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® Systematische Strukturierung einer Bildverarbeitungsaufgabe
Lernen Sie das Potential und die
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® Etablierte Losungen fiir haufige Priifaufgaben: ein Uberblick zur kontrolle in der laufenden
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. - . . Prof. Dr. Christoph Heckenkamp,
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Fachbereich Mathematik und
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schule Darmstadt
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Grundlagen der industriellen Bildverarbeitung

Allgemeine Informationen

Zielsetzung

In diesem Seminar lernen Sie die Vorgehensweise der indust-
riellen Bildverarbeitung kennen. Sie erhalten einen Uberblick
iiber Standardprobleme und -lésungen. Sie kénnen einschat-
zen, wofiir Sonderentwicklungen erforderlich sind. Auch
héufig unterschitzte Systemkomponenten (z.B. Beleuchtung,
Zufiihrung, Objektive oder Dateniibertragung) werden behan-
delt.

Nach dem Seminar sind Sie in der Lage,

- das Potenzial und die Grenzen der Bildverarbeitung abzuschatzen

- eine Bildverarbeitungsaufgabe als Kette ineinandergreifender
Teilsysteme zu strukturieren

+ eine geeignete Kamera und ein geeignetes Objektiv fir Ihre
Prifaufgabe auszuwahlen

- das Datenblatt einer Industriekamera zu verstehen

+ Anwendungspotentiale zwischen intelligenten Kameras,
Embedded Systems und Rechnersystemen zu bewerten

- die Auswirkungen der Beleuchtung auf die Bildgebung
einzuschatzen

- digitale Schnittstellen in Bezug auf Datenrate, Kabellange,
Datensicherheit, Kosten und Verfligbarkeit zu bewerten

- die Verarbeitungsschritte bei der Auswertung nachzuvollziehen

- die Problematik von Schlupf und Pseudo-Ausschuss bei der
Klassifizierung zu durchschauen

[ ]
@& Zielgruppe

Ingenieure und Fachkrafte aus:

« Fertigung, Automatisierung, Produktionskontrolle
« Qualitatssicherung

« Messtechnik, Sensorik

- Steuerung, Handhabungstechnik

Inhouse-Seminar

Dieses Seminar kénnen Sie auch
als firmeninterne Schulung buchen:

Wir erstellen Ihnen gerne ein individuelles Angebot.
Rufen Sie uns an.

Frau Angela Bungert/Herr Jens Wilk

Tel.: +49 211 6214-200, E-Mail: inhouse@vdi.de

Herr Heinz Kiisters —

Tel.: +49 211 6214-278, E-Mail: kuesters@vdi.de
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Veranstaltungsdokumentation

Jeder Teilnehmer erhalt eine Dokumentation wie
Prasentationsunterlagen, Handbuch o.a. und eine
VDI Wissensforum-Teilnahmebescheinigung.

é Seminarleitung
W ProfDr. Christoph Heckenkamp
Prof. Dr. Thomas Netzsch
beide:
Studienbereich Optotechnik und Bildverarbeitung (OBV),
Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften, Hoch-
schule Darmstadt
Prof. Dr. Christoph Heckenkamp, DiplL.-Phys.
studierte Physik an der Universitat Miinster und
war anschliefiend wissenschaftlicher Mitar-
beiter 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 Minchen tatig. Seit 1992 ist er Professor an der Hochschule
Darmstadt im Studiengang ,Optotechnik und Bildverarbeitung®
mit den Fachgebieten Industrielle Bildverarbeitung, Farb- und
Spektralmesstechnik und Physik.

Prof. Dr. Thomas Netzsch, Dipl.-Phys. studierte
Physik an der Universitat Heidelberg. Anschlie-
3end war er von 1989 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 Bildverarbei-
tung". Seine Fachgebiete sind Industrielle Bildverarbeitung, Mabile
Computing, Software-Engineering und Physik.

