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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Klassifizieren eines Bilds. 
Die vorliegende Erfindung betrifft außerdem ein Verzeichnis von Bildern, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Bildwiederauffindung, ein Programm und ein Medium, das ein derartiges Programm enthält.

[0002] Eine bekannte Art von Bildwiederauffindungssystem basiert auf Erzeugen und Suchen von globalen 
Bildeigenschaften wie Farbhistogramme oder Texturfilterbanken. Derartige Techniken sind jedoch inadäquat 
zum Wiederauffinden von großen Sammlungen von diversen Bildern. Auf lokalisierte Bildeigenschaften basie-
rende Bildwiederauffindungstechniken sind bekannt und basieren im Allgemeinen auf einer von zwei Bildauf-
teilungsweisen. In der ersten Weise wird das Bild in einfach definierte regelmäßige Unterteilungen aufgeteilt, 
auf die globale Messungen angewandt werden. Ein Beispiel dieser Technik ist offenbart in Squire, D.M., Muller, 
H. und Raki, J.: „Content-based query of image databases, inspirations from text retrieval: inverted files, fre-
quency-bases weights and relevance feedback", Proceedings of SCIA99, 1999. In der zweiten Weise wird das 
Bild in Regionen basierend auf Rändern, Farbe und Textur unter Verwendung der Eigenschaften der Regionen 
segmentiert, um ein Verzeichnis einer Bildsammlung zu erstellen. Eine Technik dieser Art ist offenbart in Howe, 
N.R.: „Percentile blobs for image similarity", IEEE Workshop on Content-based Access to Image and Video Li-
braries, S. 78-83, 1998, und Wood, M.E.J., Campbell, N.W. und Thomas, B.T.: „Interactive refinement by rele-
vance feedback in content-based digital image retrieval", Proceedings of ACM Multimedia 98, S. 13-20, 1998. 
Beide Techniken verwenden im Allgemeinen mehrdimensionale Indexierung oder Graphabgleichungstechni-
ken für Bildwiederauffindung, obwohl Squire et al (siehe oben) eine textbasierte Informations-Wiederauffin-
dungstechnik auf die oben erwähnte erste Bildaufteilungsweise anwenden. Der Artikel „An Image Database 
System with Content Capturing and Fast Image Indexing Abilities", Gong et al, Proceedings of the International 
Conference on Multimedia Computing and Systems, 14.-19. Mai 1994, Boston, beschreibt ein Bilddatenbank-
system, in dem Bilder sowohl durch numerische Indexschlüssel, die automatisch aus erfassten primitiven Bild-
merkmalen unter Verwendung eines Satzes von Regeln erzeugt werden, als auch durch traditionelle beschrei-
bende Schlüsselwörter, die durch Benutzer beim Laden von Bildern eingegeben werden, indexiert werden.

[0003] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Klassifizierung eines Bilds bereitge-
stellt, umfassend die Schritte der Segmentierung des Bilds in eine Pluralität von Regionen und für mindestens 
eine der Regionen:  
Quantifizieren jeder einer Pluralität von visuellen Eigenschaften der Region auf einer numerischen Skala für 
die Eigenschaft; und charakterisiert durch  
Vergleichen jeder quantifizierten Eigenschaft mit einer Pluralität von Bändern der numerischen Skala für die 
Eigenschaft, wobei jedes Band mit einem Computer-lesbaren Zeichen assoziiert ist; und  
Anordnen der Zeichen, die mit den Bändern assoziiert sind, in die die quantifizierten Eigenschaften fallen, in 
einer vorbestimmten Reihenfolge, um eine Regionszeichenfolge zu bilden.

[0004] Der Segmentierungsschritt kann umfassen, das Bild in eine Pluralität von kohärenten Regionen zu 
segmentieren. In diesem Kontext kann eine kohärente Region als ein Bereich des Bilds von im Allgemeinen 
einheitlicher Farbe und/oder Textur angesehen werden, dessen Grenzen vorkommen, wo eine signifikante Än-
derung in der Farbe und/oder Textur ist.

[0005] Die visuellen Eigenschaften können Bereich enthalten. Die numerische Skala für Bereich kann loga-
rithmisch sein.

[0006] Die visuellen Eigenschaften können mindestens eine Farbeigenschaft enthalten. Die numerische Ska-
la für die Farbeigenschaft kann linear sein.

[0007] Die visuellen Eigenschaften können Helligkeit enthalten. Die numerische Skala für Helligkeit kann li-
near sein.

[0008] Die visuellen Eigenschaften können Form enthalten.

[0009] Die visuellen Eigenschaften können Textur enthalten.

[0010] Jede Regionszeichenfolge kann zweidimensionale Koordinaten enthalten, die die Position der korres-
pondierenden Region in dem Bild repräsentieren.

[0011] Das Verfahren kann umfassen, mindestens eine der quantifizierten Eigenschaften mindestens einem 
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neuronalen Netz zuzuführen, das geschult ist, mindestens eine Substanz zu erkennen und, als Reaktion auf 
die Erkennung durch das neuronale Netz, eine andere Regionszeichenfolge zu bilden. Die andere Regions-
zeichenfolge kann die mindestens eine Substanz beschreiben. Die andere Regionszeichenfolge kann ein se-
mantisches Wort sein.

[0012] Das Verfahren kann umfassen, die Regionszeichenfolgen mit dem Bild zu assoziieren.

[0013] Die Regionszeichenfolge kann in einer Dokumentenauszeichnungssprache eingebettet sein.

