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Projektforderung

Neues wagen in Zeiten des digitalen Wandels: Universitat Bremen richtet einen INQA-
Experimentierraum ein

Die digitale Transformation unserer Arbeitswelt stellt uns vor neue Herausforderungen. Mit den
Lern- und Experimentierrdumen férdert das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales
(BMAS) unter dem Dach der Initiative Neue Qualitat der Arbeit (INQA) Projekte, in denen neue
Lésungsansatze fir eine sich stetig andernde Arbeitswelt erprobt werden. Kinstliche
Intelligenz (KI) spielt in dem Transformationsprozess eine immer entscheidendere Rolle.
Daher erweitert das BMAS die bestehende Foérderrichtlinie ,Zukunftsfahige Unternehmen und
Verwaltungen im digitalen Wandel* um den Handlungsschwerpunkt Kl. Die erweiterte
Forderrichtlinie legt einen Fokus auf den Einsatz und die Erprobung menschenzentrierter
Anwendungen digitaler Systeme im betrieblichen Kontext, insbesondere Kl. Dadurch sollen
neue Ideen und Lésungen gefunden werden, die Unternehmen und ihre Beschaftigten
effizienter arbeiten lassen und gleichzeitig soziale Innovationen mit sich bringen. Der Einsatz
und die Erprobung innovativer Kl-Anwendungen werden dabei im Einvernehmen mit den
Sozial- und Betriebspartnern entwickelt.

Auch KI_Café zahlt zu den elf geférderten INQA-Projekten und hat einen Lern- und
Experimentierraum eingerichtet, mit dem Ziel eine innovative Methode zur Einfihrung Ki-
basierter Assistenzsysteme, welche die Durchflinrung innerbetrieblicher Experimentierraume
beinhaltet, zu erproben. Alle geférderten INQA-Experimentierrdume verbindet die Ausrichtung,
das Potenzial der Digitalisierung zu nutzen, den digitalen Wandel aktiv zu gestalten und dabei
den Menschen und seine Fahigkeiten in den Mittelpunkt zu stellen.

INQA ist eine vom Bundesministerium fur Arbeit und Soziales ins Leben gerufene Initiative.
Sie versteht sich als neutrale und nicht-kommerzielle Praxisplattform, die sich fur die
Gestaltung einer modernen Arbeitswelt mit attraktiven Arbeitsbedingungen  flr
Arbeitgeber*innen und Beschaftigte einsetzt und Unternehmen und Beschaftigte im Wandel
der Arbeitswelt begleitet. Dabei legt sie den Fokus auf die Bereiche Fihrung, Gesundheit,
Vielfalt und Kompetenz. INQA ist die relevante Praxisplattform fir eine zukunftsfahige
Arbeitskultur und neue Qualitat der Arbeit in Deutschland. ,INQA macht Arbeit besser!”

Weitere Informationen unter www.inga.de
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Das Projekt Kl_Café — Einfihrung entscheidungsunterstitzender Kl-Systeme in der
Produktion — wurde im Rahmen des Bundesprogramms Zukunftsfahige Unternehmen und
Verwaltungen im digitalen Wandel (Lern- wund Experimentierraume KIl) des
Bundesministeriums fur Arbeit und Soziales (BMAS) im Rahmen der Initiative Neue Qualitat
der Arbeit (INQA) zwischen dem 01.10.2020 und dem 31.03.2024 geférdert und durch das
Bremer Institut fr Strukturmechanik und Produktionsanlagen der Universitat Bremen sowie
der Focke & Co. GmbH & Co.KG und der Stubbe Dreh-, Fras- und Feinwerktechnik GmbH
bearbeitet.

Gefordert durch: Im Rahmen der Initiative: Fachlich begleitet durch:
& Bundesministerium
fiir Arbeit und Soziales

Haua:

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz

aufgrund eines Beschlusses und Arbeitsmedizin

des Deutschen Bundestages
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Einfuhrung disruptiver Technologien

Bei der Einflihrung einer disruptiven Technologie wie der Kiinstlichen Intelligenz (KI) in eine
Unternehmung ist es wichtig, die Mitarbeiter*innen von Beginn an einzubinden und umfassend
Uber die Chancen und Risiken der Technologie zu informieren. Klassische
Kommunikationsmittel wie Informationsbroschiren, Betriebsversammlungen und E-Mail-
Rundschreiben sind daflir nicht geeignet, da sie nur ein begrenztes Feedback zulassen und
die Belegschaft haufig vor vollendete Tatsachen stellen.

Im Projekt KI_Café wurde eine neuartige, gleichnamige Einfilhrungsmethode erprobt, die
sowohl umfassende Informations- und Diskussionsmadglichkeiten fir alle Beteiligten bietet, als
auch die Entwicklung und Erprobung eines konkreten Kl-Systems beinhaltet. Dafir werden
eine betriebspartnerschaftliche Anforderungsdefinition, Systementwicklung und
Praxisimplementierung eines Kl-basierten Assistenzsystems mit wiederkehrenden
unternehmensoffentlichen Informationsausstellungen, dem Kl_CafélLab, kombiniert.

Das Bremer Institut fur Strukturmechanik und Produktionsanlagen an der Universitat Bremen
entwickelt und implementiert im Projekt gemeinsam mit zwei Anwendungspartnern aus dem
produzierenden Gewerbe ein neuartiges, Kl-basiertes System zur Beurteilung der
Schneidenqualitat von Fraswerkzeugen. Dieses wird die Mitarbeitenden an den
Frasmaschinen in die Lage versetzen, selbstdndig den Zustand eines Werkzeugs
einzuschatzen und somit zu einer Entlastung der Werkzeugvoreinstellung beitragen.

Bei der Entwicklung werden alle Ebenen von den Maschinenbedienenden bis zu den
Flhrungskraften einbezogen, um individuelle Bedirfnisse an das Gerat abzubilden und
frihzeitig ein Verstandnis flr die Funktionsweise zu schaffen. Begleitend werden im
Kl_CaféLab verschiedene Exponate rund um das Thema KI sowie der aktuelle
Entwicklungsstand des neuen Beurteilungssystems ausgestellt. Alle Mitarbeiter“innen der
beteiligten Unternehmen sind eingeladen, die Exponate auszuprobieren sowie Fragen und
Ideen mit den anwesenden Forschenden, Entwickler:innen und der Arbeitnehmervertretung
zu diskutieren.
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In diesem Handlungsleitfaden sind samtliche zur Durchflihrung der Methode Kl_Café nétigen
Informationen in kompakter Form dargestellt, um kleinen und mittleren Unternehmen sowie
Handwerksbetrieben die unkomplizierte Anwendung der Methode Kl_Café zu ermdglichen.

Bezogen auf die Planung, Organisation und Durchfihrung der betrieblichen
Experimentierrdaume werden die im Projektverlauf gesammelten Erfahrungen und
Erkenntnisse differenziert dargestellt. Hierbei werden insbesondere die Unterschiede bei der
Anwendung fur kleine und mittlere Unternehmen verdeutlicht, die sich bei Punkten wie der
Ankiindigung der Experimentierraume, der Einbindung des Betriebsrats oder der
Durchfihrung von Workshops zur Schulung der Mitarbeitenden ergeben.

Ein wesentliches Element des Handlungsleitfadens bildet ein Leitfaden zur Einfihrung Ki-
basierter, disruptiver Technologien im Kontext der Methode KI_Café. Hierbei wird die
eigenstandige Erstellung einer Prifzelle zur Klassifizierung von Werkzeugverschleily als
Anwendungsbeispiel gewahlt, welches von der Zielgruppe verwendet werden kann. Hierzu
werden die Entwicklungsdaten der Prifzelle als Teil des Handlungsleitfadens veréffentlicht.
Zusatzlich dazu werden die wahrend der Implementierung des Anwendungsbeispiels
gesammelten Erkenntnisse, insbesondere bezlglich der interdisziplinaren Verknipfung mit
der Durchfiihrung der Experimentierraume, dargestellt.

Die Methode KI_Café lasst sich branchenunabhangig auf alle Anwendungsfalle anwenden,
bei denen ein technologischer Veranderungsprozess in einem Unternehmen stattfindet. Die
Nutzung des im Handlungsleitfaden veroffentlichten Anwendungsfalls, der Erkennung von
Werkzeugverschleil® an Fraswerkzeugen, lasst sich unabhangig von der Region, besonders
auf Unternehmen Ubertragen, die in der spanenden Fertigungsindustrie tatig sind.
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Methode KI_Café

Bei der Methode KI_Café handelt es sich um ein Konzept fir die Einfihrung technologischer
Veranderungsprozesse in Unternehmen, welches sich insbesondere an kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) richtet. Sie ist anwendbar auf alle Branchen und Unternehmen, in denen
eine technische Veranderung eingefiihrt wird. Die Methode Kl _Café lasst sich hierbei
besonders gut bei produzierenden Unternehmen anwenden. Die zentralen Bausteine der
Methode KI_Café und deren Wechselwirkungen sind in Abbildung 1 dargestellt.

Kl_Café

g

(betriebliche Experimenttieraume)

' 4

KI_CafélLabs

Abbildung 1: Zentrale Bausteine der Methode KI_Café und deren Wechselwirkungen

Im Rahmen der Methode KI_Café werden wiederkehrende Experimentierrdume von
Unternehmen veranstaltet. Die Experimentierraume werden direkt auf der Produktionsflache
errichtet, um den Mitarbeitenden ein niedrigschwelliges Lehr- und Lernangebot in Bezug auf
die EinfGhrung disruptiver KI-Technologien zu ermoglichen. Das Kernelement der
Experimentierrdaume bildet das selbststidndige Experimentieren mit Kl-basierten Exponaten,
welche die Einsatzméglichkeiten von Kl-Technologien im betrieblichen und privaten Alltag
aufzeigen. Gleichzeitig dienen die Exponate als Einstiegspunkt fur vertiefende Gesprache mit
KlI-Experten. Durch die Kombination aus einem spielerischen Einstieg in das Thema Uber die
Exponate und Erlauterungen von Kl-Anwendungen, werden Begeisterung sowie Verstandnis
fur die neue Technologie geschaffen und Vorbehalte reflektiert.

