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Sehr geehrte Freunde und Geschiftspartner des
Fachgebietes Mess- und Regelungstechnik!

Zum Jahresende mochten wir Sie gerne Uber einige
Aktivitdaten im Jahr 2021 informieren.

Forschung

Das Kooperationsprojekt Digital Twin of Injection
Molding (DIM) wird seit diesem Jahr von der Europai-
schen Union und dem Land Hessen gefordert. Zusam-
men mit dem Fachgebiet fir Kunststofftechnik wird
mittels maschinellem Lernen ein Digitaler Zwilling ei-
ner SpritzgieBRmaschine erstellt. Diesen nutzend soll
eine optimale Steuertrajektorie zur Erreichung ge-
winschter Bauteileigenschaften berechnet werden.
Derzeit werden spezielle Neuronale Netze zur Model-
lierung des dynamischen Batch-Prozesses trainiert.

Im Verbundprojekt zur Digitalisierung in der Werk-
stofftechnik wird der Einsatz datenbasierter Modellie-
rungsverfahren fiir die additive Fertigung untersucht.
Hierzu wurden mit einer Infrarotkamera Thermogra-
fie-Messungen wahrend eines Laserpulverauftrags-
schweiBprozesses durchgefiihrt. Fiir diese Messwerte
wurden erste Modelle zur Pradiktion der orts- und
zeitabhangigen Temperaturentwicklung identifiziert.
Spater sollen die Modelle zur Temperaturfiihrung des
Prozesses verwendet werden.
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Beispiel-Thermogramm Laserpulverauftragsschweifien

Im DFG-Projekt zur Prognose der Randschichtzu-
stinde bei der spanenden Fertigung wurde vom Ko-
operationspartner eine aufwdndige neue Versuchs-
kampagne abgeschlossen. Auf den nun vorliegenden
Datensatz, der erstmalig alle RandschichtgréRen ent-
halt, wurden die entwickelten Methoden zur datenba-
sierten Modellbildung mit quantisierter Unsicherheit
angewendet und weiterentwickelt.

Im Herbst startete ein Verbundprojekt zur Echtzeit-
prddiktion von Betoneigenschaften wahrend der Her-
stellung. ZielgroRe ist die Druckfestigkeit nach 28 Ta-
gen. So sollen Qualitdatsprobleme bereits im laufen-
den Prozess erkannt und Korrekturmafnahmen ein-
geleitet werden. Als Grundlage zur Datengewinnung
fir die Modellbildung mittels maschinellem Lernen
wird aktuell ein Technikum nachinstrumentiert und
ein Messdatenerfassungssystem implementiert. Da
die Versuche aufwendig und langwierig sind (die
Druckfestigkeit kann erst 28 Tage nach Probenher-
stellung zerstérend ermittelt werden), miissen spezi-
elle Modellierungsmethoden fiir sparliche Datenba-
sen eingesetzt werden.

Anfang des Jahres startete ein neues Verbundprojekt
zur Entwicklung einer smarten Methan-Messdrohne.
Dabei wird laserbasierte Gasmesstechnik eingesetzt
und Verfahren zur intelligenten Befliegung und
Vermessung von Gasanlagen zwecks Quantifizierung
konkreter Methanemissionen werden entwickelt. Ak-
tuell sind Hardwareaufbau und Softwareintegration in
vollem Gange.

Im Bereich der Thermografie wurde eine Toolbox zur
multispektralen geometrischen Kamerakalibrierung
(vom Visuellen bis in das langwellige Infrarot) entwi-
ckelt, implementiert und offentlich auf github zur
Verfligung gestellt. Desweitern wurden multispek-
trale Kalibiertargets weiter optimiert, indem ArUco-
Marker als Referenz verwendet werden und dadurch
das Target nicht vollstindig im Bild sichtbar sein
muss.
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IR-Kalibriertarget mit ArUco-Marker

Lehre

Die Lehre fand im Sommersemester Corona-bedingt
online statt, nur die Praktika erfolgten prasent. Im
laufenden Wintersemester bietet das Fachgebiet MRT
alle Veranstaltung prdsent unter 3G Bedingungen an.
Eine neue englischsprachige Mastervorlesung ,Ma-
chine Learning 4 Engineers” wurde entwickelt.

