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Agenda …

• Unsere Motivation, zwei Anwendungsbeispiele für den Embedded-KI/ML-Einsatz …  

• Kurzübersicht zum 1-Tages-Workshop …

• Werkzeuge, Methoden usw. zu den beiden Beispielen „Anomalieerkennung, Objektklassifikation“ …

• Live-Demo zu den beiden Beispielen …

• Überblick zum Material des 1-Tages-Workshop …

• Fragen und Antworten …

(c) SSV Software Systems 2025  
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(c) SSV Software Systems 2025  

Motivation - Sensorinnovationen …

Quelle: https://www.jena-optronik.de/produkte/raumfahrt-optiken-
elektroniken/multispektralkameras.html

Quelle: K. Reif, Sensoren im Kraftfahrzeug, Vieweg + Teubner, 2012
Siehe auch: Google „seismische Masse“  

https://www.jena-optronik.de/produkte/raumfahrt-optiken-elektroniken/multispektralkameras.html


3
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Motivation - Sensorinnovationen: Short Range Infra Red (SWIR)-Bildsensorhersteller …

Bildquelle: https://www.alliedvision.com/en/affordable-alvium-swir-cameras/

Quelle: https://www.jena-optronik.de/produkte/raumfahrt-optiken-
elektroniken/multispektralkameras.html

https://www.alliedvision.com/en/affordable-alvium-swir-cameras/
https://www.jena-optronik.de/produkte/raumfahrt-optiken-elektroniken/multispektralkameras.html
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Anwendungsbeispiele: Sensor + KI/ML + SPS …

(c) SSV Software Systems 2025  

MLS/1xx

IMU Data Use Case

MLS/100EV

Seriell/Parallel (DO/DI)
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(c) SSV Software Systems 2025  

MLS/1xx

IMU Data Use Case

MLS/100EV

Machine Vision Use Case

Seriell/Parallel (DO/DI)

Seriell/Parallel (DO/DI)

Anwendungsbeispiele: Sensor + KI/ML + SPS …



6
(c) SSV Software Systems 2025  
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Anwendungsbeispiele: Sensor + KI/ML + SPS …
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(c) SSV Software Systems 2025  

MLS/1xx
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Remote Assisted Development

Anwendungsbeispiele: Sensor + KI/ML + SPS …
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Workshop „So rüsten Sie Ihre SPS mit KI-Funktionen auf“ …

(c) SSV Software Systems 2025  

MLS/1xx

IMU Data Use Case

MLS/100EV

Warm-up: Stellen Sie sich vor, Sie müssen an einer Maschine mit einer SPS für drei unterschiedliche Betriebszuständen die
Betriebsstunden zählen. Wie machen Sie das?

1. Slide Session: Was sind KI- bzw. ML-Funktionen uns was kann man damit in der Automatisierung so alles machen? 

1. Hands-on: PC mit WLAN und LAN anwerfen. Sie die Links (Google Colab, Edge Impulse, Github SSV-embedded) im Internet 
erreichbar? Klappt der Browserzugriff auf die WRD/Box? Kleine Einführung in das SSV/WebUI und in Node-RED. Wie kann ich 
von Node-RED aus etwas in das LCD der SPS senden?   

2. Slide Session: Wie ist die Vorgehensweise, um eine (Supervised) Machine Learning-Anwendung zu erstellen?   

2. Hands-on: Use Case 1 „Bewegungen per IMU klassifizieren (Anomalien erkennen)“  …

3. Slide Session: Ein etwas tieferer Einblick in die erforderlichen Daten und mathematischen Zusammenhänge …   

3. Hand-on: Use Case 2 „Machine Vision“ …

Finale Slide Session: Zusammenfassung und Ausblick. Mit welchem Thema sollen wir 2026 wiederkommen? (SPS + Wireless Sensor/Robotik Integration/High-end MV) 
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Use Case 1 „Bewegungen per IMU klassifizieren (Anomalien erkennen)“ …

(c) SSV Software Systems 2025  

MLS/100EV

CSV-Datei mit 
Zustandsdaten

IMU Data Use Case

Edge Impulse
Plattform

ML-Modell

MLS Firmware Build
Service (MFBS)

MLS/100EV

.bin File

❶

❷ ❸

Workstation

❹
❻

❺

❶ CSV-Datenerfassung für zwei Gesten (horizontale Wischbewegung, kreisförmige Bewegung).

❷ CSV-Datei-Upload in die Edge Impulse-Plattform. ML-Modell erstellen und Datei erzeugen.

❸ Datei mit ML-Modell aus der Edge Impulse-Plattform herunterladen und lokal speichern.

❹ ML-Modell unter Node-RED auf der Workstation mit MLS/100EV-Sensordaten austesten.