[0014] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Klassifizierung einer Pluralität von 
Bildern bereitgestellt, umfassend die Klassifizierung jedes der Bilder durch ein Verfahren nach dem ersten As-
pekt der Erfindung.

[0015] Das Verfahren kann umfassen, ein Verzeichnis der Bilder durch die Regionszeichenfolgen zu bilden.

[0016] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Bildwiederauffindung bereitgestellt, 
umfassend die Erzeugung von mindestens einer Regionszeichenfolge und die Vergleichung der mindestens 
einen Regionszeichenfolge mit den Zeichenfolgen, die durch ein Verfahren nach dem zweiten Aspekt der Er-
findung gebildet wurden.

[0017] Der Vergleich kann durch ein Textwiederauffindungssystem durchgeführt werden.

[0018] Die mindestens eine Regionszeichenfolge kann durch ein Verfahren nach dem ersten Aspekt der Er-
findung erzeugt werden.

[0019] Eine Übereinstimmung kann angezeigt werden, wenn mindestens einige der Zeichen der mindestens 
einen erzeugten Zeichenfolge mit den korrespondierenden Zeichen der Zeichenfolgen, die durch ein Verfahren 
nach dem zweiten Aspekt der Erfindung gebildet wurden, übereinstimmen.

[0020] Das Verfahren kann umfassen, mindestens eine weitere Regionszeichenfolge aus der mindestens ei-
nen erzeugten Regionszeichenfolge zu erzeugen, indem mindestens eines der Zeichen zu einem Zeichen ge-
ändert wird, das mit einem Band assoziiert ist, das an das Band angrenzt, in das die korrespondierende quan-
tifizierte Eigenschaft fällt, und die mindestens eine weitere Regionszeichenfolge mit den Zeichenfolgen vergli-
chen wird, die durch ein Verfahren nach dem zweiten Aspekt der Erfindung gebildet wurden.

[0021] Nach einem vierten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Organisieren einer Pluralität von Bil-
dern bereitgestellt, umfassend die Klassifizierung der Bilder durch ein Verfahren nach dem zweiten Aspekt der 
Erfindung und die Anordnung der Bilder gemäß den damit assoziierten Regionszeichenfolgen.

[0022] Bilder, deren Regionszeichenfolgen am nächsten übereinstimmen, können aneinander angrenzend 
angeordnet werden.

[0023] Nach einem fünften Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung zum Ausführen eines Verfahrens nach 
dem ersten, zweiten, dritten oder vierten Aspekt der Erfindung bereitgestellt.

[0024] Die Vorrichtung kann einen programmierten Computer umfassen.

[0025] Nach einem sechsten Aspekt der Erfindung wird ein Programm zum Steuern eines Computers einer 
derartigen Vorrichtung bereitgestellt.

[0026] Nach einem siebten Aspekt der Erfindung wird ein Medium bereitgestellt, das ein Programm nach dem 
fünften Aspekt der Erfindung enthält.

[0027] Eine Ausführungsform des fünften Aspekts der Erfindung stellt eine Vorrichtung zum Klassifizieren ei-
nes Bilds bereit, umfassend:  
Mittel zum Segmentieren des Bilds in eine Pluralität von Regionen;  
Mittel zum Quantifizieren jeder einer Pluralität von visuellen Eigenschaften der mindestens einen der Regionen 
auf einer numerischen Skala für die Eigenschaft;  
Mittel zum Vergleichen jeder quantifizierten Eigenschaft mit einer Pluralität von Bändern der numerischen Ska-
la für die Eigenschaft, wobei jedes Band mit einem Computer-lesbaren Zeichen assoziiert ist; und  
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Mittel zum Anordnen der Zeichen, die mit den Bändern assoziiert sind, in die die quantifizierten Eigenschaften 
fallen, in einer vorbestimmten Reihenfolge, um eine Regionszeichenfolge zu bilden.

[0028] Es ist daher möglich, Techniken zum Klassifizieren von Bildern in einer Weise bereitzustellen, die ef-
fektives Suchen und Wiederauffinden von Bildern gestattet. Durch Verwendung von computerlesbaren Zei-
chen, die in Folgen angeordnet sind, um die kohärenten Regionen von jedem Bild zu klassifizieren, können 
textbasierte Informationswiederauffindungssysteme für Bildwiederauffindung verwendet werden. Derartige 
Systeme ermöglichen effizientes Wiederauffinden von Bildern auf der Basis des Bildinhalts. Ein anderer Vorteil 
dieser Technik ist, dass sie gestattet, Beschreibungen des Bildinhalts in Dokumentenauszeichnungssprachen 
wie XML einzubetten.

[0029] Die Erfindung wird weiter als Beispiel beschrieben unter Bezugnahme auf die beigefügten Zeichnun-
gen, von denen:

[0030] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines Systems zum Klassifizieren von Bildern zeigt, das eine 
erste Ausführungsform der Erfindung darstellt; 

[0031] Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm eines Systems zum Wiederauffinden von Bildern zeigt, das 
eine zweite Ausführungsform der Erfindung darstellt;

[0032] Fig. 3 eine Fotografie eines Bilds zeigt, das klassifiziert werden soll;

[0033] Fig. 4 Regionen darstellt, die aus der Segmentierung des Bilds von Fig. 3 resultieren;

[0034] Fig. 5 eine Fotografie eines anderen Bilds zeigt, das klassifiziert werden soll;

[0035] Fig. 6 Regionen darstellt, die aus der Segmentierung des Bilds von Fig. 5 resultieren;

[0036] Fig. 7 eine Fotografie eines Bilds für Eingabe in das in Fig. 2 dargestellte Wiederauffindungssystem 
zeigt;

[0037] Fig. 8 Regionen darstellt, die aus der Segmentierung des Bilds von Fig. 7 resultieren; und

[0038] Fig. 9 ein schematisches Blockdiagramm einer Vorrichtung zur Ausführung der Systeme von Fig. 1
und Fig. 2 zeigt.

