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Seminar

Grundlagen der industriellen Bildverarbeitung

Beleuchtung - Optische Abbildung — Kameratechnik — Datentransfer — Bildauswertung - Klassifizierung

Themen des Seminars:

« Systematische Strukturierung einer Bildverarbeitungsaufgabe

 Problemgerechte Auswahl von Systemkomponenten: Kamera, Optik,
Beleuchtung, Software

« Prozesssicherheit, Zeit- und Kostenersparnis: unter welchen Umstanden
ist Bildverarbeitung sinnvoll?

« Etablierte Losungen fiir hiufige Priifaufgaben: ein Uberblick zur
Orientierung

 Wie das Bild in den Rechnerspeicher kommt: das Wichtigste tiber
Beleuchtung, Optik, Kameratechnik und Schnittstellen

¢ Was man mit dem Bild im Speicher anfangen kann: Vorverarbeitung,
Segmentierung, Labeling, Merkmalsextraktion, Klassifizierung

 Worauf Sie bei der Spezifikation, der Abnahme und beim Betrieb einer
Bildverarbeitungsanlage achten sollten
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Prof. Dr. Christoph Heckenkamp

Prof. Dr. Thomas Netzsch

Studienbereich Optotechnik und Bildverarbeitung (OBV),

Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften, Hochschule Darmstadt
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Termine und Orte

21. und 22. November 2016
Frankfurt am Main

05. und 06. April 2017
Diisseldorf

26. und 27. Juli 2017
Fiirth bei Niirnberg

Lernen Sie das Potential und

die Grenzen der industriellen
Bildverarbeitung fir die Qualitats-
kontrolle in der laufenden
Produktion kennen.

Machen Sie sich mit einem
Vorgehensmodell vertraut, dass
Ihnen die Strukturierung einer
Bildverarbeitungsaufgabe in Hard-
und Software ermaglicht.

Bildquelle: © Alterfalter - Fotolia.com



Allgemeine
Informationen

Thema

In der Industrie wird die Bildverarbeitung hauptsachlich als automatisier-

te Sichtpriifung in der Qualitatskontrolle im laufenden Fertigungsprozess
eingesetzt. Zusatzlich dringt sie mehr und mehr in Anwendungen der Mess-,
Steuer- und Regeltechnik vor. Jeder Ingenieur, der erfolgreich in der Automa-
tisierungstechnik arbeiten will, wird in den ndchsten Jahren Grundkenntnisse
der Bildverarbeitung bendgtigen.

In diesem Seminar lernen Sie die grundsatzliche Vorgehensweise der
industriellen Bildverarbeitung kennen. Sie erhalten einen Uberblick iiber
die Standardprobleme, fiir die es etablierte Losungen gibt, und kénnen
einschatzen, in welchen Fallen Sonderentwicklungen mit Projektcharakter
erforderlich werden.

Bildverarbeitung in der industriellen Anwendung ist eine anspruchsvolle
Ingenieurdisziplin, in der Systemaspekte eine entscheidende Rolle spielen.
Im Seminar wird diese Problematik verdeutlicht, indem die Bildverarbei-
tungsaufgabe als Kette ineinander greifender Teilsysteme vermittelt wird, die
von der Beleuchtung bis zu den Verfahren der abschlieBenden Klassifizierung
der Priifteile als ,in Ordnung” oder ,nicht in Ordnung” sorgfaltig aufeinan-
der abgestimmt sein miissen. Dabei werden auch die haufig unterschatzten
Systemkomponenten wie Zufiihrung, Beleuchtung, Abbildungsoptik oder
Datentiibertragung sowie ihre Riickwirkung auf die Giite der Bildverarbei-
tungslosung behandelt.
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Zielgruppe

Dieses Seminar wendet sich an Ingenieure und

Techniker, die:

« in der Entwicklung von Automatisierungs-, Uberwachungs-
und Priifsystemen tatig sind

« in der Testautomatisierung, Sensorik, Steuerung
und Kameratechnik tatig sind

« Applikationen, Vorrichtungen, Handhabungssysteme und
Equipment entwickeln

« sich einen Uberblick iiber Methoden, Anforderungen,
Grundlagen und Entwicklung der Bildverarbeitung in der
industriellen Praxis verschaffen méchten

