung?
Was kann Kl leisten? Welche Herausforderungen miissen erfolgreich bewiltigt werden? Gibt
es das eine KI-Verfahren, welches prinzipiell fiir ZfP geeignet ist?

Bei der Bauteil- und Materialpriifung wihrend und unmittelbar nach der Herstellung,
der Uberwachung von VerschleiBteilen in Maschinen und Anlagen oder der
Schadensdetektion an Bauteilen und Komponenten liefern ZfP-Verfahren Daten, die
bewertet werden miissen. Obwohl inzwischen sehr leistungsfihige Toolkits verfiigbar sind,
erfordert der optimale Einsatz der KI fiir ein ZfP-Verfahren oftmals mehr. Die meisten
Kunden mochten nicht nur eine Losung ihres Problems; sie wollen verstehen, warum die KI
so und nicht anders entschieden hat, warum der Klassifikator das Bauteil einer bestimmten
Klasse (z. B. gut/schlecht oder neuwertig/verschlissen/defekt) zugewiesen hat. Abhédngig von
der Klassifikationsaufgabe sowie der Art und der Anzahl der vorliegenden Daten kann ein
geeignetes Verfahren bestimmt werden. Mit Methoden des maschinellen Lernens werden
Modelle gebildet, welche die Basis fiir die KI-Verfahren zur Klassifikation bilden.

Der Beitrag liefert einen Uberblick iiber KI-Verfahren und deren Anwendungen in
der zerstorungsfreien Priifung. Zahlreiche Beispiele und Ergebnisse werden vorgestellt, um
die Mannigfaltigkeit des Einsatzes in der ZfP und der bestehenden Moglichkeiten zu
demonstrieren.
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KI-VERFAHREN

Kinstliche Neuronale Entscheidungsbaume Folgen- Supportvektor-
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FOLGENMODELLE

0:eps|0.002

b-tu

Z Fraunhofer

IKTS

FOLGENMODELLE

-1:+15.918

Fraunhofer

IKTS




FOLGENMODELLE

2 :eps|4.502
3:eps| 0435

1:eps|0.074

O:eps|7.179

Brandenburgische

b. tU Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

Z Fraunhofer

IKTS

“eps|4
eps| 397 eps | 2.847
A:+|5785 ps P
.eps|7.083 5:eps|2.837
3. eps|266 3:eps|0.34
eps| 1394 »
5

4 :eps|2.776

1:eps| 1982 —
4 eps|3.188
4 eps | 0.863
8/ eps|3.028

6 eps | 1.959

“eps | 5.625

|
17
|

“4:eps|4 183

1»esz3103

b-tu

2. eps|5771
- 0:eps|2.35 —
) 1:eps|1.806 - \
\
0:eps|0019
’r“ 2. eps|7.06
0 0
0 )0 eps °- -eps | 3.482ps 048 3.eps|4b4d
‘ # s P, eps 0.57
. eps|2.728
- “o‘

Brandenburgische
Technische Universitt
IKTS

Cottbus - Senftenberg

Z Fraunhofer




FOLGENMODELLE

2 eps|6.068

0:eps|0.843

3:eps|7.05

0 eps | 6.096

4:eps|4.678

2:eps|1089

1:eps|3.777
Brandenburgische

Z Fraunhofer

b. tU Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg

IKTS

FOLGENMODELLE

1:eps|5.879

4:eps|6.278

1:eps|3.871

»; 6. eps | 1.095
PO
eps | 0.08
eps | 4.809
AN

6:eps|4.29

eps | 4.427

1:eps|5.338

3.eps|7.718

2:eps|5.86

0:eps|0.645

b-tu

Brandenburgische
Technische Universitt
Cottbus - Senftenberg

Z Fraunhofer

IKTS




FOLGENMODELLE

7 :eps|10.965

6:eps|[1.386

5:eps|3.231

P 4-eps| 2018
G

4:eps| 189

6:eps|4.24

1:eps|2.357

- eps | 5.696 (@)
2 eps|002
0:eps|0.68 ° 3 eps 070

Brandenburgisch =
I b'tu Techische Universist. =2 Fraunhofer

Cottbus - Senftenberg IKTS

KI-VERFAHREN

Klnstliche Neuronale Entscheidungsbaume Folgen- Supportvektor-

Netze modelle maschinen

Maximaler Signalpegel < 0,08 2 o
3 Nein
0 eps 10002
Schlechte | 5 chschnittlicher Signalpegelbetrag < 0,217 el
Verklebung. 0 o A1 + o0, @
5 tein

Gute Verklebung Keine Verklebung }

Eingabe- versteckte Ausgabe-
schicht Schicht(en) schicht

Brandenburgisch =
[ btu Technisene Unversitst 22 Fraunhofer

Cottbus - Senftenberg IKTS




SUPPORTVEKTORMASCHINEN

02

o

0.0)
Qo
:G.F =

Brandenburgische =
btu Technische Universitat ZZ Fraunhofer
Cottbus - Senftenberg

