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Disclaimer:
Diese Broschure wirbt nicht fur spezifische Hard- oder Software.
Dargestellte Inhalte werden ausschlieBlich zur Veranschaulichung der Einsatzméglichkeiten genutzt.



Abb. 1: Ein integrierter Schaltkreis (IC) auf dem nach
der Typennummer gesucht.

Ziel der Broschure

Wollten Sie nicht schon immer wissen,
wie manche Autos die Verkehrsschilder
erkennen kdnnen oder wie das
Smartphone Ihr Gesicht erkennt, um es
zu entsperren? Mochten Sie wissen, wie
Sie solche oder dhnliche Anwendungen in
Ihrem Unternehmen einsetzen kdnnen?
Die Bildverarbeitung spielt hierbei eine
wesentliche Rolle und revolutioniert
dadurch zahlreiche Bereiche unseres
Lebens — eine Technologie, die Computer
befahigt, Bilder zu analysieren und zu
interpretieren.

Diese Broschure soll lhnen ein fundiertes Verstandnis der Bildverarbeitung ver-
mitteln, damit Sie die Potenziale dieser Technologie fir lhr Unternehmen nutzen
konnen. Der Fokus liegt auf verschiedenen Aspekten der Bildverarbeitung. Die
Broschire wird hierfir folgende Themen behandeln:

1. Grundlagen der Bildverarbeitung: Hier werden die grundlegenden Kon-
zepte der digitalen Bilddarstellung erlautert.

2. Bildbearbeitung: Dieser Abschnitt befasst sich mit Techniken der Bildbear-
beitung, welche zur Verbesserung der Bildqualitat, wie z. B. Rauschreduktion,
Scharfung oder die Beleuchtung — ein wesentlicher Aspekt fir die Bildverar-

beitung - eingesetzt wird.

3. Die Thermografie: Mit Hilfe einer speziellen Technik kdnnen fir das
menschliche Auge unsichtbare Strahlungen sichtbar gemacht werden, welche
Untersuchungen und Analysen von Objekten erméglichen.

Durch die Broschure, wie auch durch unsere Workshops, mdchten wir lhnen ein
umfassendes Verstandnis fir die Thematik der Bildverarbeitung vermitteln und Sie
dazu inspirieren, diese faszinierende Welt als wertvolles Werkzeug fiir lhr Unter-
nehmen zu nutzen. Dazu bieten wir eine Vielzahl an unterschiedlichen, wechseln-
den Workshops an. Fiir Sie ist nicht das Richtige dabei oder Sie interessieren sich
fur eine spezielle Thematik? Sprechen Sie uns gerne an!
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Grundlagen der Bildverarbeitung

Wie Computer Bilder sehen

Formen und Details wahrnehmen. Unterschied-
lichste Prozesse im menschlichen Koérper sind
fur diesen Vorgang zustandig [2]. Ein Computer
kann ebenfalls Farben, Formen und Merkmale
erkennen. Aber wie genau funktioniert das?

o B o Menschen konnen Bilder mit all ihren Farben,

Abb. 2a: Ein Bild besteht fiir den Computer aus

Pixeln, welche einen Farbwert représentieren. Computer "Sehen“ Bilder auf eine besondere
. Weise: Farbe, Formen und Merkmale generie-
O 0 0 0 0 0 ren sich aus Zahlen und Algorithmen, die auf
~ umfangreichen Datenséitzen_basieren. Diese
CEECEEEEEEEEEEEE Datensatze, oft in Form von Tabellen, enthalten
| informationen, wobei jede Zahl beispielsweise
0 die Farbe oder Helligkeit eines Pixels beschreibt.
Jedes Pixel, das kleinste Element eines Bildes,
o 0 o 1 1 o Iasst sich mit einer Zelle in dieser Tabelle verglei-

chen. Der Computer nutzt diese Zahlen, um das

Abb. 2b: Ein Bild ist im Grunde genommen eine

Tabelle mit Zahlen. Bild zu ,berechnen® (vgl. Abb. 2a und Abb. 2b).

Computer kdnnen Farben, Formen oder bestimmte Eigenschaften nicht von selbst
erkennen. Sie mussen das erst durch spezielle Algorithmen lernen. Diese Algorith-
men untersuchen die Zahlen in der Tabelle der Bildpunkte, sogenannte Pixel und
erkennen dabei in einem sehr komplexen Prozess Muster und Strukturen.