Team & wissenschaftlicher Nachwuchs

Drei neue wiss. Mitarbeiter haben 2021 Ihre Arbeit im
Fachgebiet begonnen: Herr Lars Kistner bearbeitet
das Methan-Messdrohnenprojekt, Herr Farzad
Rezazadeh das Beton-Projekt und Herr Zhe Shen
erforscht den Einsatz des maschinellen Lernens fir
die Auswertung von Infrarot-Kamerabildern. Fir
seine zuvor im Fachgebiet MRT absolvierte
Masterarbeit ,Gaulsche Prozessmodelle fir nicht-
lineare  Regression und  Systemidentifikation:
Potentialanalyse fiir spanende Fertigungsprozesse
und verfahrenstechnische Prozesse“ erhielt Herr
Kistner den ,Runners-Up Award" des GMA Fachaus-
schusses Computational Intelligence.

Es gab drei erfolgreiche Disputationen von
Mitarbeitern des Fachgebiets: Herr David Leonardo
Arengas Rojas verteidigte seine Dissertation: ,On the
detection and selection of informative subsequences
from large historical data records for linear system
identification“, Herr Johannes Rangel: ,Automatic 3D
visualization and tracking of gaseous organic

volantile compound emissions by means of spatial
gas imaging stereo system®, Herr Séren Dierks: “Zur
fernmesstechnischen Quantifizierung von Methan-
leckagen in Biogasanlagen mittels Sensordatenfusion
infrarotoptischer Messsysteme”.

Unser Masterand Phil Osterhold erhielt den
Forderpreis der IHK Kassel-Marburg fir seine
Abschlussarbeit: ,Echtzeitfahige Erstellung groRer
3D-Thermogramme mittels verbesserter Modellie-
rungsalgorithmen®.

Internationalisierung

Der Kooperationsvertrag zwischen der Univ. Kassel
und der Universidad Nacional de Colombia wurde
unter unserer Federfiihrung um 3 Jahre verlangert.

Die Universitit Kassel wird 50

Die Universitat Kassel nahm am 26.10.1971 ihren
Lehrbetrieb auf. Unser Fachgebiet beteiligte sich an
den Aktionen zum 50. Jubilaum mit einem inter-
aktiven Thermografie-Exponat flr eine Sonderaus-
stellung im Stadtmuseum sowie mit einer Demon-
stration unserer Modellfabrik pPlant.
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Thermografie-Exponat fiir Museums-Sonderausstellung
Veroffentlichungen

Zu den 2021 erschienenen Veroffentlichungen des
Fachgebiets zdhlen unter anderem:

Dierks et al. Remote quantification of methane leaks
in the laboratory and in biogas plants. International
Journal of Remote Sensing 42 (20).

Range/ et al. On Evaluating deep-learning-based
Optical Flow Methods for Gas Velocity Estimation with
Optical Gas Imaging Cameras. SPIE Conference.

Schramm et al. Combining Modern 3D Reconstruction
and Thermal Imaging: Generation of Large-Scale 3D
Thermograms in Real-Time. Quantitative InfraRed
Thermography Journal.

Himmelsbach et al. On optimal test signal design and
parameter identification schemes for dynamic
Takagi-Sugeno fuzzy models using the Fisher
information matrix. Int. Journal of Fuzzy Systems.

Kah/ et al. Identification of a Spatio-Temporal Tem-
perature Model for Laser Metal Deposition. Metals.

Wittich et al. Evaluation of methods for feasible
parameter set estimation of Takagi-Sugeno models
for nonlinear regression with bounded errors, at -
Automatisierungstechnik 69 (10).

Studentische Arbeiten

Zu den 2021 abgeschlossenen Arbeiten gehoren
unter anderem:

Neumann. Zur ldentifikation von 2D-Temperatur-
feldern bei der additiven Fertigung, Masterarbeit.

Kistner. GauRsche Prozessmodelle fiir nichtlineare
Regression und Systemidentifikation: Potential-
analyse flir spanende Fertigungsprozesse und
verfahrenstechnische Prozesse. Masterarbeit.

Redding. Winkelabhangige Emissionsgradermittlung
mittels Infrarotstrahlungsquellen. Bachelorarbeit.

Geiser. Emissionsgradermittlung von Oberflachen
mittels Thermoreflektometrie. Semesterarbeit.

Prof. Kroll und sein Team wiinschen allen Freunden und
Geschiftspartnern des FG Mess- und  Regelungstechnik
besinnliche Feiertage sowie Gesundheit und Erfolg fiir das Jahr
2022. Bleiben Sie gesund und lassen Sie thren Blick auf dem
Guten ruhen in diesen schwierigen Zeiten.