Weitere interessante Veranstaltungen

MRK-Systeme: Sichere Mensch-Roboter-Kollaboration
29. April 2026, Esslingen
13. Oktober 2026, Diisseldorf

Intelligente Sensoren in der industriellen Anwendung
19. und 20. Mai 2026, Online

03.und 04. September 2026, Freising

25. und 26. November 2026, Online

Grundlagen der Robot-Vision
27.und 28. Juli 2026, Frankfurt am Main
26.und 27. Oktober 2026, Hamburg
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Grundlagen der industriellen Bildverarbeitung

Seminarinhalte

1.Tag 09:30 bis 17:30 Uhr
2.Tag 09:00 bis 16:30 Uhr

Einsatzmoglichkeiten 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
» \lermessung
» Barcode-und Flachencodeerkennung
» optische Zeichenerkennung (OCR)
» Oberflachenpriifung

Die Bildverarbeitungskette

+ Vorstellung eines Vorgehensmodell zur Strukturierung einer
Bildverarbeitungsaufgabe

- Bildverarbeitung als ein komplexes System aus Zufiih-
rung, Beleuchtung, Optik, Kameratechnik, Integration in den
Fertigungsfluss, Rechnertechnik und Softwareentwicklung

Wie kommt das Bild in den Rechnerspeicher?
- Erldauterung der Schritte der Bildaufnahme - von der Zufiihrung
der Teile zur Priifstation bis zum Datentransfer in den Rechner

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

Beleuchtung

+ Einfluss der Beleuchtung auf die Bildauswertung

+ Beleuchtung zur Hervorhebung von Priifmerkmalen und zur
Unterdruckung von irrelevanten Details

- Priifsituationen mit Auflicht, Durchlicht, Hellfeld, Dunkelfeld

Optische Abbildung

+ Auslegung einer Abbildungsoptik: Arbeitsabstand, Abbildungs-
mafistab, Format, Brennweite

« Blende und Scharfentiefe

- Spezialobjektive flir geringe Arbeitsabstande, fiir Prazisions-
vermessung, fiir Runduminspektion

Bildaufnehmer in Industriekameras

+ CCD- und CMOS-Detektoren: Architektur und Kenngrofien

+ (lobal Shutter und Rolling Shutter: Probleme bei der Aufnahme
bewegter Objekte

- Abtastung und Artefakte bei der Bildaufnahme
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VDI Wissensforum

Systemkonzepte fiir die Bildaufnahme
+ Auslegung - Vorteile - Nachteile
» Intelligente Kameras und Vision-Sensoren
» Digitale Schnittstellen: Uberblick iiber Leistungsdaten aktuell
verfligharer Schnittstellen

Was kann man mit dem Bild im Speicher anfangen?
+ Schritte der Bildauswertung bis zur abschliefsenden Aussage
,Das Teilist 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 Objektpixelim Bild

+ Pixelzahlen als algorithmisch einfaches, aber wirkungsvolles
Verfahren der Bildverarbeitung

Merkmalsextraktion

+ Ermittlung charakteristischer Messgréfden fir die Objekte
- Das Standardwerkzeug: Blobanalyse

+ Positions- und Lagemerkmale

+ Formmerkmale flir 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

Veranstaltung der VDI Wissensforum GmbH
www.vdi-wissensforum.de/02SE215
Telefon +49 211 6214-201 - Fax +49 211 6214-154
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v’ Ich nehme wie folgt teil (zum Preis p. P. zzgl. MwSt.):

Jetzt online anmelden
www.vdi-wissensforum. de/

Systematische
Strukturierung einer
Bildverarbeitungsaufgabe

02S€E215

Sie haben noch Fragen?
Kontaktieren Sie uns einfach!

VDI Wissensforum GmbH
Kundenzentrum

Postfach 10 11 39

40002 Diisseldorf

Telefon: +49 211 6214-201
Telefax: +49 211 6214-154
E-Mail: wissensforum@vdi.de

www.vdi-wissensforum.de

Seminar
[ 25.und 26. Marz 2026 (] 01.und 02.Juli 2026 [ 28.und 29. September 2026 [1 02.und 03. Dezember 2026
Hannover Freising Diisseldorf Online
(025€215042) (025€215043) (02SE215044) (02S€215045)
EUR1.790,- EUR1.790,- EUR1.790,- EUR1.790.-

www

[ Ich bin VDI-Mitglied und erhalte pro Veranstaltungstag EUR 50,- Rabatt auf die Teilnahmegebiihr: VDI-Mitgliedsnummer*

*Fiir den VDI-Mitglieder-Rabatt ist die Angabe der VDI-Mitgliedsnummer erforderlich.

