Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

,Yom Pixel zum Objekt"
Uberblick

» Optische Tauschungen

» Was sieht der Computer?
» Historischer Abriss

» BV-System

» Grundlagen
(Schnelldurchlauf)

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Mduller-Lyer Tauschungen

GrolRenkonstanz

> auslosende & Test
Komponente

» Tauschung betrifft
Wahrnehmung und nicht das
Denken

» Tauschungen entstehen nicht
auf der Retina sondern erst
nach den LGNSs

Sakkaden sind nicht beteiligt

™~
a0 | By };J
HE i

-
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Muller-Lyer Tauschungen

[Spektrum 87]
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Grofdentauschungen

/ N \\ / - \\
/ i \/ | \‘\

Delboeuf

[Spektrum 87]
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Poggendorf

I/ » Einfluss von spitzen und
stumpfen Winkeln
: » Perspektivische
/I Erganzung der Figur in a)
|/ > In b) vollstiandige
Tauschung

C _
[Spektrum 87]

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Z0Ollner

q
[Spektrum 87]
\
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Raum mit 4 Tauschungen

[Spektrum 87]

/
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TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

Benussi-Ring

Hellikeitstauschungen/Subjektive

Konturen -
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Hellikeltstauschungen/Subjektive
Konturen

[Marr 82]

Hering-Gitter

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Hellikeltstauschungen/Subjektive
Konturen

EUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Hellikeltstauschungen/Subjektive
Konturen

[Marr 82]

Kaniza-Figuren

the

&

EUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Subjektive Konturen/Objekte

[Marr 82]

I.l..l
UUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Subjektive Konturen/Objekte

7\ = _ N

http://www.bnr-art.com/doolitt/foresteyes.htm

Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Aktive Grupplierungsprozesse

[Marr 82]

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Was sieht der Rechner?

[Marr 82]
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Historischer Abriss la

» Selfridge‘s Vision:
,ZAugen und Ohren flr
den Rechner” (1955)

» Zeichenerkennung

» Paradigma der
Mustererkennung

BElid mit Struldur

|

Markanalzaxtraktioon

Markmalsvakior

Maorkmalsrainn £
Kilassiffkation

l

Oblaktklasss ZU klassifizlerands Struktur lst eln "E” Nach [Neumann 95]

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Historischer Abriss Ib

FEATURE DEMONS COGNITIVE DEMONS

. iy
<4z, Verucal lines  §

FIGURE 7-3

» Selfridge’s
Pandamonium 1958

IMAGE
DEMONS

CORTICAL
SIGNAL
PROCESSING

6 =
i i

gi Discontinuous [
|

[Lindsay & Norman 77]

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 18



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Historischer Abriss I

» Roberts: Analyse von

i ——

-; - Polyederszenen (1965)
\§§\\\\]§\\\\\\\\\\N- > Paradigmenwechsel
:;;\\\l§ _ von der Klassifikation
— Objektbeschreibung)
walta7s] -, Wailtz (1975) Y
Beschreibungs-

» Blockswelt
h G

G K nawceonene
verfahren

l@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes



TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

@ Universitat Bremen

Historischer Abriss ll|

Segmentierte(s) Bild(er)
zur Objektverfolgung

Bildfolge als Eingabe

7.4.05

» Mitte der 70er Analyse von
Bildfolgen aufgrund
verbesserter Hardware

» Zunachst Segmentierung

» Erst allmahlich die Einsicht,
dass zeitlicher Kontext
Unterstitzung fur viele
Beschreibungs-ebenen liefern
kann

> Realweltszenen

Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 20



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Historischer Abriss IV

» Marr: kognitiv orientierte
und biologisch inspirierte
hierarchische (Rahmen-)
Architektur far
Sehsysteme (1982)

> Interdisziplinaritat

[Goerz 95/Marr 82]

Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 21




Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Historischer Abriss V

» Seit Anfang der 90er:

. Image Modellierung eines Sehsystems
v e Il oy als aktiv handelnder Agent
Sualzaton i > Active vision/ - perception
e AR .
Vergence ta—w Motoric Process (BaJCSy’1988)
S “'H'. » Zielgerichtete Steuerung
Iracking :”H —— einzelner
s Focus Verarbeitungsprozesse
irazan

> Konnektionismus

[Aloimonos 93]

EUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 22



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Ziele des Bildverstehens

Rekonstruktion und Deutung einer Szene anhand von Bildern

Zutaten zum Bildverstehen
» Physikalische Objekte einer Szene
» Baum, Haus, Stuhl, Stral3e, Gully, Deckel, Loch,...
» Bilder der Szene (als Eingabe)
> Bildfolge, Einzelbild,... (je nach bildgebendem Verfahren)
» Computerinterne Beschreibung der Szene (als Ausgabe)
» Merkmalsvektor = komplexen Objekt- und/oder Szenenbeschreibung (,is-
a“- oder ,part-of‘-Hierarchien, Ontologien, CAD-Modelle,...)