[0039] Fig. 1 zeigt ein System zum Klassifizieren von Bildern, die in einer Bildbibliothek 1 enthalten sind. Die 
Bildbibliothek 1 enthält eine Pluralität von Bildern in computerlesbarer Form, beispielsweise digital codiert und 
gespeichert auf einem geeigneten Speichermedium wie CD-ROM oder zugänglich über beispielsweise das In-
ternet aus einem entfernten Speicher. Obwohl es möglich ist, individuelle Bilder in Echtzeit zu klassifizieren, 
die beispielsweise von einer Digitalkamera aufgezeichnet wurden, ist es im Allgemeinen vorzuziehen, dass Bil-
der nach der Aufzeichnung gespeichert und dann dem System für Klassifizierung präsentiert werden.

[0040] Die Bilder werden einzeln einem Bildsegmentierer 2 zugeführt, der das Bild in eine Pluralität von ko-
härenten Regionen segmentiert. In diesem Kontext ist eine kohärente Region ein Bereich des Bilds von im All-
gemeinen einheitlicher Farbe und/oder Textur, dessen Grenzen vorkommen, wo eine signifikante Änderung in 
der Farbe und/oder Textur ist. Die für die Bildsegmentierung verwendete tatsächliche Technik ist nicht wichtig, 
sollte aber derart sein, dass sie eine Segmentierung guter Qualität liefert. Beispielsweise gibt es verschiedene 
bekannte Techniken zum Segmentieren von Bildern, und eine derartige Technik nutzt Farbkantenerkennung 
und Voronoi-geimpftes Regionenwachstum, beispielsweise wie offenbart in Sinclair, D.: „Voronoi seeded colow 
image segmentation", Technical Report 1999.3, AT&T Labaratories Cambridge, http://www.uk.re-
search.att.com/abstracts.html, und in Sinclair, D. und Wood, K.R.: „Colour edge detection and Voronoi-seeded 
segmentation for region-based image retrieval", eingereicht bei der International Conference on Computer Vi-
sion (ICCV99), S. 8, 1999, und in den Verweisen, auf die in diesem Papier verwiesen wird.

[0041] Der Bildsegmentierer 2 führt jede Region einem Regionsanalysator 3 zur Analyse zu. Der Regionsa-
nalysator 3 analysiert jede Region nacheinander in Bezug auf Farbverteilung, Texturmuster und Form. Zum 
Beispiel kann die Farbverteilung analysiert werden, um die mittlere Farbe der Region und die Farbkovarianz 
zu beurteilen, und ein Farbhistogramm kann gebildet werden. Die Formanalyse kann enthalten, die Umran-
dungsform zu analysieren, die absolute Größe der Region zu bestimmen, die Größe der Region relativ zu der 
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Größe des gesamten Bilds und die Position der Region relativ zu der Umrandung des Bilds zu bestimmen. Ein 
Beispiel einer Technik, die als oder als Bestandteil einer derartigen Formanalyse verwendet werden kann, be-
inhaltet Berechnung der lokalen Krümmung und der Breite der zu der lokalen Krümmung senkrechten Region 
für jedes Bildelement (Pixel) auf der Umrandung der einzelnen Regionen. Die Menge der Paare von Krüm-
mung zu Breite bildet eine Repräsentation der Regionsform, und diese Daten können geclustert oder in ein 
Histogramm geladen werden. Es kann jedoch jede geeignete Technik verwendet werden, und andere Beispiele 
sind offenbart in:  
A. Ashbrook, N. Thacker und P. Rockett: „Pairwise geometric histograms: A scaleable solution for the recogni-
tion of 2d rigid shape", Technical Report 94/30, Sheffield University, Electronic Systems Group, 1994; I. Bie-
dermann: „Matching Image edges to object memory", Int. Conf. on Computer vision, S. 384-392, 1987; D. For-
syth, J. Malik, M. Fleck und J. Ponce: „Primitives, perceptual organisation and object recognition", Technical 
Report http://IITTP.CS.Berkeley.EDU/daf/vrll.ps.Z, University of California, Berkeley, Computer Science Divisi-
on, 1997; B. Huet und E. Hancock: „Fuzzy relational distance for largescale object recognition", Proc. Conf. 
Computer Vision and Pattern Recognition, S. 138-143, 1998; R. Rangayyan, M. El-Faramawy, J. Desautels 
und O. Alim: „Measure of acutance and shape for classification of breast tumours", IEEE Transactions on Pat-
tern Analysis and Machine Intelligence, 16:799-810, 1997; E. Rivlin, S. Dickinson und A. Rosenfeld: „Recog-
nition by functional parts", Proc. Conf. Computer Vision and Pattern Recognition, S. 267-274, 1994; C.A. 
Rothwell, A.P. Zisserman, J.L. Mundy und D.A. Forsyth: „Efficient model library access by projectively invariant 
indexing functions", Proc. Conf. on Computer Vision and Pattern Recognition, 1992; H. Tek, P. Stoll und B. Ki-
mia: „Shocks from images: propagation of orientation elements", Proc. Conf. Computer Vision and Pattern Re-
cognition, S. 839-845, 1997; und S. Sclaroff und A. Pentland: „Modal matching for correspondence and recog-
nition", IEEE Trans. Pattern Analysis Mach. Intell. 17, S. 545-561 (1995).