Meine Kontaktdaten:

Nachname

Titel Funktion/Jobtitel

Firma/Institut

\lorname

Abteilung/Tatigkeitsbereich

Strafse/Postfach

PLZ, Ort, Land

Telefon Mobil E-Mail

Fax

Abweichende Rechnungsanschrift

Datum Unterschrift

Teilnehmer mit einer Rechnungsanschrift auerhalb Deutschlands, Osterreichs oder der Schweiz bitten wir, mit Kreditkarte zu zahlen. Bitte melden Sie sich iiber
www.vdi-wissensforum.de an. Auf unserer Webseite werden Ihre Kreditkartendaten verschlisselt (ibertragen, um die Sicherheit lhrer Daten zu gewahrleisten.

Dieall Geschaftsbedi
www.vdi-wissensforum.de/de/agb/

der VDI Wissensforum GmbH finden Sie im Internet:

Veranstaltungsort(e)

Hannover: Mercure Hotel Hannover Mitte, Postkamp 10, 30159 Hannover, Tel. +49 511/47390-0,

E-Mail: h5391@accor.com

Freising: Mercure Hotel Miinchen Freising Airport, Dr.-von-Daller-5tr. 1-3, 85356 Freising, Tel. +49 8161/532-0,
E-Mail: ha0q8-sb@accor.com

Diisseldorf: Maritim Hotel Diisseldorf, Maritim-Platz 1, 40474 Diisseldorf, Tel. +49 211/5209-0,

E-Mail: info.dus@maritim.de

Im Veranstaltungshotel steht lhnen ein begrenztes Zimmerkontingent zu Sonderkonditionen zur Verfiigung. Bitte buchen Sie lhr Zimmer
fruhzeitig per Telefon oder E-Mail direkt bei dem Hotel mit dem Hinweis auf die ,VDI-Veranstaltung" Weitere Hotels in der e HRS
Nahe des Veranstaltungsortes finden Sie auch tiber unseren kostenlosen Service von HRS, www.vdi-wissensforum.de/hrs ac Ho‘(elnm—al

Leistungen: Im Leistungsumfang ist die Bereitstellung der Veranstaltungsunterlagen enthalten. Bei Prasenzveranstaltungen werden die
Pausengetranke und an jedem vollen Veranstaltungstag ein Mittagessen gestellt.

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

Datenschutz: Die VDI Wissensforum GmbH verwendet die von Ihnen angegebene E-Mail-Adresse, um Sie regel-
mafig tber ahnliche Veranstaltungen der VDI Wissensforum GmbH zu informieren. Wenn Sie zukiinftig keine
Informationen und Angebote mehr erhalten méchten, konnen Sie der Verwendung lhrer Daten zu diesem Zweck
jederzeit widersprechen. Nutzen Sie dazu die E-Mail Adresse wissensforum@vdi.de oder eine andere der oben
angegebenen Kontaktmadglichkeiten.

Auf unsere allgemeinen Informationen zur Verwendung Ihrer Daten auf https://www.ydi-wissensforum.de/
datenschutz-print weisen wir hin.

Hiermit bestatige ich die AGBs der VDI Wissensforum GmbH sowie die Richtigkeit der oben angegebenen Daten
zur Anmeldung.

Ihre Kontaktdaten haben wir basierend auf Art. 6 Abs. 1lit. f) DSGVO (berechtigtes Interesse) zu Werbezwecken
erhoben. Unser berechtigtes Interesse liegt in der zielgerichteten Auswahl méglicher Interessenten fiir unsere
Veranstaltungen. Mehr Informationen zur Quelle und der Verwendung Ihrer Daten finden Sie hier: www.wissens-
forum.de/adressquelle

®
Mit dem FSC® Warenzeichen werden Holzprodukte ausgezeichnet, die MIX

aus verantwortungsvoll ~ bewirtschafteten Waldern ~stammen, Papier aus verantwor-
unabhangig zertifiziert nach den strengen Kriterien des Forest tungsvollen Quellen
Stewardship Council® (FSC). Fiir den Druck samtlicher Programme des s FSC® C124933

VDI Wissensforums werden ausschlieRlich FSC-Papiere verwendet.