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 23



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Ziele des Bildverstehens

Frei nach Marr:
Wo ist was*

Wo: Rekonstruktion der
Szenengeometrie

? R o s (raumlich-zeitliche
\ N o) Eikddeutung Information)
\ ~
\ h ~
\ g Was: Deutung des
v ¥ Szeneninhaltes
(insbesondere:
a) i .
<> Objekterkennung)
[Neumann 95]

EUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Definition: Bildverstehen

[Neumann 95]

,Bildverstehen ist die Rekonstruktion und Deutung einer
Szene anhand von Bildern, so dass mindestens eine
der folgende operationalen Leistungen erbracht
werden kann:

» Ausgabe einer sprachlichen Szenenbeschreibung

» Beantworten sprachlicher Anfragen bezuglich der
Szene

» kollisionsfreies Navigieren eines Roboters

» planmaldiges Greifen und Manipulieren von Objekten
In der Szene*

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 25



TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

Konzeptueller Rahmen eines
Bildverstehenden Systems

Alltags-
wissen

Situations-
modelle

Vorgangs-
modelle

Objekt-
modelle

Projektive
Geometrie
Photometrie
Physik
Allgemeine

Realwelteigen-
schaften

w Universitat Bremen

N\

Nach [Neumann 95]

Vorgange
Situationen,
Objektkonfigurationen .
Hohere
~ Bilddeutung
Objekte,
Trajektorien )
> Objekter-
Szenenelemente: kennung
3D Oberflachen,
Volumina, Konturen _ N_iedere
I > Bilddeutung,
Bildelemente: ) frihe visuelle
Kanten, Bereiche, Textur, Wahrnehmung
Bewegungsflui3
A .
Segmentierung,
primare
Rohbilder ) Bildanalyse
7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

BV-System

» Bilderfassung
» Kamera, Satelliten, NMR/CT,...

» Vorverarbeitung

» Rauschunterdriickung, Kontrastverstarkung,...
» Segmentierung

» Konturen, Flachen,...
» Merkmalsextraktion

» Kettencode, Umfang, Schwerpunkt, Farbe,...

» Klassifikation
» Objekterkennung, Einteilung in Klassen, ...

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3

TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Wann passiert was? (vorlaufiger Plan)

Vorlesung am Inhalt

7.4.05

Einleitung/Motivation/Grundlagen

14.4.05

Binarbildverarbeitung

21.4.05

Vorverarbeitung

28.4.05

Kanten

5.5.05

Himmelfahrt

12.5.05

Textur

19.5.05

Segmentierung

26.5.05

Fronleichnam

3.6.05

Klassifikation

10.6.05

Audio

17.6.05

Abschlussveranstaltung

23.6.05

Klausur

@J) Universitat Bremen

7.4.05

Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Literatur und Link(s)

W. Abmayr: Einfihrung in die digitale Bildverarbeitung. B.G. Teubner,
1994

B. Jahne: Digitale Bildverarbeitung. Springer-Verlag, 1989 (auch spatere
Auflagen erhaltlich)

B. Jahne, H. HauRecker & P. Geildler: Handbook of Computer Vision and
Application, Academic Press, 1999

D. H. Ballard & C. M. Brown: Computer Vision. Prentice-Hall, Inc.
Englewood Cliffs, New Jersey, 1982

F. Wahl: Digitale Bildsignalverarbeitung, Springer-Verlag, 1989
Th. Hermes: Digitale Bildverarbeitung. Hanser, 2004

http://www.tzi.de/~hermes/
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Grundlagen BV - Uberblick

» Bilderfassung/Bildgebende
Verfahren

YV V.V VY

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bilderfassung

» Bilderfassung
» auch Bildcodierung

» Quantisierung der Ortskoordinaten und (Diskretisierung) der
Intensitatswerte (Projektion von 3D auf 2D -> Informationsverlust)

