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w Kl IN DER
QUALITATS-
SICHERUNG

Kiinstliche Intelligenz (KI) findet immer mehr Einzug in pro-
duzierende Unternehmen. Ein wichtiger Einsatzbereich von Ki
in der Fertigung ist dabei die Qualitatssicherung. Entlang von
Fertigungsprozessen koénnen diverse Daten aufgenommen
werden, welche einen moglichen Einfluss auf die Fertigungs-
qualitat haben. Der Einsatz von Kl ermdglicht Unternehmen
dazu ihre Prozesse effizienter, praziser und kostenglinstiger
zu gestalten. Fehler konnen friihzeitig identifiziert, Prognosen
tber Produktqualitiat getroffen und die menschliche Fehler-
quote minimiert werden.

Geht es an den Einsatz von K| im Unternehmen, nimmt ein Thema
- oft Uberraschend - besonders viel Raum ein: die Datenverar-
beitung, die vor dem ,eigentlichen KlI-Part” erfolgt. Es wird davon
ausgegangen, dass das Vorbereiten der Datengrundlage bis zu
80 Prozent des Aufwands von KI-Projekten ausmacht. Kl selbst stellt
damit nur einen Bruchteil einer KI-Lésung dar, was haufig in der
Praxis unterschatzt wird.

Die Datenverarbeitung kann als Uberbegriff fir mehrere Schritte
im KI-Projekt verstanden werden, darunter die Erfassung der Daten,
die Selektion, die Vorverarbeitung sowie die Annotation. Diese
Schritte werden in den folgenden Kapiteln genauer erlautert. Auch
wenn haufig bereits kurz nach der Datenerfassung verwertbare Ein-
sichten gewonnen werden kénnen, folgen in den Schritten danach
noch mehrere VerarbeitungsmaBnahmen, bis die Daten vollstandig
erschlossen sind und das volle Potenzial von KI-Anwendungen aus-
geschdpft werden kann. Wenn es um die Datenverarbeitung fur KI
geht, ist oft auch von Data Engineering oder Datenmanagement die
Rede.

Im Folgenden werden die verschiedenen Aspekte der Daten-
verarbeitung genauer beleuchtet. Der Fokus liegt dabei auf dem
Einsatz von Kl in der Qualitatssicherung, da hier neben der Effi-
zienzsteigerung der gréBte Hebel fur Verbesserungen durch Kl im
Produktionsbereich liegt.

" Yaddow, W. (2019): Al and Bl Projects Are Bogged Down With Data Preparation Tasks.



In der Qualitatssicherung ist eine Vielzahl an Daten verflgbar, welche
grundlegend fur unterschiedliche Anwendungsfélle nutzbar sind.
Gleichzeitig bringt Kl den groBen Vorteil einer robusten Automatisie-
rung im Qualitatsbereich mit. Das bedeutet, dass Kl - im Falle einer
zielgerichteten Umsetzung - besonders viele Falle abdecken kann,
da sie eine Vielzahl an Einflussparametern sowie unterschiedlichste
Ausgénge einbeziehen kann und damit besonders ausfallsicher und
verlasslich agiert.

Unser Praxisleitfaden richtet sich an Entscheider:innen aus produ-
zierenden Unternehmen, (angehende) Data Scientists, Automatisie-
rungs-, Digitalisierungs- und Kl-Beauftragte sowie Mitarbeitende,
die sich Uber Kunstliche Intelligenz informieren mdchten. Sie
erhalten einen Uberblick Gber das Feld der Datenverarbeitung und
erfahren, welche Schritte von der Datenerfassung bis zum spéate-
ren KI-Modell nétig sind. Der Leitfaden beantwortet Ihnen damit
folgende Fragen:

- Welche Arten von Daten gibt es?

- Wie gehe ich bei der Datenverarbeitung vor und
welche Herausforderungen muss ich meistern?

- Wie sieht die Datenverarbeitung in verschiedenen KI-Projekten
fUr die Qualitatssicherung konkret aus?

>> Die Mittelstand-Digital Zentren bieten verschiedene kostenfreie

Unterstutzungsmaoglichkeiten zum Thema an. Ab Seite 32 sind die
Angebote fUr Sie zusammengefasst.

GRUNDLAGEN - WAS VERSTEHT
MAN UNTER DATENAUFBEREITUNG?

Die Datenaufbereitung (engl. Data Preparation), manchmal auch
als Datenbereinigung oder Datenvorverarbeitung bezeichnet, ist
ein entscheidender Schritt in der Datenanalyse und -modellierung.
Sie bezieht sich auf den Prozess der Vorbereitung und Aufbereitung
von rohen Daten, um sie fUr die weitere Analyse und die Anwen-
dung von Kl nutzbar zu machen. Daten k6nnen aus verschiedenen
Quellen stammen und in unterschiedlichen Formaten vorliegen, oft
mit Unvollstandigkeiten, Inkonsistenzen oder Fehlern. In der Daten-
aufbereitung werden diese Herausforderungen angegangen, indem
Daten bereinigt, transformiert, harmonisiert und strukturiert werden.
Ziel ist es, qualitativ hochwertige, konsistente und aussagekraftige
Daten zu erhalten, um fundierte Entscheidungen treffen zu kénnen
und aussagekraftige Erkenntnisse aus den Daten zu gewinnen.

Qualitatssicherung in Fertigungsprozessen mithilfe von Daten
Entlang von Fertigungsprozessen kann eine Vielzahl von Daten er-
hoben werden. Durch den Einsatz von Sensoren und IoT-Systemen
(loT, Abk. fUr Internet of Things) kédnnen Daten direkt von Maschi-
nen, Anlagen oder anderen Produktionsgeraten erfasst werden.
Hierunter zahlen sowohl Verlaufsdaten zu Produktion und Qualitat
wie auch Standortparameter der Fertigungsanlagen. Unter Ersteres
fallen vor allem Maschinen- und Produktionsparameter, welche
direkt aus den Maschinensteuerungssystemen ausgelesen werden
kénnen. Viele Maschinen und Geréate verfigen Uber Protokolle, die
Informationen Uber den Zustand und die Leistung der Maschine lie-
fern. Durch das Auslesen dieser Protokolle kdnnen relevante Daten
fUr die Produktionsanalyse erfasst werden.

Zweiteres umfasst Umwelt- oder Umgebungsparameter, wie Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit. Bei gewissen Produktionsprozessen
kdnnen diese von entscheidender Bedeutung sein, zum Beispiel
bei Kleb- oder GieBprozessen.

In einigen Fallen muUssen Daten manuell von Mitarbeitenden er-
fasst werden. Dies kann beispielsweise durch die Verwendung von
Erfassungsterminals oder mobilen Geraten erfolgen, auf denen
Daten direkt in ein Erfassungssystem eingegeben werden.