[0042] Beispiele der Texturanalyse sind offenbart in S. Zhu, Y. Wu und D. Mumford: „Minimax entropy principle 
and its application to texture modelling", Neural Computation, Ausg. 9, S. 1627-1660, 1997, und T. Hofmann, 
J. Puzicha und J. Buhman: „Unsupervised texture segmentation in a deterministic annealing framework", IEEE 
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 20(8), S. 803-818, 1998.

[0043] Für mindestens einige der Regionseigenschaften, die von dem Analysator 3 analysiert werden, kann 
die Eigenschaft irgendeinen numerischen Wert innerhalb eines Bereichs von möglichen Werten haben. Der 
Wertebereich jeder derartigen Eigenschaft ist in aneinandergrenzende Bänder oder Unterbereiche unterteilt, 
und jedem derartigen Band ist ein computerdarstellbares oder computerlesbares Zeichen zugeordnet. Der Re-
gionsanalysator 3 weist dann für jede Region von jedem Bild ein Zeichen für das Band zu, in das der Wert von 
jedem seiner Eigenschaften fällt. Ein Zeichenfolgen-Assemblierer 5 empfängt die Zeichen für jede Region von 
jedem Bild und fügt sie in einer vorbestimmten Reihenfolge zusammen, die mit einer vorbestimmten Reihen-
folge der Eigenschaften korrespondiert, um eine Regionszeichenfolge zu bilden, die das Erscheinungsbild der 
kohärenten Region repräsentiert. Beispielsweise können die computerlesbaren Zeichen Buchstaben des Al-
phabets sein, wie die Kleinbuchstaben. Ein Beispiel von visuellen Eigenschaften, Buchstabenbereichen und 
Maßstäben zur Abbildung von Regionseigenschaften auf Buchstaben ist wie folgt: 

[0044] Beispielsweise kann eine große grüne unscharfe Region eines Bilds, vielleicht ein Bild eines Wollpul-
lovers, bei dieser Abbildung durch eine Regionszeichenfolge „rafambc" repräsentiert werden. Jede kohärente 
Region des gegenwärtig segmentierten Bilds wird in dieser Weise analysiert, und ihr wird eine Regionszei-
chenfolge oder ein „Regionswort" zugeordnet. Jedes Regionswort kann dann in eine Dokumentenauszeich-
nungssprache, beispielsweise XLM, eingebettet werden, um eine XML-ähnliche Regionswortdatei, die ein Tag 
pro Region enthält, der Form: 

<RW id=7 x=173 y=55>rafambc</RW>
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zu bilden, wobei RW für Regionswort steht, id ein Identifizierer des Bilds ist (in diesem Fall Bild Nummer 7), x 
und y die Position des Mittelpunkts der Region repräsentieren (beispielsweise relativ zu einem Ursprung an 
der unteren linken Ecke des Bilds und in der Form der Zahl der Pixel horizontal und vertikal vom Ursprung) und 
die Regionszeichenfolge oder das Wort „rafambc" ist.

[0045] Die von dem Regionsanalysator 3 durchgeführte Analyse wird auch einem oder mehr neuronalen Net-
zen zugeführt, die allgemein mit 6 gekennzeichnet sind. Zumindest einige der analysierten Regionsdaten wer-
den als Eingaben für das oder jedes neuronale Netz verwendet, das geschult ist, eine gewöhnliche Substanz 
zu erkennen. Beispielsweise können jeweilige neuronale Netze geschult werden, um gewöhnliche Substanzen 
wie Himmel, Haut, Gras, Bäume, Wasser usw. zu erkennen. In diesem Kontext ist der Begriff „Substanz" nicht 
beschränkt auf ein einzelnes Material, sondern umfasst jede Region, die eine visuell erkennbare Zusammen-
setzung einer oder mehr Materialarten oder Grundsubstanzen umfasst, wobei es innerhalb der Zusammenset-
zung eine signifikante Abweichung im visuellen Erscheinungsbild oder in der parametrischen Beschreibung, 
die von einer Segmentierungsroutine geliefert wird, geben kann.

[0046] Wenn das neuronale Netz oder eines der neuronalen Netze oberhalb einer vorbestimmten Schwelle 
reagiert, wird für die Region, die gegenwärtig analysiert wird, ein semantisches Regionswort wie „Himmel" oder 
„Haut" korrespondierend mit den obigen Beispielen erzeugt. Diese Regionswörter beschreiben den Inhalt der 
Region und können Wörter einer natürlichen Sprache sein, wie in diesem Beispiel. Wenn das neuronale Netz 
6 oder eines der neuronalen Netze 6 in dieser Weise reagiert, kann das resultierende semantische Regions-
wort anstelle der oder zusätzlich zu der von dem Assemblierer 5 bereitgestellten Regionszeichenfolge verwen-
det werden.