» |.d.R. Zahlenmatrix, die vom Rechner ausgewertet werden kann

» Zahlenmatrix muss wesentliche Information des Originalbildes zur
Interpretation enthalten

» Form, Struktur, Farbe, Detailinformation, ...
>, Agquivalent zum Ausgangsbild*

» Vielfalt an bildgebenden Verfahren

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 31



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bilderfassung

» Quantisierung der
Ortskoordinaten

» Digitalisierung ist die Rasterung
des Bildes auf 2D-Bildmatrix

g(xl’ XZ)—D) gm,n

e - X, X, €R m,ne N

> GroRe des Rasters hat
wesentlichen Einfluss auf
Detailgenauigkeit

» N Spalten und M Zeilen und m
Zeilenindex sowie n Spaltenindex

() D) [Abmayr 1994], S. 289

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 32



TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

Bilderfassung

» Tesselation: Rasterung/Nach-

barschaften

'\ /\/\A /\ > rechteckig

/\/\/\/\/ » dreieckig

\/\/\\A/>/\ i .leexagonaI

@ Universitat Bremen

{c)

/ [Ballard & Brown 82], S. 39

7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bilderfassung

[Jahne 91], S. 40

» Problem (nicht nur) gerader Linien

» Drehungen nur um bestimmte Winkel mdglich, z.B.:

» rechteckig:
Vielfaches von 90°

» hexagonal:
Vielfaches von 60°

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

@ Universitat Bremen

b B

s 5

7.4.05

Bilderfassung

» Auch die Anzahl der Bits
pro Pixel bestimmt
Detailgenauigkeit

» ,contouring” bei geringer
Anzahl

[Ballard & Brown 82], S. 38

Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 35



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

» Fotografie

» Ultraschall

» Rontgen/DIE(PHASY)
» CT/NMR

» Laserkamera

» Satellitenbilder

» Scanner

[Abmayr 1994], S. 12 >

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 36



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Gewinnung von Bildinformationen

 Passive ,Sensoren*
— Fotokamera
— Digitalkamera

o Aktive ,Sensoren”

— Lauflangenverfahren
« 7.B. EBK, Ultraschall, Radar, Sonar

— Strukturiertes Licht

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Lochkameramodell

Approximation der
Abbildungsfunktion modernt F
Kamera-Linsensysteme .

R

1
i
Optische Achse !
1

Optisches Kamerazentrum
Bildebene

I Fokalebene

Brennweite
Gegenstandshdhe

= O

—y

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Fotografie
» Hohe Auflésung

S > (beinahe) beliebige
http://www.bingo-ev.de/~db106/faq.htm#BM1 g
Brennweiten

» kostengulinstig
I>p@:ij » Aufwendige Entwicklung

» => Digitalkameras

http://users.hol.gr/~dsathen/d/projekte/optik/fotoapp/lochk.htm

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 39



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Digitalkamera

Analog/Digital-

analoges  digitales
signal signal

http://www.burg-halle.de/~albrecht/burg/Vorlesung/DigitaleBilder/sld019.htm

w Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 40



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Ultraschall > Klinische Diagnostik

» Aussagen uber

» Gewebestrukturen und -veranderungen
(Vorhandensein von Flissigkeiten)

» Organabmessungen (Lage und
Veranderungen)

» Bewegungs- und Funktionsablaufe und
Blutstromungen

» Keine Strahlenbelastung
» Schmerzlos / nicht invasiv
» hohe Ortsauflésung (mod. Gerate)

http://isgnw.cs.uni-magdeburg.de/~regina/Ultraschall.html

UUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 41



TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Rontgen
Strahlgualitdt Rohre > medizinische
Filter Diagnostik
Plente > gute Visualisierung von
Jharten” Strukturen
Aunalmegaomeri > Aufprall energie-reicher
Elektronen auf ein
Objekt Material
— 1 Rester » Wechselwirkung der
i Tl nmer Atome: Umwandlung

http://isgnw.cs.uni-magdeburg.de/~regina/cvl_vi2.htm

I@] Universitat Bremen 7.4.05

der kinetischen Energie
in Rontgenstrahlung

Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 42



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Rontgen

Kathode
Elektronenquelle
,f" %”%_ (Gluhfaden)