Daten kédnnen auch aus anderen Systemen im Produktionsprozess
integriert werden, z. B. aus ERP-Systemen (Enterprise Resource
Planning) oder dem MES (Manufacturing Execution System).
Qualitatssicherung besteht aus den drei Schritten Qualitats-
planung, Qualitdtsprifung und Qualitétslenkung. Im Fall der
Qualitatsprifung in Fertigungsprozessen sind Qualitdtsmerkmale
der gefertigten Produkte von enormer Wichtigkeit, welche durch
unterschiedliche Sensoren erfasst werden kénnen. Durch eine gute
Datengrundlage kdnnen die Fertigungsprozesse mittels Kl-basierten
Verfahren Uberwacht und verbessert werden. Ausgehend von der
Qualitatsprifung kann Kl auch in der Qualitadtslenkung helfen: Auf
Basis passender aufbereiteter Daten werden Vorschlage zur besse-
ren Maschineneinstellung oder zu anstehenden Wartungsbedarfen
erstellt.

WELCHE ARTEN VON DATEN GIBT ES?

Daten gibt es in vielen Variationen und Formen. Was wofur ver-
wendet werden kann, kommt letztlich auf den Anwendungsfall an.
Die folgenden Hauptkategorien decken die vielféltige Daten-Land-
schaft ab.

1. Tabellen / Tabulare Daten
Tabellen bestehen aus Spalten und Zeilen. Jede Spalte stellt
ein Merkmal, einen Sensor oder ein Attribut dar. Eine Zeile
reprasentiert einen konkreten Datenpunkt. Im einfachsten Fall
beinhaltet solch eine Tabelle nur Zahlen und stellt damit die
roheste Problemstellung fir ein KI-Modell dar. Jede Zahl kann
direkt als das Ergebnis einer Messung oder eines Produkt-
attributs (Breite, Gewicht, Temperatur ...) verstanden und in ein
KI-Modell zur Bestimmung der Qualitat eingespeist werden.
Eine Herausforderung entsteht, wenn die Menge an zu verar-
beitenden Zahlen sehr groB wird. Der realistischere Fall umfasst
Tabellen mit einer Mischung aus verschiedenen Datenarten. Es
kdnnen Zahlen enthalten sein, kategorische Daten oder sogar
Freitexteingaben, welche unter Umstanden eine naturliche
Sprachverarbeitung erfordern. Eine zuséatzliche Herausforde-
rung entsteht im Alltag, wenn Tabellen von unzureichender

Gute sind. Dann enthalten Spalten typischerweise Lucken oder
ungultige Werte, oder es existieren verschiedene Schreibweisen
fr dieselbe Information (bspw. Abktrzungen, Tippfehler, an-
deres Datumsformat usw.), welche erst vereinheitlicht werden
mussen.

. Zeitreihen

Nimmt man eine Messung Uber eine gewisse Zeit hinweg auf,
dann wird die erste Kategorie um eine zusatzliche Dimension,
die der Zeit, erweitert. Ein KI-Modell muss nun nicht mehr nur
eine Messung verarbeiten, sondern ein Signal aus zusammen-
héangenden Werten. Hierbei entstehen neue Herausforderun-
gen, wie die Darstellung von periodischen Effekten im Compu-
ter. Eine Frequenzanalyse, also die Bestimmung der Haufigkeit
von Ereignissen oder das Untersuchen der Zusammensetzung
eines Signals, kann notwendig werden. Auch das Fortschreiben
einer Zeitreihe durch Prognosealgorithmen ist eine gangige
KI-Fragestellung.

. Bilder

Bilder werden am Computer im Rot-Grun-Blau-Farbraum
dargestellt. Sobald ein Prozess mit Kameras Uberwacht

wird oder Produktbilddaten ausgewertet werden sollen, wird
die Bildverarbeitung im Computer relevant. Anders als bei
einzelnen, voneinander unabhangigen Zahlen kénnen benach-
barte Pixel zu demselben Objekt gehéren und besitzen unter
Umsténden einen ahnlichen Wert. Sie mUssen entsprechend
zusammen verarbeitet werden, sodass die Bilddaten mittels
Filter oder Faltungen umgerechnet werden mussen. Bildserien
kénnen anwendungsspezifisch auch als Videoformat codiert
werden. Hierzu ist dann weiteres technisches Wissen im
Umgang mit Codecs notwendig.

. 3D-Punktwolken

Mithilfe von 3D-Scannern kann die Oberflache von Objekten als
Sammlung von Raumpunkten im Computer erfasst werden. Die
Verarbeitung von Punktwolken im Computer ist sehr rechenin-
tensiv. Sobald die Wolken in feste Volumeneinheiten umgerech-
net werden, muss auch ein entsprechender Speicheraufwand



vorhanden sein. Ein méglicher Anwendungsfall wéare zum
Beispiel das 3D-Scannen von Paketen, bei denen eine mdgliche
Verformung als Qualitdtsmakel erkannt werden kdnnte.

. Strukturierter Text
Eine haufige Datenquelle stellen strukturierte Textformate
wie XML oder ISON dar. Sie fallen an, wenn etwa Produktions-
schritte bereits digitalisiert sind und Uber Computer gesteuert
werden kénnen. Haufig stecken wertvolle Informationen Uber
den Ablauf in den leicht zu lesenden Textdateien. Allerdings
kann ein automatisiertes und robustes Auslesen fur die Verwen-
dung in einem KI-System immer noch eine Herausforderung
darstellen, denn es existieren einerseits viele verschiedene
gangige Formate und andererseits ist die Darstellung von
Informationen innerhalb der Dateien nicht fest vorgegeben.
Beispielsweise kbnnten Zahlen als Zeichenkette vorliegen.

. Rohtext
Anders als in XML- oder JSON-Dateien liegt hier keine Struktur
in den Texten vor, was die Verarbeitung im Computer erschwert.
Im Extremfall ist der Text auch nicht als Zeichenkette verfugbar,
sondern muss erst aus Bildern extrahiert werden. Um solche
Texte .lesbar zu machen” werden komplexe Anwendungen aus
dem Feld der naturlichen Sprachverarbeitung (engl. Natural
Language Processing) bendtigt.

WELCHE HERAUSFORDERUNGEN KONNEN BEI DER
DATENAUFBEREITUNG AUFTRETEN?

Bei Datensétzen, die aus verschiedenen Quellen zusammengefuhrt
werden, kann es zu unterschiedlichen Herausforderungen kommen.
Die gangigsten Hurden sind:

1. Fehlende oder unvollstandige Daten
Datenwerte fehlen oder sind in bestimmten Variablen oder
Attributen nicht vorhanden. Die Grinde dafur kénnen unter-
schiedlich sein: beispielsweise durch technische Probleme,
menschliche Fehler oder bewusste Auslassungen zum Beispiel
durch Entfernen von fehlerhaften Messwerten. Fehlende Werte
kdnnen als leere Felder, Nullen, Platzhalter oder spezielle Kenn-
zeichnungen dargestellt werden, um anzuzeigen, dass der Wert
nicht verfigbar ist. In diesem Fall kann entweder ohne diesen
Wert weitergearbeitet werden, oder interpoliert werden, d. h. ein
Durchschnittswert gebildet werden, der das Gesamtergebnis
nicht verfalscht (siehe Kapitel Vorverarbeitung).