[0047] Der Zeichenfolgen-Assemblierer 5 und das neuronale Netz oder die neuronalen Netze 6 erzeugen 
eine Liste von Regionszeichenfolgen oder Wörtern, die den visuellen Inhalt von jedem Bild in der Bildbibliothek 
1 repräsentieren. Die Liste der Zeichenfolgen wird einem Textindexierer 7 zugeführt, der die Zeichenfolgen in-
dexiert, beispielsweise unter der Verwendung von standardmäßigen Textindexierungstechniken wie diejeni-
gen, die in Wortsuchmaschinen verwendet werden, für die AltaVista (http://www.altavista.com) und Google 
(http://www.google.com) Beispiele sind. Andere geeignete Techniken sind offenbart in S. E. Robertson und K. 
Sparck Jones: „Simple, proven approaches to text retrieval", Technical Report 356, Cambridge University Com-
puting Laboratory, 1997, und H. Turtle und W. B. Croft: „Evaluation of an interference network-based retrieval 
model", ACM Transactions in Information Systems, Ausg. 9, Nr. 3, S. 187-221, 1991. Der Textindexierer 7 bildet 
damit ein Verzeichnis 8 für alle Bilder in der Bibliothek 1, und das Verzeichnis kann auf der Basis eines Ziel-
bilds, das unter Verwendung derselben Techniken analysiert wurde, oder auf der Basis von Zeichenfolgen, die 
in einer gewünschten Weise eingegeben wurden, durchsucht werden, beispielsweise unter Verwendung von 
standardmäßigen Textinformationswiederauffindungstechniken, wie hierin nachstehend beschrieben. Diese 
Möglichkeiten sind in Fig. 2 dargestellt.

[0048] Wenn die Bilder der Bibliothek 1 klassifiziert wurden, können sie gemäß den mit ihnen assoziierten Re-
gionszeichenfolgen angeordnet werden. Diejenigen Bilder, deren Regionszeichenfolgen am besten überein-
stimmen, können, zumindest fiktiv, angrenzend aneinander angeordnet werden. Beispielsweise können die Bil-
der in Übereinstimmung mit den assoziierten Regionszeichenfolgen so umgeordnet werden, dass Bilder mit 
ähnlichem Inhalt nebeneinander sind. Damit werden Bilder, die einander visuell ähnlich sind, angrenzend an-
einander angeordnet.

[0049] Die in Fig. 2 dargestellte Bildwiederauffindungstechnik nutzt mehrere der in Fig. 1 dargestellten Kom-
ponenten, auf die mit denselben Bezugsnummern Bezug genommen wird. Wenn daher gewünscht wird, Bilder 
zu finden, die einen ähnlichen Inhalt wie ein Zielbild 10 haben, wird das Zielbild dem Bildsegmentierer 2 zuge-
führt, der das Bild segmentiert, wie vorher hierin beschrieben. Der Regionsanalysator 3, der Eigenschaften-
komparator 4, der Zeichenfolgen-Assemblierer 5 und das neuronale Netz oder die neuronalen Netze 6 operie-
ren an dem segmentierten Zielbild, wie hierin vorher beschrieben, so dass jedem der von dem Segmentierer 
2 segmentierten kohärenten Regionen eine Zeichenfolge zugeordnet wird, die seinen visuellen Inhalt reprä-
sentiert. Die Zeichenfolge kann die sein, die von dem Eigenschaftenkomparator 4 und dem Zeichenfolgen-As-
semblierer 5 zugeordnet wurde, ein von einem der neuronalen Netze 6 erzeugtes Regionswort oder beide.

[0050] Alternativ oder zusätzlich können Zeichenfolgen mittels einer Eingabevorrichtung 13 eingegeben wer-
den, um die Basis einer alternativen oder zusätzlichen Suche zu bilden. Beispielsweise können die Regions-
wörter „Sonne", „Himmel" und „Sand" manuell eingegeben werden, um nach Bildern mit Strandszenen zu su-
chen und diese wiederaufzufinden.
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[0051] Der Eigenschaftenkomparator 4 liefert die Zeichen zum Bilden der Regionszeichenfolgen an den Zei-
chenfolgen-Assemblierer 5 über einen Modifizierer 11. Der Modifizierer 11 übergibt die von dem Eigenschaf-
tenkomparator 4 zugeordneten Zeichen an den Zeichenfolgen-Assemblierer 5 und modifiziert außerdem se-
lektiv einige der Zeichen in Übereinstimmung mit vorbestimmten Regeln, um das Suchfeld für ähnliche Bilder 
zu erweitern. Beispielsweise können einige Eigenschaften einer Region variiert werden, um das Suchfeld auf 
Bilder zu erweitern, die beispielsweise verschiedene Maßstäbe aufweisen, wenn es gewünscht wird, Bilder 
wiederaufzufinden, die einen ähnlichen Inhalt haben, aber in denen die Merkmale des Bilds größer oder kleiner 
als in dem Zielbild sind, eine verschiedene Farbe haben usw. Daher kann der Modifizierer 11 zusätzliche Zei-
chenfolgen erzeugen, in denen beispielsweise das Zeichen, das die Regionsgröße repräsentiert, geändert 
wird, um das nächst größere und/oder nächst kleinere Band von möglichen Größen zu repräsentieren. Ähnli-
che Variationen oder „Verschmierung" kann für andere Regionseigenschaften wie Farbe wünschenswert sein, 
wie oben erwähnt. Der Zeichenfolgen-Assemblierer 5 fügt die nicht modifizierten Zeichen zu einer Regionszei-
chenfolge zusammen und fügt außerdem die modifizierten Zeichen zu weiteren Regionszeichenfolgen zur Ver-
wendung beim Suchen und Wiederauffinden zusammen.