Wie werden vom Computer Formen und Merkmale erkannt?

Computer erkennen Formen durch die Analyse der Konturen und Kanten in einem
Bild. Diese Konturen und Kanten werden durch die Veranderung der Pixelwerte in
der Tabelle dargestellt. So kdnnen beispielsweise gerade Linien durch eine gleich-
maRige Veranderung der Pixelwerte in einer bestimmten Richtung erkannt werden.
Durch die Analyse von Texturen, Mustern oder Objekten kénnen Computer
bestimmte Merkmale erkennen. Diese Merkmale werden durch die Kombination
von Farben, Formen und anderen Eigenschaften in einem Bild bestimmt. So kann
beispielsweise ein Computer lernen, einen Hund von einer Katze zu unter-
scheiden, indem er die typischen Merkmale wie Fell, Ohren oder Schwanz
analysiert.
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Bildverarbeitung vs. Bildbearbeitung

Bilder pragen unseren Alltag. Sie transportieren Emotionen, dokumentieren
Momente und informieren uns. Doch hinter der scheinbar einfachen Darstellung
verbirgt sich eine komplexe Welt der Pixel. Zwei wichtige Disziplinen, die sich mit
der Manipulation und Analyse von Bildern befassen, sind die Bildbearbeitung und
die Bildverarbeitung.

Bildbearbeitung: Die Kunst der Pixelmanipulation

Bildbearbeitung ist die Kunst, Pixel abzuéndern und Bilder neu zu erfinden. Mit
Software-Werkzeugen wie Zauberstaben und Pinseln kann man Farben zum
Strahlen bringen, Helligkeit und Kontrast fein justieren und stérende Elemente
verschwinden lassen. Hautunreinheiten werden zur Vergangenheit, und ganze
Bildbereiche lassen sich neu gestalten — die Moglichkeiten sind grenzenlos!

Typische Software-Loésungen, die uns dabei helfen, sind zum Beispiel Adobe
Photoshop, GIMP, Krita, Lightroom, Paint.NET und PhotoScape. Jede Software
hat ihre eigenen Starken und Schwachen:

Adobe Photoshop: Ein machtiges Werkzeug mit unzahligen Funktio-
nen, das sich besonders fiir professionelle Anwendungen eignet.
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GIMP: Die kostenlose und Open-Source-Alternative zu Photoshop, die
viele leistungsstarke Funktionen bietet.

=
=]

Krita: Besonders beliebt bei digitalen Kunstlern, bietet es eine
Vielzahl von Mal- und Zeichenwerkzeugen.

Lightroom: Eine leistungsstarke Software von Adobe. Sie bietet eine
Vielzahl an Kl-gestutzten Werkzeugen, Filtern und Voreinstellungen.

Paint.NET: Die kostenlose Windows-Anwendung, die einfach zu
bedienen ist und grundlegende Bildbearbeitungsfunktionen bietet.

rTEa

f\ PhotoScape: Eine vielseitige Software, die eine Vielzahl von Bearbei-
tungswerkzeugen und Effekten bietet.
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Bildverarbeitung: Die Wissenschaft der Bildanalyse

Im Gegensatz zur Bildbearbeitung, die sich auf die Veranderung von Bildern
konzentriert, geht es bei der Bildverarbeitung darum, Informationen aus Bildern
zu gewinnen. Dabei werden die einzelnen Pixel oder Pixelgruppen analysiert, um
Muster, Formen und Farben zu erkennen.

Was ist Bildverarbeitung?

Vereinfacht gesagt, ist Bildverarbeitung
die Fahigkeit von Computern, Bilder zu
sverstehen®. Dabei werden Bilder in digi-
tale Daten umgewandelt, die dann von Al-
gorithmen verarbeitet werden. Diese Al-
gorithmen suchen nach Mustern, For-
men, Farben und anderen Merkmalen,

Abb. 3: Gefundene Muster durch die Bildverarbeitung. Hier um Informationen aus den Bildern zu

werden Muttern entsprechend ihrer GréRRe markiert.

extrahieren.

Wie funktioniert Bildverarbeitung?

Die Bildverarbeitung durchlauft im Wesentlichen folgende Schritte:

1.

