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Innovation fur industrielle
Bildverarbeitung und Messtechnik

Die virtuelle Rekonstruktion der zerrissenen Stasi-Akten ist aufgrund der auBerordentlichen Vielfalt

an Papierfragmenten und der enormen Datenmenge eine schwierige Aufgabe, die lange Zeit als

unlésbar galt. Neuartige Bildverarbeitungs- und Mustererkennungsmethoden mussten dafiir entwi-

ckelt und erprobt werden. Somit stehen nun unter schwierigsten Bedingungen getestete Methoden

zur Verfligung, die einen Quantensprung fiir das maschinelle Sehen, die Anwendung der Bildverarbei-

tung und die Produktionstechnik bedeuten.

Schon seit Anfang der 1980er Jahre be-
fasst sich die Abteilung Sicherheitstechnik
am Fraunhofer IPK mit der Entwicklung
bildauswertender Systeme fir den Einsatz
in der Produktionstechnik. Die Wissen-
schaftler entwickelten lernende Bildaus-
wertungsmethoden zur automatischen
Inspektion von Materialoberflachen im
Rahmen der Qualitatssicherung und zur
Steuerung von Handhabungs- bzw. Mon-
tageprozessen.

Da die Entwicklung dieser Systeme rich-
tungsweisend war, ergaben sich seit Ende
der 1980er Jahre Anwendungen in den
Gebieten Verkehrstechnik und Sicherheits-
technik. So werden beispielsweise Systeme
zur Fahrzeugidentifikation und zur Identifi-
kation von Personen mittels biometrischer

Merkmale erfolgreich realisiert.

Die Wissenschaftler erarbeiten zudem
Konzepte zur zeiteffizienten und hochauf-
|6senden Digitalisierung des Ausgangs-
materials sowie zur Langzeitarchivierung,
ErschlieBung und Auswertung der rekonst-
ruierten Dokumente.

» Aus Fragment wird Dokument

Die Methodik der virtuellen Rekonstruktion
ist vergleichbar mit der eines Menschen
bei der Losung eines Puzzles. Anhand
einer Vielzahl von Merkmalen entscheidet
dieser, ob zwei Teile zusammenpassen
oder nicht. Analog zur menschlichen
Vorgehensweise werden daher zunachst
vom Rekonstruktionssystem verschiede-
ne Merkmale wie beispielsweise Kontur,
Papierfarbe oder Schrift aus den Schnip-

ePuzzler

Merkmalsextraktion im ePuzzler

-

=
) s
pro Tperiler eepfesps
Bemas s1laLalgre Bn

Technologie der
virtuellen Rekonstruktion

P e Far e

RGHE: 248/
LE

selbildern extrahiert. Aufgrund der sehr
groBen Schnipselmenge werden diese
Merkmale genutzt, um den kombina-
torischen Aufwand beim eigentlichen
Puzzeln soweit wie moglich zu reduzieren.
Dafur werden jeweils dhnliche Schnipsel
mittels intelligenter Suchraumreduktion
zunachst gruppiert, das heiBt in einer
Untermenge zusammengefasst. Innerhalb
dieser reduzierten Mengen findet dann die
eigentliche Rekonstruktion, das Matchen,
statt. Dazu werden Schnipsel entlang ihrer
Konturen auf Merkmalstbereinstimmun-
gen hin verglichen. Werden passende
Schnipsel gefunden, so werden diese

zu einem gréBeren Teil der Seite zusam-
mengefasst, erneut die Merkmale des
zusammengesetzten Stlicks berechnet und
dieses als neuer Schnipsel in der weiteren
Rekonstruktion berticksichtigt.

Wenn am Ende eines Rekonstruktions-
vorgangs eine korrekt und vollstandig
zusammengesetzte Seite vorliegt, ist das
ein wertvolles technisches Ergebnis. Fir die
inhaltliche Auswertung sind Einzelseiten
jedoch meist von relativ geringem Wert.
Daher werden derzeit in Kooperation mit
Partnern Mechanismen entwickelt, die
klnftig helfen sollen, aus rekonstruier-

ten Seiten ganze Dokumente oder gar



zusammenhangende Akten zu formieren.
Diese Mechanismen sollen zukinftig

um Werkzeuge erganzt werden, die die
ErschlieBung groBer Mengen virtuellen
Materials erleichtern.