[0052] Sämtliche der Regionszeichenfolgen werden einer Suchmaschine 12 zugeführt, die das Verzeichnis 8
auf Übereinstimmungen mit den aus dem Zielbild 10 gebildeten Regionszeichenfolgen durchsucht. Die 
Suchstrategie umfasst oder basiert auf konventionelle(n) Textwiederauffindungstechniken und die Suchma-
schine 12 bestimmt die Identitäten von Bildern in der Bildbibliothek 1, bei denen mindestens eines der Ziel-
bild-Regionszeichenfolgen mit einer Regionszeichenfolge des Bilds in der Bibliothek übereinstimmt. Das Bild 
und Einzelheiten der Übereinstimmungen, die gefunden wurden, werden einem Priorisierer 14 zugeführt, der 
die Bilder aus der Bibliothek, wenn mehr als eines gefunden wurde, entsprechend der Wahrscheinlichkeit einer 
Übereinstimmung mit dem Zielbild anordnet. Beispielsweise kann der Priorisierer 14 dem wiederaufgefunde-
nen Bild eine Priorität basierend auf der Zahl der Zielbild-Regionszeichenfolgen, die mit Regionszeichenfolgen 
des wiederaufgefundenen Bilds übereinstimmen, zuschreiben. Die wiederaufgefundenen Bilder können dann 
in der Reihenfolge der Priorität einer Ausgabevorrichtung 15 zugeführt werden, die beispielsweise eine Anzei-
ge oder einen Drucker umfassen kann.

[0053] Die von dem Priorisierer 14 durchgeführte Priorisierung kann auf anderen Faktoren oder Kombinatio-
nen von Faktoren basieren. Beispielsweise kann wiederaufgefundenen Bildern eine höhere Priorität gegeben 
werden, auf denen Regionen, deren Zeichenfolgen mit Zielbild-Regionszeichenfolgen übereinstimmen, sich in 
den gleichen relativen Positionen im Zielbild und im wiederaufgefundenen Bild befinden.

[0054] Zur Veranschaulichung der Operation des oben beschriebenen Bildklassifizierungs- und -wiederauf-
findungssystems wird ein vereinfachtes bestimmtes Beispiel beschrieben. Fig. 3 zeigt ein Bild in der Form ei-
ner Fotografie von roten und grünen Weintrauben für Klassifizierung nach dem in Fig. 1 dargestellten System. 
Das ursprüngliche Farbbild wurde in ein Monochrombild umgewandelt, um die Anforderungen an Patentzeich-
nungen zu erfüllen.

[0055] Das Bild in computerlesbarer Form wird aus der Bildbibliothek 1 dem Bildsegmentierer 2 zugeführt, der 
das Bild in kohärente Regionen segmentiert. Die Grenzen der kohärenten Regionen sind in Schwarz in Fig. 4
illustriert. In Fig. 4 sind die segmentierten Regionen mit der durchschnittlichen Graustufe der korrespondieren-
den Regionen in Fig. 3 ausgefüllt; für Farbbilder wird die durchschnittliche oder mittlere Farbe der Region zum 
Ausfüllen verwendet. In dem gegenwärtigen, stark vereinfachten Beispiel sind die Regionseigenschaften, die 
berücksichtigt werden, Helligkeit, Größe und Textur. In der Praxis würden jedoch weitere Eigenschaften der 
kohärenten Regionen analysiert und klassifiziert werden, wie vorher hierin erwähnt. Die numerischen Bereiche 
dieser drei Eigenschaften sind wie folgt: 

[0056] Die Zahl der Bänder für jede dieser Eigenschaften und die Zeichenabbildung in dem gegenwärtigen 
Fall sind wie folgt: 
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[0057] In diesem Beispiel sind die Helligkeits- und Texturabbildungen im Wesentlichen linear, während die 
Größenabbildung im Wesentlichen logarithmisch ist. Es können jedoch andere Abbildungen verwendet wer-
den.

[0058] Beispiele von kohärenten Regionen in Fig. 4 sind mit A und B gekennzeichnet. Der Regionsanalysator 
3 analysiert die Eigenschaften der Region B und liefert Werte von 200 für die Helligkeit, 50000 Pixel für die 
Größe und einen Texturwert von 5. Der Eigenschaftenkomparator 4 vergleicht diese Werte mit den Bändern in 
der obigen Tabelle und schreibt die Zeichen „d", „b" und „a" der Helligkeit, der Größe bzw. der Textur zu. Der 
Zeichenfolgen-Assemblierer 5 fügt diese zusammen, um eine Regionszeichenfolge von „dba" für die Region 
B zu bilden. In diesem Fall wird angenommen, dass kein neuronales Netz zum Erkennen von Weintrauben ge-
schult ist. Der Textindexierer 7 erzeugt einen Verzeichniseintrag in dem Verzeichnis 8 für die Region B basie-
rend auf der Regionszeichenfolge, beispielsweise unter Verwendung des hierin vorher beschriebenen 
XML-ähnlichen Formats. Dies wird dann für sämtliche der anderen in Fig. 4 dargestellten kohärenten Regio-
nen wiederholt.

[0059] In diesem spezifischen Beispiel wird dann die Bildwiederauffindung auf der Grundlage des in Fig. 5
dargestellten Zielbilds durchgeführt, das eine Fotografie von grünen Weintrauben, Käse und Keksen ist. Die-
ses Bild wird dem Bildsegmentierer 2 des in Fig. 2 dargestellten Wiederauffindungssystems zugeführt, der das 
Zielbild segmentiert, wie in Fig. 6 dargestellt. Wieder werden in Fig. 6 die Regionen mit der durchschnittlichen 
Graustufe der korrespondierenden Regionen des Zielbilds in Fig. 5 aufgefüllt. Der Regionsanalysator 3 analy-
siert die Eigenschaften jeder Region, beispielsweise beginnend mit der Region C in Fig. 6, und ermittelt, dass 
diese Region eine Helligkeit von 180, eine Größe von 30000 und eine Textur von 10 hat. Der Eigenschaften-
komparator 4 vergleicht diese Werte mit den Bändern in der obigen Tabelle und ermittelt, dass die Helligkeit 
mit dem Zeichen „d" korrespondiert, die Größe mit dem Zeichen „b" korrespondiert und die Textur mit dem Zei-
chen „a" korrespondiert. Diese Zeichen werden über dem Modifizierer 11 dem Zeichenfolgen-Assemblierer 5
zugeführt, der die Regionszeichenfolge „dba" erzeugt und diese der Suchmaschine 12 zuführt.