Bildaufnahme:

Das Bild wird mit einer Kamera oder einem Scanner aufgenommen.
Die Bildaufnahme ist essenziell. Je besser die Bildaufnahme gemacht wurde,
desto besser konnen die unterschiedlichen Algorithmen nach Mustern,
Formen, Farben und anderen Merkmalen suchen. Dabei spielt die
Beleuchtung eine kritische Rolle. Hierbei muss man u. a. darauf achten, dass
die Objekte gut zu erkennen und nicht Gberbelichtet oder sogar mit Reflexionen
verdeckt sind.

Vorverarbeitung:

Das Bild wird bereinigt und optimiert, um die Analyse zu erleichtern.

Hierbei werden unterschiedliche Algorithmen verwendet. Die aufgenommenen
Bilder werden mittels Bildbearbeitung fiir die weitere Verarbeitung vorbereitet.
Dabei erstreckt sich das Spektrum von einer einfachen Filterung Uber Farbsat-
tigungsanpassung bis hin zur Ubersetzung in ein Schwarz-Weil- oder Graus-
tufenbild.
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Segmentierung:

Das Bild wird in verschiedene Regionen aufgeteilt, um einzelne Objekte oder
Bereiche zu identifizieren.

Innerhalb dieses Schrittes werden im Normalfall eine oder mehrere Stellen
auf dem Bild definiert bzw. markiert, die von besonderem Interesse sind,
worauf der Algorithmus sozusagen ,schauen® soll. Somit kdnnen stérende
Elemente auf ein Minimum verkleinert werden, sodass der Algorithmus noch
effektiver arbeiten kann. Diese Interessensregion nennt man ,Region of
Interest” oder kurz ROI.

Merkmalsextraktion:

Wichtige Merkmale wie Form, Farbe, Textur und Position werden aus den Re-
gionen extrahiert.

Mittels einer Vielzahl an mdglichen Algorithmen kann man nun innerhalb
der ROI die Daten extrahieren, die man bendtigt. Sei es die Form, Farbe
oder andere Merkmale des Objektes, welche fir eine offene Aufgabe
bendtigt werden. Auch die Mdglichkeit der Schrifterkennung, der sogenannten
»Optical Character Recognition (OCR)“, als auch der Schriftpriifung, der soge-
nannten ,Optical Character Verificaion (OCV)*, kann in diesem Schritt durch-
geflhrt werden.

Hier wiirde die Bildverarbeitung praktisch enden. Man kénnte nun noch einen
Schritt zusatzlich einfugen, damit die gewonnenen Daten mit Hilfe von gesp-
eicherten Daten verglichen werden kénnen, um das Objekt oder die Szene
zu identifizieren — auch als Klassifikation bekannt. Dies ist jedoch Hauptauf-
gabe der Kunstlichen Intelligenz und der Deep-Learning-Anwendungen,
welche hier nicht weiter thematisiert werden.
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Bildbearbeitung

In diesem Abschnitt geht es um die Bildverbesserung, einem wichtigen Aspekt in-
nerhalb der Bildverarbeitung. Ein (fast) perfektes Foto bzw. eine Aufnahme ist es-
senziell fir den weiteren Verlauf der Bildverarbeitung. Aber wie bekommt man gute
Bilder? Was muss man beachten? Dies und noch viel mehr erwartet Sie in diesem
Abschnitt.

Das kritische Element der Bildverarbeitung: Licht

Bilder sind die Grundlage fir viele Anwendungen der kinstlichen Intelligenz,
insbesondere in der Bildverarbeitung. Doch bevor ein Algorithmus Objekte, Muster
oder andere Merkmale erkennen kann, muss das Bild selbst (fast) perfekt sein.
Und hier spielt das Licht eine entscheidende Rolle.

Deshalb miissen beim Digitalisieren von Bildern verschiedene physikalische Effek-
te beachtet werden. Polarisation, Intensitat und die Wahl der Farbe des Lichts be-
einflussen die Qualitdt des Bildes maRgeblich. Stérende Elemente wie
Interferenz, Uberbelichtung, Schattenbildung und Reflexionen miissen vermieden
oder zumindest minimiert werden.

Je besser das Bild, desto praziser kann der Algorithmus arbeiten.