Parallel zur Planung und Durchfiihrung der betrieblichen Experimentierraume, wird im Kontext
der Methode KI_Café ein konkretes, Kl-basiertes Anwendungsbeispiel mit unmittelbarem
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Bezug zum beruflichen Alltag der Mitarbeitenden implementiert. Dieses Anwendungsbeispiel
dient bei der Durchfiihrung der Experimenttierrdume als Vehikel, um den Mitarbeitenden die
Potenziale von KI-Systemen im eigenen Arbeitsalltag aufzuzeigen und bildet somit das
Zentrum der Experimenttierrdume. Wahrend des EinfUhrungszeitraums der neuen KI-
basierten Technologie, wird der jeweils aktuelle Entwicklungsstand des Anwendungsbeispiels
auf den Experimentierrdumen als Exponat ausgestellt. Das direkte Feedback der
Mitarbeitenden bezogen auf den Entwicklungsprozess wird hierbei gesammelt, um die
Anwendbarkeit des Systems auf die betrieblichen Gegebenheiten zu optimieren. Durch diesen
interdisziplinaren  Entwicklungsansatz  werden  zudem die Transparenz  des
Entwicklungsprozesses sowie der Funktionsweise des Systems erhéht, wodurch Angste in
Bezug auf die Verwendung im Betrieb abgebaut werden.

Seite 4

Neben der Durchflhrung der Experimentierraume werden im Verlauf des
Entwicklungsprozesses des Anwendungsbeispiels fortlaufend Workshops mit den
Mitarbeitenden durchgefihrt, die unter anderem dazu dienen, die Anforderungen an das
System festzulegen. Durch diese Workshops konnen die spateren Nutzenden des
Anwendungsbeispiels den Entwicklungsprozess aktiv mitgestalten.
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Betriebliche Experimentierraume

Initiale Vorbereitungen zur Durchfiihrung

Die Vorbereitung und Durchfiihrung betrieblicher Experimentierraume stellt den Kernaspekt
der Methode KI_Café dar. Im Kontext der Planung des zeitlichen Ablaufs muss daher zunachst
festgelegt werden wie viele betriebliche Experimentierrdume in einem festzulegenden
Zeitraum durchgefiihrt werden sollen.

Noch vor der Durchfiilhrung des ersten Experimentierraums sollte eine
Mitarbeitendenbefragung durchgefiihrt werden, um die Erwartungen der Mitarbeitenden an die
Experimenttierrdume zu erheben und diese entsprechend der Erwartungen ausrichten zu
kénnen. Im Rahmen dieser Mitarbeitendenbefragung kann auf3erdem erhoben werden, ob und
in welchem Kontext sich Mitarbeitende bereits mit kiinstlicher Intelligenz befasst haben oder
wo lhnen diese bereits im Alltag begegnet. Bezogen auf die bei den Experimenttierrdumen
verwendeten Exponate ist es von groler Bedeutung, friihzeitig zu ermitteln, welche
Weiterbildungsformate sich die Mitarbeitenden wilnschen.
Ein Beispielfragebogen, wie er im Forschungsprojekt KI_Café verwendet wurde, befindet sich
im Anhang.

Um die Anzahl der geplanten Experimenttierrdume festlegen zu kénnen, muss zunachst der
Entwicklungszeitraum des einzufihrenden KI-Systems betrachtet werden. Generell ist es
sinnvoll die Durchflihrung der Experimenttierrdume mit den Meilensteinen der Entwicklung des
KI-Systems zu koordinieren. In diesem Kontext bietet sich die Durchfihrung der betrieblicher
Experimenttierrdume zu folgenden Zeitpunkten an:

Projektbeginn

Die Durchfliihrung eines Experimentierraums direkt zu Beginn der Entwicklung des Ki-
Demonstrators ist essenziell, um die Sichtbarkeit im Unternehmen zu erhéhen und friihzeitig
die Begeisterung der Mitarbeitenden fir die neue Technologie und fir Anwendungen der
kinstlichen Intelligenz zu wecken. Zu Projektbeginn sind besonders Exponate geeignet,
welche diese Anforderungen durch eine niedrigschwellige und verstandliche Funktionsweise
und durch ihren Bezug zum betrieblichen Alltag erfillen. Zeitgleich bietet sich zu Projektbeginn
die Moglichkeit eine Vielzahl von Bedurfnissen, Winschen und Anforderungen der
Mitarbeitenden an den Demonstrator aufzunehmen. Daher ist die Veranstaltung eines
Experimentierraums zu Beginn der Entwicklung bestens dazu geeignet, diesen im Rahmen
einer Anforderungsanalyse durchzufihren. Auf Basis der erhobenen Anforderungen kann
anschlieltend ein Lastenheft erstellt werden, welches die Rickmeldungen der Mitarbeitenden
beinhaltet.

Entwicklungsmeilenstein

Wahrend der Entwicklung des Kl-Demonstrators kann es zu verschiedenen Zeitpunkten
sinnvoll sein, einen betrieblichen Experimentierraum durchzufiihren. Fir konkrete Zeitpunkte
sollte hierbei ein Abgleich mit den auf Basis eines Lastenheftes definierten Arbeitspaketen und
deren zeitlicher Abfolge stattfinden. Ziel der betrieblichen Experimentierrdume im Kontext der
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Entwicklungsphasen des KlI-Systems ist dann die Validierung einzelner Teilergebnisse durch
die Mitarbeitenden sein. Hierbei ist es jedoch notwendig darauf zu achten, dass die
Teilergebnisse dazu geeignet sind, als eigenstéandiges Exponat zu fungieren.

Einfilhrung des Kl-Demonstrators

Zum Ende der Entwicklung des Kl-Demonstrators ist eine Vorstellung des Systems im
Rahmen eines betrieblichen Experimentierraums essenziell, um die Sichtbarkeit zu erhéhen
und um die Einfuhrung abzuschlieBen. In diesem Kontext kénnen die Mitarbeitenden das
System erproben. Im Rahmen dieser Erprobung bietet es sich an die vergangenen auf den Kl-
Demonstrator bezogenen Exponate erneut auszustellen. Hierdurch kann der gesamte
Entwicklungsverlauf fur die Besuchenden des betrieblichen Experimentierraums erneut
anschaulich dargestellt werden. Diese Vorgehensweise erleichtert es den Besuchenden die
vergangenen Durchfihrungen des betrieblichen Experimentierraums inhaltlich miteinander zu
verknipfen und erhdéht somit die Transparenz des EinfUhrungsprozesses des KiI-
Demonstrators.

Planung der Inhalte der Experimentierraume

Die in den betrieblichen Experimentierrdumen ausgestellten Exponate bilden einen
Kernaspekt der Methode KI_Café. Im Nachgang der Auswertung der Mitarbeitendenbefragung
findet die Auswahl der Exponate statt. Hierbei eignet sich ein Brainstorming, in dem Ideen fir
mogliche Exponate zunachst gesammelt und anschlielend besprochen sowie ausgewahlt
werden. Bei der Beurteilung der Exponate sind der Bezug zum konkreten Anwendungsfall, der
Aufwand fir die Umsetzung, die Kosten des Exponates, der Grad der Niedrigschwelligkeit und
das Lernziel des Exponats zu beachten. Besonders wenn viele Exponate gewahlt werden, ist
es wichtig, dass diese fur die Besuchenden selbsterklarend sind und kein Personal zur
Erlauterung der Funktionsweise benétigt wird. Die Auswahl der Exponate findet hierbei vor
jeder Durchfiihrung eines betrieblichen Experimentierraums erneut statt. Einige der Exponate
kénnen bei spateren Experimentierrdumen erneut verwendet werden. Hierbei ist es jedoch
notwendig, dass ebenfalls neue Exponate hinzukommen.

Es hat sich gezeigt, dass die Mitarbeitenden das Gesprach mit dem Standpersonal gezielt
suchen. Daher ist es sinnvoll fur jedes Exponat im Vorfeld festzulegen, welche Botschaften
vermittelt und welche Lernziele erreicht werden sollen. Zusatzlich dazu muss fir jedes Exponat
festgelegt werden, welche materiellen Ressourcen zur Verfugung gestellt werden mussen.
Dies bezieht sich insbesondere auf bendtigte Hardwarekomponenten, aber auch auf den
Platzbedarf des Exponats. Im Kontext dieser Planung muss vor der Durchflihrung des
betrieblichen Experimentierraums ein Plan fur die Anordnung der einzelnen Exponate auf der
Ausstellungsflache erstellt werden. Bei dieser Anordnung sind die Lernziele der einzelnen
Exponate sowie der Grad der Niedrigschwelligkeit zu berticksichtigen. Auf diese Weise kbnnen
die Besuchenden wahrend des Besuchs des Experimentierraums kontinuierlich ihr Wissen
aufbauen.

© bime | Universitat Bremen
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nach der Veranstaltung weiterverwenden kénnen.

Verwendete Exponate

Bei der Durchfiihrung der betrieblichen Experimentierrdume im Projekt KI_Café wurden
verschiedenste Exponate ausgestellt. In Abbildung X ist eine Kollage abgebildet, welche einige
Exponate zeigt. Die Exponate werden im Folgenden beschrieben.