[0060] Die Suchmaschine 12 kann auf jede Regionszeichenfolge reagieren, sobald sie erzeugt ist, oder kann 
warten, bis sämtliche der Zeichenfolgen für das Zielbild 5 erzeugt wurden. In beiden Fällen wird dann das Ver-
zeichnis 8 auf Übereinstimmungen durchsucht, und in diesem Fall wird eine Übereinstimmung zwischen einer 
Regionszeichenfolge für das Bild von Fig. 3 und der Regionszeichenfolge für das Bild von Fig. 5 gefunden. 
Das Bild von Fig. 5 wird aus der Bildbibliothek abgerufen und der Ausgabevorrichtung 15 zugeführt. Wenn 
Übereinstimmungen mit anderen Bildern gefunden werden, kann der resultierende Satz von Bildern durch den 
Priorisierer 14 priorisiert oder geordnet werden, beispielsweise danach, wie viele andere übereinstimmende 
Regionszeichenfolgen gefunden wurden, oder nach der relativen Lage von übereinstimmenden Regionen 
(oder nach einem anderen geeigneten Kriterium). Der Priorisierer 14 ordnet die Zuführung von Bildern aus der 
Bibliothek 1 zu der Ausgabevorrichtung 15 derart, dass er versucht, dass die ähnlichsten Bilder oben in einer 
Liste von wiederaufgefundenen Bildern erscheinen oder in der Reihenfolge des Rangs oder der Priorität von 
der Ausgabevorrichtung 15 angezeigt werden.

[0061] Fig. 7 zeigt ein anderes Zielbild, das eine Fotografie von grünen Weintrauben umfasst. Wenn dieses 
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Zielbild dem in Fig. 2 dargestellten System zugeführt wird, wird es segmentiert, wie in Fig. 8 gezeigt, und der 
Regionsanalysator 3 ermittelt, dass die kohärente Region E eine Helligkeit von 200, eine Größe von 9000 und 
eine Textur von 3 hat. Der Eigenschaftenkomparator 4 ermittelt, dass die korrespondierenden Zeichen „d", „a"
und „a" sind. Der Zeichenfolgen-Assemblierer 5 bildet daraus eine Regionszeichenfolge „daa" und führt diese 
der Suchmaschine 12 zu. Eine auf dieser Regionszeichenfolge basierende Suche würde daher keine Überein-
stimmung mit der Region B des in Fig. 3 gezeigten Bilds finden. Der Modifizierer 11 ist jedoch in diesem Bei-
spiel angeordnet, um das Zeichen, das die Größe repräsentiert, zu variieren, um zu versuchen, Übereinstim-
mungen mit ähnlichen Bildern von verschiedenen Maßstäben zu finden. Insbesondere führt der Modifizierer 11
in dem vorliegenden Fall auch das Zeichen b, das die Größe repräsentiert, dem Zeichenfolgen-Assemblierer 
5 zu, der der Suchmaschine 12 zusätzlich die Regionszeichenfolge „dba" zuführt. Die resultierende Suche fin-
det daher das Bild von Fig. 3 als eine Übereinstimmung mit dem Zielbild von Fig. 7 wieder auf.

[0062] Fig. 9 zeigt eine Computer-basierende Vorrichtung zur Ausführung der Bildklassifizierungs- und -wie-
derauffindungssysteme der Fig. 1 und Fig. 2. Die Vorrichtung umfasst eine Zentraleinheit (ZE), die mit der Ein-
gabevorrichtung 13 und der Ausgabevorrichtung 15 verbunden ist. In dem Fall, dass die Bildbibliothek 1 ent-
fernt ist, beispielsweise über das Internet zugänglich, empfängt die ZE 20 die Bilddaten über eine Einga-
be-/Ausgabeschnittstelle 21 einer geeigneten Ausführung.

[0063] Ein Programm zur Steuerung der Operation der ZE zur Ausführung der Bildklassifizierung und -wie-
derauffindung, wie vorher hierin beschrieben, ist auf einem geeigneten Medium enthalten, wie ein Nur-Le-
se-Speicher ROM 22 und/oder eine CD-ROM 23. Wenn die Bildbibliothek lokal vorgesehen ist, kann sie glei-
chermaßen auf einer CD-ROM enthalten sein. Die ZE 20 ist mit „Arbeitsspeicher" versehen, dargestellt als Di-
rektzugriffsspeicher RAM 24.

[0064] Das von dem Bildklassifizierungssystem gebildete Verzeichnis kann in jeder geeigneten Form gespei-
chert werden. Es kann beispielsweise in dem RAM 24 gespeichert werden, vorausgesetzt, dieses ist eine nicht-
flüchtige Ausführung. Als eine Alternative oder zusätzlich kann das Verzeichnis einem CD-Schreiber (CDR) 25
zugeführt werden, so dass das Verzeichnis auf einer CD-ROM gespeichert wird.

