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The invention relates to a method for detecting Start 10
an object which comprises the following steps: cap-
ture of data or an image, whereby image data are de-
termined from a representation of a scene; and classifi- DATA CAPTURE Datenerfassung
cation of the colours of at least one predefined object 20
found in said scene to determine a perceived object T
colour. A mean colour parameter, which is essentially .
constant for the entire object, is assigned by means SEGMENTATION Segmegglerung Pa—
of a fuzzy control classification of all image points of
the object to one particular colour class from a plu- mmmm e mm] | \
rality of colour classes in a defined colour zone. The SEGMENT |  Segmentreduzierung E
assigned colour class of the object colour corresponds REDUCTION i 30a :
to the visually perceived colour of the object in the S B :
scene. The invention further relates to a visual aid for e
carrying out said method. COLOUR Farbklassifizierung
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(57) Zusammenfassung T
Ergebnisausgabe

Ein Verfahren zur Objekterfassung umfaft QUTPUT OF g 50 g
die Schritte:  Daten- oder Bildaufnahme, bei RESULTS
der aus einer Abbildung einer Szene Bilddaten
ermittelt werden, und Farbklassifizierung fiir END
mindestens ein vorbestimmtes Objekt der Szene

zur Ermittlung einer wahrgenommenen Objektfarbe,
wobei ein fiir das gesamte Objekt im wesentlichen
konstanter, mittlerer Farbparameter mit einer

Fuzzy-Control-Klassifizierung aller zum Objekt gehorenden Bildpunkte einer Farbklasse unter einer Vielzahl von Farbkiassen in einem
vorbestimmten Farbraum zugeordnet wird, wobei die zugeordnete Farbklasse der Objektfarbe der visuellen Farbwahrmehmung des Objekts
in der Szene entspricht. Es wird auch eine Sehhilfevorrichtung zur Implementierung des Verfahrens beschrieben.
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Verfahren und Vorrichtung zur Erfassung von Objektfarben

Beschreibung

Die Erfindung betrifft Verfahren zur optischen Objekterfassung,
insbesondere zur Erfassung von Objekt- und Segmentfarben (im
folgenden kurz: Objektfarben), aber auch zur Erfassung geome-
trischer Objekteigenschaften, wie z.B. die GréRe, Position und
Entfernung von Objekten in einer Bildszene, und Vorrichtungen
zur Anwendung der Verfahren. Unter Erfassung von Objektfarben
wird allgemein die Ermittlung der Wahrnehmung von Objektfarben
und somit die Ermittlung einer Farbangabe (z. B. Angabe einer
Farbwahrnehmungsklasse) zu einem erfaBten Objekt verstanden,
die ein Beobachter des Objekts in der aktuellen Szene beil
visueller Betrachtung zur Bezeichnung seiner Farbwahrnehmung
nennen wiirde oder wie sie in anderen psycho-physischen Experi-
menten objektiv bestimmt werden kdnnen (z.B. Nachmischen von

Farben, Detektion, experimentelle Kompensationsexperimente) .

Das menschliche visuelle System ist dazu eingerichtet, in
Bruchteilen von Sekunden beim Beobachter Eigenschaften einzel-
ner Objekte oder Segmente im Gesichtsfeld bewubt werden zu las-
sen. Die betrachteten Objekte werden durch Informationen iber
die Farbe, GroBe und Entfernung und dgl. erfaft, wodurch insbe-
sondere ein sicheres Bewegen im Raum erméglicht wird. Die
visuelle Objekterkennung erfolgt durch eine Erfassung von Ob-
jekt—- oder Segmentgrenzen und eine Zuordnung von Objektfarben,
denen auf der Grundlage der Erfahrung eine bestimmte Bezeich-
nung zugeordnet wird. Die Wahrnehmung von Objektfarben und
-grenzen stehen in gegenseitiger Wechselwirkung. Die exakten
Zusammenhdnge beziiglich der Funktionsweise dieser Wechselwir-
kung im menschlichen Gehirn sind erst teilweise verstanden. Im

Falle von Stdrungen im visuellen System (z.B. bei Blindheit
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oder Farbenblindheit) wird die Objekterkennung ganz oder teil-

weise beeintradchtigt, woraus sich z.B. Orientierungsprobleme

ergeben.

Es sind verschiedene Systeme bekannt, um blinden oder sehschwa-
chen Personen die Erkennung von Gegenstadnden oder deren Be-
trachtung zu ermdglichen oder zu erleichtern. Auf der Grundlage
des Global Positioning System (GPS-System) wurde ein "Personal
Guidance System" genanntes, satellitengesteuertes Leitsystem
entwickelt, mit dem sich Personen mit Sehstdrungen mit Hilfe
eines elektronischen Kompall wichtige Orte wie z.B. Bushalte-
stelle oder Telefonzellen orten lassen kdnnen. Bei diesem Sy-
stem erfolgt keine Objekterkennung. Es ist nur fir Objekte an-
wendbar, die in den systeminternen Topografien gespeichert
sind. Damit ist das GPS-System auf spezielle Anwendungen, z.B.
im 6ffentlichem stdadtischen Raum, beschrankt und beispielsweise
in engen, geschlossenen Raumen mit zahlreichen, ggf. bewegli-

chen Gegenstanden nicht nutzbar.

Es ist ferner ein als Sehhilfe flir Personen mit reduzierter
Sehleistung, kommerziell angebotenes Farberkennungsgerdt be-
kannt ("Color Test 150", Anbieter Care Tec Deutschland GmbH),
bei dem mit einem Sensor punktweise eine Farbmessung erfolgt,
deren Ergebnisse (Farbton, Helligkeit und Sattigung des vermes-
senen Punktes) ilber einen Lautsprecher ausgegeben werden. Die
lokale Farbmessung mit einem einzigen Sensor besitzt die fol-

genden Nachteile.

Die menschliche oder visuelle Farbwahrnehmung in Bezug auf ei-
nen bestimmten Bereich im Gesichtsfeld (Punkt, Objekt, Segment)
ist einerseits von rein lokalen Eigenschaften dieses Bereichs
abhdngig (hauptsachlich vom lokalen Reflexionsgrad und von der
spektralen Energieverteilung der Beleuchtung bzw. bei Selbst-
leuchtern von der ausgesandten Strahlung). Andererseits ist die

menschliche Farbwahrnehmung auch von der Umgebung des betrach-
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teten Bereiches abhangig. So 1aht sich z.B. allein durch Ande-
rung der Umgebung die wahrgenommene Farbe beeinflussen, was
sich beispielsweise beim simultanen Farbkontrast bzw. bei der
Farbinduktion und in extremer Form beim sogenannten Land-Effekt
zeigt. Der UmgebungseinfluB auf die wahrgenommenen Farben eines
bestimmten Bereiches nimmt mit zunehmenden Abstand ab. Die un-
mittelbare Umgebung ist somit von besonderer Bedeutung fir die
Farbwahrnehmung. In welcher Weise die Gradienten, die durch die
Form von Objekten oder durch Inhomogenitdten der Beleuchtung
hervorgerufen werden, sich auf die Farbwahrnehmung auswirken,
ist bislang nur teilweise gekldrt. So ist beispielsweise die
Farbkonstanzleistung des Gehirns (Invarianz der wahrgenommenen
Objektfarbe beziiglich Beleuchtungsdnderungen) erst zum Teil
verstanden (siehe Publikation ,Computational models of color
constancy™ A. C. Hurlbert in ,Perceptual Constancy", Hrsg. V.

Walsh et al., Cambridge University Press, Cambridge, 1998).

Beim lokal messenden Farberkennungsgerdt werden die Umgebungs-

farben nicht beriicksichtigt, so daB die Farbwahrnehmung im all-

gemeinen verfdlscht angegeben wird.

AuBerdem mubl das Farberkennungsgerat in die Nahe des zu messen-
den Objektes gebracht werden. Die Messungen beziehen sich nur
auf die implementierten Lichtarten, so daR bereits die lokale
Farbmessung starken Einschrénkungen unterworfen ist. So
schlieRt eine Punktmessung aus, daf zwischen Objekt- und Be-
leuchtungsfarbe unterschieden werden kann, sofern nicht eines
von beiden bekannt ist. Fir Farbwahrnehmungen, die stark von
der Umgebung abhingen, wie z.B. "Braun" oder "Grau", kann das

Gerat bauartbedingt keine richtigen Ergebnisse liefern.

Weitere Nachteile des herkémmlichen Farberkennungsgerdtes be-
stehen darin, dabB keine Angaben liber geometrische Objekteigen-
schaften wie z.B. die Objektgrofe oder die Entfernung bestimm-

ter Objekt im Raum geliefert konnen. AuBerdem ist es nicht mog-
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lich, Farben des Hintergrundes (z.B. des Himmels bzw. von Hin-

tergrundsegmenten) zu vermessen.