Abbildung 2: Kollage einiger Exponate

Brickit

Beim Exponat Brickit handelt es sich um eine Anwendung, welche flir Android und iOS-Gerate
kostenfrei verfligbar ist. Durch die im Smartphone oder Tablet verbauten Kamera wird ein
Haufen Lego-Steine fotografiert. Auf Basis des aufgenommenen Bildes werden die im Bild
befindlichen Steine mittels eines bildverarbeitenden Kl-Modells erkannt. Die App schlagt der
Nutzer:in im Folgenden eine Auswahl an Bauanleitungen vor, die mit den erkannten Steinen
gebaut werden kénnen. Die Besuchenden des sollen die Funktionsweise sowie forderliche und
hinderliche Faktoren bei der Nutzung automatisierter Bildverarbeitung erkennen.

© bime | Universitat Bremen
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Abbildung 3: Brickit

Smarte Kaffeemaschine

Durch die Kopplung eines Amazon Echo Dot mit einer WLAN-fahigen Kaffeemaschine, kann
die Nutzung von Spracherkennung an einem einfachen Anwendungsbeispiel erlautert werden.
Die Besuchenden sollen die Funktionsweise Kl-basierter Spracherkennung verstehen und
erkennen, dass die Nutzung bestimmter Schlagworte fir eine erfolgreiche
Informationsverarbeitung notwendig ist.

Abbildung 4: Amazon Echo Dot mit gekoppelter Kaffeemaschine

Open Al GPT

Chat GPT ist ein frei zugangliches Kl-Textmodell, welches dazu genutzt wird Texte auf Basis
einer Eingabe zu generieren. Durch die Interaktion mit diesem Exponat kdnnen die
Besuchenden eigene Erfahrungen im Umgang mit einem textbasierten KI-Modell machen und
zeitgleich eigenen Kompetenzen im Umgang mit einer neuartigen Kl-Technologie entwickeln.

© bime | Universitat Bremen
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Abbildung 5: Chat PGT und Stable Diffusion

Stable Diffusion

Stable Diffusion ist ein frei zuganglicher Kl-basierter Text zu Bild Generator, welcher auf Basis
eines Eingabetextes ein Bild generiert. Im Umgang mit Stable Diffusion konnten die
Besuchenden eigene Erfahrungen im Umgang mit Kl-basierten Bildgeneratoren sammeln.
Durch die direkte Erstellung des Ausgabebildes ist es den Besuchenden mdglich, den
Zusammenhang zwischen bestimmten Eingabemustern und dem entstehenden Bild zu
erkennen und so die Starken und Schwachen des KI-Modells zu identifizieren.

Teachable Machine

Das Exponate Teachable Machine ist frei im Internet zuganglich und ermdglicht es den
Besuchenden in drei einfachen Schritten ein bildbasiertes KI-Modell zu erstellen und zu
erproben. Uber eine am Computer angeschlossene Webcam werden zundchst Bilder
verschiedener Handgesten nacheinander aufgenommen. AnschlieRend wird ein KI-Modell
automatisch trainiert und ist im Nachgang in der Lage die Handgesten voneinander zu
unterscheiden. Durch das spielerische Experimentieren mit diesem Exponat lernen die
Besuchenden an einem einfachen Anwendungsbeispiel, wie wichtig die Eingabedaten fir die
Performanz von Kl-Modellen sind.

Abbildung 6: Teachable Machine
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Bei dem frei zuganglichem Exponat Nvidia Canvas kénnen die Besuchenden durch ein
Touchpad rudimentare Zeichnungen erstellen, welche durch ein KI-Modell in ein Ausgabebild
umgewandelt werden. Hierbei wird von den Nutzenden definiert, welche Striche im
Eingabebild bestimmte Objekte oder Landschaften darstellen sollen.

Ki=2Café

Abbildung 7: Nvidia Canvas

Quick draw!

Quck draw! Ist ein frei im Internet zugangliches Exponat bei dem der Nutzer dazu aufgefordert
wird verschiedene Objekte zu zeichnen. Diese Zeichnung wird anschlieiend von einem KiI-
Modell analysiert und erkannt. Im Anschluss wird eine Ubersicht Uber die gezeichneten
Objekte dargestellt. Zusatzlich dazu werden die zwei Objekte dargestellt, welche dem
gezeichneten Objekt fur das KI-Modell ahneln. Hierdurch ist es den Nutzenden mdéglich, zu
erkennen auf Basis welcher Daten das Kl-Modell angelernt wurde. Die Relevanz der
verwendeten Datenlage wird somit anschaulich dargestellt.
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Abbildung 8: Quick draw!

Werkzeugzuordnung

Dieses Exponat wurde im Kontext der Entwicklung des Anwendungsdemonstrators erstellt
und erméglicht es den Nutzenden Bilder von Fraswerkzeugen nach ihrem Verschleil’zustand
zu klassifizieren. Nach der Klassifizierung der Bilder durch die Nutzenden teilt das Exponat
mit, zu welchem Klassifizierungsergebnis das verwendete Kl-Modell gekommen ist und wie
die zugrundeliegende Experteneinschatzung ist.

Dieses Exponat ermdglicht es den Besuchenden in einem spielerischen Anwendungsbeispiel
selbst zu erfahren, welche Herausforderung die Klassifizierung von Werkzeugverschleild an
Fraswerkzeugen darstellt.

Abbildung 9: Werkzeugzuordnung
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Kollaborativer Roboter

Bei diesem Exponat kénnen die Besuchenden ein kleines Getriebe, welches aus 3D-
gedruckten Bauteilen besteht gemeinsam mit einem kollaborativen Roboter montieren. Der
Roboter greift hierzu einige der bendtigten Bauteile aus Pufferplatzen und halt diese in den
Montagebereich, sodass eine ergonomische Montage fir die Nutzenden mdoglich ist. Die
Besuchenden kdnnen bei diesem Exponat die Funktionsweise kollaborativer Roboter selbst
erfahren und den Umgang mit solchen Systemen lernen.

Abbildung 10: Kollaboratives Montageszenario

Hololens 2

Durch die Nutzung einer Hololens 2, kann die Nutzung und die Potenziale von Augmented
Reality anschaulich erlautert und fir den Nutzer dargestellt werden. Als Anwendungsbeispiel
wurde hierbei die CAD-Konstruktion des Kl-Demonstrators gewahlt. Durch das Erfahren von
Augmented Reality im Kontext eines betrieblichen Anwendungsfalls konnten die Nutzenden
weitere Anwendungsmaoglichkeiten im eigenen Betrieb identifizieren.

Abbildung 11: Augmented Reality mittels Hololens 2
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Mittels einer halbautomatisierten Bildaufnahmevorrichtung werden Bilddaten von
Fraswerkzeugen erhoben, welche fur das Training von KI-Modellen genutzt werden kdnnen.
Dieses Exponat vermittelt den Besuchenden die Vorgehensweise bei der Erstellung des Ki-
Modells zur Klassifizierung von Verschleil® an Fraswerkzeugen. Hierdurch wird ein wichtiger
Teil des Entwicklungsprozesses transparent und fur die Besuchenden anschaulich dargestellt.

Abbildung 12: halbautomatisierte Bildaufnahmevorrichtung

Kl-Demonstrator

Der KI-Demonstrator stellt das zentrale Exponat der letzten Durchflihrung des betrieblichen
Experimentierraums dar. Wahrend der Durchfihrung des Experimentierraums wurde die
Funktionsweise des KIl-Demonstrators anschaulich dargestellt und konnte von den
Besuchenden beobachtet werden.
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Abbildung 13: KI-Demonstrator

Organisation der betrieblichen Experimentierraume

Nach der Festlegung der Exponate flir die betrieblichen Experimentierraume kann mit der
Organisation der fir die Durchfiihrung bendtigten Ressourcen begonnen werden. Von
besonderer Relevanz sind hierbei die Erstellung eines Konzepts fir die Anordnung der
Exponate in dem betrieblichen Experimentierraum sowie der hierfir benétigte Platz. Damit die
Exponate mdglichst niedrigschwellig und ohne Vorkenntnisse verwendet werden kdnnen, ist
es sinnvoll fur jedes Exponat einen Aufsteller zu erstellen auf dem die Funktionsweise und das
Lernziel des Exponats erlautert werden. Neben solchen materiellen Ressourcen mussen
ebenfalls personelle Ressourcen berticksichtigt werden.

Bei der Erstellung des Konzepts zur Anordnung der Exponate in dem betrieblichen
Experimentierraum muissen die individuellen Lernziele der einzelnen Exponate berlcksichtigt
werden. Es hat sich gezeigt, dass die Besuchenden des Experimentierraums dazu neigen, der
Reihe nach von einem Exponat zu benachbarten Exponaten zu gehen. Durch eine bewusste
Anordnung der Exponate kann so die wahrend des Besuchs des Experimentierraums erreichte
Lernkurve optimiert werden. Hierdurch wird der Lerneffekt fir die Besuchenden nachhaltig
verbessert.

Festlegung des Platzbedarfs

Zur Festlegung des Platzbedarfs auf der Produktionsflache muss die Anzahl der geplanten
Exponate, deren individueller Platzbedarf sowie deren Zuganglichkeit berlicksichtigt werden.
Neben dem fir die Exponate notwendigen Platzbedarf muss genlgend Platz fir die
Besuchenden des betrieblichen Experimentierraums einkalkuliert werden. Hierflir ist eine
Abschatzung der zu erwartenden Anzahl der Besuchenden in Abhangigkeit von der
UnternehmensgréfRe notwendig. Es empfiehlt sich einige Stehtische auf der genutzten Flache
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zu schaffen. Um eine gute Ubersicht (iber den betrieblichen Experimentierraum zu
gewahrleisten und um sicherzustellen, dass die fiir Diskussionen nétige Nahe gegeben ist,
sollte die Flache des Experimentierraums nicht zu grof3 gewahlt werden.

Daruber hinaus sind die betrieblichen Gegebenheiten zu beriicksichtigen. Es sollte eine Flache
gewahlt werden, die einerseits zentral gelegen und fir viele Mitarbeitende gut zu erreichen ist
und andererseits so liegt, dass die betrieblichen Ablaufe nicht behindert werden.