2. Ungiiltige Datenwerte
Wenn Werte den erwarteten oder definierten Wertebereichen
oder Formatanforderungen nicht entsprechen, kann dies unter-
schiedliche Grinde haben, z. B. menschliche Fehler, technische
Probleme oder DatenUbertragungsfehler. Ungultige Datenwerte
kénnen entweder handisch ausgeschlossen werden (siehe
Kapitel Selektion) oder systematisch bearbeitet werden (siehe
Kapitel Vorverarbeitung).

3. Inkonsistente Bezeichnungen
Die Bezeichnungen oder Labels fur Variablen, Attribute oder Ka-
tegorien in einem Datensatz sind nicht einheitlich, z. B. in Form
von unterschiedlichen Schreibweisen, synonymen Bezeich-
nungen fur dasselbe Konzept oder variierenden Reihenfolgen
von Elementen oder Wértern in Bezeichnungen (siehe Kapitel
Annotation).



WELCHE ARTEN VON DATEN GIBT ES?

TABELLEN / TABULARE DATEN

Im Idealfall bestehend aus Zahlen (z. B. Datenpunkte
von Sensoren, Messungen von Produktattributen)

Herausforderungen:

* Mischung mehrerer Datenarten

+ LUcken, ungultige Werte oder verschiedene
Schreibweisen

ZEITREIHEN UND
FREQUENZDATEN

Zusatzliche Dimension der Zeit kommt hinzu
(Datenpunkte mit Zeitstempeln)

Herausforderungen:

« Extrapolation (Vorhersagen/Schatzungen, die Gber
die vorhandenen Daten hinausgehen) muss auf
Zuverlassigkeit Uberpruft werden

« Darstellung periodischer Effekte am Computer

BILDER UND VIDEOS

Bilder bestehend aus Rasteranordnungen von Pixeln,
Videos als Serie von Einzelbildern

Herausforderungen:

+ Konsistenz in der Darstellung
(z. B. Beleuchtung, Perspektive)

+ Manuelle Kennzeichnung kann zeitaufwéndig
und teuer sein

- Videos: hoher Rechenaufwand und komplexe
Modelle mit réumlicher und zeitlicher Dimension

3D-PUNKTWOLKEN

GroBe Anzahl von Punkten im dreidimensionalen
Raum (jeder Punkt mit drei Koordinaten und
ggf. Sonderinformationen versehen)

Herausforderungen:

* Sehr rechenintensiv

+ Kalibrierung (Verzerrungen und Ungenauigkeiten
korrigieren) und Registrierung (korrekte Zusammen-
fihrung mehrerer Wolken zu einem Modell) nétig

STRUKTURIERTER TEXT

Strukturiert nach festen Regeln oder Standards
(z. B. im XML- oder JSON-Format)

Herausforderungen:
* Probleme bei der Verarbeitung und Analyse, wenn
Inkonsistenzen oder eine fehlerhafte Formatierung
vorliegen

UNSTRUKTURIERTER TEXT /
ROHTEXT

JUnorganisierter” Text in seiner urspringlichen
Form (z. B. E-Mails, Protokolle)

Herausforderungen:

* Erschwerte Verarbeitung durch Datenvielfalt
(Stile, Formate, Sprachen), Mehrdeutigkeit, Fehler-
anfalligkeit (Schreibfehler, Unvollstandigkeit)

+ Naturliche Sprachverarbeitung ist sehr
rechenintensiv und ggf. komplex




LEITFADEN - SCHRITT FUR SCHRITT
DATEN AUFBEREITEN FUR DEN
EINSATZ VON KI

Datenaufbereitung fiir KI-Technologien

Geht es an die Datenaufbereitung, erfolgt eine Reihe von modularen Schritten, um
die zu verwendenden Daten zu erfassen, zu aggregieren und aufzubereiten, damit
diese schlieBlich im Modelltraining wirklich nutzbar sind. In diesem Kapitel werden
lhnen die Module der Datenaufbereitung Schritt fir Schritt ndher beschrieben.

Datenaufbereitung

2 3
Datenerfassung

und -integration Selektion Vorverarbeitung

1
>> Qualitats- 5

. Annotation
bewertungsziel

7

Roll-out in der Modellauswahl
Produktion und -training

QUALITATSBEWERTUNGSZIEL

Zu Beginn jedes Kl-Projekts sollte geklért werden, zu welchem
Zweck dieses durchgefihrt wird. Folgende Fragen unterstitzen
dabei:

- Welche Aufgabe soll gelést werden?

- Welche (moglichst konkrete) Frage soll das KI-Modell/System
beantworten?

+ Welche Kosten entstehen, wenn der Handlungsbedarf, also z. B.
das Problem oder der Verbesserungsbedarf, bestehen bleibt?

+ Welche Daten und Quellen sind bereits vorhanden?

Hieristvon besonderer Bedeutung, dass die Aufgabe méglichst exakt
definiert wird. Es empfiehlt sich an dieser Stelle, die Aufgabe auf
mehreren Ebenen zu analysieren. Auf betriebswirtschaftlicher bzw.
makrodkonomischer Ebene sollte ermittelt werden, welche Kosten
derzeit durch das Problem oder den Verbesserungsbedarf entste-
hen, d. h.:

+ Wie viel Ausschuss wird produziert?

+ Welche Anlagenstillstdnde treten auf?

+ Wie viele Personal-Stunden werden durch Reparaturen
oder Standzeiten verursacht?

+ Welches Potenzial bleibt ungenutzt?

+ Welche Verbesserung kann erzielt werden und
wie wirkt sie sich betriebswirtschaftlich aus?

Auf technischer Ebene sollte die Aufgabe genau benannt werden.
Man unterscheidet zwischen Klassifizierung (OK, Nicht-OK oder
Kategorie A, B, C ..) und Segmentierung (Zuweisung von Teilen des
Datensatzes wie Signale oder Bilder zu verschiedenen Kategorien).

Je konkreter das Ziel bereits feststeht, umso zielgerichteter lauft der
Prozess und es werden weniger Tatigkeiten wieder verworfen. Statt
beispielsweise zu sagen ,Mit Kl soll die Fehlerrate reduziert werden”
ware konkreter: ,Auf Bildern von produzierten Fasern sollen Fehler



wie Lucken, Fussel und Fremdkdrper erkannt und gezahit werden.
Bei zu hoher Fehlerzahl soll Material als Ausschluss ausgeschleust
werden”. Die daraus resultierenden Folgeschritte z&hlen bereits
direkt auf das Ziel des KI-Modell-Outputs ein.

DATENERFASSUNG UND -INTEGRATION

FUr die Anwendung von KlI-Verfahren mdssen im nachsten Schritt
immer die notwendigen Daten erfasst werden. Oftmals kommen
Daten aus unterschiedlichen Quellen bzw. Systemen, werden aber
fur eine bestimmte Fragestellung benétigt. Die Abhangigkeiten von
Daten aus unterschiedlichen Quellen machen eine Datenintegration
notwendig. Die Datenintegration bezieht sich auf den Prozess
der Kombination von Daten aus verschiedenen Quellen zu einem
koharenten Datensatz. Dies kann die Vereinheitlichung von Daten-
formaten, die Anpassung von Datenstrukturen und die L&sung
von Redundanzen umfassen.