Das Interesse an einer Farberkennung, mit der die menschliche
Farbwahrnehmung simuliert wird, ist nicht auf das Gebiet der
Sehhilfen beschrankt. Es besteht vielmehr auch im Bereich der
Druck-, Lebensmittel- und Chemieindustrie sowie im Graphik- und
Designbereich ein Bedarf an mdglichst objektiven Mitteln zur
Objekterfassung, insbesondere zur Erfassung der Farbwahrnehmung

von farbigen Produkten.

In der Publikation von Q. Chen et al. in ,Proc. of IEEE Intern.
Conference on Computer Vision, Cambridge, MA, USA, 1995, Seite
591 ff., ist ein Verfahren zum Erkennen menschlicher Gesichter
in Bildern auf der Grundlage der Erfassung der Gesichtsfarbe
bekannt. Dabei wird einzelnen Bildpixeln unter Verwendung einer
Fuzzy-Klassifizierung jeweils eine Farbe zugeordnet und diese
Farbe in Bezug auf die Zugehorigkeit zu bestimmten Gesichtsfar-
ben untersucht. Die pixelweise Klassifizierung erlaubt allge-
mein keine Riickschliisse auf die durch einen Beobachter wahrge-
nommmene Farbe. Nur in Kombination mit anderen Eingangsinforma-
tionen (geometrische Informationen oder Informationen aus Ver-
gleichsbeispielen) wére eine Zuordnung zu Wahrnehmungsklassen
moéglich. Dies kann fir spezielle Objekte mit bekannten charak-
teristischen Eigenschaften sinnvoll sein, besitzt aber in Anbe-
tracht der praktisch unendlichen Zahl von Objekten und Betrach-
tungsbedingungen eine ungeniigende Leistungsfahigkeit. Dies gilt
insbesondere bei der Anwendung als Sehhilfe, bei der im allge-
meinen keine Zusatzinformationen iber Objekte im Sehfeld gege-
ben sind. Die Technik gemaB Q. Chen et al. ist fir eine allge-
mein anwendbare Farberkennung mit Simulierung der menschlichen

Farbwahrnehmung somit ungeeignet.

Fin weiteres Farbklassifikationsverfahren ist aus der Publika-

tion von K.-H. Franke et al. in ,Mustererkennung 1994%, 16.
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DAGM-Symposium, Wien, SpringerQVerlag, Seite 624 ff., bekannt,
das speziell auf die Erkennung von Mikrodefekten auf Halblei-
teroberflachen zugeschnitten ist. Dieses Verfahren ist im we-
sentlichen durch dieselben Beschradnkungen nachteilig, die oben
unter Bezug auf die Gesichtserkennung genannt wurden. So er-
folgt eine Farbauswertung an Einzelpixeln unter der Vorgabe
vorbestimmter Modellfarben. Eine Aussage iber eine menschliche
Farbwahrnehmung ist damit bestenfalls fur die bekannten Halb-
leiterstrukturen und deren bekannte Fehler moglich. Schon beim
Auftreten neuer (unbekannter) Fehler wiirde dieses herkémmliche

Verfahren versagen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, verbesserte Verfahren zur op-
tischen Objekterfassung anzugeben, die insbesondere eine Farb-
angabe zu einem erfaBten Objekt ermdglichen, die méglichst ge-
nau und reproduzierbar an die menschliche Farbwahrnehmung ange-
paBt ist und die einen erweiterten Anwendungsbereich in Bezug
auf erfaBbare Objekte und/oder die technischen Anwendungsmog-
lichkeiten besitzen. Die Aufgabe der Erfindung ist es auch,
Vorrichtungen zur Implementierung derartiger Verfahren anzuge-

ben.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung
mit den Merkmalen gemdl Anspruch 1 bzw. 15 geldst. Ausflihrungs-
formen und Verwendungen der Erfindung ergeben sich aus den ab-

hiangigen Ansprichen.

Das erfindungsgemdBe Verfahren umfaft insbesondere eine Daten-
oder Bildaufnahme, eine Bildsegmentierung, bei der ein bestimm-
tes Objekt oder Bildsegment aufgrund eines fir dieses Objekt im
wesentlichen unveridnderlichen Bildparameters von benachbarten
Objekten abgegrenzt wird, und eine Klassifizierung der Objekt-
farbe durch Zuordnen von Farbparametern des segmentierten Ob-
jekts zu einem bestimmten Farbwert in einem Farbraum. Die Bild-

aufnahme erfolgt vorzugsweise mit einer Bildaufnahmeeinrich-
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tung, die.zur Abbildung einer Objektanordnung in einer Szene
und zur Bereitstellung vollstandiger Bilddaten (Helligkeits-
und/oder ‘Farbwerte) des aufgenommenen Bildes, vorzugsweise in
digitalisierter Form, eingerichtet ist. Der zur Bildsegmentie-
rung bevorzugt herangezogene Bildparameter ist der Farbton. Die
Objektklassifizierung erfolgt vorzugswelise unter Verwendung von
Methoden der Fuzzy-Logik, wie 2.B. Fuzzy-Clustering und/oder

Fuzzy-Control.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt
nach der Bildsegmentierung eine Segmentreduzierung, die auf ei-
ne Vereinfachung der Komplexitat der Szene gerichtet ist. Beil
der Segmentreduzierung werden die Bildpunkte, die zu dem erfalb-
ten Objekt oder Bildsegment gehoren und eine fallabhéangig kom-
plizierte Segmentgeometrie pilden, durch eine Gruppe Vvon Bild-
punkten ersetzt, die eine Segmentflache in Gestalt einer regel-
mabligen, geradlinig oder schwach gekrimmten Grundform, (z.B.
Rechteck, Kreis, Ellipse oder dergleichen) pilden. Das redu-
~ierte Bildsegment wird vorzugswelise derart gewahlt, daB es
vollstandig das urspringliche Segment abdeckt. Beispielsweise
ist vorgesehen, dab das zunidchst erfabte Objekt oder Bildseg-
ment reduziert wird, indem es vollstandig von einem rechtecki-
gen Rahmen umgeben und die vom Rahmen eingefaBten Bildpunkte
als das reduzierte Bildsegment erfalt werden. Zur Ermittlung
eines fur das reduzierte Bildsegment charakteristischen Bildpa-
rameters wird Uber alle Farbwerte gemittelt, die den segmen-
tierten Bereich, also im sundchst nicht reduzierten Bildseg-
ment, auftreten. Die Segmentreduzierung stellt einen unerwarte-
ten und fur die folgende Objektklassifizierung wichtigen Vor-
teil dar. Es wurde festgestellt, daB das Ergebnis der erfin-
dungsgemaben Farberkennung durch die Segmentreduzierung nicht
oder im Rahmen der jeweiligen Anwendung vernachlassigbar gering
peeinflupt wird. Auberdem vereinfacht die Segmentreduzierung
das im Rahmen der Objektklassifizierung durchgefihrte Fuzzy-

Control-Verfahren, dem die Zahl der fiir das Fuzzy-Control-
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Verfahren abzuarbeitenden Entscheidungen auf eine in der Praxis

annehmbare Zahl reduziert wird.

Eine erfindungsgemdfle Vorrichtung erfaBft eine Daten- oder Bild-
aufnahmeeinrichtung, z.B. eine Digitalkamera, eine Segmentie-
rungseinrichtung, eine Klassifizierungseinrichtung und eine
Ausgabeeinrichtung. GemaB einer bevorzugten Anwendung der Er-
findung bildet die Vorrichtung ein Hilfsgerdt fiur Sehschwache
oder Blinde, das zur Erfassung von Objekten, zur Bestimmung von
deren Grobe, Entfernung und Farbe und zur hérbaren oder tastba-

ren Ausgabe dieser GroBen eingerichtet ist.

Unter optischer Objekterfassung wird hier die Erfassung der
Farbwahrnehmung, GroBe, Position und/oder Entfernung vom Be-
trachter bzw. von der Bildaufnahmeeinrichtung fir ein Objekt in
einer abgebildeten Szene verstanden. Ein Objekt ist ein im
sweidimensionalen Bild aufgrund eines bestimmten Bildparameters

von der Umgebung unterscheidbarer Ausschnitt (Segment).

Bevorzugte Anwendungen der Erfindung liegen im Bereich der Er-
stellung von Sehhilfen und von MehBgeraten fiur die Druck-, Le-
bensmittel- und Chemietechnik sowie im Graphik- und Designbe-
reich. Bei der erfindungsgemah Objekterfassung als Sehhilfe
wird neben der genannten Klassifizierung der Objektfarbe auch
eine Klassifizierung geometrischer Objektparameter oder eine
Objekterkennung (z.B. Schrifterkennung) vorgenommen. Die Ausga-
peeinrichtung ist fur sehbehinderte Personen vorzugsweise durch
einen Lautsprecher gegeben. Die Sehhilfe erlaubt insbesondere

die Orientierung und ein sicheres Bewegen im Raum.