Aufbau eines betrieblichen Experimentierraums

Ein betrieblicher Experimentierraum muss flir die Besuchenden klar als solcher erkennbar
sein. Um sicherzustellen, dass die Besuchenden die Exponate in der angedachten
Reihenfolge nutzen, ist es sinnvoll einen zentralen Ein- und Ausgang festzulegen. Es bietet
sich an, an dem Ein- und Ausgang Poster zu platzieren, welche kurze Informationen zu den
Exponaten in der ausgestellten Reihenfolge enthalten. Die Grundflache des
Experimentierraums sollte durch die Exponate selbst und gegebenenfalls durch die
Verwendung dezenter Absperrbander deutlich gemacht werden. Im Vergleich zur Verwendung
von Trennwanden besteht hierbei weiterhin die Moglichkeit den Experimentierraum von allen
Seiten einzusehen. In Abbildung 14 ist der Aufbau des betrieblichen Experimentierraums
KI_CaféLab in einem Kleinstbetrieb abgebildet.

Abbildung 14: Ubersicht der Anordnung der Exponate in einem Kleinstbetrieb

Zu jedem Exponat wird ein Aufsteller im DIN A4-Format erstellt auf dem erlautert wird, wobei
es sich bei dem Exponat handelt und was die technische Funktionsweise des Exponats im
Kontext des Anwendungsbereichs ist. Zudem findet sich auf dem Aufsteller eine Anleitung zur
selbststandigen Nutzung des Exponats. Viele der Exponate erfordern Eingabegerate wie Maus
und Tastatur. Fir diese Exponate wird neben dem Tisch, auf dem Sie sich befinden ebenfalls
ein Stuhl bereitgestellt, um den Besuchenden das Nutzen der Exponate bequem zu
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ermdglichen. Neben den Anforderungen an die Hardware einzelner Exponate muss
berucksichtigt werden, dass einige Exponate einen Internetanschluss bendtigen. Der Zugang
zum Internet muss bereits in der Planungsphase bedacht werden. Sollten im Unternehmen
spezielle Anforderungen an den Datenschutz oder die Einrichtung des Internetzugangs
bestehen, mussen die zustandigen Akteur:innen frihzeitig in die Planung und Durchfuhrung
des betrieblichen Experimentierraums eingebunden werden, um die notige Infrastruktur zu
schaffen.

Personelle Anforderungen
Einbindung betrieblicher Experimentierrdaume im Unternehmen

Die Anwendung der Methode KI_Café zur Durchfiihrung betrieblicher Experimentierraume und
zur Einfuhrung eines Kl-basierten Anwendungsdemonstrators ist mit dem Einsatz von
Personal fur die Planung, Organisation und Durchflihrung verbunden. Hierbei zeigt sich, dass
die Personalplanung aber auch die Umsetzung der Methode KI_Café abhangig von der
UnternehmensgrofRe gestaltet werden muss. Grol3e Unterschiede fur die Durchfihrung eines
solchen Projektes in einem Grofdunternehmen bzw. Kleinunternehmen ergeben sich
insbesondere bei der Einbindung von Fldhrungsebenen, Betriebsrat und sonstigen
Schlusselpositionen, wie z. B. Sicherheits- oder Datenschutzbeauftragt:innen. Wahrend in
einem kleinen Unternehmen in der Regel viele Funktionen in Personalunion ausgefuhrt
werden, sind in einem groRen Unternehmen viele Stakeholder einzubinden und ein umso
breiteres Interessensspektrum abzudecken.

Die Einbindung dieser Stakeholder ist flr die erfolgreiche Durchfihrung des
Experimentierraums von groRer Bedeutung, da dieser parallel zum Tagesgeschaft des
Unternehmens durchgefihrt werden muss und es zu keiner Beeintrachtigung des
Tagesgeschafts kommen darf. Durch eine optimale Einbindung der Stakeholder kénnen die
Ziele des betrieblichen Experimentierraums Kl_CafélLab besser erreicht werden. In diesem
Kontext bietet es sich an, die Stakeholder an einem gesonderten Termin, abseits der
eigentlichen Offnungszeiten des Experimentierraums dazu einzuladen, diesen selbst zu
besuchen. Dies ermdglicht es den Stakeholdern, sich einen besseren Eindruck von der
Durchfihrung und von den Potenzialen der Methode Kl_Café fir das eigene Unternehmen zu
verschaffen.

Planung der Personalkapazitaten

Bei der Personalplanung muss auch das Personal berucksichtigt werden, welches in den
betrieblichen Experimentierrdaumen als Ansprechpartner flir die Mitarbeitenden des
Unternehmens zur Verfigung steht. Es ist vorgesehen, dass diese Aufgabe von
Mitarbeitenden des Unternehmens durchgefuhrt wird. Dieser Ansatz bietet den wesentlichen
Vorteil, dass die Besuchenden ihr eigenes Kollegium erkennen und somit der Einstieg in
Gesprache rund um Kl und die ausgestellten Exponate erleichtert wird. Bei der Auswahl der
Mitarbeitenden die als Ansprechpersonen fungieren miissen die Offnungszeiten und die
Arbeitszeiten der Personen bericksichtigt werden. Je nach Unternehmensgréfie, der zu
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erwartenden Anzahl der Besuchenden und der ausgestellten Exponate ist die Anzahl der
Ansprechpersonen so zu wahlen, dass zu jedem Zeitpunkt ausreichend Personen im
betrieblichen Experimentierraum anwesend sind. Es hat sich gezeigt, dass es besonders in
mittleren Unternehmen sinnvoll ist diese Anzahl so zu wahlen, dass flr jedes Exponat zu
jedem Zeitpunkt eine Ansprechperson zur Verfugung steht. Die Einbindung von
Auszubildenden fir diese Aufgabe wird von den Mitarbeitenden positiv aufgenommen, da
hierdurch die Zukunftstrachtigkeit Kl-basierter Technologien sowie der Fokus des eigenen
Unternehmens auf dieses Thema verdeutlicht wird.

Hierbei ist es sinnvoll einen Schichtplan flr die Arbeitszeiten im betrieblichen
Experimentierraum Kl_CaféLab zu erstellen, der mit dem Tagesgeschéaft des entsprechenden
Mitarbeitenden abgestimmt ist.

Auswahl der Offnungszeiten

Grundsatzlich sieht die Methode Kl_Café vor, dass alle Mitarbeitenden eines Unternehmens
einen niedrigschwelligen und gleichwertigen Zugang zu dem betrieblichen Experimentierraum
erhalten. Je nach Auslastung des Tagesgeschafts, wahrend der Durchfihrung des
betrieblichen Experimentierraums, kann es sich jedoch ergeben, dass nicht alle
Mitarbeitenden den betrieblichen Experimentierraum besuchen kénnen. Daher sollte in der
Planungsphase der Experimentierraume bertcksichtigt werden, wie viele Mitarbeitende den
Experimentierraum besuchen kdénnen.

Neben der Beriicksichtigung des Tagesgeschéfts spielt bei der Planung der Offnungszeiten
des betrieblichen Experimentierraums die UnternehmensgroRe und das verwendete
Schichtmodell eine grole Rolle. Fir einen gleichwertigen Zugriff aller Mitarbeitenden auf den
Experimentierraum miissen die Offnungszeiten so festgelegt werden, dass diese unabhangig
von ihrer Schicht daran teilnehmen kdnnen. Hierbei eignen sich zwei verschiedene Ansatze
zur Auswahl der Offnungszeiten. Beim ersten Ansatz werden die taglichen Offnungszeiten so
festgelegt, dass eine Uberschneidung zwischen den Schichten stattfindet. Somit ist es
Mitarbeitenden mehrerer Schichten mdglich am betrieblichen Experimentierraum Ki_CafélLab
teilzunehmen. Eine weitere Mdglichkeit ist es, die Dauer des Kl_CaféLab Uber mehrere
Wochen verteilt festzulegen, sodass wahrend der Durchfihrung ein Schichtwechsel
stattfindet.

Der betriebliche Experimentierraum KI_CafélLab ist grundsatzlich darauf ausgelegt, dass die
Mitarbeitenden diesen ohne vorherige Anmeldung besuchen kénnen. Bei der Durchfihrung
hat sich gezeigt, dass dieses Konzept von den Mitarbeitenden mit Begeisterung aufgenommen
wird. Je nach Unternehmensgrofe und den im Unternehmen Ublichen Pausenzeiten kann es
dazu kommen, dass es zu einer temporar erhdhten Anzahl der Besuchenden zu bestimmten
Zeiten kommt. Es ist denkbar diesem Effekt entgegenzuwirken, indem den Mitarbeitenden im
Vorfeld verschiedene Zeitslots zugewiesen werden.
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Ankundigung der betrieblichen Experimentierraume

Damit ein Unternehmen und insbesondere dessen Mitarbeitende von den betrieblichen
Experimentierraumen profitieren kénnen, ist es unerlasslich die Veranstaltung mit gentigend
zeitlichem Vorlauf anzukindigen. Wahrend diese Ankiindigung in Kleinstbetrieben auf einem
schwarzen Brett und durch die Kommunikation der Mitarbeitenden untereinander passieren
kann, missen in mittleren Unternehmen weitere Kommunikationsmittel gewahlt werden. Hier
eignet sich das Versenden von E-Mails und die Nutzung des Intranets.

Beim Versenden der Einladung muss davon ausgegangen werden, dass die Mitarbeitenden
nicht wissen, worum es sich beim betrieblichen Experimentierraum Kl_CafélLab handelt. Daher
muss hier bereits Begeisterung geschaffen werden, indem das Kernkonzept dargestellt wird.
Zusatzlich mussen auf der Einladung Kerninformationen wie der Zeitraum der Durchflihrung,
die Offnungszeiten und der Ort angegeben werden. Sofern aufgrund von
unternehmensinternen Gegebenheiten entschieden wird, dass Mitarbeitenden Zeitslots
zugewiesen werden, sind diese hier ebenfalls bereits mit anzukindigen.