Schattenbildung, Reflexionen sollten vermieden und eventuell sogar
farbiges Licht verwendet werden.

Schattenbildung vermeiden

In der Bildverarbeitung ist gutes Licht essenziell. Denn nur wenn ein Objekt opti-
mal ausgeleuchtet ist, kdnnen Algorithmen Merkmale wie Farbe, Kanten und
sogar Schriften zuverlassig erkennen.

Schattenbildung kann bei der Bildverarbeitung zu erheblichen Problemen
fihren: Algorithmen koénnen die Konturen des Objekts falsch interpretieren,
Objekte an Stellen ,sehen”, wo keine sind, oder wichtige Details tibersehen.
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Besonders bei robotergestiitzten Systemen, die auf prazise Bilderkennung
angewiesen sind, kénnen Schatten zu schwerwiegenden Fehlfunktionen fihren.
Ein Roboter kdnnte beispielsweise ein Objekt falsch greifen oder eine Aufgabe
nicht korrekt ausfihren. Um Schattenbildung zu vermeiden, ist es entscheidend,
das Obijekt ins richtige Licht zu ricken. Hierbei stehen verschiedene Methoden zur
Verfligung:

Auflicht

Dies ist eine Technik, bei der das Licht von oben auf das Objekt gerichtet wird.
Dadurch kommt eine gleichmaRige Ausleuchtung des Objekts zustande und die
Schattenbildung wird minimiert. Ferner werden dadurch die Oberflachenstrukturen
klar und deutlich sichtbar. Insbesondere fir flache Objekte ist das Auflicht geeignet,
da es die Tiefenwirkung verstarkt und Details hervorhebt (siehe Abb. 4a) [3].

Abb. 4a: Genereller Aufbau eines Auflichtes [1] Abb. 4b: Resultat des Auflichtes am Beispiel eines Tabletten-
blisters. [1]

Domlicht

Dies ist eine kuppelférmige Beleuchtung, bei der die Leuchtmittel ringférmig ange-
ordnet sind und in eine Kuppel hineinstrahlen. Die Reflexionen werden durch die
Geometrie von oben auf das Objekt gerichtet. Diese Art der Beleuchtung wird ver-
wendet, um unebene Strukturen auszuleuchten sowie Hohenunterschiede ver-
schwinden zu lassen. Dies vermindert Reflexionen und Schatten werden vermieden
(siehe Abb. 5b im Vergleich zur Abb. 4b) [3].

A

Reflective Surface

Ibumetin forte
|00 mg - Filmtabletten

1= =
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Abb. 5a: Genereller Aufbau eines Domlichtes. [1] Abb. 5b: Resultat des Domlichtes am Beispiel eines Tabletten-
blisters [1]
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Reflexionen vermeiden!

In der Welt der Bildverarbeitung ist es essenziell, dass Objekte klar und deutlich
abgebildet werden. Doch ein haufiges Problem sind stérende Reflexionen, die die
Analyse und Erkennung von Merkmalen erschweren.

Objekte reflektieren Licht in unterschiedlichem MalRe. Diese Reflexionen kénnen
die Bildqualitat beeintrachtigen und wichtige Informationen verschleiern. Um
dieses Problem zu I16sen, gibt es verschiedene Techniken:

Polarisationsfilter

Diese Filter blockieren bestimmte Licht-
wellen und reduzieren so unerwtinsch-
te Reflexionen (siehe Abb. 6) [1].

Winkelanderung der Lichtquelle

Durch die Veranderung des Einfallwin-
kels des Lichtes auf das Objekt kdnnen
Abb. 6: Mit Nutzung eines Polarisierungsfilters (rechte Seite) Storende ReerX|onen mlnlmlert Werden

kénnen Reflexionen minimiert oder komplett unterbunden [1 ]
werden

_—

LT ks

Abb. 7a: Deutliche Reflexion des Lichts unter einem falschem Abb. 7b: Nach Winkelkorrektur: bessere Sicht auf die FIN ohne
Winkel groRere Reflexionen

In Abbildung 7a erkennt man erhebliche Reflexionen, wohingegen nach einer
Winkelkorrektur in Abbildung 7b die FIN (Fahrzeugidentifikationsnummer)
wesentlich besser zu sehen ist. Diese Bilder entstanden im Zuge eines
Digitalisierungsprojektes des Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland.