Die Erfindung besitzt die folgenden Vorteile. Mit dem erfin-
dungsgemalen System wird reproduzierbar ein Zusammenhang zwi-
schen physikalischen (photometrischen) Mefgroben und der
menschlichen Farbwahrnehmung hergestellt. Dabei werden vorteil-

hafterweise nicht die Farbmerkmale einzelner Bildpunkte, son-
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dern ganzér Bildsegmente und die Farbmerkmale des Umfeldes der
Bildsegmente erfalt, die fiir die Farbwahrnehmung von Bedeutung
sind. Erstmalig werden ein Segmentierungsverfahren und Elemente
der Fuzzy-Logik (Eingangs- und Ausgangsgrofen fur die Fuzzy-
Inferenz, Operatoren und Regeln) in einer optimal an die
menschliche Farbwahrnehmung von unbekannten Objekten in realen

Szenen (z.B. Lebensraum in taglicher Umgebung) angepalten Weise

gewdhlt

Die Erfindung besitzt einen breiten Anwendungsbereich und ist
insbesondere gut flr Applikationen bei Alltagssituationen an-
wendbar. Es wird eine Farberkennungseinrichtung geschaffen, die
neben den photometrischen MeBdaten auch erlaubt, Eigenschaften
der Neurologie, Physiologie und Psychologie des Sehens sowie
linguistische, semantische und kulturelle Aspekte der Farbwahr-
nehmung 2zu beriicksichtigen. Es wird eine zuverlissige Sehhilfe
fiir Blinde oder Farbfehlsichtige geschaffen, mit der auch vom
Betrachter entfernt angeordnete Objekte sicher erfaft und klas-
sifiziert werden konnen. Es ist moglich, sowohl die Farbwahr-
nehmung als auch die Grépen—, Positions- und Entfernungsbestim-
mung in einem Gerdt zu integrieren. Die mit der Erfindung erst-
malig simultan implementierte Erfassung sowohl der Farbwahrneh-
mungsinformation als auch der Entfernungsinformation stellt ei-
nen wichtigen Vorteil der Erfindung beil Sehhilfeanwendungen
dar. Es ist die Erfassung verhaltnismaBig komplexer realer Sze-
nen, auch in kleinen, geschlossenen Riumen mit einer Vielzahl
von Objekten moéglich. Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann aus
an sich, kommerziell verfiigbaren Komponenten aufgebaut sein, SO
daB das System kostenginstig hergestellt werden kann. Die er-
findungsgemale Vorrichtung laft sich miniaturisieren, so z.B.
bis hin zum Aufbau einer wie eine Brille getragenen Sehhilfe,
wobei die Ausgabeeinrichtung als Ohrhorer implementiert wird.
Die Erfindung ist in der Farbforschung (Entwicklung von Far-

braumen und Wahrnehmungsmodellen) anwendbar und fiir spezielle
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Anwendungen beil Verwendung der Fuzzy—Logik—Methoden optimal

adaptierbar.

Im Gegensatz zu herkommlichen Techniken bietet die Anwendung
der Erfindung als Sehhilfe erstmalig die Mbéglichkeit fir die
Betroffenen, sich mit Hilfe eines einzigen Gerates im Raum
orientieren zu koénnen. ilber die Farbinformation wird die Orien-
tierung und damit ein sicheres Bewegen im Raum ermodglicht.

Die erfindungsgemébe Erfassung der Farbwahrnehmung besitzt eine
hohe Stabilitat dahingehend, dab auf der Grundlage von Ent-
scheidungsregeln, die an einfachen Testobjekten ermittelt wur-
den, beliebige Bildsituationen der natirlichen Umwelt zuverlas-

sig ausgewertet werden koénnen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im fol-

genden unter Bezug auf die beigefligten Figuren beschrieben. Es

zelgen

Fig. 1 ein FluBdiagramm zur Illustration des erfindungsgema-
fen Verfahrens,

Fig. 2 ein FlubBdiagramm des Ablaufs einer Daten- oder
Bilderfassund,

Fig. 3 ein Flufdiagramm des Ablaufs einer Segmentierung,

Fig. 4 ein FlubBdiagramm Zzur Illustration von Fuzzy-Methoden,

Fig. 5 ein Bildbeispiel zur I1lustration der Segmentierung,

Fig. 6 ein Bildbeispiel zur Illustration der Segmentreduzie-
rung,

Fig. 7 einen dreidimensionalen RGB-Farbraum mit acht Hy=

perspharen und zugehorigen Cluster-Zentren,
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Fig. 8 eine graphische Illustration einzelner Regelsatze

einer Fuzzy-Inferenz, und

Fig. 9 eine Blockdarstellung einer erfindungsgemédBien Vor-

richtung.

Die Erfindung wird im folgenden am Beispiel eines Systems Zzur
Objekterfassung peschrieben, das als Sehhilfe eingerichtet 1ist.
Bei anderen anwendungen der Erfindung werden die erlduterten
Verfahrensweisen analog implementiert, wobei jedoch ggf. Modi-

fizierungen in Bezug auf die Datenerfassung und die Ergebnis-

ausgabe erfolgen.

Entsprechend der tibersichtsdarstellung gemah Fig. 1 erfabt ein
erfindungsgemales Verfahren die Schritte Datenerfassung 20,
Segmentierung 30, Farbklassifizierung 40 und Ergebnisausgabe
50. Vor Beendigung des Verfahrens (Ende 60) erfolgt je nach dem
Klassifizierungsergebnis ggf. zeitgleich vor oder simultan zur
Ergebnisausgabe ein Ricksprung zur Datenerfassung 20 oder Seg-
mentierung 30, um ggf. eine Fokussierung auf ein bestimmtes Ob-
jekt oder eine veranderte Segmentierung vorzunehmen. Nach der
Segmentierund 30 sollte der Schritt Segmentreduzierung 30a vor-
gesehen sein. Die Segmentreduzierung 30a besitzt Vorteile fir
die spéatere Anwendung der Entscheidungsregeln bei der Fuzzy-
Inferenz (Reduzierund der Regelzahl), stellt jedoch kein zwin-
gendes Merkmal der Erfindung dar. Einzelheiten der Schritte 20
bis 40 sind in den Figuren 2 bis 4 dargestellt.

Die Datenerfassung 20 (oder Bilderfassung) umfaht gemab Fig. 2
zunachst einen Systemabgleich 21, bei dem eine Bildaufnahmeein-
richtung (z.B. Digitalkamera oder Scanner) zur folgenden Bild-
aufnahme 22 vorbereitet wird. Der Systemabgleich 21 umfabft bei-
spielswelise pbei kommerziell verfiigbharen Kameras einen automati-

schen WeiBabgleich (Abstimmung auf die verwendete Lichtart -
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z.B. Kunst- oder Tageslicht, wobei beispielsweise der hellste
Bildpunkt als weil pzw. als Farbe der Lichtquelle interpretiert
wird) oder eine automatische Belichtungsmessung in Kombination
mit einer Verstarkungssteuerung (z.B. Abstimmung unter der Vor-
aussetzung, dab dem hellsten Bildpunkt die groftmoglichen Farb-
werte zugewiesen werden) . Mit derartigen Formen des Systemab-
gleichs ist in der Regel eine ausreichende Reproduktion der
Farben der aufgenommenen Szene moéglich. Der Systemabgleich 21
kann jedoch speziell angepalte Algorithmen oder Kalibrierungen
verwenden, um die Bildaufnahme auf konstrastarme Szenen oder

auf Bildszenen mit extremer Beleuchtung abzustimmen.

Beim Systemabgleich 21 kann auch eine Entfernungsmessung durch-
gefihrt werden. Hierzu wird beispielsweise ein kamerainternes,
auf Kontrastbeziehungen pasierendes Autofocus-System oder auch

fiir Prazisionsmessungen eine laser-basierte Entfernungsmessung

verwendet.

Nach der eigentlichen Bildaufnahme 22 zur Erstellung eines di-
gitalen Farbbildes (Belichtungs- oder Scan-Vorgang) folgt die
Bilddatenerzeugung 23 durch Bildung eines Datensatzes, der die
Rot-, Griin- und Blauwerte (R-, G—, B-Werte) jedes Pixels des
digitalen Farbbildes, die jewells diskrete Werte zwischen einem
minimalen und einem maximalen Wert annehmen kénnen, umfabBt. Die
Bilddaten umfassen somit drei Farbebenen mit den R-, G-, B-
Werten eines jeden Pixels. Die Pixelzahl eines mit einer Kamera
aufgenommenen Digitalbildes betragt beispielswelise 740 - 568
Pixel. Die Digitalisierungstiefe petragt z.B. 24 Bit (8 Bit pro
Farbkanal), was rund 16,7 Millionen Farben entspricht. Parame-
ter der digitalen Bildverarbeitung wie peispielsweise die Pi-
xelzahl oder die Digitalisierungstiefe kdnnen jedoch anwen-

dungsabhdngig variiert werden.