Vorbereitung der Experimentierraume

Um die Mitarbeitenden, die im betrieblichen Experimentierraum KI_CaféLab als
Ansprechpersonen fir die Besuchenden fungieren fir ihre Aufgabe vorzubereiten, ist die
Durchfuhrung von Vorbereitungsworkshops notwendig. Die Vorbereitungsworkshops werden
als Workshopreihe durchgefuhrt. Bei einem initialen Workshop werden zunachst die
verschiedenen Exponate sowie deren Lernziele, Anwendungsgebiete und Funktionsweisen
erlautert. Dieser Workshop kann zur Vereinfachung der Organisation des Workshops online
durchgefuhrt werden. Bei Kleinstunternehmen ist es gegebenenfalls sinnvoll bereits diesen
Workshop in Prasenz durchzuflinren. Dieser initiale Workshop sollte zeitnah, spatestens drei
Wochen vor dem Beginn der Durchfihrung des betrieblichen Experimentierraums
Kl_CaféLab, durchgefuhrt werden. Dies bietet den Teilnehmenden die Gelegenheit sich
gedanklich mit den Exponaten auseinanderzusetzten und sich vertieft mit den Exponaten zu
beschaftigen.

Die Ziele des ersten Workshops sind hierbei wie folgt gegliedert:
1. Verstandnis der Lernziele der Exponate
2. Verstandnis der Funktionsweise der Exponate
3. Verstandnis der Anwendungsbereiche der Exponate
4

Nutzung des Exponats oder ahnlicher Anwendungen auferhalb des betrieblichen
Experimentierraums

Im direkten Vorfeld der Durchfihrung des betrieblichen Experimentierraums wird ein weiterer
Workshop durchgefthrt. Zur Durchfihrung dieses Workshops muss der Experimentierraum
bereits aufgebaut und die Exponate in Betrieb genommen sein. Das Ziel dieses letzten
Workshops ist es, dass sich die Teilnehmenden im Detail mit der Funktionsweise der Exponate
befassen. Der Workshop soll Sie in die Lage versetzten die Funktionsweise und die Lernziele
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der Exponate selbststandig erlautern zu kénnen und die Exponate im Falle einer Stérung
wieder in Betrieb nehmen zu kénnen.

Ziele des zweiten Workshops
1. Festigung der im ersten Workshop erlernten Kenntnisse
2. Verstandnis der Notwendigkeit technischer Hilfsmittel

3. Verstandnis der Handhabung der technischen Hilfsmittel

Die Anzahl des flr die Betreuung der Experimentierrdume einzuplanenden Personals ergibt
sich aus der erwarteten Anzahl an Besuchenden sowie der Auswahl der Exponate, dem
daraus abgeleiteten ,Betreuungsaufwand® und den betrieblichen Rahmenbedingungen. Das
einzuplanende Personal setzt sich zusammen aus dem Projektteam, welches den Ki-
Demonstrator entwickelt und zuséatzlichen Mitarbeitenden.
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Kl-Demonstrator

Auswahl des Anwendungsdemonstrators

Bei der Auswahl des Anwendungsdemonstrators ist es von hoher Relevanz, dass fir die
Besuchenden des betrieblichen Experimentierraums der Bezug zum beruflichen Alltag klar
erkennbar ist. Im Forschungsprojekt KI_Café wurde ein Kl-basiertes Assistenzsystem zur
Klassifizierung von Verschlei¥ von Fraswerkzeugen als Anwendungsdemonstrator gewahit.
Aufgrund der Vielzahl an Unternehmen in Deutschland, die sich mit der Bearbeitung von
Werkstlcken befassen, ist durch die Wahl dieses Anwendungsfalls eine breite
Transferierbarkeit der Projektergebnisse gegeben.

Der Prozess der Werkzeugbeurteilung wird in kleinen und mittleren Unternehmen haufig von
den Maschinenbedienenden oder vom Personal in der Werkzeuginstandhaltung durch
Inaugenscheinnahme vorgenommen. Die Einflihrung eines Kl-basierten Assistenzsystems in
einem interdisziplinaren Entwicklungsprozess hilft diesen Mitarbeitenden dabei den Zustand
von Fraswerkzeugen objektiver zu ermitteln. Hierdurch wird der Arbeitsalltag der Beschaftigten
nachhaltig verbessert.

Durch den unmittelbaren Bezug des KI-Demonstrators zum betrieblichen Alltag der
Beschaftigten, kdnnen die Potenziale von KI-Systemen im betrieblichen Umfeld verdeutlicht
werden. Hierdurch wird die Erleichterung des eigenen Arbeitsalltags plausibel und anschaulich
dargestellt. Die Erfahrung der Kl_CafélLabs hat gezeigt, dass besonders die Exponate zum
Schaffen von Begeisterung geeignet sind, die einen unmittelbaren Bezug zum betrieblichen
Alltag aufweisen.

Entwicklung des Kl-Demonstrators

Bei der Entwicklung des KI-Demonstrators nimmt die interdisziplindre Zusammenarbeit einen
hohen Stellenwert ein. Das Experten- und Domanenwissen der Mitarbeitenden, welche mit
dem KI-Demonstrator arbeiten werden, spielt hierbei eine groRe Rolle. Es essentiell
Partizipations- und Weiterbildungsformate zu schaffen, welche es ermdglichen das bendtigte
Wissen uber den Anwendungsfall kontinuierlich in den Entwicklungsprozess einzubringen.
Aus diesem Grund werden im Rahmen der Entwicklung des KI-Demonstrators im Kontext der
Methode Kl_Café wiederkehrende Workshops mit den Mitarbeitenden durchgefihrt.

Die Ziele der einzelnen Workshops sind individuell festzulegen und richten sich nach dem
aktuellen Stand der Entwicklung des KI-Demonstrators. Bereits in der Projektplanung kénnen
einzelne Arbeitspakete festgelegt werden, bei deren Bearbeitung sich die Durchfiihrung von
Workshops anbietet. Ein Beispiel hierfir ist die initiale Erhebung von Anforderungen an den
Kl-Demonstrator durch die Mitarbeitenden, die nach der Entwicklung mit dem Demonstrator
arbeiten.

Die Entwicklung des Kl-Demonstrators im Kontext der Methode Kl_Café richtet sich ebenfalls
nach der geplanten Anzahl von Durchfihrungen des betrieblichen Experimentierraums
Kl_CaféLab. Der aktuelle Entwicklungstand des KlI-Demonstrators sollte zu den
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Funktionsweise des Kl-Demonstrators

Der Kl-Demonstrator ist als Assistenzsystem zur Klassifizierung von Werkzeugverschleil®
konzipiert und in Abbildung 15 dargestellt. Das Grundgerlst des Prifstandsdemonstrators
besteht aus Aluminiumprofilen und weist eine Grundflache von 1200x800 mm auf, was den
exakten Malien einer Europalette entspricht. Hierdurch und durch die verbauten
Schwerlastrollen wird die Transportierbarkeit des KI-Demonstrators erleichtert. Um
Werkzeuge zu klassifizieren, werden diese zunachst manuell in einen dafiur vorgesehenen
Puffer eingelegt. Das Programm zur Klassifizierung der Werkzeuge kann anschlie’iend vom
Bedienenden Uber eine Benutzeroberfliche gestartet werden, welche die weiteren
mechatronischen Komponenten ansteuert. Ein Roboter entnimmt die Werkzeuge
anschliel3end einzeln aus dem Puffer und positioniert diese vor einer Kamera. Diese Kamera
nimmt anschlieend mehrere Bilder des Werkzeugs auf. Zwischen jeder Bildaufnahme wird
das Werkzeug durch den Roboter um 45 ° rotiert, um die gesamte Mantelflache des
Werkzeugs abzubilden. Nach der Bildaufnahme werden die Bilder an ein KlI-Modell
weitergeleitet, welches die Klassifizierung der Werkzeugbilder vornimmt. Abschlie3end wird
das Klassifizierungsergebnis jedes Werkzeugs Uber die Benutzeroberflaiche an den
Bedienenden weitergegeben.

Abbildung 15: Ausstellung des KI-Demonstrators in dem betrieblichen Experimentierraums KI_CafélLab
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Gehause

Das Gehause der Werkzeugprifzelle ist aus Aluminiumprofilen gefertigt und weildt inklusive
der verbauten Schwerlastrollen eine Hohe von 2289 mm auf. Die Grundflache der
Werkzeugpriifzelle betragt 1215 x 770 mm. Die Arbeitsflache der Werkzeugprifzelle ist auf
einer H6he von 911 mm montiert. Die Hohe des Arbeitsraums betragt 1310 mm. Die Seiten
des Arbeitsraums sind zur Arbeitssicherheit mit Plexiglaspanelen ausgestattet, sodass der
Roboter im Betrieb keine Gefahr fur die Bedienenden darstellen kann. Jeweils ein einer Quer-
und Langsseite befinden sich eine Tur, welche zum Bestlicken der Werkzeugprufzelle, zur
Interaktion mit dem Roboter und zur Wartung des Systems gedffnet werden kénnen. Diese
Tiren sind mit einer Sicherheitsschaltung versehen, die das Robotersystem stoppt, sobald
eine der Tlren gedffnet wird. And der Oberseite der Werkzeugprifzelle befindet sich eine
Lampe, welche zur Beleuchtung des Arbeitsraums dient. Die technische Zeichnung des
Gehauses befindet sich im Anhang.

