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22 ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Ausgangs- und Problemlage™

spiegelnde
Oberflachen

gut sichtbare und
schwer erkennbare
Korrosion

beschadigte
Beschriftungen

nachtragliche
Lackierung

— Teile sehr ahnlich, Unterschiede nur im Detall
— Produktwissen/Erfahrung nétig um Teil zu identifizieren und Beschadigungsgrad zu bewerten

— Kennzeichnung sehr unterschiedlich nach Produkt und Hersteller
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ﬁ’ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Ausgangs- und Problemlage™*
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ﬁ‘ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Z i e I d e S P r Oj e kt S Innovative Produktkreislaufe

Entwicklung eines Kl-gestltzten Systems zur
|dentifikation und Bewertung von Altteilen

Daten von verschiedenen digitalen Menschliche Sinne und Kontextdaten aus dem
Sensoren: Kamera's, Tiefensensoren, kognitive Fahigkeiten Geschaftsprozess (z.B.
Waage Verkaufe, Rucklieferungen)

|

Kombiniere die spezifischen Starken von Menschen und Maschinen fir bessere Ergebnisse

Kl soll den Mensch unterstiitzen, nicht ersetzen!
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w=ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Gesamt SySt em Rt oo

Geschaftsdaten-KI

Cloud
———————————————————— Neues Modell Neues Modell |
Produktions- i ¢
umgebung
\(;Zillir;;: f »  Vorhersage
Anfrage -+ Bilddaten
Transfer—» daten

‘ Nachricht '

Sensor

Schnittstelle

Vorhersaie

|r- acatech ~Z Fraunhofer Jf"f:l:,iff!{f. E “"lll tcco < E I BA

Sensor

IPK

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Bild-KI

Mensch-
Maschine-
Schnittstelle
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ﬁ
Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -
L] : i
B I I d K I Innovative Produktkreislaufe
-_—

EI nsatz Von TI efen kameras (RG B_ D) : Right Imager IR Projector Left Imager RGB Module

= Erweiterung um Daten zur aul3eren
Gestalt der Teile

= Hohere Robustheit ggi. Verschmutzung,
Korrosion, Lackierung, etc.

Erfassung von RGB-D, Gewichtsdaten, Objektdimension und Kamerakalibrierung zueinander
- Datensatz von ~1000 Industrieteilen wird vorraus. 2022 veroffentlicht
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Ressou rcenefflznente Kreislaufwirtschaft -

Daten gu alitat e Proto ot

Datenqualitat ist entscheidend!
Organisatorische MalRnahmen und ,Kulturwechsel im Unternehmen notwendig
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Datenqualitat

Visuelle
Merkmale

Bounding-

Flache box

Tiefendaten auf Farbbild gemappt

Automatisierte Multimodaler Ansatz durch
Datenqualitatsbewertung verschiedene Datenquellen
entwickelt, um nur taugliche RGB, RGB-D

Bilder zu nutzen

Produktgruppe

Anlasser
Hochdruck-Einspritz-Injektor
Generator

Hochdruck-Einspritz-Pumpe

Gesamt
i=acatech Z Fraunhofer "E WF teco
b oo o ok el S

:ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -
Innovative Produktkreislaufe

©

L

Generalisierte Methodik zum
Freischneiden von Objekten

vom Hintergrund entwickelt

Anzahl| Bildersets Anzahl| erfasster OEN

5292

2049

4733
625

30196
QIS
EIBA

574

245

632
70

2931
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ﬁ‘ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Geschaftsdatenauswertung= "

Anzahl Verlesungen pro

Anzahl Gewichts-
Produktgruppe Produktklassen Produktklasse

Verlesungen messung .
(OEN) (OEN) Durchschnitt

reprasentiert Verteilun
46316 89% 2.850 16,2 P g
e nicht gut

Anlasser 74.600 91% 2.440 30,6

52.461 92% 659 79,6

4182 87% 250 167

Modellauswahl Uber statistische Methoden

(EA 0,64 0,80 0,87 0,93 0,9 _Einschrankungen:
0,09 0,15 0,22 —Verpackung im Mittel
43,35 0,45 0,52 0,63 0,67 0,70 0,73 schon in 64% der Falle
43,40 0,51 0,57 0,66 0,70 0,72 0,73 eindeutige Identifizierung
37,90 0,48 0,52 0,64 0,69 0,72 0,75
37,81 0,55 0,58 0,68 0,72 0,74 0,75 Aber:
7,08 0,29 0,64 0,79 0,86 0,92 0,95 — Nur ~70% der Altteile
521 0,56 0,71 0,85 0,90 0,94 0,97 werden in der Originalbox
P(m 14,47 0,08 0,11 0,20 0,29 0,43 0,66 zuruick geliefert
iaacatech = 1§ MF ¢ @) 23.06.2022; 9
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Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Geschaftsdaten-K| =

Eingang Ausgang  _ Historische Geschéftsdaten (GD) fir Training von Kl

- — Neuronale Netze, Entscheidungsbaume, Naiver

Bayes, Ensemble Methoden, Gradient Boosting
USW.