IKTS

KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER ZFP

B Anwendungsbeispiele

Brandenburgische -—
btu Technische Universit3t ZZ Fraunhofer
Cottbus - Senftenberg

IKTS

Ed




PROJEKTBEISPIELE |

Qualitatskontrolle Restlebensdauer von Riss- und Fehlerfriherkennung Detektion von
von Zahnradern fur Magnetventilen anhand Impakterkennung an an Walzen und Schwachstellen in
den Automobilbau der Schaltgerdusche Flugzeugmaterialien Spinnmaschinen Textilndhten

Sprachsteuerung fir Automatisierte Weich- automatische Blutzuckererkennung | Spracherkennung fir
Mess- und Priifgerate | heitsprifung von Papier | Schadlingserkennung, aus der Stimme medizinische Texte
anh. der ReiBgerausche [z.B. in Getreidespeichern

) Brandenburgische -—
© Fraunhofe Fotos: Adobe Stock, Pixabay b.tu Technische Universitéit ~Z Fraunhofer
Cottbus - Senftenberg KTS

PROJEKTBEISPIELE I

Miniaturisiertes System Universal Cognitive Automatische Entwicklung von Klanganalyse fur
zur intelligenten User Interface Uberwachung von Lebenszyklustechno- keramische Bauteile
Signalverarbeitung Kompressoren logien fir Batterien

Entwicklung i i Dig. Zwillinge fur “
datenbasierter Services i Prozessoptimierung &
fur Industrieprozesse voraus. Instandhaltung

Brandenburgisch =
© Fraunhofer Fotos: Adobe Stock, Pixabay, Sorbisches National-Ensemble bt' ' Technische Universitat % Fraunhofer
Cottbus - Senftenberg TS




ZAHNRADPRUFUNG (ANOMALIEDETEKTION)

. 10! oK o«
gesintertes Zahnrad we AEC HMM o
6x10°
margin margin
4x10°
3x10°
2x10°
10° 100
0325 0350 0375 0400 0425 0450 0475 0500 5 10 15 20 25 20 35
oK oK
SVM K oxace] = we |F
margin m‘a_rg;n
Y. C. Ju, I. Kraljevski, C. Tschope, axizol xae
F. Duckhorn, M. Wolff. S8 P
Acoustic Resonance Testing of
Gear Wheels. In Preparation. 2x100 2x100
10° 10°
0.40 042 0.44 046 048 0.50 0495 0.500 0.505 0510 0515
Brandenburgische -—
b.tu Technische Universitit ZZ Fraunhofer
Cottbus - Senftenberg IKTS

ANOMALIEDETEKTION AN FLUGZEUGMATERIALIEN

Aluminiumplatte Klassifikatorvergleich

mAEC mHMM mSVM mIF I 95% Cl

I [V \
(L0 RUREN BRUE FEREE

1.00
0.75

=

3 0.50
0.25
0.00

EO1O
wo.

PFA | SFA | SIG | PFA | SFA | SIG | PFA | SFA | SIG | PFA | SFA | SIG

0.20

ALU-R250 CFRP-R100 CFRP-R350 CFRP-S600

I. Kraljevski, F. Duckhorn, C. Tschope, M. Wolff. Machine Learning for Anomaly
Assessment in Sensor Networks for NDT in Aerospace. In: IEEE Sens J,
21(9):11000-11008, 2021, doi: 10.1109/JSEN.2021.3062941.

Brandenburgisch =
b.tu Techmische Unversiit 22 Fraunhofer

Cottbus - Senftenberg IKTS




KUNSTLICHE INTELLIGENZ IN DER ZFP

B Herausforderungen

Brandenburgische =
- btu Technische Unversitst 22 Fraunhofer
Cottbus - Senften

berg IKTS

HERAUSFORDERUNGEN

Technische Gesellschaftliche Rechtliche Standardisierung
Herausforderungen Herausforderungen Herausforderungen und Normung

Privatsphare

> Rechen!elstung/ md Maschinenethik
Speicher
) Erklarbarkeit — Datenschutz Haftung <+

b-tu

© Fraunhofer

—-_—
ZZ Fraunhofer
IKTS




VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT

Z Fraunhofer
Kontakt:
Constanze Tschope
Fraunhofer IKTS AKUSTISCHE DIAGNOSE
M a ri a Re i ch e Stra Be 2 FEHLERDETEKTION | SIGNALBEURTEILUNG | QUALITATSSICHERUNG AKUSTISCHE MUSTERERKENNUNG

Qualitatskontrolle - Vorausschauende
Instandhaltung — Zustandstiberwachung

01109 Dresden
Tel. 0351 888 15 522

Fraunhofer-Projektgruppe - RN \\
~Kognitive Materialdiagnostik” \\U ‘

an der BTU Cottbus-Senftenberg

Siemens-Halske-Ring 14 /w

03046 Cottbus
constanze.tschoepe@ikts.fraunhofer.de

N

Broschure ,, Akustische > Whitepaper , Akustische
Diagnose” Mustererkennung”

Y

Brandenburgische L —

b.tu Technische Universitat ZZ Fraunhofer

Cottbus - Senftenberg IKTS