Um die Daten zu aggregieren, kdnnen verschiedene Datenbank-
systeme oder Ubertragungsschnittstellen implementiert werden.
Einige gédngige Beispiele sind:

1. Relationale Datenbanksysteme (z. B. Oracle, MySQL, SQL-Server):
Diese Datenbanksysteme verwenden Tabellen und relationale
Strukturen, um Daten zu speichern und zu verwalten.

2. Data Warehouses: Diese speziellen Datenbanken sind auf die
Analyse groBer Datenmengen aus verschiedenen Quellen
spezialisiert und bieten erweiterte Funktionen fir die Daten-
integration und -analyse.

3. NoSQL-Datenbanken (z. B. MongoDB, Cassandra): Diese
Datenbanken verwenden ein flexibleres Datenmodell als
relationale Datenbanken und eignen sich gut fur die Integration
von unstrukturierten oder semi-strukturierten Daten.

4. Cloud-Speicher und -Dienste (z. B. Amazon S3, Google Cloud
Storage): Diese Speicherldsungen bieten Schnittstellen, wie
APIs, um Daten in der Cloud zu speichern und darauf zuzugrei-

fen. Sie kdnnen in die Datenintegration eingebunden werden.

5. ETL-Tools (Extract, Transform, Load): Diese Softwarelésungen
ermoglichen das Extrahieren von Daten aus verschiedenen
Quellen, die Transformation der Daten in das gewdnschte
Format und das Laden der Daten in das Zielsystem.

Die Daten kdnnen anhand verschiedener SchiUssel (Keys) mitein-
ander verknUpft werden. Ein Schllssel dient dabei der eindeutigen
Zuweisbarkeit und kann als gemeinsames Attribut gesehen werden,
welches in verschiedenen Tabellen vorkommt. Kundendaten kénnen
etwa anhand der Kundennummer oder Produktdaten anhand der
Produktkategorie verknUpft werden. Wenn Daten zeitbezogen sind,
kdnnen sie anhand von Zeitstempeln verkntpft werden. Dies ist
besonders nUtzlich, wenn Daten in verschiedenen Tabellen oder
Systemen Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg verfolgt werden
sollen.

SELEKTION

Beider Selektion von Daten geht es darum, die relevanten Daten aus-
zuwahlen, welche fur die Bestimmung der Qualitat eines Produkts
am besten geeignet sind. Leider gibt es hier kein allgemeingultiges
Verfahren. Typischerweise flieBen aber die folgenden Kriterien in die
Auswahl von Daten ein: Relevanz, Gute und Dimensionalitat.

Mit Relevanz ist gemeint, dass die erfassten Daten fur die Bestim-
mung der Qualitdt tatsachlich verwendet werden kdénnen. Wenn
beispielsweise die Qualitdt einer SchweiBnaht mit einer Kamera
optisch anhand deren Gleichmé&Bigkeit gemessen werden kann,
wirden Temperatur- oder Luftdruckmessungen irrelevante Extra-
informationen darstellen und im schlimmsten Fall das KI-Modell
negativ beeinflussen. Das wulrde schlieBlich die ermittelte Qualitat
verzerren, sodass unnétig viele Produkte verworfen werden. Wichtig
ist also, wenn moglich, nur die Daten zu berUcksichtigen, die wirklich
Aufschluss Uber die konkrete Frage liefern kdnnen.



Die Gute' der Daten umfasst Aspekte wie die Genauigkeit, Voll-
standigkeit, Konsistenz und Aktualitdt der Daten. Wirde die zuvor
genannte Kamera zum Beispiel rauschen oder eine zu niedrige
Auflésung besitzen, dann kann es zu unbrauchbaren oder gar
fehlerhaften Resultaten fur die Qualitdtsbestimmung kommen. Die
Modellleistung wird auch beeintrdchtigt, wenn die gesammelten
Daten nicht mehr zu dem derzeitigen Stand passen. Dies geschieht
beispielsweise, wenn eine Kamera oder ein SchweiBgerat durch ein
baugleiches Modell ausgetauscht wird, welches zwar &hnlich zum
urspringlichen Geréat ist, sich aber nicht perfekt identisch verhalt.

In vielen Anwendungen ist es wichtig, die Dimensionalitat der
Daten, also die Anzahl der Merkmale oder Variablen, welche in die
Berechnung der Qualitat einflieBen, kleinzuhalten. Problemstellun-
gen mit hohen Dimensionen erfordern gréBere Mengen an Daten,
um alle moéglichen Szenarien wahrend des Trainings abzudecken.
Zusatzlich erhéhen sie die Rechenkomplexitét des bendtigten
KI-Modells. Fehlt einem komplexen KI-Modell ein essenzielles Sze-
nario wahrend des Trainings, so kann sich dies in einem Verhalten
wahrend der Anwendung im Betrieb duBern, das nicht zur Realitat
passt. In diesem Fall wlrde die Kl die Qualitat falsch berechnen, aber
dies mit hoher Sicherheit, obwohl der Fehler selbst fur Laien erkenn-
bar ist. So kédnnten fehlerhafte Produkte in den Umlauf gelangen.

Die Auswahl von Daten erfordert oft ein gewisses MaB an Fach-
kenntnissen Uber das Problemgebiet sowie analytische Fahigkei-
ten, um die relevantesten Daten mit hochster Gute zu identifizieren.
Zudem ist die Selektion der Daten ein iterativer Prozess, bei dem
die Auswahl der Merkmale auf den Anforderungen des gesamten
Projekts basiert und deswegen kontinuierlich Gberpriaft und op-
timiert werden sollte. An dieser Stelle darf das Thema Ethik und
Datenschutz nicht vergessen werden. Bevor Daten fur das Training
eines KI-Modells verwendet werden, muss geklart werden, ob recht-
liche oder moralische Bedenken im Weg stehen.

" Normalerweise spricht man hier eher von der Qualitdt der Daten. Der Leitfaden verwendet an dieser Stelle das
Wort ,Glte’, um eine Verwechslung mit dem Begriff der Qualitét eines Produkts oder Fertigungsprozesses zu
erzielen.

VORVERARBEITUNG

Im Anschluss an die Selektion erfolgt die Vorverarbeitung von Daten.
Zwar kann die Selektion auch als eine Art der Vorverarbeitung ange-
sehen werden, dennoch wird die Datenvorverarbeitung, welche
meistens ein automatisierter Prozess ist, von der hdndischen Selek-
tion unterschieden. SinngeméaB ist die Vorverarbeitung bereits ein
Teil des KI-Modells und die genaue Form der Vorverarbeitung wird
durch das gewahlte Modell beeinflusst. Hauptziel der Vorverarbei-
tung ist es, die Daten in eine fur die Verwendung in den jeweiligen
Algorithmen geeignete Form zu bringen.