_'- — Robuster als statistische Modelle

— Kontinuierliche Verbesserung um Erkennungsrate
zu erhdhen:
= Modellstruktur

= Anomalieerkennung

TOP1 Accuracy bei der Erkennung der OEN zwischen 60 und 70 % je nach

Modellierung, eingehenden Produkten und einem Lernabstand von einer Woche
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ﬁ :ReziProK

Ressou r'ceneffmente Krelslaufwmtschaft -

Prozessintegration ™

Wie werden die Erkenntnisse generiert und Entscheidungen in den Prozess integriert?
- Spezifizieren, mit welchen Daten das System Erkenntnisse erlangt (Input)
-~ Wie werden die Erkenntnisse zusammengefthrt? (System)

- Festlegen, wie die Erkenntnisse dem Werker prasentiert und in den Prozess integriert warden (Outcome)

Identifizieren Inspizieren Sortieren

Input =
P [ Geschaftsdaten ] maschinelle Katalog mit 4—[ Okon. und &kol. Kosten ]
1 - .
. Bilderkennung Schadens-Kriterien Richtlinie zum
[ Werkenlelngabe ] mit RGB(D) : Sortieran Nachfrage am Markt
[ s dat ] Bildern Maschinelle Visuelle und taktile
ensordaten Bilderkennung zur Schadenserfassung 4—[ Verfligbare Lagerfliche ]
| | Schadenserkennung durch den Werker
I [
¥ [ ]
System
Zusammenfiihren der Zusammenfiihren der Zusammenfiihren der
Erkenntnisse Erkenntnisse Erkenntnisse
Qutcome x
Liste mit Bestatigung Bestatigung Technischer . .
Vorschlagen des Werkers des Werkers Report Sortierentscheidung

Einsatz von Maschinellem Lernen

nnnnnnn
TECHNIKWISSENSCHAFTEN IPK Berlin
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ﬁ‘ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Mensch-Maschine-Schnittstefte™

TEST

Avise Wareneingang Verlesung Boxen @8 Warenausgang Auswertungen

B WINO7 m 6020008036 ABBRECHEN
Winkier Fahrzeugteile GmbH Geliefert am= 14.04.2022

@ 6020046876

Typ: Reusable

Erstelitam: 14.04.2022 m Starten mit OEN
Menge: 57
(] n -
Kommentieren Lagem § Schiieen

&ls Gewogenes Gewicht (Kg)

OEN

6.006
Kamera i ]

WS

) Left: Started ) Top: Started 2] Right: Started

Kommen Sie an unseren EIBA-Stand fur eine Demonstration!
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Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Nachhaltigkeit

EFFORT BENEFIT

Vermeidung
unnotiger Transporte

Produktion der Konferenzbeitrag flr
Sensoren und K- Skalierbarkeit .International Conference on

Hardware (Reduktion von

Training und Support) Remanufacturing (ICoR)

Energie-Verbrauch fi

. ur Mehr Core U . “ 1

Betrieb der - Remanufactsufrl:,:‘; Title: “Assessment of carbon reduction
Infrastruktyr nutzbar, weniger through Al methods

Neuproduktion in inspection after reverse logistics”

(Beitrag akzeptiert, noch nicht veroffentlicht)

Beispiel fur Starter: CO2-Emissionen der Kl werden schon kompensiert,

wenn 0,02% mehr Teile fir das Remanufacturing zur Verfligung stehen

Racatech Zrraunnoter - TYW &ECO 7205202 1
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Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -

Tr a n S f e r Innovative Produktkreislaufe

Aufgabenstellung und -liberblick

= |nterviews zur Erweiterung des Lastenhefts
= 10 Experteninterviews mitunterschiedlichen Remanufacturing
Unternehmen in folgenden Industrien
— Elektrotechnische Industrie
Maschinenbau

ilii i Drucker-Toner
= TeXtII"ndUStne Quelle: mpsswww onerparie defrebult e Halbleiter
— Nutzfahrzeugsysteme Quelle = griosursedsmricaioss
=2 Automobilindustrie werksioflechriwerksioffu pigruppen halticter faml

= |dentifizierte Anforderungen an das System
1. Richtige Identifizierung und Bewertung von Altteilen

2. Benutzerfreundlichkeit der Kl: Arbeitsplatze sicherer und
attraktiver machen

3. Dezentraler Einsatz von KI: Steigerung der Effizienz und
Senkung der versunkenen Kosten

4. Sichere Datenverarbeitung

5. Unterstitzung bei der Entscheidung Gber den optimalen pre—
Recyclingweg Quelle: e Swww ocacam/Arivacy=1
6. Positiver Business Case

Textmndustne
Quelle: mpsiwww.cydeon reviog comiour-saul ons

Acatech plant weiteren Feedback-Workshop mit Unternehmen am Ende des Projekts
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w=ReziProK

Ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft -
Innovative Produktkreislaufe

Vielen Dank!

Kommen Sie an unseren EIBA-Stand fur eine Demonstration!
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