Bei der Segmentierung 30 erfolgt gemdB Fig. 3 zunachst eine

Farbtransformation 31 von den einzelnen R-, G- und B-Ebenen des
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Farbbildes in einen an die weitere Segmentierung (s. unten) an-
gepaBten Farbraum. Die Farbtransformation 31 ist anwendungsab-
hingig ein fakultativer Schritt, der jedoch aus den folgenden
Griinden bei der Implementierung der Erfindung als Sehhilfe be-

vorzugt realisiert wird.

Die Betrachtung der einzelnen R-, G- und B-Ebenen eines Farb-
bildes zeigt, daB der RGB-Farbraum nur beschrédnkt zur sprachib-
lichen Charakterisierung von Farben und zur Bildsegmentierung
geeignet ist. So kann beispielsweise aus den R-, G- und B-
Anteilen eines Objekts nur unter wohldefinierten Bedingungen
auf die wahrgenommene Farbe riickgeschlossen werden. Da die im
RGB-Bild enthaltenen Informationen die Objekte in Bezug auf die
Farbe und (abgesehen von der Dimensionsreduzierung bei 2D-
Bildern) auch Geometrie vollstandig charakterisieren, besteht
das Ziel der Farbtransformation 31 darin, diese Informationen
in einen optimalen auswertbaren Parameterraum (Farbraum) zu

ibertragen.

Die Farbtransformation 31 der RGB-Werte kann beispielsweise eil-
ne lineare Transformation z.B. in CIE-XYZ-Werte oder in Farb-
werte, die den Zapfensignalen im Auge entsprechen (LMS-Signale)
oder nichtlineare Transformationen in Farbraume umfassen, die
der menschlichen Wahrnehmung und der tblichen farblichen Be-
schreibung der Farbwahrnehmung besser angepalbt sind. Diese
Farbraume umfassen beispielsweise den HSL-Raum (Farbton-
Sattigung-Helligkeit oder Hue-Saturation-Lightness-Raum), einen
HSV-Raum, den CIE-L*a*b*- oder CIE-L*h,C*, ~Raum, den CIE-
L*u*v*-Raum oder dgl. Die Farbtransformation 31 kann auch in
jlingst entwickelte Farbwahrnehmungsraume (entsprechend den sog.
"Color Appearance"-Modellen, wie das CIE-CAM '97 nach R.W.G.
Hunt, oder den RLAB-Raum nach M. D. Fairchild) mit Dimensionen
wie "Brightness", "Lightness", "Colorfullness", "Chroma",
"Hue", oder "Saturation" fihren (s. hierzu auch Mark D.

Fairchild "Color Appearance Models", Edison-Wesley, 1998).
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Nach der Farbtransformation 31 erfolgt im Zielfarbraum eine Pa-
rameterwahl 32, bei der eine Dimension oder ein Parameter des
7ielfarbraumes ausgewahlt wird, der innerhalb eines Objekts
oder Segments nahezu konstant ist und sich an Objektgrenzen
mdglichst stark &andert. Diese Parameterwahl 32 erfolgt somit

anwendungsabhangig je nach gewdhltem Zielfarbraum.

Die Segmentierung 30 erfolgt vorzugswelise mit einer Farbtrans-
formation 31 vom RGB-Bild in den HSV- oder L*ha,C*ip,-Raum, wobei
als bevorzugter Parameter der H-Wert (Farbton oder Hue-Wert)
gewdhlt wird. Der H-Wert zeigt sich innerhalb eines einfarbigen
Objekts in einer dreidimensionalen Szene ausreichend konstant.
Die Segmentierung erfolgt daher vorzugsweise in der Farbton-
Ebene, in der sich die Objekte bzw. Hintergrundbereiche beson-

ders effektiv voneinander trennen lassen.

Im weiteren Verfahren erfolgt zun&dchst die Startpixelwahl 33.
Ein bestimmtes Pixel der Szene in der Farbton-Ebene wird als
Startpixel fir die weitere Segmentierung ausgewahlt. Eine typi-
sche Wahl ist beispielsweise ein Pixel in der Bildmitte oder in
einem vorher ermittelten Bereich. Dieser vorher ermittelte Be-
reich zeichnet sich beispielsweise durch besondere Bildmerkmale
aus, die eine Unterscheidung eines Objekts von der jeweiligen
Umgebung z.B. aufgrund des Farbtons, des Kontrasts, der Hellig-
keit oder dergleichen erlauben. Die Segmentierung kann auch da-
hingehend modifiziert sein, dab nicht ein bestimmtes Objekt
ausgewahlt wird, sondern daB das gesamte Bild segmentiert wird.
Das komplette Digitalbild wird wie folgt in relevante Segmente
eingeteilt. Das Bild wird vollstandig in ein zu bestimmendes
Objekt (eine zusammenhdngende Pixelflache) und dessen Umge-
bungssegmente sowie eventuelle Lécher segmentiert. Mittels Ge-
wichtung der Umgebungssegmente und Locher (hier gehen die Ent-
fernung, GroBe, Position und Kontrast usw. bezliglich des zu be-

stimmenden Objektes ein) wird unter Verwendung von Fuzzy-
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Control~Klassifizierungsverfahten die wahrgenommene Farbe be-

rechnet. AnschlieBend erfolgt ggf. die Bewertung und Klassifi-
zierung jedes weiteren Segments in Bezug auf alle anderen Seg-
mente z.B. mit dem Fuzzy-Control-Verfahren, wie es unten erlau-

tert wird.

Beim nachfolgenden Segmentwachstum 34 werden zuerst die an das
Startpixel angrenzenden Pixel erfaBt, deren H-Wert eine Diffe-
renz vom H-Wert des Startpixels zeigt, die kleiner als ein vor-
bestimmter Schwellwert ist. Anschlielend werden die angrenzen-
den Pixel der beim ersten Schwellwertvergleichsschritt ermit-
telten Nachbarpixel des Startpixels untersucht, ob der H-Wert
innerhalb eines vorbestimmten H-Intervalls um den H-Wert des
Startpixels liegen. Durch diese Schwellwertvergleichsschritte
erfolgt ausgehend vom Startpixel das Wachstum einer Pixelgruppe
bis an die Grenzen des entsprechenden Objekts, in dessen Abbil-
dungsbereich der Startpixel liegt, da an den Grenzen die H-
Werte stidrker als die zugelassene Toleranz (H-Intervall) veran-

derlich sind.

Es wurde festgestellt, daB die beim Segmentwachstum 34 ausge-
widhlten Bereiche in der Regel gut mit Grenzen oder Segmentgren-
zen des Hintergrundes ilibereinstimmen. Auberdem hat sich ge-
zeigt, daB bei diesem Segmentwachstum Reflexe der Lichtquelle
(hdufig weiB) nicht mit ausgewdhlt oder segmentiert werden,
selbst wenn sie innerhalb des betrachteten Objektes liegen.
Dies ist ein besonderer Vorteil des erfindungsgemdlen Verfah-
rens, da sich die Klassifizierung der Farbwahrnehmung unabhan-
gig von Reflexen in vielen Fallen als vorteilhaft erweist, da
sich Reflexe nachteilig auf die Mittelwertbildung bzw. Integra-
tion iiber die Objektfldche auswirken. Es ergeben sich zwar Ein-
schrankungen bei der Ausgabe der Objektausdehnung, die bei
praktischen Anwendungen als Sehhilfe jedoch in der Regel von
geringer Bedeutung sind, was im Einzelfall vom Bildinhalt ab-

hadngen kann.
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Bei der folgenden Beurteilung 35 wird das ermittelte Segment
oder Objekt in Bezug auf seine geometrischen Eigenschaften be-
wertet. Falls ein ausgewdhltes Objekt bestimmten Randbedingun-
gen nicht geniigt, die zuvor festgelegt werden, z. B. wenn der
gesamte Bildinhalt oder nur ein Pixel ausgewahlt ist, so be-
steht die Méglichkeit eines Ricksprungs zur Parameterwahl 32
und/oder zur Startpixelwahl 33. Diese Schritte koénnen mit dem
Segmentierungswachstum 34 und einer Beurteilung 35 so oft wie-
derholt werden, bis ein ausreichend bestimmtes Ergebnis vor-
liegt. Anschliefend erfolgt eine Grenzermittlung 36. Dabei wird
die duBere bzw. innere Umrandung des gewachsenen Objekts als
Datensatz ermittelt. Die Objektsegmentierung umfalt somit die

Ermittlung aller Bildpunkte innerhalb der Umrandung.