Farbiges Licht als Hilfsmittel

Spektralfarben
des Lichtes

Abb. 8: Ein Korper erscheint rot, sofern er alle Farben des Licht-
spektrum bis auf rot absorbiert.
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Neben der Optimierung der Beleuch-
tung kénnen Farben gezielt eingesetzt
werden, um bestimmte Merkmale in
einem Bild hervorzuheben. Die Wahl
der Lichtfarbe beeinflusst die Wahr-
nehmbarkeit von Objekten und Infor-
mationen — ein Prinzip, das in der Bild-
verarbeitung genutzt wird.

Dieser Effekt basiert auf einem physikalischen Prinzip: Wir sehen ein Objekt nur in
der Farbe, die es nicht absorbiert. Alle anderen Farben des Lichtspektrums
werden vom Objekt geschluckt. Die Wahl der Beleuchtung — insbesondere die
Lichtfarbe — beeinflusst, wie gut ein Bild verarbeitet werden kann. Farben und
Kontraste, die unter bestimmten Lichtverhaltnissen besser hervorstechen,
ermoglichen eine genauere Erkennung von Merkmalen, die in der Bildverarbeitung

wichtig sind.

QR-Codes

QR-Codes bestehen aus kontrastieren-
den schwarzen und weilRen Mustern.
Die Beleuchtung mit rotem Licht kann
die Kontraste verringern, wodurch der
QR-Code schwerer zu erkennen ist.
Blaues Licht hingegen hat eine hdhere
Energie und kann die Kontraste starker
hervorheben, wodurch der QR-Code
besser sichtbar wird.

Infrarotlicht

Infrarotlicht ist flir das menschliche
Auge unsichtbar, wird aber von speziel-
len Kameras erfasst. Dies kann genutzt
werden, um Informationen wie das Min-
desthaltbarkeitsdatum (MHD) auf Ver-
packungen sichtbar zu machen — ins-
besondere wenn sie mit bestimmten
Farbstoffen oder Tinten gedruckt sind,
die im Infrarotbereich reflektieren oder
durchlassig sind.

Abb. 9a: QR-Code unter rotem  Abb. 9b: QR-Code unter
Licht blauem Licht

Abb. 10a: Deckel eines
Joghurtbechers in Grauténen
mit weilem Licht.

Abb. 10b: Deckel eines
Joghurtbechers mit IR-Licht
bestrahlt. Das Mindest-
haltbarkeitsdatum ist nun gut
zu lesen.
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Zeichenerkennung mit dem Computer

RS = - e i

Abb. 11a: Mikrochip eines
Echtzeitsystems

Abb. 11b: Segmentiertes Bild
zur Erkennung der Mikrochip-
Kennung

Optische Zeichenerkennung (OCR) ist eine Schlisseltech-
nologie in der Bildverarbeitung, die es Computern ermog-
licht, Text aus Bildern zu extrahieren — egal ob es sich um
etwas Gedrucktes oder Handgeschriebenes handelt. So wie
wir Menschen einen Text auf einem Blatt Papier lesen
koénnen, kann OCR digitale Bilder analysieren und den darin
enthaltenen Text in eine bearbeitbare und maschinen-
lesbare Form umwandeln.

Diese Technologie analysiert die Formen der Buchstaben
und Zeichen in einem Bild und wandelt diese in Text um,
sodass z. B. gescannte Inhalte durchsucht, bearbeitet und
gespeichert werden kdénnen.

Diese Technologie findet vielfaltige Anwendung — von der
Digitalisierung alter Dokumente bis hin zur automatischen
Texterkennung von  Kennzeichen oder Mikrochip-
Kennungen. OCR spielt eine wichtige Rolle bei der
ErschlieBung von Informationen aus der analogen Welt und
macht sie fir digitale Prozesse zuganglich.
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Thermografie
Macht sichtbar, was Mensch nicht sehen kann

Thermografie ist eine faszinierende Technik, die die unsichtbare Welt der Warme-
strahlung sichtbar macht. Mit speziellen Kameras wird die sogenannte Infrarot-
strahlung, die jeder Korper abgibt, gemessen und in ein sichtbares Bild
umgewandelt. Dieses Bild zeigt die Temperaturverteilung auf der Oberflache des
Objekts und enthillt so Details, die mit dem blof3en Auge nicht erkennbar sind. So
konnen wir die Warmeverteilung von Objekten und Lebewesen prazise
analysieren und wertvolle Informationen gewinnen.