« Bildverarbeitungssysteme einsetzen wollen oder spezifizieren
miissen

lhre Seminarleitung

Prof. Dr. Christoph Heckenkamp

Prof. Dr. Thomas Netzsch

Studienbereich Optotechnik und Bildverarbeitung (OBV),
Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften,
Hochschule Darmstadt

Prof. Dr. Christoph Heckenkamp, Dipl.-Phys. studierte Physik
an der Universitat Miinster und war anschlieBend wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Fritz-Haber- Institut der Max-Planck-
Gesellschaft in Berlin. 1984 promovierte er zum Dr. rer. nat. und
war ab 1985 in der Industrie im Firmenverbund von Giesecke

& Devrient in Miinchen tatig. Seit 1992 ist er Professor an

der Hochschule Darmstadt im Studiengang , Optotechnik und
Bildverarbeitung” mit den Fachgebieten Industrielle Bildverar-
beitung, Farb- und Spektralmesstechnik und Physik.

Prof. Dr. Thomas Netzsch, Dipl.-Phys. studierte Physik an der
Universitat Heidelberg. AnschlieBend war er von1989 bis 2000
Projekt- und Teamleiter bei der BASF AG in Ludwigshafen. 1995
promovierte er zum Dr. rer. nat. und ist seit 2000 Professor an
der Hochschule Darmstadt im Studiengang , Optotechnik und
Bildverarbeitung”. Seine Fachgebiete sind Industrielle Bildverar-
beitung, Mobile Computing, Software-Engineering und Physik.

Seminardokumentation

Jeder Teilnehmer erhdlt eine ausfiihrliche Seminardokumentation
in Form eines Handbuchs mit den wichtigsten Seminarfolien und
erganzenden Informationen. Zum Abschluss erhalt jeder Teilneh-
mer ein VDI-Teilnehmerzertifikat.

Inhouse-Seminar

Dieses Seminar konnen Sie auch als firmeninterne Schulung
buchen:

« Inhaltlich passgenau auf Ihre Bediirfnisse abgestimmt

e Mit praktischen Beispielen aus Ihrem Arbeitsumfeld
 Sie bestimmen Inhalte, Termin und Ort

e Optimaler Wissenstransfer fiir Ihre Mitarbeiter garantiert

Gerne erstellen wir lhnen ein individuelles Angebot.
Rufen Sie uns an.

Frau Angela Bungert / Herr Jens Wilk
Tel.: +49 211 6214-563/-307, E-Mail: inhouse@vdi.de



Seminarinhalt

1. Tag 09:30 Uhr bis 17:30 Uhr

Einsatzmdglichkeiten der industriellen Bildverarbeitung
 Bildverarbeitung in der laufenden Produktion:
Randbedingungen, Einsatzszenarien, Potentiale
« Anwendungen der Bildverarbeitung in der Robotik
« Etablierte Methoden der industriellen Bildverarbeitung:
» Anwesenheitskontrolle und Vollstandigkeitspriifung
» Lage-und Positionserkennung
» Vermessung
» Barcode-und Flachencodeerkennung
» optische Zeichenerkennung (OCR)
» Oberflachenpriifung

Die Bildverarbeitungskette

< Vorstellung eines Vorgehensmodell zur Strukturierung einer
Bildverarbeitungsaufgabe

< Bildverarbeitung als ein komplexes System aus Zufiihrung,
Beleuchtung, Optik, Kameratechnik, Integration in den
Fertigungsfluss, Rechnertechnik und Softwareentwicklung

Wie kommt das Bild in den Rechnerspeicher?