Figur 5 zeigt beispielhaft eine bei Abbildung einer Ampel 50
(in der Originalvorlage: rote Farbe des Ampelmannchens) ermit-

telte Grenze 51 des durch die Figur gebildeten Bereiches glei-

chen Farbtons.

Das hier vorgestellte Segmentierungsverfahren eignet sich vor-
teilhafterweise auch fir die zweidimensionalen Bilder von rea-
len komplexen Szenen mit dreidimensionalen Objekten. Falls die
betrachteten Szenen in der Farb-tonebene keine Informationen
iber die Objektgrenzen liefern, so missen Informationen aus an-
deren Ebenen des jeweiligen Farbraumes oder sogar aus anderen
Farbraumen hinzugezogen werden. Hierzu ist beispielsweise ein

Ricksprung vom Beurteilungsschritt 35 zur Farbtransformation 31

implementierbar.

Die Objektsegmentierung gemdB Fig. 3 ist kein zwingendes Merk-
mal des erfindungsgemafen Verfahrens. Anwendungsabhdngig kann
die Segmentierung vollstdndig unterlassen oder durch einen an-
deren Segmentierungsvorgang ersetzt werden, beil dem Objekte und

Segmentgrenzen nicht aufgrund der Farbe sondern mit anderen
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Merkmalen erkannt werden (z.B. Segmentierung durch Beobachtung
zeitabhidngiger Positionsénderungen von Objekten oder der Kamera
oder durch Verwendung von Kanten-Detektionsalgorithmen (z. B.
Gradientenverfahren)). Bei der Segmentierung kénnten dann auch
Angaben lber die Objektgeschwindigkeit, Bewegungsrichtung, Be-
schleunigung und dergleichen als Ergebnis geliefert werden.
Nach der Grenzermittlung 36 erfolgt fakultativ die Segmentredu-
zierung 30a (siehe auch Figur 1). Bei der Segmentreduzierung
30a werden die innerhalb der Umrandung ermittelten, zum Segment
gehorigen Bildpunkte durch eine grobere Bildpunktmenge ersetzt,
die die zum Segment gehdrigen Bildpunkte und weitere Bildpunkte
zur Bildung einer vereinfachten Segmentfldche umfalbt. Bei-
spielsweise wird im Rahmen der Segmentreduzierung 30a das in
Figur 6 illustrierte, zunachst ermittelte unregelmafiige Bild-
segment 61 durch das reduzierte Bildsegment 62 ersetzt. Das re-
duzierte Bildsegment 62 ist beispielsweise, wie dargestellt,
ein Rechteck mit Seitenlangen, die den maximalen Ausdehnungen
des urspriinglichen Bildsegments in zwei zu einer senkrecht ste-
henden Richtungen entsprechen. Alternativ kann z.B. auch ein
reduziertes Bildsegment 63 in Form einer Ellipse gebildet wer-
den. Nach Ermittlung aller zum reduzierten Bildsegment gehdri-
gen Bildpunkte wird dem reduzierten Bildsegment ein mittlerer
Farbwert zugeordnet, der dem Mittelwert uUber samtliche Farbwer-

te im urspriinglich segmentierten Bereich entspricht.

Im folgenden wird die Klassifizierung 40 der Objektfarbe (s.
Fig. 1) unter Bezugnahme auf das FluBdiagramm gem&f Fig. 4 und
die Darstellung der Cluster-Zentren im RGB-Farbraum gemdf Fig.
6 erlautert. Zur Farbklassifizierung werden Methoden der Fuzzy-
Logik verwendet. Hierzu z&hlen insbesondere die im folgenden
als Fuzzy-Clustering bezeichnete einfache Cluster-Zuordnung und

die im folgenden Fuzzy-Control bezeichnete komplexere Cluster-

Zuordnung.
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Ausgangspunkt der Klassifizierﬁng ist das Fuzzy-Clustering. Die
Kombination mit Fuzzy-Control oder die iterative, wiederholte
Abarbeitung beider Verfahrensweisen (zur Erzeugung von Unter-
klassen ibergeordneter Hauptklassen) sind fakultativ zur Ver-
besserung des Verfahrens realisierbar. Gemdl einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist jedoch auch Fuzzy-Control, das genauere
Farbwahrnehmungsangaben ermdglicht, alleine und ohne das vorhe-
rige Fuzzy-Clustering implementiert, was zwar schneller Farb-
wahrnehmungsangaben erméglicht, dies jedoch mit einer grdberen

Einteilung.

Beim Fuzzy-Clustering werden vorbestimmte Bezugs-Farbrdume in
unscharfe Hypersphdren eingeteilt, in deren Zentren jeweils die
wichtigsten Reprasentanten einer Wahrnehmungsklasse liegen.
Dies bezieht sich beispielsweise auf Farbton-, Helligkeits-
oder Sidttigungsklassen oder auf die von Berlin und Kay ermit-
telten elf Farbklassen beziiglich der Benennung von Farben. Ei-
nem segmentierten Objekt wird dann ein Farbmerkmal durch dessen
Lage in Bezug auf die Hypersphdren bzw. die Cluster-Zentren zu-
geordnet. Bei der Fuzzy-Control-Klassifizierung erfolgt diese
Zuordnung zusdtzlich unter Beriicksichtigung von weiteren, kom-
plexen Merkmalen der Szene, wie z.B. den Farbwerten von Umge-
bungsobjekten, Kontrastbeziehungen zu anderen Bildsegmenten,
Abhdngigkeiten von der Beleuchtung und dgl. Die mathematischen
Grundlagen zu den Verfahren Fuzzy-Clustering und Fuzzy-Control
sind an sich bekannt und werden beispielsweise in den Blichern
von H. Kiendl ("Fuzzy Control methodenorientiert", Oldenbourg
Verlag, 1997), H.R. Tizhoosh ("Fuzzy Bildverarbeitung, Einfih-
rung in Theorie und Praxis"), Springer Verlag, 1998, und L.A.
Zadeh ("Fuzzy sets", in: "Information and Control" 8, 1865,

338-353) beschrieben.

Zusadtzlich zu Fuzzy-Clustering und Fuzzy-Control koénnen erfin-
dungsgemil sogenannte neuronale Fuzzy-Systeme implementiert

werden, die lernfiahig sind und nach entsprechenden Trainings-
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vorgangen Bildszenen verarbeiten kénnen, die nicht vorher ge-
lernte Bilddatensadtze beinhalten. Der besondere Vorteil der
Fuzzy—Control~Klassifizierung besteht darin, dal anwendungsab-
hingig eine beliebige Genauigkeit allein durch die Anzahl der
beriicksichtigten Regeln erzielt werden kann, ohne den bereits
erzielten Pridzisionsgrad zu verringern. Die Fuzzy-Control-
Klassifizierung erlaubt beliebig viele Fallunterscheidungen un-
ter Verwendung der unten erl&duterten "WENN-DANN-Regeln". AuBler-
dem erlauben Fuzzy-Control-Verfahren eine Simulation des visu-
ellen Wahrnehmungsprozesses analog zum Gehirn, wobei die Verar-
beitung in verschiedenen Stufen erfolgt, die im Gehirn der Re-
tina, den sogenannten seitlichen Kniehockern, dem primdr visu-
ellen Cortex, hdheren Cortex-Ebenen, mit Modulen fir Form, Far-
be und Bewegung und dgl. zugeordnet werden konnen. Zwischen
diesen Strukturen bzw. beim Fuzzy-Control-Verfahren zwischen
den Merkmalsdimensionen besteht ein stédndiger Informationsaus-
tausch mit Zugriffen und Riickkopplungen zu den verschiedenen

Verarbeitungsstufen.