Abb. 12a: Untersuchung der Dammung eines Miethauses Abb. 12b: Heizbett eines 3D-Druckers, beachten Sie unten links
den roten Punkt. Dies ist die Reflexion der 215°C heien Diise.

Wie funktioniert Thermografie?

Thermografie-Kameras wandeln die In-
frarotstrahlung, die von jedem Objekt
abgestrahlt wird, in elektrische Signale
um. Hierbei wird der elektrische Wi-
derstand einer Metallplatte gemessen,
welches ein Maly fir die einfallende
Warmestrahlung ist. Somit kann die
Infrarotstrahlung in ein elektrisches
Signal umgewandelt werden. Diese
Signale werden dann in ein Falsch-
farbenbild umgewandelt, wobei oft
warme Bereiche hell und kalte Be-

Abb. 13: Oberflachentemperaturen eines Topfes auf einem

reiche dunkel dargestellt werden. Ceranfeld
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Die Thermografie-Kamera liefert in der Regel Bilder mit einer Graustufenauflo-
sung, die dem jeweiligen Temperaturwert entsprechen. Die Auflésung und Genau-
igkeit der Bilder hangen von verschiedenen Faktoren ab, wie der Art des Sensors,
dem Objektiv und der Umgebungstemperatur.

Es gibt zwei Arten von Thermografie-Systemen: passive und aktive. Passive Sys-
teme messen die von Objekten abgestrahlte Warme, wahrend aktive Systeme
eine zusatzliche Warmequelle verwenden, um die Temperatur zu beeinflussen.

Abb. 14a: Verklebte Laminatfliesen Abb. 14b: Aufnahme mit einer IR-Kamera nach aktiver Warmebe-
handlung der Laminatfliesen. UnregelméaRigkeiten in der Klebung
konnen hierdurch identifiziert werden.

Vielfaltige Einsatzmdglichkeiten

Gebdudethermografie:

Warmeverluste an Fassaden, Fenstern und

Dachern lassen sich mit Thermografie prazise

lokalisieren. So koénnen Energieeinsparungen
, - , und eine effizientere Heizungsoptimierung erzielt

Abb. 15: Mittels Thermografie kénnen Isolations-

mangel und Undichtigkeiten erkannt werden. werden.

Landwirtschaft:

Pflanzenkrankheiten und Stresszustinde lassen
sich mit Thermografie frihzeitig diagnostizieren.
So kdénnen Landwirte gezielt MaRnahmen ergrei-
fen, um den Ernteertrag zu sichern.

Industrie:

In  der Produktion werden Thermografie-
Kameras eingesetzt, um Uberhitzungen in
Maschinen und elektrischen Anlagen frihzeitig
zu erkennen und so kostspielige Ausfalle zu

Abb. 16: Friihzeitige Erkennung von Uberhitzung .
von Maschinen um Ausfélle zu vermeiden. vermeiden.
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Zukunftsperspektive

Die Thermografie ist eine vielversprechende Technik mit einem breiten Anwen-
dungsspektrum. Sie ermoglicht es uns, die Welt mit neuen Augen zu sehen und so
innovative Losungen fiir verschiedene Herausforderungen zu entwickeln.
So kann die Thermografie helfen, Energie zu sparen, Schaden zu vermeiden und
die Sicherheit zu erhéhen. Die unsichtbare Welt der Warmestrahlung wird mit die-
ser Technik zu einem wertvollen Werkzeug fir Forschung, Industrie und unser
tagliches Leben.

Sie mochten lhre Kenntnisse zum Thema Thermografie vertiefen? Dann bietet
Ihnen der Workshop ,Das Unsichtbare sichtbar machen: Thermografie — Grund-
lagen und Anwendungen® vom Mittelstand-Digital Zentrum Spreeland eine ideale
Gelegenheit dazu.

Dieser Workshop vermittelt Thnen die Grundlagen der Thermografie und zeigt

Ihnen ebenso Anwendungsmaglichkeiten, um z. B. die Qualitatskontrolle als auch
die Prozessoptimierung innerhalb lhrer Fertigungsstrecke zu optimieren.
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Notizen
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