Lagerplatze

In der Priifzelle sind zwei Lagerplatze montiert, in die die Werkzeuge abgelegt werden kénnen.
Jeder Lagerplatz verfligt Gber zwolf kreisformige Ausschnitte mit einem Innendurchmesser von
58 mm. Bei der Betrachtung der technischen Zeichnung der Lagerplatze ist darauf zu achten,
dass jeweils drei Ausschnittes entfernt wurden, um Platz einzusparen.

o

Abilng 16: In der Werkzeugpriifzelle montierte Puffersysteme.
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IndustriePC

Zur Ansteuerung der mechatronischen Komponenten und zur Ausfiihrung der Software ist in
der Werkzeugprifzelle ein Industriecomputer C6930 der Firma Beckhoff verbaut.

Monitor

Die Werkzeugprufzelle ist mit einem Monitor ausgestattet, der zur Interaktion des Bedieners
mit der Benutzersoftware dient. Hierbei handelt es sich um den Touchscreen-Monitor TD2223
der Firma ViewSonic mit einer Aufldsung von 1920 x 1090 Pixel und einer Bildschirmdiagonale
von 21.5 Zoll.

URS5 Roboter

Zur Automatisierung des Prifprozesses wird der kollaborative Roboter UR5 der Firma
universal Robots verwendet. Der UR5 verfligt tGber 6 rotierende Gelenke und hat eine
Reichweite von 850 mm bei einer Traglast von 5 kg. Samtliche Gelenke kénnen mit einer
Rotationgeschwindigkeit von 180°/s um jeweils 360° in positive und negative Richtung gedreht
werden. Der Schaltkasten des URS verfligt tber jeweils 16 digitale Ein- und Ausgange sowie
Uber jeweils 2 analoge Ein- und Ausgange. Der Schaltkasten ist unter der Arbeitsflache der
Werkzeugprifzelle verbaut.

Uber ein Teach panel kann der Roboter angesteuert werden. Diese befindet sich ebenfalls
unter der Arbeitsflache der Werkzeugprifzelle und kann Gber einen Touchscreen-Monitor mit
einer Auflésung von 1280 x 800 Pixel bedient werden.

Abbildung 17: URS5 der Firma
Universal Robot

Der UR5 verfiigt Uber einen elektrisch angesteuerten Greifer. Dieser ist mit Greifbacken
ausgestattet die eigens daflir angefertigt sind, in die Nut der Werkzeugaufnahmen fassen zu
kénnen. Somit kénnen die Werkzeuge gehandhabt werden.

© bime | Universitat Bremen
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Greifsystem

Der Roboter ist mit adaptiven, elektrischen Greifsystem 2F-85 der Firma Robotiq ausgestattet.
Das Greifsystem verfligt Gber einen Hub von 85 mm und eine Greifkraft von 20 — 235 N. Die
Nutzlast bei formschlissigem Greifen und bei Reibschluss betragt 5 kg. Die
Positionsauflésung an der Fingerspritze des Greifers betragt 0,4 mm. Das System schlief3t mit
einer Geschwindigkeit von 20 — 150 mm/s. Es wird Gber das Kommunikationsprotokoll Modbus
RZU (RS-232) angesteuert und verfugt tber die IP-Schutzklasse 1P40.

Abbildung 18: Greifsystem 2F-85 der
Firma Robotiq

Greiffinger

Zur Handhabung der Fraswerkzeuge inklusive deren Werkzeugaufnahmen wurden Greiffinger
konstruiert und gefertigt. In Abbildung 19 ist ein einzelner Greiffinger abgebildet. Die
Greiffinger werden an das Greifsystem montiert und zur formschllissigen Handhabung der
Werkzeugaufnahmen. Hierzu greifen die Greiffinger mittels einer runden Kontaktflache in eine

Abbildung 19: Technische

Darstellung eines Greiffingers

Nut, welche sich in den Werkzeugaufnahmen befindet. Eine technische Zeichnung der
Greiffinger befindet sich im Anhang.

© bime | Universitat Bremen
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Die Grundlage des Kl-Modells, welches den Prufstandsdemonstrator dazu beféahigt den
Verschleild an Fraswerkzeugen zu klassifizieren bildet ein Bilddatensatz. Zur Erhebung dieses
Bilddatensatzes wurden verschiedene Fraswerkzeuge, welche in der Fertigung verwendet
wurden, zunachst von Experten ihrem Zustand nach eingeordnet. Die beiden hierbei
verwendeten Zustande geben an, ob das Werkzeug verschlissen ist und nicht mehr verwendet
werden kann oder ob das Werkzeug nicht verschlissen ist und daher noch weiterverwendet
werden kann.

Von diesen Fraswerkzeugen wurden mittels einer teilautomatisierten Bildaufnahmevorrichtung
Bilder aufgenommen. Diese Bildaufnahmevorrichtung ist in Abbildung 20 dargestellt.

Spiegel

Fraswerkzeug

Abbildung 20: Bildaufnahmevorrichtung mit den einzelnen Teilkomponenten

Die Bildaufnahmevorrichtung verfligt Uber ein Bohrfutter, welches es ermdglicht
Fraswerkzeuge unterschiedlicher Durchmesser zentriert einzuspannen. Das Bohrfutter kann
Uber einen Schrittmotor um die eigene Achse rotiert werden, wodurch es mdglich ist
Aufnahmen der gesamten Mantelflache der Fraswerkzeuge zu erstellen. Die
Bildaufnahmevorrichtung verfligt Gber eine Linearachse, welche es ermdglicht die Ausrichtung
der Fraswerkzeuge in der HOhe an einen Spiegel anzupassen, der an Oberseite der
Vorrichtung montiert ist. Dieser Spiegel ist um 45° zum Kamerasensor geneigt, der sich auf

© bime | Universitat Bremen
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der rechten Seite der Abbildung befindet. Durch diese Neigung und Positionierung der
Fraswerkzeuge unterhalb des Spiegels kann sowohl die zum Kamerasystem gerichtete
Mantelflache eines Fraswerkzeugs als auch die dazugehdrige Stirnseite gleichzeitig
abgebildet werden, ohne dass eine Rotation des Werkzeugs oder des Kamerasystems
notwendig ist.

Zur Beleuchtung der Fraswerkzeuge wurde eine Ringleuchte verwendet. Die Ringleuchte
belichtet die Fraswerkzeuge mit einer diffusen Beleuchtung. Eine Konzeptdarstellung des
Strahlengangs ist in Abbildung 21 dargestellit.

Objektiv Ringleuchte

|
%
s N
\

Kamera % \Spiegel ]

'
! Werkzeug
|
|

e

Abbildung 21: Konzeptdarstellung des Strahlengangs

Die Aufnahme der Bilder erfolgt durch eine Omron STC-MBS500U3V Kamera mit einer
Auflésung von 2448x2048 Pixel. Die Kamera wird in Kombination mit einem bi-telezentrischen
Objektiv der Firma opto engineering verwendet. Durch die Nutzung des Objektivs ist eine
Aufnahme der Bilder ohne perspektivische Verzerrung maoglich. In Abbildung 22 ist ein Bild
eines Fraswerkzeugs dargestellt, welches mit der halbautomatisierten
Bildaufnahmevorrichtung aufgenommen wurde.
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Abbildung 22: Bild eines mittels der halbautomatisierten
Bildaufnahmevorrichtung aufgenommenen Fraswerkzeugs

Datenverarbeitung

Durch die Aufnahme verschiedener Fraswerkzeuge entsteht unter Verwendung der
halbautomatisierten Bildaufnahmevorrichtung ein Bilddatensatz, welcher die Grundlage flr die
Verwendung von bildbasierten Methoden des maschinellen Lernens bildet. Dieser
Bilddatensatz wird zur weiteren Verwendung zunachst in drei Teildatensatze aufgeteilt. Bei
diesen Teildatensatzen handelt es sich um den Trainings-, den Validierungs- und den
Testdatensatz.

Der Trainingsdatensatz wird von einem Kl-Modell verwendet, um zu lernen wie der Verschleif’
an Fraswerkzeugen klassifiziert werden kann. Das KI-Modell sieht sich hierbei jedes im
Trainingsdatensatz enthaltene Bild mehrfach an und lernt so zu erkennen, anhand welcher
Merkmale ein Fraswerkzeug in die Klassen verschlissen und nicht verschlissen eingeordnet
werden kann. Wichtig ist hierbei, dass dem Kl-Modell bekannt ist, welches Bild welcher Klasse
zuzuordnen ist. Die Anpassung des Kl-Modells erfolgt durch eine Veranderung der internen
Parameter des KI-Modells.

Der Validierungsdatensatz wird zur Uberwachung des Trainingsfortschritts verwendet. Da die
Validierungsdaten sich von den Daten des Trainingsdatensatzes unterscheiden, bietet dieser
ein gutes Mall fir die Beobachtung der Performanz des KI-Modells wahrend der
Trainingsphase.

Der Testdatensatz dient zur endgiltigen Leistungsbewertung des Kl-Modells nach Abschluss
der Trainingsphase. Wie beim Validierungsdatensatz sind die Daten des Testdatensatzes
nicht im Trainingsdatensatz enthalten, um die Testergebnisse nicht zu verfalschen. Im
Gegensatz zur Trainingsphase klassifiziert das Kl-Modell die Testdaten selbststandig, ohne
das bekannt ist, welches Werkzeug vom Experten wie klassifiziert wurde.

Nach dem Abschluss der Trainingsphase kann das fertig trainierte Kl-Modell
softwaretechnisch in den Kl-Demonstrator integriert werden.

© bime | Universitat Bremen
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Die technischen Zeichnungen des KIl-Demonstrators befinden sich im Anhang. Der
verwendete = Programmcode kann unter folgendem Link abgerufen werden:
https://github.com/papenberg-bime/Kl_Cafe.git

© bime | Universitat Bremen
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o Kl Café

Liebe Teilnehmende,

Ihre Aussagen helfen dabei, Veranstaltungen dieser Art passgenauer auf bestehende
Interessen zuzuschneiden. Bitte beantworten Sie die untenstehenden Fragen und auf3ern

Wunsche, Anregungen und Kommentare.