GemiB Fig. 4 wird beim Fuzzy-Clustering 41 wie folgt vorgegan-
gen. Nachdem wie oben beschrieben zur Segmentierung des digita-
len Bildes einer Videokamera unter Verwendung der Farbtonebene
die Flache um einen Startpixel in Richtung aller angrenzenden
Pixel ausgedehnt wird, bis ein vorbestimmter Farbtondifferenz-
Schwellwert iiberschritten ist, und damit ein bestimmter, einem
Objekt oder Segment zugeordneter Bildbereich festgelegt ist,
werden die Bildpunkte dieses segmentierten und ggf. reduzierten
Bildbereiches im RGB-Raum betrachtet. Bei der RGB-Mittlung 42
werden alle zum Bildbereich gehdérenden RGB-Werte gemittelt und
zu einem Tripel aus RGB-Werten zusammengefalt. Dieses Tripel
mittlerer RGB-Werte besitzt eine bestimmte Position im RGB-

Farbraum, der wie folgt in acht Objektfarbklassen (Hypersphdren

eingeteilt ist).
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Fig. 7 zeigt beispielhaft den RGB-Farbraum mit den acht Objekt-
farbklassen Schwarz, WeiB, Rot, Grin, Gelb, Blau, Cyan und Vio-
lett. Die Cluster-Zentren finden sich an den Ecken eines Wir-
fels (RGB-Wiirfel). Bei dem in Fig. 7 gezeigten RGB-Wirfel ge-
hért z.B. das RGB-Tripel mit den Werten (0/0/0) zu 100 % zur
Farbklasse "Schwarz". Dementsprechend wird ein Zugeh&rigkeits-
wert ermittelt, der die Zugehorigkeit eines bestimmten Tripels
zu einer Farbklasse mit einer %$-Angabe beschreibt. Der Zugeho-
rigkeitswert p fiur das Tripel (0/0/0) betragt beispielsweise
fiir die Klasse "Schwarz" p=1 und filir alle anderen Farbklassen
n=0. Die Zugehdrigkeitswerte p werden beim Fuzzy-Clustering un-
ter der Nebenbedingung ermittelt, daB sich die Zugehoérigkeits-
werte eines Tripels in Bezug auf alle Farbklassen zu 1 addie-
ren. Die Beriicksichtigung einer solchen Nebenbedingung ist je-
doch nicht zwingend erforderlich. Die Zugehdrigkeitswerte n
werden beispielsweise nach dem sogenannten "Fuzzy-c-Means"-
Algorithmus (FCM) berechnet, der eine unscharfe Klassifizierung
erlaubt (s. R.H. Tizhoosh in "Fuzzy-Bildverarbeitung. Einfiih-
rung in Theorie und Praxis", Springer Verlag 1998, S. 106 ff.).

Bei der Cluster-Ermittlung am RGB-Wurfel werden beispielsweise

folgende relevante Parameter vorgegeben:

- Anzahl der Klassen: 8

(Schwarz, WeiB, Rot, Griin, Blau, Gelb, Cyan, Violett)

Alternativ ist eine Entwicklung auf elf Farbklassen (gegebenen-
falls unter Beriicksichtigung des Umfeldes mit Fuzzy-Control-
Klassifizierung) méglich (Schwarz, Weil, Rot, Grin, Blau, Gelb,

Violett, Rosa, Orange, Braun, Grau).

- Anzahl der Merkmale der einzelnen Objekte: 3
(R-, G-, B-Werte)
- Wichtungsexponent (MaB fiir die Unscharfe): 2
- Initialisierungsmatrix: Einheitsmatrix

- Abbruchsschwelle: 0.001
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Die Nebenbedingung, dal die Summe aller Zugehorigkeitsgrade p=1
ist, kann bei Modifizierung des Fuzzy-Clustering-Verfahrens

(z.B. Ansatz nach dem "Possiblistic c-Means"-Verfahren) fallen-

gelassen werden.

Das FCM-Verfahren ist auf kugelférmige Hypersphdren beschrédnkt.
Es koénnen alternativ andere Fuzzy-Clustering-Verfahren vorgese-
hen sein, deren Sphidren kompliziertere Formen umfassen. Dies

ist von Vorteil, da die menschliche Farbwahrnehmung nicht voll-
standig mit kugelfoérmigen Hypersphdren beschrieben werden kann.
Eine weitere Verbesserung der Farbwahrnehmungsangabe wird durch

die Implementierung der Fuzzy-Control-Klassifizierung (s.u.)

erreicht.

Nach der RGB-Mittlung 42 erfolgt somit die Ermittlung der Zuge-
horigkeitswerte p (43). Ein RGB-Tripel kann beispielsweise fir
ein konkretes Objekt die folgenden Zugehoérigkeitswerte besit-
zen: Schwarz: 0,1, Weik: 0,2, Rot: 0,5, Grin: 0,0, Gelb: 0,1,
Blau: 0,0, Cyan: 0,0, Violett: 0,1.

Im weiteren Verfahren erfolgt die Ermittlung des maximalen Zu-
gehdrigkeitswertes pmax (44). GemdB einer ersten Ausfihrungsform
der Erfindung wird als Ergebnis fir die Objektfarbe des segmen-
tierten Objekts der Name der Farbklasse mit dem grolten Zugeho-
rigkeitswert pmax angegeben. Dies ist beim o.g. Beispiel der Zu-
gehdrigkeitswert p = 0,5, so daB sich die Objektfarbe "Rot" er-
gibt. Dieses Ergebnis wird dann mit der Datenausgabe 45a zur
weiteren Verarbeitung vorbereitet. Alternativ kann vorgesehen
sein, dabB zus&dtzlich die Farbklasse mit dem zweitgrobten Zuge-
hérigkeitsgrad p ausgeben wird, falls die Differenz zwischen
dem ersten (groBten) und zweiten (zweitgréBten) Zugehdrigkeits-
grad kleiner als ein vorbestimmter Schwellwert ist. Die Exgeb-

nisausgabe wiirde dann beispielsweise lauten "Rot-WeilB".
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Gemaf einer zweiten Ausfﬁhrungéform der Erfindung schlieBt sich
an das Fuzzy-Clustering die weitere Klassifizierung durch Fuz-
zy-Control 46 an, wie es unten im einzelnen erldutert wird. Die
hier beschriebene Klassen- oder Clusterzuordnung erfolgt unter
dem beispielhaften Bezug auf den RGB-Raum. Die Wahl des zum
Fuzzy-Clustering herangezogenen Farbraumes ist anwendungsabhan-
gig modifizierbar. Entsprechendes gilt fiir die genaue Lage der
Cluster-Zentren (Zentren der Hypersphdren oder Farbklassen) im
Farbraum. Es ist vorzugswelse vorgesehen, die Lage der Cluster-
7entren auf der Grundlage von Expertenwissen vorzugeben oder
anhand von Beispielen zu bestimmen. Ferner mufll die exakte Form
der Hyperspharen im Farbraum anwendungsabhdngig gewdhlt werden.
Es ist moglich, durch Hinzunahme weiterer Dimensionen bzw.
durch Verschieben der Cluster-Zentren und durch Verwendung ver-
schiedener Clusteralgorithmen im Raum der Hypersphdren eine An-
passung des Fuzzy-Clustering an die konkrete Wahrnehmungsanwen-
dung vorzunehmen. Dabei kann auch iterativ anhand von Bezugsob-
jekten mit definierten Farben vorgegangen werden. Die Zahl der

Hypersphiren l&Bt sich gegenlber dem Beispielwert 8 erhohen

oder erniedrigen.

Bei der folgenden Fuzzy-Control-Klassifizierung 46 werden wie
beim Fuzzy-Clustering 41 die Farbwerte des auswdhlten oder seg-
mentierten Objekts betrachtet. Im Rahmen der Schritte 47a, 47b,
47c ... werden Zusatzparameter ermittelt, die bei der spé&teren
Regelung oder Zuordnung von Farb-Clustern beriucksichtigt werden
sollen. Zu diesen Zusatzparametern zdhlen beispielsweise die
Umgebungsfarben (47a) (hierzu wird das gesamte Bild segmen-
tiert), die Beleuchtung (47b), Positionsparameter (47c), zu-
sidtzliches Expertenwissen (47d) und dgl. Zu den Beleuchtungspa-
rametern (47b) zahlen beispielsweise die Beleuchtungsart (Spot-
beleuchtung, homogene Beleuchtung, mehrere Lichtquellen o.
dgl.), Farbwerte der Beleuchtung und die Beleuchtungsrichtung.
Die Positionsparameter kénnen sich auf die geometrische Anord-

nung der Objekte oder Abstandsinformationen oder dgl. beziehen.
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Das zusdtzliche Expertenwissen kann beispielsweise aus der Ver-
teilung der Farbwerte extrahiert oder Uber zusdtzliche Gerdate
erfaBt werden und betrifft z.B. Oberflidcheneigenschaften der
betrachteten Objekt (Rauheit, Glanz) oder dgl.. Nach der Er-
mittlung der Zusatzparameter (47) folgt die eigentliche Rege-
lung/ Klassifizierung des Fuzzy-Control. Bei der Fuzzy-Inferenz
48 werden die gewilinschten Farbmerkmale eines segmentierten Ob-
jekts mit Hilfe von "WENN-DANN"-Regeln (Entscheidungsregeln)

eines Fuzzy-Reglers berechnet.

Die Implementierung der "WENN-DANN-Regeln" erfolgt beispiels-

weise gemdB folgendem Schema (sog. Fuzzy-Inferenz):

WENN Farbwerte des ausgewdhlten Objektes = (x1/x2/%3)
und Kontrastbeziehungen zum Umfeld =

(z.B. Farbwerte des ersten angrenzenden Objektes =

(y1/y2/y3)
und Werte der Beleuchtung =
und
DANN wird das ausgewahlte Objekt mit der Farbwahrnehmung

(z.B. Blau, Hell, ges&dttigt usw.) wahrgenommen und
besitzt das Objekt einen Abstand von x Metern und

ist y Zentimeter hoch und z breit, usw.