❺ Zugangsdaten für die MFBS-Plattform anfordern. Ausgetestetes ML-Modell zur MFBS-Plattform hochladen und den SSV No Code Firmware Creation Workflow durchlaufen.   

❻ Die vom MFBS erzeugte Binärdatei herunterladen, lokal auf dem PC speichern und in den MLS/100EV laden. Die per MQTT verschickten Klassifizierungen überprüfen.  
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MLS/1xx
IMU Data Use Case

MLS/100EV

Notebook mit Ethernet-LAN 
und Webbrowser als

Workstation

WRD/Box

EthernetUSB

1. Schritt: CSV-Datenerfassung für zwei Gesten (horizontale Wischbewegung, kreisförmige Bewegung).

2. Schritt: CSV-Datei-Upload in die Edge Impulse-Plattform. ML-Modell erstellen und Datei erzeugen (erfordert Internet-Verbindung der Workstation).

3. Schritt: Datei mit ML-Modell aus der Edge Impulse-Plattform herunterladen und lokal speichern (erfordert Internet-Verbindung der Workstation).

4. Schritt: ML-Modell unter Node-RED auf der Workstation mit MLS/100EV-Sensordaten austesten.

MLS/1xx

Use Case 1 „Bewegungen per IMU klassifizieren (Anomalien erkennen)“ …

Siehe auch: https://github.com/SSV-embedded/MLS100EV/tree/main/Machine_Learning

https://github.com/SSV-embedded/MLS100EV/tree/main/Machine_Learning
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Use Case 1 „Bewegungen per IMU klassifizieren (Anomalien erkennen)“ …
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IMU Data Use Case
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Use Case 1 „Bewegungen per IMU klassifizieren (Anomalien erkennen)“ …
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MLS/1xx
IMU Data Use Case

MLS/100EV

Notebook mit Ethernet-LAN 
und Webbrowser als

Workstation

WRD/Box

EthernetUSB
MLS/1xx

Use Case 1 „Bewegungen per IMU klassifizieren (Anomalien erkennen)“ …

Siehe: https://github.com/SSV-embedded/MLS100EV?tab=readme-ov-file#65-description-of-the-csv-data-set

https://github.com/SSV-embedded/MLS100EV?tab=readme-ov-file#65-description-of-the-csv-data-set
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Use Case 2 „Machine Vision (Bildobjekte erkennen und zählen)“ …

(c) SSV Software Systems 2025  

Google Colab
Plattform

Datei mit 
Trainingsdaten

Edge Impulse
Plattform

❷ ❸

Workstation

❹

❻

❺

❶ Bild der Beispielobjekte mit Hilfe des dafür vorgesehenen Node-RED Fow auf der WRD/Box erfassen.

❷ Colab-Sitzung erzeugen, vorbereitete Software-Tools zusammen mit der JPEG-Datei mit den Beispielobjekten zur Colab-Plattform hochladen.

❸ Unter Colab die Datei mit Trainingsdaten erzeugen, die für das Supervised ML-Modell benötigt werden.  

❹ Edge Impulse-Sitzung erzeugen. Trainingsdaten von Colab direkt zu Edge Impulse laden. ML-Modell per Edge Impulse erzeugen.  

❺ Als Output entsteht jeweils ein Model File und ein Labels File. Beide Dateien zur WRD/Box herunterladen.     

❻ Das Ergebnis mit Hilfe der WRD/Box und dem dafür vorgesehenen Node-RED Flow austesten.   

JPEG-Datei mit 
Beispielobjekten

❶

Model File
Labels File
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MLS/1xx

MLS/100EV
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Use Case 2 „Machine Vision (Bildobjekte erkennen und zählen)“ …

1. Schritt: Kamera einrichten, Bilddaten über Node-RED erfassen (1x Hintergrund, 3 - 5x Objekte) und in Dateien 
speichern.

2. Schritt: In einer Colab-Sitzung aus dem Hintergrund und den Objekt-Bilddaten mit dem dafür vorgesehenen Python-
Codebaustein die Trainingsdaten erzeugen (die Objektbilder werden dabei vervielfacht). Dieser Schritt erfordert eine 
Internet-Verbindung der Workstation.  

3. Schritt: Trainingsdaten aus dem zweiten Schritt von Colab nach Edge Impulse exportieren. Dann gemäß Anleitung das 
ML-Modell bauen (erfordert Internet-Verbindung der Workstation – kann einige Minuten dauern). Abschließend das 
Modell herunterlagen und unter Node-RED importieren.

4. Schritt: ML-Modell unter Node-RED auf der Workstation mit echten Bilddaten austesten.

Object Counting Use Case

Siehe auch: https://github.com/SSV-embedded/WRD-Box

https://github.com/SSV-embedded/WRD-Box
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MLS/1xx
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Use Case 2 „Machine Vision (Bildobjekte erkennen und zählen)“ …
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Verbindung zur SPS …
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