Diese Daten werden anonymisiert ausgewertet. Eine Teilnahme ist freiwillig.

+ + + 0 - | ==
Die Veranstaltung erschien mir gut organisiert O T I Y N I O O
Die Inhalte wurden anschaulich und verstandlich dargestellt | [ [ O Y O I O B
Die Mischung der Exponate hat mir gut gefallen O I I B B O
Die Betreuenden waren kompetent O T I Y N I O O
Meine Fragen wurden gut beantwortet Ol I I B B O
Mit meinen Vorkenntnissen wurde ich gut abgeholt O T I Y N I O O
Die Veranstaltung hat mir Spal’ gemacht O T I Y N I O O
Ich konnte neue Sachen lernen N I I I B
Die Veranstaltung war geeignet, um mir das Thema K O T I Y N I O O
naher zu bringen
Der Bezug zum Arbeitsumfeld war erkennbar
Ich wiirde die Veranstaltung weiterempfehlen
Ich wirde eine vergleichbare Veranstaltung wieder
besuchen

+ +: stimme voll zu  +: stimme zu  0: teils/ teils  -: stimme eher nicht zu - -: stimme gar nicht zu

Wiinsche, Anregungen, Kommentare oder einfache ein netter Gruf




Was Ist Kunstliche Intelligenz?

Begriffsabgrenzung

KlzexCafe

Ein Kooperationsprojekt von

Kunstliche Intelligenz bezeichnet Computer-

Kiinstliche programme, welche menschenahnliche

Intelligenz Vorgehensweisen zur Problemlosung nutzen.
KI-Programme sind auf eine einzige Aufgabe Universitat
spezialisiert. Ein KI-Programm welches der U Bremen
Maschinelles menschlichen Intelligenz dhnelt gibt es nicht.

www.bime.de

L ernen

Maschinelles Lernen ist ein Oberbegriff flr
Computerprogramme, welche Wissen aus FOCKESCO
grofsen Datenmengen extrahieren und zur
LOosung einer festgelegten Aufgabe dienen.

www.focke.com

Starke KI. Nachbildung des menschlichen Denkens zur Losung
universeller Probleme (noch nicht realisierbar)

Schwache Kl: Spezialisierte Expertensysteme mit eingegrenztem www.stubbe-bremen.de
Aufgabenbereich (bereits verfligbar)

Arten des maschinellen Lernens

Uberwachtes Lernen Untberwachtes Lernen Verstarkendes Lernen

Lernen des Zusammenhangs von Lernen und Erkennen von Mustern in Lernen durch Belohnung und
Eingabedaten und Zielwert Eingabedaten ohne Zielwert Bestrafung ohne Eingabedaten
Beispiel: Erkennen hand- Beispiel: personliche Produkt- Beispiel: ,Computer’-Gegner In
geschriebener Adressen auf empfehlungen auf Amazon Computerspielen

Brieten Vorteil: Datenbeschaffung ist einfach Vorteil: Benétigt keine Eingabedaten
Vorteil: Interpretation der Nachteil: Expertenwissen zur Nachteil: Benétigt mathematisches
Ergebnisse Ist einfach Interpretation der Ergebnisse notig  Verstandnis der Aufgabe

Nachtell: Ungenaue Eingabedaten
fihren zu schlechtem Ergebnis

Beispielhafter Entwicklungsablauf beim Uberwachten Lernen

Eingabedaten

Prognose

Kl-Training KI-Modell

* Anwendung von » Einsatzbereites Verschlissen mit
KI-Algorithmen KI-Programm 90 % Sicherheit
* Mustererkennung nach Kl-Training
. I\/Ic_)dellerstellung o P_rognose__von Weiter verwendbar
* Wiederholte Zielwert fur eine mit 10 % Sicherheit
Zielwert: Verschlissen Mode”anpassung Eingabe
Gefordert durch: Im Rahmen der Initiative: Fachlich begleitet durch:

% Bundesministerium
fur Arbeit und Soziales

Gesellschaft fur soziale
Unternehmensberatung mbH

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




Willkommen im Kl-e&xCafé

Das Projekt Kl _Café

Vorgehen

« Kl _CafélLab zum niedrigschwelligen Erfahren
Digitalisierung und Erleben von Kl-basierten Systemen

* Einzug Kl-basierter Technologi- * Entwicklung eines KI-Demonstrators mit
en in immer mehr Produktenim ~ _________ unmittelbarem Bezug zum betrieblichen Alltag

Haushalt und der Arbeitswelt + Verdffentlichung eines Handlungsleitfadens mit
* Mangel an geeigneten Kommu- Hinweisen zur EinfUhrung und allen Details fur

nikations- und Lernkonzepten das Konzept KI_Café und den Aufbau und

fr komplexe Technologien Betrieb des Kl-Demonstrators

Hintergrund
« Wandel der Arbeitswelt durch

Die Zusammenarbeit

Universitat °
(U] &erer FOCKEs.co Stubbe jlobw
Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH consw\t Owmwi
» Fachwissen uber * Fachwissen uber * Fachwissen uber » Externe Evaluation der
Kunstliche Intelligenz Werkzeugbeurteilung Werkzeugbeurteilung Projektergebnisse
* Exponate fur KI _Café » Praktische Erprobung * Praktische Erprobung » Befragung der
* Projektkoordination des Kl-Demonstrators des Kl-Demonstrators Mitarbeitenden

www.bime.de www.focke.com www.stubbe-bremen.de www.lbbw-consult.de

Das Kl _CafélLab Der KI-Demonstrator

Zlele Zeitplan Ausgangssituation
1. Aufzeigen des Zusam- ,  Manuelle Klassifizierung des
menspiels von Mensch und Kl_CafeLab 1-3 WerkzeugverschleiRes
Algorithmus » Variierende Ergebnisse durch
2. Begeisterung fur KI wecken subjektive Einschatzung
g . Kl _CafelLab #1
3. Angste gegenuber KiI- — .
. Herbst 2021 LOsungsansatz
Technologien abbauen | |
4. Grundverstandnis fiir K- , ' Egé\i’\gftg#rg;m:;é I-zur
Technologien schaffen KI_CateLab #2 SO
| | Herbst 2022 Werkzeugklassifizierung
5. Missverstandnisse abbauen _
* Anforderungsdefinition und
6. Fehle_rursachen und deren Ideenfindung in interdiszipli-
Auswirkungen erkennen KI CaféLab #3 naren Workshops
/. Erfahren und Verstehen Sommer 2023 ° Erprobung in der Fertigung
des KI-Demonstrators bei zwei Unternehmen
Gefordert durch: Im Rahmen der Initiative: Fachlich begleitet durch:

% Bundesministerium
fir Arbeit und Soziales Gesellschaft flr soziale
Unternehmensberatung mbH

gsub

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




Chat GPT Kl Café

Was ist Chat GPT?

GPT ist die AbkuUrzung fur Generative Pre-trained Transformer. Chat
GPT ist ein KlI-Modell, welches eine viele verschiedene Texte
verarbeitet hat. Dadurch ist Chat GPT in der Lage einfache Fragen
zu beantworten und mit Menschen Uber ein Chatfenster zu
interagieren.

Das sagt Chat GPT uber sich selbst:

,Ich bin nicht in der Lage, im Internet zu surfen oder andere Medien
wie Fernsehshows oder Filme zu konsumieren, sondern kann nur
auf den Text zugreifen, auf den ich trainiert wurde. Mein Ziel ist es,
Benutzern zu helfen, indem ich schnelle, prazise und hilfreiche
Antworten auf ihre Fragen liefere.”

Stell mir eine Frage

Wasist KI?

Kl steht fur kunstliche Intelligenz. Es bezieht sich auf die Entwicklung von
Computerprogrammen und -systemen, die in der Lage sind, Aufgaben auszufuhren, die
normalerweise menschliche Intelligenz erfordern. Die Idee hinter der Kl ist, dass
Computerprogramme und -systeme so entwickelt werden konnen, dass sie lernen,
Entscheidungen zu treffen und Probleme zu losen, ohne dass menschliches Eingreifen
erforderlich ist. Dabei werden Techniken wie maschinelles Lernen, neuronale Netze und
statistische Methoden verwendet, um Muster in Daten zu erkennen und Vorhersagen zu
treffen. Kl hat Anwendungen in vielen Bereichen wie der Automatisierung von
Fertigungsprozessen, der medizinischen Diagnose, der Spracherkennung, der

Bilderkennung und vielen anderen.

LUJ e  FOCKE & CO Stubbe

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH



Stable Diffusion

Stable Diffusion erklart

Stable Diffusion ist ein Kil-
Modell welches auf Basis
einer Texteingabe ein dazu
passenden  fotorealistisches
Bild erzeugt. Hierzu hat Stable
Diffusion gelernt, wie
bestimmte Objekte aussehen
und ist in der Lage diese in
einem erzeugten Bild zu
kombinieren. Stable Diffusion
benotigt allerdings die
menschliche Kreativitat zum
erzeugen der Bilder.

Kl Café

Stable Diffusion nutzen

Tippe in das Eingabefeld
beliebige Worter ein, um
kreative Bilder zu erzeugen.
Wenn du ein Minus vor ein
Wort setzt, wird dieses Word
in dem Ausgabebild nicht
genutzt.

Als Beispiel: Katze als Ritter
oder Astronaut auf einem
Pferd.

Beispielbilder

Universitat
Bremen

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH



Teachable Machine K| Café

Ein Tool um ein Kl-Modell selbst zu bauen

= Teachable Machine ist ein niedrigschwelliges, frei verflugbares,
webbasiertes Tool, welches es ermoglicht, ein KI-Modell

selbststandig zu erstellen. Hierzu werden keine Vorkenntnisse
bendtigt.