> Industrielle Bildverarbeitung

Aus dem realisierten System zur virtuellen
Rekonstruktion kdnnen folgende Module
flr die industrielle Bildverarbeitung abge-
leitet werden:

— Robuste farbbasierte Objektfreistel-
lung (Bluescreen-Verfahren)

— Schnelle und robuste Vordergrund-
Segmentierung mittels Farbquanti-
sierung

— Schnelle pixelgenaue Bestimmung und
Klassifikation von Konturabschnitten
eines beliebigen 2-D-Objektes

— Dichte- und Farbbasierte Inhaltsrepra-
sentation von Objekt-Abschnitten

— Kategorisierung von Farbwerten
mittels Farbgquantisierung zur robusten
Ahnlichkeitsbestimmung

— Ahnlichkeitsbestimmung und
pixelgenaue Ausrichtung von Kontur-
abschnitten zweier Objekte

Ein weiteres Anwendungsgebiet fir die
Bildverarbeitung in der Produktionstech-
nik ist die Messtechnik. Die bildverarbei-
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Pixelgenaue Bestimmung und Klassifikation von Konturabschnitten beliebiger 2-D-Objekte.

tungsbasierte Messtechnik erfordert die
pixelgenaue Bestimmung von Konturen
bzw. Konturabschnitten. Hierzu stellt das
Rekonstruktionssystem ein Modul zur Ver-
flgung, das sich durch Schnelligkeit und
Robustheit auszeichnet.

» Von Rekonstruktion

zu Re-Produktion
Mittlerweile wurde begonnen, die
Methodik der virtuellen Rekonstruktion
zerstérter Dokumente auf dreidimensio-
nale Objekte unterschiedlicher Materia-
lien zu Ubertragen. Die Wiederherstellung
zerstorter 3-D-Objekte ist in vielfaltiger
Weise fir die Archaologie und Kunstge-
schichte relevant. Die Wissenschaftler
des IPK sind zurzeit mit der visuellen
Rekonstruktion zerstorter babylonischer
Keilschrifttafeln beschaftigt (mehr dazu
im Artikel auf S. 12). Schon heute ist es
durchaus Ublich, bestimmte Skulpturen
dreidimensional zu scannen und die
erfassten Daten zu verwenden, um diese
Kunstgegenstande in Serie zu produzie-
ren und Kunstliebhabern zum Verkauf in
Museen anzubieten. Mittels der Rekons-
truktionstechnik kénnen unwiederbring-
lich geglaubte Kulturobjekte zunachst
rekonstruiert und anschlieBend produziert
werden. =

Automatische Optische Priifung

Kosmetische Produkte missen nicht nur
funktional, sondern auch asthetisch ein-
wandfrei sein. Problematisch ist dies bei
Naturprodukten wie Kollagentlchern zur
Gesichtsbehandlung. Anteile dieser Ticher
werden aus Tierhauten gewonnen und
haben kein einheitliches Aussehen. Eine
optische Vorkontrolle konnte bislang auf-
grund der Vielzahl mdglicher Fehler nur
durch Menschen ausgeflihrt werden.

Das Fraunhofer IPK hat zusammen mit der
Dr. Suwelack Skin & Health Care AG ein
Mehr-Kamera-System mit angepassten
Lichquellen entwickelt, das die Tucher im
Produktionsprozess automatisiert priift. Bei
der Softwareentwicklung kamen Verfahren
der klnstlichen Intelligenz, insbesondere
Fuzzy-Logik zur Anwendung, um subjektive
Bechreibungen erfahrener Priifer automa-
tisch zu verarbeiten. Der praktische Einsatz
zeigt, dass das Prifsystem trotz der varian-
tenreichen Fehlerarten in der Lage ist, die

subjektiven Prifkriterien zu adaptieren.
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