« Vorstellung und Erlduterung der Schritte der Bildaufnahme —
von der Zuflihrung der Teile zur Priifstation bis zum
Datentransfer in den Rechner

Zufiihrung
e Riickwirkungen der Zufiihrung auf die Bildauswertung:
Kompensation von Positions- und Lagetoleranzen

Beleuchtung

« Einfluss der Beleuchtung im Hinblick auf die Auslegung der
Priifaufgabe oder die Bildauswertung

« Beleuchtung zur Hervorhebung von Priifmerkmalen und zur
Unterdriickung von irrelevanten Details

e Priifsituationen mit Auflicht, Durchlicht, Streiflicht, Hellfeld,
Dunkelfeld

Optische Abbildung

< Konventionelle Abbildung mit Zentralprojektion

« Auslegung einer Abbildungsoptik: Arbeitsabstand,
AbbildungsmaBstab, Format, Brennweite

e Blende und Schérfentiefe

« Spezialobjektive fiir geringe Arbeitsabstdande, fiir
Prazisionsvermessung, fiir Runduminspektion

Bildaufnehmer in Industriekameras

e (CCD- und CMOS-Array-Detektoren: Architektur und
wesentliche KenngroBen

< Global Shutter und Rolling Shutter: Probleme bei der
Aufnahme bewegter Objekte

< Abtastung und Artefakte bei der Bildaufnahme

Systemkonzepte fiir die Bildaufnahme
« Auslegung — Vorteile — Nachteile
» Digitalkameras
» Intelligente Kameras
» Embedded Systems
» Digitale Schnittstellen: Uberblick iiber Leistungsdaten
aktuell verfligbarer Schnittstellen

2. Tag 09:00 Uhr bis 16:30 Uhr

Was kann man mit dem Bild im Speicher anfangen?
« Schritte der Bildauswertung bis zur abschlieBenden Aussage
,Das Teil ist in Ordnung/nicht in Ordnung” (Klassifizierung)

Methoden der Bildvorverarbeitung

« Entzerrung: Kompensation von optischen Abbildungsfehlern
« Korrektur inhomogener Ausleuchtung (shading)

« Filterung zur Beseitigung von Stérungen

Segmentierung
« Unterscheidung von Vordergrund und Hintergrund
» Segmentierung durch Binarisierung

Labeling

« Zusammenhangsanalyse der Objektpixel im Bild

* Pixelzdhlen als algorithmisch einfaches, aber wirkungsvolles
Verfahren der Bildverarbeitung

Merkmalsextraktion

« Ermittlung charakteristischer MessgroBen fiir die Objekte
» Das Standardwerkzeug: Blobanalyse

« Positions- und Lagemerkmale

« Formmerkmale fiir Objekte im Bild

Klassifizierung
« Bildung von Objektklassen auf der Basis von Merkmalen
 Fehlklassifizierungen: Schlupf, Pseudo-Ausschuss

Bildverarbeitung im Graustufenbild
 Konzept und Wirkung von Kantenfiltern
+ ,pattern-matching” — Erkennen vordefinierter Strukturen

Trends in der Bildverarbeitung: Robotik
« Stereo-Vision: Erfassung von 3D-Koordinaten im Raum
» Anwendung: Pick and Place in der Robotik

Trends in der Bildverarbeitung: 3D-Vermessung
 3D-Sensorik: Lichtschnitt-Bildaufnahme
« Anwendung: Profilvermessung
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]Ja, ich nehme wie folgt teil:

[] 21.und 22. November 2016, Frankfurt am Main
[ ] 05.und 06. April 2017, Diisseldorf

[ ] 26.und 27.Juli 2017, Fiirth bei Niirnberg

Bitte Preiskategorie wéhlen
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Seminar-Nr. 02SE215013
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Kundenzentrum
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40002 Diisseldorf
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E-Mail: wissensforum@vdi.de
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gen miissen schriftlich erfolgen. Anmeldebestdtigung

PS Preis p./P. zzgl. MwSt.
Teilnahmegebiihr 1 I:, EUR 1.490,- a Il
personliche VDI-Mitglieder 2 |:| EUR 1.390,-

VDI-Mitgliedsnummer* ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

* Fir die Preisstufe (PS) 2 ist die Angabe der VDI-Mitgliedsnummer erforderlich.

Nachname

www

Vorname

Titel

Funktion

Abteilung

Tatigkeitsbhereich

Firma/Institut

StraBe/Postfach

PLZ, Ort, Land

Telefon Fax

Mobilnummer

E-Mail

Abweichende Rechnungsanschrift

Teilnehmer mit Rechnungsanschrift auBerhalb von Deutschland,
Osterreich und der Schweiz zahlen bitte mit Kreditkarte.