[0065] Während der Bildwiederauffindung kann das Zielbild über die Schnittstelle 21 zugeführt werden. An-
dere Regionszeichenfolgen können mittels der Eingabevorrichtung 13 eingegeben werden. In dem Fall einer 
entfernten Bildbibliothek 1 können Bilder über die Eingabe-/Ausgabeschnittstelle 21 wiederaufgefunden wer-
den. In dem Fall einer lokal gespeicherten Bildbibliothek können die Bilder von der CD-ROM 23 wiederaufge-
funden werden. Wiederaufgefundene Bilder können dann der Ausgabevorrichtung zugeführt werden, bei-
spielsweise zur Anzeige auf einem Anzeigebildschirm oder zum Drucken, um einen Ausdruck bereitzustellen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Klassifizierung eines Bilds, umfassend die Schritte der Segmentierung (2) des Bilds in 
eine Pluralität von Regionen und für mindestens eine der Regionen:  
Quantifizieren (3) jeder einer Pluralität von visuellen Eigenschaften der Region auf einer numerischen Skala 
für die Eigenschaft; und charakterisiert durch  
Vergleichen (4) jeder quantifizierten Eigenschaft mit einer Pluralität von Bändern der numerischen Skala für die 
Eigenschaft, wobei jedes Band mit einem Computer-lesbaren Zeichen assoziiert ist; und  
Anordnen (5) in einer vorbestimmten Reihenfolge der Zeichen, die mit den Bändern assoziiert sind, in die die 
quantifizierten Eigenschaften fallen, um eine Regionszeichenfolge zu bilden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, in dem der Segmentierungsschritt Segmentierung des Bilds in eine Plura-
lität von kohärenten Regionen umfasst, wobei jede kohärente Region ein Bereich des Bilds von im Allgemeinen 
gleichförmiger Farbe und/oder Textur ist, dessen Grenzen vorkommen, wo eine signifikante Änderung in Farbe 
und/oder Textur auftritt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, in dem die visuellen Eigenschaften Bereich enthalten.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, in dem die numerische Skala für Bereich logarithmisch ist.

5.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, in dem die visuellen Eigenschaften mindestens 
eine Farbeigenschaft enthalten.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, in dem die numerische Skala für die Farbeigenschaft linear ist.
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7.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, in dem die visuellen Eigenschaften Helligkeit ent-
halten.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, in dem die numerische Skala für Helligkeit linear ist.

9.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, in dem die visuellen Eigenschaften Form enthalten.

10.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, in dem die visuellen Eigenschaften Textur enthal-
ten.

11.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, in dem jede Regionszeichenfolge zweidimensio-
nale Koordinaten enthält, die die Position der korrespondierenden Region in dem Bild repräsentieren.

12.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, umfassend die Zuführung von mindestens einer 
der quantifizierten Eigenschaften an mindestens ein neuronales Netz, das geschult ist, mindestens eine Sub-
stanz zu erkennen und, als Reaktion auf die Erkennung durch das neuronale Netz, eine andere Regionszei-
chenfolge zu bilden.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, in dem die andere Regionszeichenfolge die mindestens eine Substanz 
beschreibt.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, in dem die andere Regionszeichenfolge ein semantisches Wort ist.

15.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, umfassend die Assoziierung der Regionszeichen-
folgen mit dem Bild.

16.  Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche, in dem die Regionszeichenfolge in einer Aus-
zeichnungssprache eingebettet ist.

17.  Verfahren zur Klassifizierung einer Pluralität von Bildern, umfassend die Klassifizierung jedes der Bilder 
durch ein Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, umfassend die Bildung eines Verzeichnisses der Bilder durch die Regi-
onszeichenfolgen.

19.  Verfahren zur Bildwiederauffindung, umfassend die Erzeugung von mindestens einer Regionszeichen-
folge und die Vergleichung der mindestens einen Regionszeichenfolge mit den Zeichenfolgen, die durch ein 
Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 gebildet wurden.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, in dem der Vergleich durch ein Textwiederauffindungssystem durchge-
führt wird.

21.  Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, in dem die mindestens eine Regionszeichenfolge durch ein Ver-
fahren nach einem der Ansprüche 1 bis 16 erzeugt wird.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 19 bis 21, in dem eine Übereinstimmung angezeigt wird, wenn 
mindestens einige der Zeichen der mindestens einen erzeugten Zeichenfolge mit den korrespondierenden Zei-
chen der Zeichenfolgen, die durch das Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 gebildet wurden, übereinstimmen.

23.  Verfahren nach einem der Ansprüche 19 bis 22, umfassend die Erzeugung von mindestens einer wei-
teren Regionszeichenfolge aus der mindestens einen erzeugten Regionszeichenfolge, indem mindestens ei-
nes der Zeichen zu einem Zeichen geändert wird, das mit einem Band assoziiert ist, das an das Band angrenzt, 
in das die korrespondierende quantifizierte Eigenschaft fällt, und die Vergleichung der mindestens einen wei-
teren Regionszeichenfolge mit den Zeichenfolgen, die durch ein Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 gebildet 
wurden.

24.  Verfahren zum Organisieren einer Pluralität von Bildern, umfassend die Klassifizierung der Bilder durch 
ein Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 und die Anordnung der Bilder gemäß den damit assoziierten Regi-
onszeichenfolgen.
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25.  Verfahren nach Anspruch 25, in dem Bilder, deren Regionszeichenfolgen am nächsten übereinstim-
men, aneinander angrenzend angeordnet werden.

26.  Vorrichtung, umfassend Mittel zum Ausführen eines Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 25.

27.  Vorrichtung nach Anspruch 26, umfassend einen programmierten Computer.

28.  Computerprogramm zum Steuern eines Computers, um ein Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 
25 auszuführen.

29.  Computer-lesbares Medium, das ein Computerprogramm, wie in Anspruch 28 beschrieben, enthält.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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