Entscheidungsregeln, die ausschlieflich auf die L,a,b-Werte des
Objektes (Center) und seines Umfeldes bezogen sind, ko&énnen bei-
spielsweise diese Form besitzen (zur Erlduterung des Term-

Begriffes siehe unten):

WENN L-Umfeld = Term 1
und a-Umfeld = Term 2
und b-Umfeld = Term 5
und L-Center = Term 4
und a-Center = Term 5
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und b-Center = Term 8

Dann Weiss = Term 1

Bei derartigen Schemata konnen alle Informationen bekannter

Wahrnehmungsmodelle und auch zeitliche Objektdnderungen bertck-

sichtigt werden.

Zur Ermittlung des Expertenwissens bzw. der Entscheidungsregeln
(Schritt 47d) konnen Testreihen mit normalsichtigen Ver-
suchspersonen durchgefiihrt werden. Das Expertenwissen kann in
Form von Fuzzy-Regeln (ggf. iterativ) zur Verwendung in der
Fuzzy-Inferenz 48 implementiert werden. Im folgenden wird die
Fuzzy-Inferenz 48 mit einer Vielzahl von Entscheidungsregeln
auf der Grundlage der zuvor bestimmten Objekt- und Umgebungs-
farben (Schritt 47a) im einzelnen erldutert. Dabei wird von ei-
ner Bildauswertung mit Segmentierung und Segmentreduzierung und
direkter Anwendung des Fuzzy-Control-Verfahrens (ohne das

Fuzzy-Clustering-Verfahren) ausgegangen.

Bei der Fuzzy-Inferenz 48 werden die vorab ermittelten (gemes-
senen) Farbparameterwerte des reduzierten Segments (zum Bei-
spiel Segment 62 in Figur 6) und des Umfeldes (siehe Bezugszei-
chen 64 in Figur 6) mit einer Vielzahl vorab ermittelter und
gespeicherter Entscheidungsregeln ausgewertet. Die Entschei-
dungsregeln bilden einen Regelsatz, der wie folgt durch Ver-

suchsreihen mit menschlichen Beobachtern erzeugt worden ist.

Die Ermittlung der Entscheidungsregeln erfolgt durch Versuchs-
reihen, bei denen Versuchspersonen auf einem Monitor syntheti-
sche Farbbilder mit einem mittleren Segment (z. B. 62 in Figur
6) und einem Umfeld (64 in Fig. 6) mit verschiedenen Farbmerk-
malen (voreingestellte Farbparameterwerte, z. B. L,a,b-Werte)

betrachten und jeweils die subjektive Farbwahrnehmung angeben.
Die Farbmerkmale des Bildes und die Angabe der Versuchsperson

werden als Eingangsgrofen bzw. AusgangsgrdBen auf der Basis so-
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genannter Eingangs- bzw. Ausgahgs—Terme fir die Entscheidungs-
regeln verwendet. Ein Eingangs-Term ist eine Fuzzy-Menge, deren
Elemente aus Farbparameterwerten und Zugehorigkeitswerten be-
stehen, die jeweils die Zugehérigkeit der Farbparameterwerte
zum Term charakterisieren. Ein Ausgangs-Term ist eine Fuzzy-
Menge, deren Elemente Farbwahrnehmungswerte (z.B. Rotanteil

in %) und entsprechende Zugehérigkeitswerte in Bezug auf den

Term umfassen.

Eine Gruppe von Entscheidungsregeln ist in Figur 8 illustriert.
Figur 8 zeigt eine graphische Darstellung der Zuordnung von
Ausgangsgrofen entsprechend den in der rechten Spalte angegebe-
nen Farbwahrnehmungen zu bestimmten Kombinationen von Eingangs-—
gréBen. Die EingangsgréBen sind fir das Segment in der Mitte
(Center) fiur den L-Wert der Term 4 und fir die a-(Abszisse)-
Werte ein Term zwischen Term 4 und Term 9 und fiir die b-
Ordinate-Werte ein Wert zwischen Term 4 und Term 8. Fir das Um-
feld gelten als Eingangsgroében fur a: Term 5, fur b: Term 7 und
fiir L: Term 3. Je nach Einstellung der a- und b-Werte des Seg-
ments gibt mindestens eine Versuchsperson ihre Farbwahrnehmung
an. Beispielsweise wird fiir a = 6 und b = 7 fir das Segment in
der Mitte ,braun“ wahrgenommen, wdhrend sich fir a = 9 und b =
4 eine Farbwahrnehmung ,rosa“ ergibt. Nach diesem Schema werden
samtliche, fur eine konkrete Anwendung in Frage kommenden Ein-
gangs-Term-Kombinationen (Reizkombination) fir Versuchszwecke
am Monitor dargestellt und die entsprechenden Entscheidungsre-
geln als Implikationen entsprechend dem obigen Schema aufgenom-
men und gespeichert. Jede vorgegebene Reizkombination fihrt fir
jede Farbwahrnehmungsklasse zu jewells einer neuen Entschei-
dungsregel. Beim dargestellten Beispiel ergeben sich fir Jjede
Reizkombination 11 Entscheidungsregeln, deren Konklusionen fir
die wahrgenommene Farbwahrnehmungsklasse beispielsweise (Aus-
gangs-)Term 1 und fur alle nicht wahrgenommenen Farbwahrneh-

mungsklassen (Ausgangs-)Term O lauten. Entsprechendes ist auch



WO 00/13143 PCT/EP99/06240

25

fiir andere Bildmerkmale (Kontréstbeziehungen oder dergleichen)

moglich.

Ein fir eine zuverlassige Farberkennung ausreichender Regelsatz
kann rund 10.000 bis 100.000 oder auch mehr einzelne Entschei-
dungsregeln umfassen, die hier jedoch nicht im einzelnen aufge-
fithrt werden koénnen. Jede Entscheidungsregel ist entsprechend
dem oben genannten Schema gebildet und umfafbt im einfachsten
Fall eine Implikation mit zwei UND-verknilpften Eingangsgrofien.
Die Eingangsgrofen umfassen beispielsweise die Farbmerkmale des
(reduzierten) Segments und des Umfeldes mit den L-, a- und b-
Variablen im oben genannten L*a*b*-Farbraum. Dabei ko&nnen die
Helligkeits- (L) bzw. Farb- (a-, b-) Merkmale durch Fuzzy-
Mengen (Zugehorigkeitsverteilungen, Eingangs~Terme) beschrieben

werden.

Im Rahmen der Fuzzy-Inferenz 48 erfolgt nach der Messung (ggf.
mit Klassifizierung) der Farbmerkmale (Farbparameterwerte) des
Segments und des Umfeldes zun&dchst eine Eingangs-Term-
Zuordnung. Der Wertebereich jedes Farbparameterwertes wird
durch eine Gruppe von Eingangs-Termen uberdeckt, die sich zu-
mindest teilweise iberlappen kénnen. Die Zugehorigkeitsfunktio-
nen der jeweiligen Eingangs-Terme besitzen beispielsweise die
Gestalt einer Dreiecksfunktion. Flr einen konkret gemessenen
Farbparameterwert ergeben sich bei einfach Uberlappenden Termen
zwei verschiedene Zugehdrigkeitswerte zu zwei benachbarten Ein-

gangs-Termen.

Es wird beispielsweise ein Farbbild mit einem mittig angeordne-
ten Segment und einem farbigen Umfeld betrachtet. Fir die L-
EingangsgréBen werden sechs Eingangs-Terme und fir die a- und
b-EingangsgroBen jeweils elf Eingangs-Terme (Fuzzy-Mengen) ver-
wendet. Das Ziel der Fuzzy-Inferenz 48 besteht nun darin, dem
Segment einen Zugehoérigkeitswert zu einer bestimmten (Farb-)

wahrnehmungsklasse entsprechend der menschlichen Farbwahrneh-
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mung zuzuordnen. Diese Farbwahrnehmungsklasse wird unter Anwen-
dung der unten erlduterten Operatoren aus elf moéglichen Aus-
gangsgrdBen ausgewdhlt, flur die jeweils zwei Ausgangs-Terme
verwendet werden. Die Zahl der verwendeten Terme kann anwen-

dungsabhéangig verandert werden.