[] visa

[C] American Express

[] Mastercard

Karteninhaber

Kartennummer

Priifziffer giiltig bis (MM/]])
Datum x Unterschrift

und Rechnung werden zugesandt. Gebiihr bitte erst nach Rech-
nungseingang unter Angabe der Rechnungsnummer iiberweisen.

Veranstaltungsort/Zimmerbuchung

Frankfurt am Main: Relexa Hotel Frankfurt, Lurgiallee 2,
60439 Frankfurt, Tel. +49 69 95778-0,

E-Mail: frankfurt-main@relexa-hotel.de

Diisseldorf: Lindner Congress Hotel Diisseldorf,

Litticher Str. 130, 40547 Diisseldorf, Tel. +49 211 5997-0,
E-Mail: info.congresshotel@lindner.de

Fiirth bei Niirnberg: Fiirther Hotel Niirnberg West,
Laubenweg 6, 90765 Fiirth, Tel. +49 911 976-00,

E-Mail: h0493@accor.com

Im Veranstaltungshotel steht Ihnen ein begrenztes Zimmer-
kontingent zu Sonderkonditionen zur Verfiigung. Bitte buchen
Sie Ihr Zimmer friihzeitig per Telefon oder E-Mail direkt bei dem
Hotel mit dem Hinweis auf die ,VDI-Veranstaltung”.

Weitere Hotels in der Ndhe des Veranstaltungsortes finden Sie
auch iiber unseren kostenlosen Service von HRS,
www.vdi-wissensforum.de/hrs

& HRS

[3a§ Hotelportal

Leistungen: Im Leistungsumfang sind die Pausengetranke und

an jedem vollen Seminartag ein Mittagessen enthalten. Ein aus-
fiihrliches Handbuch wird den Teilnehmern am Veranstaltungs-

ort ausgehandigt.

Exklusiv-Angebot: Als Teilnehmer dieser Veranstaltung bieten
wir lhnen eine 3-monatige, kostenfreie VDI-Probemitgliedschaft
an (Dieses Angebot gilt ausschlieBlich bei Neuaufnahme).

Geschidftsbedingungen: Mit der Anmeldung werden die
Geschéftsbedingungen der VDI Wissensforum GmbH verbind-
lich anerkannt. Abmeldungen miissen schriftlich erfolgen. Bei
Abmeldungen bis 14 Tage vor Veranstaltungsbeginn erheben wir
eine Bearbeitungsgebiihr von € 50,— zzgl. MwSt. Nach dieser
Frist ist die volle Teilnahmegebiihr gemaB Rechnung zu zahlen.
MaBgebend ist der Posteingangsstempel. In diesem Fall senden
wir die Veranstaltungsunterlagen auf Wunsch zu. Es ist méglich,
nach Absprache einen Ersatzteilnehmer zu benennen. Einzelne
Teile des Seminars kénnen nicht gebucht werden. Muss eine Ver-
anstaltung aus unvorhersehbaren Griinden abgesagt werden,
erfolgt sofortige Benachrichtigung. In diesem Fall besteht nur
die Verpfl ichtung zur Riickerstattung der bereits gezahlten Teil-
nahmegebiihr. In Ausnahmeféllen behalten wir uns den Wechsel
von Referenten und/oder Anderungen im Programmablauf vor.
In jedem Fall beschrankt sich die Haftung der VDI Wissensforum
GmbH ausschlieBlich auf die Teilnahmegebiihr.

Datenschutz: Die VDI Wissensforum GmbH erhebt und verar-
beitet Ihre Adressdaten fiir eigene Werbezwecke und ermég-
licht namhaften Unternehmen und Institutionen, lhnen im Rah-
men der werblichen Ansprache Informationen und Angebote
zukommen zu lassen. Bei der technischen Durchfiihrung der
Datenverarbeitung bedienen wir uns teilweise externer Dienst-
leister. Wenn Sie zukiinftig keine Informationen und Angebote
mehr erhalten mdchten, kdnnen Sie bei uns der Verwendung
Ihrer Daten durch uns oder Dritte fiir Werbezwecke jederzeit
widersprechen.

Nutzen Sie dazu die E-Mail Adresse:
wissensforum@vdi.de oder eine andere oben angegebene
Kontaktmdglichkeit.