Eine Aufgabe ist hierbei die Bereinigung von Daten. Es muissen
fehlerhafte (z. B. defekte Pixel der Kamera), inkonsistente (z. B.
WeiBabgleich stellt sich stdndig neu ein) oder unvollstandige Daten-
punkte (z. B. Kamera hat kein Bild aufgenommen) entweder korri-
giert oder komplett aus dem Datensatz entfernt werden. Ob eine
Korrektur méglich ist, hangt stark von dem verfligbaren Experten-
wissen und der Problemstellung ab.

FUr die meisten KI-Modelle werden im Anschluss die Daten norma-
lisiert und skaliert. Daten kdnnen auf verschiedene Weise gemessen
werden und unterschiedliche GréBenordnungen aufweisen. Durch
die Normalisierung und Skalierung werden Daten in einen ein-
heitlichen Wertebereich UberfUhrt. Damit wird sichergestellt, dass
ein KI-Modell mit den Daten einheitlich arbeitet und sie unverzerrt
vergleichen kann. FUr die Anwendung in der Qualitatssicherung
macht sich dies mit hoher Wahrscheinlichkeit in einer héheren
Genauigkeit und Verlasslichkeit bemerkbar.

Sollte fUr die Bestimmung der Qualitat eines Produkts das Ver-
arbeiten von Text notwendig sein, dann enthalten die Daten
vermutlich rohe Zeichenketten, welche erstin eine brauchbare Form
Ubergefuhrt werden muUssen. Dies kann die Entfernung von Stopp-
wortern (Worter, welche keine RlckschllUsse auf den Inhalt zulassen,
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LEITFADEN - SCHRITT FUR SCHRITT DATEN AUFBEREITEN

FUR DEN EINSATZ VON KI

bspw. Artikel), die Lemmatisierung (Reduktion auf die Grundform)
oder das Stemming (Reduktion auf den Wortstamm) von Wortern
umfassen. AnschlieBend muss der Text in einer fur den Computer
verstandlichen Form dargestellt werden.

Eine weitere Maglichkeit bei der Vorverarbeitung ist die kiinstliche
Erweiterung der Daten (engl. Data Augmentation) basierend auf
fest vorgegebenen Regeln. Der Datensatz wird um Kopien erweitert,
welche aber verschoben, gespiegelt, verdreht und so weiter sind. Im
Beispiel der Qualitdtsbestimmung mit einer Kamera wirde man so
ermdglichen, dass ein Produkt auf mehrere Arten positioniert sein
kann und dennoch verlésslich verarbeitet wird.

SCHRITT FUR SCHRITT DATEN AUFBEREITEN FUR DEN EINSATZ VON KI - LEITFADEN

ANNOTATION

Bei der Annotation werden die Rohdaten mit Kontext-Information
versehen. Dies ist fir das Training (,Anlernen”) des Kl-Modells
besonders beim Uberwachten Lernen entscheidend und erfolgt in
der Regel manuell. Expert:innen weisen dabei Bildern, Texten oder
Audiodateien Klassen bzw. Kategorien zu. In Bilddaten kénnten das
beispielsweise Bildbereiche sein (z. B. Auto, Baum, Himmel, Haus)
oder Fehlerarten (z. B. Llcken, Fremdkdrper oder Risse im Material).
In einigen Fallen kdnnen automatisierte Verfahren verwendet
werden, um Daten zu annotieren, beispielsweise Algorithmen zur
Sprach-, Text- oder Bilderkennung.

Da die Qualitat der Annotation einen groBen Einfluss auf die Zu-
verlassigkeit der spateren KlI-Modelle ausubt, sind Methoden
zur Qualitatskontrolle der Annotationen empfehlenswert: Durch
sog. Reviewer kdnnen Annotationen auf Konsistenz und Korrekt-
heit gepraft werden (Vier-Augen-Prinzip). Statistische Kennzahlen
unterstitzen die Qualitdtsbewertung von Annotationen zusétzlich
z. B. durch Berechnung der sogenannten Inter-Annotator-Uberein-
stimmung, StreuungsmaBe oder Metriken zur Vollstdndigkeit und
Ausgeglichenheit. Im Entwicklungsprozess mussen Annotationen
auBerdem regelmaBig aktualisiert oder Uberarbeitet werden, um
Anderungen in den Daten oder im Modell zu berUcksichtigen.

Grundsatzlich gilt: Das Annotieren von Daten ist mitunter der
zeitaufwandigste Prozess im Entwicklungszyklus von KI-Systemen,
der meistens Fachwissen und vor allem Sorgfalt erfordert. Er ist
allerdings von entscheidender Bedeutung fur den Erfolg von Pro-
jekten im Bereich des Maschinellen Lernens und der Kunstlichen
Intelligenz.
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NACHSTE SCHRITTE:
MODELLAUSWAHL, MODELLTRAINING UND
ROLL-OUT IN DER PRODUKTION

Nach der Datenaufbereitung folgen die Modellauswahl, das Modell-
training sowie die Implementierung in der Produktion, die nicht
mehrim Fokus dieses Leitfadens stehen.

Die Wahl des geeigneten Modells hdngt vom Datentyp und dem
Anwendungsfall ab. Das KI-Modell sollte immer so gewéahlt werden,
dass es zur Losung der Aufgabe bzw. zum Qualitatsbewertungs-
ziel passt. Bei Bildklassifizierungsaufgaben haben sich faltende
neuronale Netze (engl. Convolutional Neural Networks, CNN)
bewahrt, die durch eine Aneinanderreihung von Faltungen Uber
mehrere Schichten hinweg auch komplexe Klassifizierungs-
aufgaben I6sen. FUr Textanalysen eignen sich eher rekurrente
neuronale Netze (engl. Recurrent Neutral Networks, RNN). Bei
Zeitreinen oder kategorischen Daten reichen dagegen einfachere
Modelle wie Support Vector Machines (SVM) oder Random Forests,
die mit Hyperebenen oder Baumstrukturen Datenpunkte verschie-
denen Kategorien zuordnen. Wenn der Zusammenhang sehr klar mit
wenigen Datenpunkten beschrieben wird, kann schon eine lineare
Regressionsanalyse ausreichen. Die Wahl des Modells orientiert
sich nicht zuletzt an der Komplexitat der Aufgabe. Je enger gefasst
die Aufgabe benannt wird und je klarer die Aufgabe beschrieben
werden kann, desto besser kann die Auswahl eingegrenzt werden.

Nach der Modellauswahl beginnt die Trainingsphase. Hier wird das
Modell auf den vorbereiteten und annotierten Datensatzen trainiert
und iterativ angepasst, um Muster und Zusammenhéange in den
Daten zu erkennen. Das Ziel dabei: Genauigkeit und Leistung des
Modells zu maximieren, ohne es zu sehr an die Trainingsdaten anzu-
passen (Uberanpassung, engl. Overfitting). damit es auch zuverlassig
auf unbekannten, neuen Daten anwendbar bleibt. Daflir werden
mindestens zwei verschiedene Datensatze verwendet.

Allgemein wird zwischen dem Trainingsdatensatz und dem Vali-
dierungs- bzw. Testdatensatz unterschieden. Ein Modell wird initial
auf den Trainingsdaten antrainiert und optimiert.

