DIALOG / FORSCHUNG / TRANSFER

EisAuge

Eis-Erkennung an Windenergieanlagen mittels Kl-unterstitzter Bildverarbeitung
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Motivation

Vereisungen an Rotorblattern von Winde-
nergieanlagen fithren jedes Jahr zu Ausfal-
len und somit zu erheblichen finanziellen
Verlusten. Eine rechtzeitige und akkurate
Feststellung von Vereisung und Eisfreiheit
wiirde zu einer Reduzierung der Stillstands-
zeiten fiihren. Moderne Eiserkennungssys-
teme sind schwingungsbasiert und bieten
grundsétzlich eine hohe Genauigkeit, sind
aber nicht immer optimal auf die Uber-
gangsphasen eingestellt. Ein optisches Eis-
erkennungssystem hingegen hétte als
Plug&Play-System zum einen geringere In-
tegrationskosten, und wére zum anderen
durch die direkte Messung in der Lage, Ver-
eisungszustdnde gerade in den Ubergéngen
akkurat zu erkennen.

Ziel

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens
wird ein cloudbasiertes Eiserkennungssys-
tem basierend auf Farb- und Infrarot-Bil-
dern und modernen Methoden der kiinstli-
chen Intelligenz (KI) entwickelt. Das System
setzt sich zusammen aus einem Kamerasys-
tem, den Algorithmen und der Cloud. Die
optische Bildaufnahme der Rotorblatter
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stellt eine optimale Grundlage fiir eine di-
rekte Feststellung des aktuellen Ist-Zustands
der Vereisung dar und ist sogar durch Laien
moglich. Die automatisierte Ermittlung der
Vereisung erfolgt dann durch auf das Prob-
lem spezialisierte KI-Algorithmen. Die auf-
genommenen Bilder und die Modellausga-
ben werden anschliefend in der Cloud
abgelegt.

Vorgehen

Fiir die Algorithmen werden moderne Me-
thoden aus der Bildverarbeitung, beispiels-
weise auf Convolutional Neural Networks
(CNNs) basierende Deep Learning Modelle,
verwendet. Dabei steht insbesondere die
Ubertragbarkeit der Modelle auf neue Wind-
energieanlagen im Fokus. Fiir das Kame-
rasystem wird ein geeignetes Konzept fiir
die Nachtbeleuchtung umgesetzt, um die
Funktionalitat des Systems auch im Dun-
keln zu garantieren. Fiir die Cloud wird eine
entsprechende Visualisierung {iber eine
Web-Oberflache entwickelt, um die gespei-
cherten Daten optisch ansprechend darzu-
stellen und so aufschlussreiche Analysen zu
ermoglichen.
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Ice detection on wind turbines using Al-assisted image processing
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Motivation

Icing on rotor blades of wind turbines leads
to downtimes every year and thus to con-
siderable financial losses. Timely and
accurate detection of icing and ice-free con-
ditions would lead to a reduction in down-
times. Modern ice detection systems are
vibration-based and basically offer high
accuracy, but are not always optimally
adjusted to the transition phases. An opti-
cal ice detection system, on the other hand,
would have lower integration costs as a
plug-and-play system, and would also be
able to accurately detect icing conditions,
especially in the transitions, through direct
measurement.

Objective

In this research project, a cloud-based ice
detection system based on color and infra-
red images and modern artificial intelli-
gence (Al) methods developed. The system
is composed of a camera system, the Al al-
gorithms and the cloud. The captured
images of the rotor blades provide the
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necessary information for a direct determi-
nation of the current state of icing. Auto-
mated determination of icing is then per-
formed by Al algorithms specialized to the
problem. The results can then be verified
even by non-experts. The captured images
and the model outputs are finally stored in
the cloud.

Approach

Modern methods from image processing,
for example deep learning models based on
Convolutional Neural Networks (CNNs),
are used for the algorithms. In particular,
the focus is on the transferability of the
models to new wind turbines. For the came-
ra system, a suitable concept for night illu-
mination will be implemented to guarantee
the functionality of the system even in the
dark. For the cloud, an appropriate visuali-
zation via a web interface will be developed
to present the stored data in a visually
appealing way and thus enable insightful
analyses.
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