"”//////// thermischer Brennfleck
Wolframscheibe
Hochvakuum
Glaskolben
Anode
Primarstrahlblende
Nutzstrahlenkegel

=

N

© 0o N OO

E = f;f.’ === e Rdntgenguant
—F—F—t—  —~ - Flokiron

http://isgnw.cs.uni-magdeburg.de/~regina/cvl_vI2.htm

UUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes



TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

@ Universitat Bremen

ebende Verfahren

7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Finger with prothesis

o

Normal radiograph

A Phasy image

Images by R. Menk, ELETTRA, Trieste, Italy

UUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 45



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Exkurs

Bildgebende Verfahren

>

http://www.scar.rad.washington.edu/RadAnat/Hand.html

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 46



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Exkurs

Bildgebende Verfahren

UUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 47



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Exkurs

Bildgebende Verfahren

Skelet.

http://www.scar.rad.washington.edu/RadAnat/Hand.htm|

UJJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 48



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Exkurs

Bldebnde Vrfahren

Chain | —
Code

UJJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 49



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

CT

~regina/

Réntgen- skript_ct.html
| generator

t

Steuerung

!

MebBwert- i
> arfassung

Bildaufbau

EUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 50
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

CT

> Zunachst
; Ubersichts
A x;sahr:end -aufnahme
: UTH
o TT:_..III danme dann
'I., e
i j'j_q Bl Messwert-
: i fn' Réhre und aufnahme
! Detektor
ruhend
--\""\-.\_‘u-:-".'
Patient wird _
skript_ct.html
verschoben

EUJ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren
CT

5 TSR i »Bestimmen-
¥ 2mm ]
e 8 mm der Faktor:
/ ° e Schichtdicke
(L 1. ' (i.d.R.
1-10mm)

8 mrmn Schichtdicke
2 mrn Schichtdicke

http://isgnw.cs.uni-magdeburg.de/~regina/skript_ct.html
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

» Strahlenbelastung
nimmt mit grofRer
werdender
Schichtdicke ab

skript_ct.html

@ Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

CT

» Laplace gefiltert
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

MRT Avanto, Siemens, Erlangen

Quelle: Stern Nr. 39/2004
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

L aser-Kamera

Distanzbereich: 1 - 30 m
Messbereich: 1,5 - 15 m

Bildwinkel: hor. £ 15°
ver. + 22°

Bildpunkte 640 * 480

Entfernungsauflosung:
2% des Messbereiches

EBK der ASTRIUM GmbH
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Laser-Kamera

P e Th '*“*JM‘I
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TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

@ Universitat Bremen

7.4.05

i

Bildgebende Verfahren

Satellitenbilder

Landschaftsfernerkundung
Luftarchalogie

Landmarkenerkennung zur
Navigation

Eisdriftdetektion
Wellenlangen
» UV:0,1...0,4 mm
» VIS (visible): 0,4...0,7 mm
» IR: 1...30 mm
» MW: gro3er 2 mm

VYV VVY
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildgebende Verfahren

Wie funktioniert ein CCD*-5Scanner? Scan ner

L i e i i@

mes e 3> Digitalisiergerat fur Bilder

o < » Jeder Bildpunkt wird

ws el .:.;._.: abgetastet, aus dem
| e reflektierten Licht entsteht
['::ﬂ das Bild

-m-cn:mmmwu ' » Flachbrettscanner

> Durchlichtscanner
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Grundlagen BV - Uberblick

>

» Vorverarbeitung
>
>
>
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Fachbereich 3

TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildvorverarbeitung

» Bildmodifikation, die den Informationsgehalt nicht wesentlich verandert
» Bildtransformation mit Eingabe- und Ausgabebild
> Ziele

>

YV V.V V V

Y VYV

Beleuchtungskorrekturen (inhomogene Beleuchtung)
Glattung

Beseitigung von Digitalisierungsfehlern
Kontrastverstarkung

Normierung (Grol3e, Form, Farbe)

Beseitigung von Inhomogenitaten der Photoschicht des
Aufnahmesystems

Korrektur von Grauwertverzerrungen (photographischer Effekt)
Anpassung von Filtern an bestimmte Frequenzen
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildvorverarbeitung

» Grauwertaqualisation

» Gleichverteilung der
Histogrammebnung Grauwerte Uber der Skala

l » |.d.R.: Verbesserung der
visuellen Erkennbarkeit

m > Kontrastverstarkung
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

y

Histogramm-
ebnung

Laplace
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Bildvorverarbeitung

» Rauschunterdrickung
» Glattung

y

Mittelwert

» Schwacht i.d.R. auch
Grauwertdiskontinuitaten

» Tiefpass im Frequenzraum
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Grundlagen BV - Uberblick

>

>
» Segmentierung
>
>
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Segmentierung

» Trennung der zu untersuchenden Objekte von den
,2abrigen® Bildstrukturen

» Trennung von sich berthrenden Objekten
» Zerlegung in Unterobjekte

» Klassifikation auf Pixelebene
(Objektpixel/Nichtobjektpixel)
» Geeignete Merkmale auf Pixelebene
» Einfache und komplexe Verfahren

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes

66



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Segmentierung

Punktorientierte Verfahren » Einfaches Schwellwertverfahren
> |deal: bimodales Histogramm
> Schwellwert zwischen den Maxima
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Segmentierung

Punktorientierte Verfahren

(A) (B)

' » Einfaches lokales
Schwellwertverfahren
» ldeal: bimodale Histogramme
_ » Schwellwerte zwischen den
. B jeweiligen Maxima

[Abmayr 94], S. 230

(F)
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Segmentierung

» Zerlegung des Bildes in zu interessierende Strukturen
(Objekte) und nicht zu interessierende Strukturen
(Hintergrund) gemal3

» Diskontinuitatskriterium (Kanten)
» Homogenitatskriterium (Intensitatswert, Farbe)

» Hybride Verfahren (Kombination durch z.B. Region-Growing-
Verfahren)
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Grundlagen BV - Uberblick

>

>
>

» Merkmalsextraktion
>
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TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

Merkmalsextraktion

» Flachen
» Intensitatswert/Farbe,
» Umfang, Grole,
» Schwerpunkt,
» Hauptachsen,
» Polyeder,
> ...

» Stat. Merkmale
» Informationsgehalt
» Momente,
» Anzahl der Pixel,
> ...

IU’ Universitat Bremen 7.4.05

» Kontur
» Kettencode,
» Polygon,
» Lange,
» Orientierung,
> ...

> Textur

» Statistische Merkmale
» Visuelle Eigenschatften,
> ...
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Merkmalsextraktion

Kettencode fur

Kontur 8er Nachbarschaft

> Kettencode

» Drehung auf dem
Kettencode 4] 3l

I Dreieck=355558888333

o1
=

Xy

\4

Drehung: 90° ::= +2

Dreleck=577772222555
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Fachbereich 3

TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Merkmalsextraktion

Textur | =Intensitatswert

» Statistische : . e ] . .
Merkmale 1. h(i) = Haufigkeit,mit der Intensitatswert

Ordnun .. .
J I Im Bild vorkommt

Mittelwert (erstes Moment)

Standardabweichung (zweites Moment)

o =Y (i~ )*hi)

ltU” Universitat Bremen 7.4.05 Bildverarbeitung - Dr.-Ing. Th. Hermes 73



Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Grundlagen BV - Uberblick

A\

YV V.V VY

Klassifikation
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TZI - Bildverarbeitung

Fachbereich 3
Mathematik / Informatik

77

Vorverarbeitung
Segmentierung
Merkmalsextraktion

@ Universitat Bremen

Klassifikation

Grofde

Farbe

Pos.

7.4.05

Merkmalsvektor
als Ausgabe:
Eingabe » Abbildung auf
far den Klasse
Klassifikator . Textuelle
l Beschreibung
Klassi- »grines
‘ fikator ‘ I_3Iatt,
links*
- Diskriminanten Funktionen
- Abstandsmalie
- KNN
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Fachbereich 3
TZI - Bildverarbeitung Mathematik / Informatik

Zusammenfassung

> Bilderfassung/Bildgebende Verfahren BN

> Diskretisierung/Quantisierung
» Lochkamera, aktive & passive Sensoren,...

» Vorverarbeitung
> Bildverbesserung,...

» Segmentierung
» Trennung: Objekt/Hintergrund

» Merkmalsextraktion
» Statistische Merkmale, Farbe, Kontur,...
> Klassifikation

» Verschiedene Klassifikatoren (Diskriminanten,
Distanz, Wahrscheinlichkeit,...) S

ME-Paradigma
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