AnschlieBend erfolgt eine Uberprifung auf den Validierungsdaten,
die nicht im Training verwendet, sondern vorher selektiert wurden.
Die Validierungsdaten mussen eine &hnliche Verteilung wie die Trai-
ningsdaten aufweisen, sodass durch dieses Vorenthalten eines Teils
der bekannten Information eine Uberanpassung erkennbar wird
und vermieden werden kann.

Andernfalls kédnnte sich das Modell unbemerkt zu stark an die
Trainingsdaten anpassen ("es lernt sie auswendig") und dort hohe
Genauigkeiten erreichen, jedoch bei neuen unbekannten Daten
versagen.

Erweist sich das Modell in den Tests als robust und generalisierbar,
wird es in die Produktionsumgebung UberfUhrt und idealerweise
kontinuierlich auf seine Leistung hin Uberwacht. Spatestens jetzt
kommt es auf die Qualifizierung der Mitarbeitenden an, um einen
erfolgreichen Einsatz sicherzustellen. Daher sollten die Anwen-
denden regelméBig im Umgang mit KI-Modellen geschult werden.




PRAXISBEISPIEL 1

KONTINUIERLICHE MASCHINENUBERWACHUNG
AM BEISPIEL EINER FRASMASCHINE

Anwendungsfall und Qualitatsbewertungsziel

Um eine konstante Qualitdt in einem Fertigungsprozess einer Frdsmaschine zu
gewahrleisten, ware es von Vorteil, wenn der gesamte Vorgang Uberwacht werden
kénnte. Fir eine klassische Uberwachung misste man den Ablauf modellieren, um
das tatsachliche Verhalten mit dem gewUnschten vergleichen zu kénnen. Wenn die
Komplexitat dies verhindert, dann kann mittels Maschinellen Lernens eine Lésung
gefunden werden, welche mit Daten des Prozesses und Maschinenparametern
die Fertigung Uberwacht und bei Abweichungen Alarm schlagt. Dabei wandert der
Arbeitsaufwand von der Modellierung in die Erfassung und Aufbereitung der Daten.

Datenerfassung

Eine erste Hurde ist die Verfugbarkeit von Daten. Interne Parameter wie die Leis-
tungsaufnahme oder die Temperatur existieren in jeder Maschine, sind aber je nach
Hersteller nicht zugénglich. Externe Sensoren kénnen ggf. nicht in das produktive
Umfeld integriert werden. Als mégliche Lésung kann man den Frésprozess zunachst
in einer Laborumgebung aufbauen, in der uneingeschrankt experimentiert werden
kann. Da man typischerweise im Vorhinein noch nicht weiB, welche Daten erhoben
werden mussen, kann man die Laborumgebung mit beliebigen externen Sensoren
ausstatten, um alle nétigen Daten, insbesondere die ZielgréBen fur Uberwachtes
Lernen fur ein spateres Training der KI-Modelle, zu erfassen.

Im produktiven Betrieb greift man dann nur auf die verflgbare Teilmenge an Sen-
soren zurlck, welche lediglich die Eingangswerte umfassen, und kann somit ein
KI-Modell im Betrieb einsetzen. Dessen Ausgaben dienen dann zur Uberwachung
der Frése.

Die Datenerfassung beinhaltet unter anderem die Ziel-Drehzahl und den Vorschub
sowie die geplante Frastiefe, aber auch deren tatsachliche Werte. Zusatzlich sollten
Eigenschaften wie die Temperatur des Werkstlcks oder der Spindel, die Vibratio-
nen der Frase in jede Richtung oder die Leistungsaufnahme aufgezeichnet werden.
Daten externer Sensoren wie Kameras oder Mikrofone, kbnnen eingesetzt werden,
um ZielgréBen fur Uberwachtes Lernen zu erzeugen. Auch statische Informatio-
nen wie die Geometrie der Maschine, die Materialart oder welches Fraswerkzeug
verwendet wird, sollten erhoben werden.

Selektion

Der nachste Schritt behandelt die Relevanz, Gute und Dimensionalitdt der Daten.
Fur eine hohe Relevanz mussen die Daten den Vorgang méglichst genau beschrei-
ben. Ware z. B. die Kamera nicht in der Lage, die Frastiefe zu messen, so ware es
sinnlos, die Kameradaten in das Modell aufzunehmen, um dieses Ziel zu erreichen.
Fur die Messung der GUte gibt es keine allgemeingultige Methode. Es muss Exper-
tenwissen herangezogen werden. Die Dimensionalitét der Daten sollte im Einklang
mit der Menge an verfigbaren Datenpunkten stehen.



Vorverarbeitung

In Daten aus Sensoren ist meistens ein Rauschen vorhanden, welches Uber Mittel-
wertfilter entfernt werden kann. Sensoren kénnen ausfallen oder fehlerhafte Werte
liefern, sodass AusreiBer erkannt und aussortiert werden mussen. Messungen in
verschiedenen Einheiten (Geschwindigkeit, Temperatur, Leistung, usw.) erfordern
eine Normalisierung.

Annotation
Die Annotation der Daten ermdglicht das Training eines KI-Modells, welches exem-
plarisch far zwei mégliche Ansatze gezeigt wird:

1. Es soll ein KI-Modell entstehen, welches die Temperatur der Frasspindel aus
den restlichen Messungen berechnet. Im Laborbetrieb sind Temperaturen
verflgbar und dienen als ZielgrdBe. Alle restlichen Messungen sind Eingangs-
werte. Im produktiven Betrieb schéatzt das KI-Modell nicht verfigbare Werte
und macht sie zuganglich.

2. Ein KI-Modell soll die Zeit bis zum VerschleiB des Fraswerkzeugs ermitteln.
HierfUr muss die Zeit bis zum VerschleiB als ZielgroBe erhoben werden. Dies
erfordert die Aufzeichnung vieler Frasvorgénge und die manuelle Bestimmung
des Zeitpunkts, an dem das Werkzeug verschlissen ist.

Das Modell im Einsatz

Die Wahl eines Modells ist ein iterativer Prozess, bei dem viele vordefinierte
KI-Modelle zur Auswahl stehen. Es kénnen von einer linearen Regression, Uber
Baum- und Ensemble-Methoden bis hin zu neuronalen Netzen verschiedenste
Modelle ausprobiert und empirisch getestet werden.

Sobald das Training des Modells abgeschlossen ist, wird es mit den entsprechenden
Softwarebibliotheken auf einem Rechner ausgefuhrt, welcher fur die Uberwachung
der Frase zustandig ist. Wenn das Modell eine Abweichung zum Normalverhalten
feststellt (erster Ansatz) oder wenn die Zeit bis zum VerschleiB eine Grenze unter-
schreitet (zweiter Ansatz), kénnten automatisiert zustandige Personen per Push-
Nachricht informiert werden.