= Das in drei Schritten erstellte Kl-Modell kann unterschiedliche
Objekte oder Gesten, die als sogenannte Klassen bezeichnet
werden, auf Basis von Bilddaten voneinander unterscheiden.

Class 1 Training Vorschau 7 M°ode!
exportieren

Bildbeispiele hinzufiigen: Modell trainieren

[
»

Du musst links ein Modell trainieren,
Cx oo :
Webcam  Hochladen

Wie funktioniert Teachable Machine?

Schritt 1 — Datenerhebung

Zunachst mussen Bilddaten der zu unterscheidenden Klassen
aufgenommen werden, anhand derer das Kl-Modell lernen kann.

Schritt 2 — Anlernen des Kl-Models

Das Kl-Modell lernt die Klassen zu unterscheiden, indem es deren
Unterscheidungsmerkmale erkennt.

Schritt 3 — Nutzung des angelernten Kl-Modells

Die KI muss bei jedem Bild entscheiden, welcher Klasse es

zuzuordnen ist. Die KI gibt hierbei fur jede Klasse in Prozent an, wie
sicher sie sich ist.

Ll_J) memen . FOCKE &CO Stubbe

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH




Teachable Machine K| Café

Anleitung zum selbststandigen Ausprobieren

Vorab: Uberlegen was erkannt werden soll, Schritt 1

z. B. Handgesten.

Class 1
Schritt 1 — Daten erheben Bildbeispiele hinzufiigen:
= Klassen benennen und ggf. hinzufligen. O 1
= Webcam anklicken. Webcam  Hochladen
= Zum Aufnehmen halten gedruckt
halten, um mehrere Bilder aufzunehmen. & Klasse hinzufugen
= Ca. 100 Bildbeispiele pro Klasse Zum Aufnehmen halten

mit Webcam hinzuflgen.

= Mehrere Positionen und Perspektiven Schritt 2

aufnehmen.

Maodell trainieren

Schritt 2 — Anlernen der Ki

Modell trainieren anklicken und Schritt 3

abwarten bis Kl fertig gelernt hat.

Schritt 3 — Nutzen der angelernten Ki

Gesten oder Objekte in die Kamera halten
und beobachten was erkannt wird.

= Kl muss jedes Bild einer Klasse zuordnen.

= Prozentuale Ausgabe gibt Konfidenz an. | T

Ausgabe

Class 1

U e  FOCKE & CO Stubbe

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH




Werkzeugfotografie K|<xCafé

Fraswerkzeuge automatisiert fotografieren

= Zur automatisierten Fotografie von Fraswerk-
zeugen wurde ein Versuchsstand entwickelt.

= Dieser wird benutzt, um eine grof3e Anzahl
von Fraswerkzeugen zu fotografieren.

= Mit den Bildern wird die KI trainiert, welche in
der Werkzeugprufzelle (WZP) die automa-
tische Verschleilerkennung Ubernimmt.

= Das gleiche Verfahren zur automatisierten
Fotografie der Fraswerkzeuge wird auch in
der WZP selbst verwendet.

= Lass‘ selbst ein paar Fraswerkzeuge fotografieren!

Systemubersicht des Versuchsstands

Spiegel —__ e T Kamera

Abschirmung / '-

Spannfutter —

Linearachse / BT

Rotationsachse

Objektiv
Ring- | |
leuchte ||| |

Not-Halt

U memen . FOCKE &CO Stubbe

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH




Werkzeugfotografie K|<@Café

= Abbildung von Haupt- und Neben-

W N

© N o O =~

Technische Funktionen

Einspannung des Fraswerkzeugs im
Bohrmaschinenfutter

Positionierung mit Linearachse

schneiden durch Spiegel in einem Bild
2/3" Sensor mit 2448x2048 Pixeln

Hohe Scharfentiefe durch bi-telezentri-
sches Objektiv mit 0,184 VergroRerung

Rotationsachse, um Werkzeug aus
mehreren Richtungen aufzunehmen

Ablauf einer Werkzeugaufnahme

Fraswerkzeug in Spannfutter einsetzen.
Beleuchtungsart auswahlen und Positionierung starten.

Linearachse mit Handbediengerat nach oben fahren. Dabei auf
dem Monitor den Abstand zum Spiegel kontrollieren.

Finale Position auf Handbediengerat bestatigen.

Daten in die Formularfelder eintragen und auf Weiter klicken.
Bilderfassung abwarten, danach die angezeigten Bilder prufen.
Mit Speichern werden die Bilder in die Datenbank tUbernommen.
Linearachse nach unten fahren und Werkzeug entnehmen.

U memen . FOCKE &CO Stubbe
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Werkzeugzuordnung Kl-a>»Café

Was ist die Werkzeugzuordnung?

= Exponat, welches das Kl-Modell zur
Klassifizierung von Werkzeugverschleif’
beinhaltet.

= Spielerischer Vergleich der eigenen
Einschatzung bei Verschleil}-
klassifizierung mit KI-Modell.

= Aufnahme anonym gespeicherter
Verschleil3klassifizierung zur Verdeut-
lichung der individuellen Varianz bei der
Beurteilung von Werkzeugverschleil3 an
Fraswerkzeugen.

o , o
Frage dich Infos zum Kl-Modell

... welche Verschleil3- = Dieses Kl-Modell lernt nicht
merkmale sind fur dich bei der weiter.
Klassifizierung von = Es kénnen nur
Fraswerkzeugen besonders Fraswerkzeuge klassifiziert
wichtig? werden.
... bis zu welcher Auspragung = Es wird nicht ausgewertet,
der Verschleilimerkmale ob ein Fraswerkzeug
wurdest du die Werkzeuge abgebildet ist.
noch weiter verwenden? = Zu jedem Bild erfolgt eine

Zuordnung, ob das
Werkzeug verschlissen ist
oder nicht.

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH
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Werkzeugzuordnung Kl-a>»Café

Benutzeroberflache

Werkzeugdurchmesser 10 mm
Aufnahmewinkel. 0 Grad
Aufnahmedatum 1703 2023 21:45 10
KiErgebrisse

Kl Ergebnis: verschiissen
Kl-Sicherheit: -

Expertenbeurteiung

Experteneinschatzung: verschiissen
Willkemmen!

Sie haben angegeben, dass Sie Thre Fahigkeit
VerschleiB zu erkennen mit einer 5/10 bewerten.

Thre Antwort stimmt mit dem KI-Ergebnis iiberein

Verschlissen (Werkzeug verschrotten)

Nachstes Werkzeug

Wie funktioniert die Werkzeugzuordnung?

1. Angabe der selbsteingeschatzten Kompetenz

2. Wechsel zwischen Ansichten des Werkzeugs durch anklicken
von Vorheriges Bild/ Nachstes Bild

3. Werkzeugklassifizierung durch Nutzer
(nicht verschlissen/ nachschleifen/ verschlissen anklicken)

4. Anzeigen von Werkzeuginformation und Kl-Einschatzung fur
Nutzer auf rechter Seite der Benutzeroberflache

5. Anonyme Speicherung der Nutzereingabe in Datenbank zur
spateren Auswertung

6. Nachstes Werkzeug / Neustarten drucken, um von vorne zu
beginnen

U e  FOCKE & CO Stubbe
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Brickit

nen Haufen Legosteine scannen
und dir kreative Bauanleitungen
vorschlagen lassen.

= Eine Kl analysiert die Steine im
Bild und sucht in einer Daten-
bank nach passenden
Bauanleitungen.

= Wahrend des Bauens werden
die Positionen der bendotigten
Steine im Haufen markiert.

Frage dich...

.. wie hat die App gelernt, die
Steine voneinander zu
unterscheiden?

.. wieso erkennt die App
einige Steine nicht, obwohl
sie da sind?

.. wieso erkennt die App
einige Steine falsch?

.. wofur konnte eine solche
Funktion im eigenen Ar-
beitsumfeld hilfreich sein?

Universitat
Bremen

Kl unterstutzt beim Suchen und Finden
= Mit der App Brickit kannst du ei- |

FOCKE &CO

Kl Café

Ubertragbarkeit

Mittels KI konnen Objekte und
Muster in Bildern erkannt und
zugeordnet werden, fur die
eine  analytische  Objekt-
erkennung nur mit sehr viel
Aufwand erstellt werden kann.

Nutzbar ist dies z. B. fur das

= Zahlen von Gegenstanden
bei der Inventur im Lager

= Finden von Gegenstanden
in einem unsortierten Regal

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH



Brickit Kl Café

Hintergrundwissen

= FUr die Erkennung der Steine wird ein neuro-
nales Netz eingesetzt, welches trainiert wur-
de, die haufigsten Steinformen zu erkennen.

= Mittels 3D-Modellen von Legosteinen wurden
virtuell zufallige Haufen erzeugt, bei denen
jeder Stein bekannt ist.

= Mit sehr vielen Bildern von diesen Haufen
und dem gespeicherten Wissen uber die
|Identitat der Steine wurde die Kl trainiert.

= Die Bauanleitungen werden (ohne Kil) in
einer Datenbank im Internet gesucht.

Bedienungsanleitung

1.Starte die App Brickit, wenn sie noch nicht lauft D
2. Tippe auf das Legosteinsymbol in der Ful3zeile
3.Folge den Anweisungen auf dem Bildschirm

4.Wahle eine Modell aus, welches du bauen
mochtest.

5.Mit einem Tipp auf das Foto mit den gescannten .
Steinen, wird es vergrofert dargestellt.

6.Du kannst auf die Steine tippen, um dir die
Position im Haufen anzeigen zu lassen. % 3\ @

Hinweis: Die App unterscheidet keine Farben 1

Feinwerktechnik und Maschinenbau GmbH
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