PRAXISBEISPIEL 2

BILDERKENNUNG AM BEISPIEL VON ANOMALIEDETEKTION
AUF INDUSTRIELLEN TEXTILIEN

Anwendungsfall und Qualitatsbewertungsziel

Carbonfasern werden bevorzugt fur Produkte im Bereich der Mobilitat eingesetzt,
da sie hohe Stabilitdt und Widerstandskraft bei vergleichsweise geringem Gewicht
ermoglichen. Sie werden besonders in der Luft- und Raumfahrt, Automobilindustrie
oder im Energiesektor eingesetzt. Im Rahmen des Forschungsprojekts MAI Preform
2.0 wurde ein industrielles Carbonfaser-Produkt mit Verndhung fur die Automobil-
industrie entwickelt.

Die Faser wird als Bandchen, sogenannte Tows, produziert und auf Spulen auf-
gerollt. In der weiteren Prozesskette erfolgt das Fiber Placement, ein Verfahren, bei
dem die Faser Uber eine Rolle an einem Roboterkopf gefUhrt und auf ein Werkzeug
aufgedrickt und endkonturnah abgelegt wird.




Datenerfassung

FUr dieses Beispiel wurden vor Warenausgang und -eingang Bilder mit Zeilen-
kameras aufgenommen: Defekte im Material duBern sich z. B. als Gassen, Licken,
abstehende bzw. lose Fasern und deuten auf Vorschadigungen hin. Bleiben die
Anomalien unentdeckt und werden weiterverarbeitet, kbnnen Verarbeitungsfehler
im Endprodukt auftreten, die das Bauteil schlieBlich zu Ausschuss machen. Die
Kamera muss in ihrer Ausfuhrung (Auflésung, Aufnahmefrequenz, Sichtfeld) so
gewahlt werden, dass alle kritischen Anomalien erfasst werden und im Bild sichtbar
sind. Sie muss auf die Bedingungen der Produktionsanlage abgestimmt werden, um
eine ausreichende Bildqualitat zu erzielen.

Selektion

Sobald das System zuverlassig Bilddaten Ubertragt, sind grundséatzlich alle Daten
relevant. Vor der Annotation werden so lange Bilddaten aufgenommen und gesich-
tet, bis reprasentative Beispiele der Anomalien vorliegen.

Vorverarbeitung
Um mehr Speichereffizienz zu erzielen, werden schwarze Randbereiche (in der
Abbildung zu sehen) digital entfernt, um Rechenleistung einzusparen.

Annotation

Bei komplexen Strukturen oder einer hohen Anzahl an Fehlerkategorien sind sehr
schnell viele Tausend annotierte Beispielbilder notwendig. Fur die Praxis heiBt das:
Pro Fehlerkategorie sollte eine Anzahl von Defektbildern im niedrigen dreistelligen
Bereich, z. B. 100-200, gesammelt und von Expert:innen annotiert werden. Die Bild-
annotation erfolgt je nach Anforderung auf zwei Arten:

1. Umranden der Anomalie mit einem Rechteck (Bounding Box)
2. Pixelweise Markierung der Anomalie (Semantic Segmentation)

Die Annotationen werden Ublicherweise zusammen mit den Originaldaten in einer
Ordnerstruktur abgelegt und sollten mit eindeutiger Bezeichnung versehen werden.
Diese Datenséatze kdnnen spéater bei Bedarf erweitert oder in unterschiedlicher Zu-
sammensetzung verwendet werden. Die Auswahl eines geeigneten Modells erfolgt
ahnlich der Uberlegung des vorherigen Beispiels. Im Bereich der Bilderkennung
werden derzeit vor allem CNNs und Vision Transformer eingesetzt.

Das Modell im Einsatz

In der Praxis wird das Modell auf einem Industrie-PC ausgefuhrt, auf dem es die Ka-
mera-Bilddaten zeitnah analysiert und das Ergebnis als abstrahiertes Bild (Binarbild)
weiterreicht. Dies kann nah an der Anlage visualisiert werden, um den Bedienenden
die Entscheidung fur ein Eingreifen zu erleichtern. Zusatzlich werden Diagramme
angezeigt, die die Anomaliehaufigkeit wiedergeben. Das System schlagt Alarm,
sobald kritische Grenzen Uberschritten sind. So ergibt sich fur die Anwender:innen
schnell ein Lagebild. Auf kritische Phasen wie bei Stérungen der Anlage kann so
frihzeitig reagiert werden, bevor kostenintensiver Ausschuss produziert wird.

PRAXISBEISPIEL 3

VERSTANDLICHE PROZESSPARAMETERANALYSE ZUR
QUALITATSVERBESSERUNG AM BEISPIEL VON ALUMINIUMFELGENGUSS

Anwendungsfall

Vor allem bei der Produktion von Gussteilen, Batterien und in der additiven
Fertigung ist bei qualitativ hochwertigen oder sicherheitsrelevanten Bauteilen eine
optische 100%-Prifung notwendig. Diese Prufungen flUhren teilweise zu hohen
Ausschussraten. Die Herstellung von Ausschussteilen ist ein direkter Kostentreiber
in produzierenden Unternehmen. Jedoch kann die optische Qualitatsprifung auch
einen erheblichen Mehrwert bringen, wenn die erhobenen Bilddaten dazu genutzt
werden, die Ursachen fUr Fehler im Produktionsprozess zu identifizieren. Daflr
kénnen aufgezeichnete Parameter des Produktionsprozesses mit granularen Prif-
ergebnissen kombiniert werden, um ein KI-Modell zur Fehlerprognose zu trainieren
und anschlieBend darauf basierend Handlungsempfehlungen zur Prozessan-
passung auszusprechen. Dadurch werden Fehlerquellen frihzeitig identifiziert und
der Anpassungsprozess signifikant beschleunigt, was die Anzahl an Ausschuss
direkt reduziert. In diesem Beispiel wird der Niederdruckgussprozess zur Herstellung
von Aluminiumfelgen betrachtet.



Qualitatsbewertungsziel

In den meisten industriellen Anwendungen einer optischen Qualitatssicherung
werden die erzeugten Daten auf eine einfache Gut- oder Schlecht-Entscheidung
(OK/Nicht-0K) reduziert. Jedoch liefert jedes bildgebende Prufverfahren eine Viel-
zahl von Ergebnisdaten und Fehlerbeschreibungen, worauf mittels klassischen oder
Kl-basierten Verfahren eine Ausschussentscheidung getroffen werden kann. Welche
Qualitatsparameter fur diese Entscheidung gewahlt werden, spielt eine groBe Rolle
bei der Qualitatsprufung. In diesem Beispiel wurde die GroBe des groBten Defekts
<1mm Qualitdtsparameter genommen. Zuséatzlich wird in diesem ersten Schritt der
Datenaufbereitung auch das FehlermaB zur Evaluierung der KI-Verfahren gewahit.

Datenerfassung

Die im Produktionsprozess anfallenden Daten werden leider bislang kaum syste-
matisch fUr die Optimierung des Gussprozesses genutzt. Es bedarf reprasentati-
ver, historischer Prozessdaten von vergangenen gegossenen Aluminiumfelgen aus
den Produktionsanlagen. Die Prozessdaten sind in diesem Fall BelGftungs-, Druck-
und Temperaturdaten, welche in Tabellenform erfasst werden. Zuséatzlich werden
die Qualitatsdaten mittels einer Réntgenprifanlage erhoben. Die Bilddaten der
Qualitatsprifung mussen in Tabellenform transformiert werden, um mit den Prozess-
parametern verknlpft werden zu kénnen. Die VerknUpfung, beispielweise durch
einen Zeitstempel, der Prozessdaten mit den Qualitatsdaten ist wesentlich fir die
Nachverfolgbarkeit (engl. Traceability).

Selektion

Die richtigen Daten fur diesen Anwendungsfall zu selektieren bedeutet, dass in Un-
ternehmen zunéachst alle relevanten Daten im Produktionsprozess mittels Sensorik
erfasst werden mussen. Im Falle des Aluminiumgussprozesses werden BelUftungs-,
Druck- und Temperaturdaten an unterschiedlichen Stellen im Produktionsprozess
aufgenommen. Welche davon als reprasentativ definiert werden, kann entweder
manuell ausgewahlt oder mittels Korrelationsanalysen bestimmt werden.

AuBerdem muss eine Auswahl der relevanten Datenpunkte aus den historischen
Aufzeichnungen ahnlicher oder gleicher Aluminiumfelgen gewéahlt werden. Nur
diese liefern relevante Informationen fUr die aktuell produzierte Felge. Produk-
tionsdaten Uber nicht reprasentative Felgen kénnen aus dem Datensatz geléscht
werden, um die lernenden Algorithmen nicht mit zusatzlicher irrelevanter Informa-
tion zu fattern.

Vorverarbeitung

Im Schritt der Vorverarbeitung werden die fehler- bzw. lickenhaften Daten entfernt.
Daten zu Produktionsteilen, die nicht mit einem eindeutigen Qualitdtsmerkmal
verknUpft werden kénnen, kdnnen ebenfalls nicht verwendet werden.

Annotation
Die Annotation der Qualitdtsparameter, z. B. der Rontgenbilder, passiert im Vor-
schritt zu diesem Beispiel.

Das Modell im Einsatz

Mittels sogenannter erklarbarer Boosting-Verfahren werden die Prozessparameter
in Abhangigkeit von den Qualitdtsparametern untersucht und Ruckschluss daraus
gezogen, welche Prozesseinstellung zu einem besseren Qualitétsergebnis der
Aluminiumfelgen fuhrt. Im Gegensatz zu Simulationsmodellen ist dieses innovative
KI-Verfahren flexibler, verstéandlich und weniger rechenintensiv.

Die Maschinenbedienenden erhalten daraus Vorschlage, wann welche Parameter
wie eingestellt werden sollten, um die bestmogliche Produktionsqualitat sicherzu-
stellen. Die KI gibt Vorschlage, zu welcher Zeit bestimmte Temperaturen der Guss-
kokillen erhéht oder ob Beltftungsanlagen entlang des Gussprozesses friher oder
spater eingeschaltet werden sollten.



ANGEBOTE DER ZENTREN

ANGEBOTE DER ZENTREN

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM AUGSBURG

Webinar “Wie kann ich Maschinendaten fiir den KI-Einsatz
vorverarbeiten?”

Allgemeines Vorgehen flr den Einsatz von maschinellen Lernverfahren

Webinar “Nutzung von Maschinendaten in der
Produktionsplanung und -steuerung”

Erfassung und Kommunikation von Maschinendaten sowie datengetriebene
Ansatze zur Unterstitzung der Produktionsplanung und -steuerung

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM DARMSTADT

Handreichung “Datenbasierte Qualitatssicherung mit
kiinstlicher Intelligenz”
Vorgehen in einem Projekt zum Thema Kl in der Qualitatssicherung

KI-Workshops
Praktische Einfhrung in das Thema Datenaufbereitung und
-gewinnung in der Produktion

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM HANDEL

- Infoblatt “Digitaler Produktpass”
Digitaler Produktpass als Grundlage fur Datenbestande entlang der
Produktkette fir Anwendungen von Kinstlicher Intelligenz

ANGEBOTE DER ZENTREN

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM KLIMA.NEUTRAL.DIGITAL

« Tutorial zu Datenqualitat
Daten und Datenqualitat im Fokus sowie die wichtigsten Aspekte im
Umgang mit Daten

» Tutorial Energieerzeugung von Solardachanlagen
prognostizieren mit Kl
Anleitung zur Erstellung einer Vorhersage zu Solardachanlagen mittels
Wetterdaten und Maschinellem Lernen

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM ROSTOCK

» Demonstrator Data Science
Grafische Aufbereitung von Besucherdaten im Tourismus mithilfe von Data
Science zur Analyse von individuellen Fragestellungen

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM SAARBRUCKEN

- Leitfaden “KI-Projekte erfolgreich umsetzen -
Eine Checkliste fiir den Mittelstand”

Informationen zur Qualitatsprifung von Daten flr KI-Projekte in der Industrie,

speziell fir den Mittelstand inklusive Checkliste zur Unterstitzung bei der

Erfassung hochwertiger Daten und Verbesserung der Qualitat der Ergebnisse

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM SCHLESWIG-HOLSTEIN

» Praxisbeispiel “Chat with your data: Mitarbeitende
mit kiinstlicher Intelligenz entlasten”
Projekt mit Kl in der Qualitatssicherung, bei dem Mitarbeitende durch die
Verwendung eines Large Language Modell mit ihren Daten chatten kénnen
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- Demonstrator “Kiinstliche Intelligenz in Virtual
Reality erleben”
Begehbare K| mithilfe einer VR-Umgebung, bei der man sich die

Funktionsweise einer Bilddatenerkennung ansehen kann

MITTELSTAND-DIGITAL ZENTRUM SMARTE KREISLAUFE

- Workshop “Daten gewinnbringend einsetzen: Verfuigbare
Daten fur KI-Anwendungen nutzbar machen”

Durchfuhrung von Datenanalysen mit Python und Anpassung von
bestehenden Programmcodes sowie Strategien fur die Datenbeschaffung

bzw. -generierung

» Demonstrator “KI-EscapeROOM*

u. a. mit einem Spiel zu einer Clusteranalyse




Das Mittelstand-Digital Zentrum Augsburg gehért zu Mittelstand-Digital.
Mit dem Mittelstand-Digital Netzwerk unterstitzt das Bundesministerium
far Wirtschaft und Klimaschutz die Digitalisierung in kleinen und mittleren
Unternehmen und dem Handwerk.

Das Mittelstand-Digital Netzwerk bietet mit den Mittelstand-Digital Zentren
und der Initiative IT-Sicherheit in der Wirtschaft umfassende Unterstitzung bei
der Digitalisierung. Kleine und mittlere Unternehmen profitieren von konkreten
Praxisbeispielen und passgenauen, anbieterneutralen Angeboten zur Qualifika-
tion und IT-Sicherheit. Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
ermadglicht die kostenfreie Nutzung der Angebote von Mittelstand-Digital.

Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de