Bei einem einfachen Segment-Umfeld-Reiz werden insgesamt sechs
EingangsgrdBen (drei Merkmale flir das Segment und drei Merkmale
fiir das Umfeld) ausgewertet. Beim folgenden Beispiel werden je-
doch aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur zwel EingangsgroBen (a,
b) und eine AusgangsgroBe (,weiss™) betrachtet. Eine Entschei-
dungsregel soll z.B. heilben:

,WENN a = Term 1 und b = Term 2, DANN ,weiss™ = Term O".

Der a-Wert (z.B.: 20) hat die Zugehorigkeit p (a = 20) = 0.5
zum Eingangs-Term 1, wdhrend der b-Wert (z.B.: 10) eine Zugeho-
rigkeit p (b = 10) = 0.3 zum Eingangs-Term 2 besitzt. Bei die-

sem Beispiel werden die Zugehorigkeiten zu weiteren Termen der

Einfachheit halber nicht betrachtet.

Zur Auswertung der Entscheidungsregel erfolgt zundchst ein Ag-
gregationsschritt auf der Basis eines Minimum-Operators. Das

,und® wird als Minimum interpretiert, das bei der beispielhaft
angegebenen Entscheidungsregel mit Min (0.5 und 0.3) = 0.3 ge-
geben ist. Das Ergebnis des Aggregationsschrittes ist somit ei-

ne reine Zahl.

Es schlieft sich der Implikationsschritt an, der wiederum auf
der Basis eines Minimum-Operators erfolgt. Die Ausgangsgrole
,weiss™ hat zwei Uberlappende Fuzzy-Mengen (Ausgangs-Term 0 und
1) . Der Minimum-Operator bildet aus den Elementen des Termes 0
und dem Erfiillungsgrad der Regelpramisse (0.3) jeweils das Mi-
nimum (anschaulich bedeutet dies, daB der Term 0 auf der Hohe
0.3 abgeschnitten wird). Das Ergebnis dieses Schrittes ist eine

Fuzzy-Menge, die insbesondere ein Element einer Farbwahrneh-
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mungs-Ausgangsgrofe und einen Zugehdrigkeitswert entsprechend

dem Minimum-Operator des Implikationsschrittes umfaBt.

Auf diese Weise (Aggregations- und Implikationsschritte) werden
samtliche Entscheidungsregeln durchgearbeitet, so daB sich eine
Vielzahl von Fuzzy-Mengen entsprechend der Anzahl von Entschei-
dungsregeln ergeben. Im weiteren Verlauf der Fuzzy-Inferenz 48

werden diese Fuzzy-Mengen noch weiterverrechnet.

Hierzu erfolgt zundchst ein Akkumulationsschritt mit einem Ma-
ximum-Operator. Bei diesem Schritt wird aus allen Fuzzy-Mengen,
die aus den Implikationsschritten gefolgt sind, eine neue Ver-
einigungsmenge gebildet, in dem das Maximum der Einzelmengen

verwendet wird. Das Ergebnis ist wiederum eine Fuzzy-Menge.

SchlieBlich folgt zur Ermittlung eines zahlenmdfiigen Ergebnis-
ses, z.B. eines Zugehodrigkeitsgrades zwischen 0 und 1 fir die
Ausgangsgrdbe ,weiss™ ein Defuzzyfizierungs-Schritt, bei dem
nach der Schwerpunktmethode der Schwerpunkt der resultierenden
Fuzzy-Menge gebildet wird. Die Schwerpunktmethode wird bei-

spielsweise von H. R. Tizhoosh et al. (siehe oben) beschrieben.

Zur Ergebnisausgabe wird die Ausgangsgrofie mit dem gréBRten Zu-
gehérigkeitsgrad als Ergebnis angegeben, z.B. ,grin“. Falls die
Zugehdrigkeitsgrade nahe beieinander liegen, kann auch vorgese-
hen sein, daB als Ausgangsgrdfe zwel Farbwert mit dem grdBten
und dem zweitgroBten Zugehdrigkeitsgrad angegeben werden, z.B.
,grin-gelb“. Das Ergebnis der Fuzzy-Inferenz 48 wird bei der

Datenausgabe 45b zur weiteren Verarbeitung vorbereitet.

Es kénnen auch andere Operatoren und Defuzzyfizierungsmethoden
verwendet werden. Die Regelsdtze miissen dann ggf. entsprechend
angepabt werden. Die beschriebene Methode besitzt jedoch den

Vorteil einer hohen Robustheit und Leistungsfdhigkeit. Die ver-

wendete Fuzzy-Inferenz ist die sogenannte Mamdani-Inferenz. Er-
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finsungsgemdB koénnen auch mit anderen Fuzzy-Inferenzen und De-

fuzzyfizierungsmethoden Farbwahrnehmungen simuliert werden.

Der in Fig. 4 angegebene Schritt 49 bezeichnet eine weitere Mo-
difizierung des erfindungsgemdfien Verfahrens durch die Kombina-
tion der Fuzzy-Methoden mit neuronalen Netzwerken (neuronale
Fuzzy-Systeme), wodurch eine Lernfdhigkeit des Systems erzielt
wird. Es kann vorgesehen sein, dall das neuronale Netz zusdtz-
lich unmittelbar nach der Datenerfassung (Bilderfassung) oder
nach der Segmentierung eingebaut wird, um gelernte und nicht

gelernte Biddatens&dtze unterscheiden zu konnen.

Die Ergebnisausgabe 45b bzw. 50 (s. Fig. 1) erfolgt anwendungs-
abhingig in Datenform, als Anzeige oder als Ansage, oder mit
mechanischen, durch den Nutzer fiihlbaren Mitteln. Im medizini-
schen Bereich erfolgt vorzugsweise der Einsatz eines Text-
Sprach-Konverters, um die ermittelte Farbwahrnehmung mit einem
Kopfhdérer oder Lautsprecher hérbar zu machen, so daBl die be-
troffene Person Informationen Ulber die Farbe, GroRe, Position
und/oder Entfernung der im Gesichtsfeld befindlichen Objekte
erhalt. Die Benennung von Farben erfolgt vorzugsweise zu Klas-
sen von Farbnamen, die in den meisten Kulturen verwendet werden
und z.B. von B. Berlin, P. Kay et al. ("Basic Color Terms.:
Their Universality and Evolution", Berkeley, CA; University of
California Press) und I.C. McManus ("Half-a-Million Basic Color
Words - Berlin and Kay and the Usage of Color Words in Litera-
ture and Science", Perception 1997, VL 26 (N3), 367-370) be-
schrieben sind. Die Ergebnisausgabe kann auch mit einer mecha-
nische wirksamen Orientierungshilfe implementiert werden, wie

sie in "Rild der Wissenschaft"™ (8/1998, S. 10) beschrieben ist.

Eine erfindungsgemdfe Vorrichtung umfaft gemdB der in Fig. 9
dargestellten Ausfihrungsform eine Datenaufnahmeeinrichtung 1
(z.B. Kamera, Scanner oder spektroskopische Anordnung), eine

Datenerfassungs-Einheit 2, in der das RGB-Bild bestimmt wird,
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eine Transformations- und Rechéneinheit 3, in der die Transfor-
mation des RGB-Bildes in einem geeigneten Zielfarbraum erfolgt,
eine Segmentierungs-Einheit 4 zur Ermittlung des Bildbereiches,
fiir den nachfolgend in der Fuzzy-Einheit 5 die Farbwahrnehmung
ermittelt werden soll. Zur Ergebnisausgabe ist die Fuzzy-
Einheit mit einer Datenausgabe 6 (z.B. in Form eines Displays,
Druckers und/oder RAudiogerdtes) verbunden. Die Komponenten 2,
3, 4 und 5 der erfindungsgemédflen Vorrichtung sind vorzugsweise
in einen als Mikrocomputer integriert ausgefithrt. Die Transfor-
mations- und Recheneinheit 3 ist bel technischen-industriellen
Anwendungen vorzugsweise mit einer Anzeigeeinheit 3a verbunden,
die zur Darstellung des Bildes der aufgenommenen Szene in der
Farbtonebene eingerichtet ist. Die Anzeigeeinheit 3a ist entwe-

der ein Zusatzmonitor oder in die Ausgabeeinheit 6 integriert.

Das erfindungsgemdfe Farbwahrnehmungssystem kann wie folgt mo-
difiziert werden. Es kann vorgesehen sein, beim Fuzzy-Control
die einzelnen Pixel nicht als Tripel, sondern allgemein als
Merkmalsvektoren zu betrachten, die neben den drei Farbparame-
tern weitere, hdhere Dimensionen, wie z.B. Wahrnehmungsparame-
ter (z.B. Glanz, Oberflédcheneigenschaften und dgl.) enthalten.
Diese Fahigkeit zur Verallgemeinerung bzw. zur Einfihrung wei-
terer Parameter stellt einen besonderen Vorteil der Erfindung
dar. Herkdmmliche Analysen von Bildszenen in angepaliten Wahr-
nehmungsrdumen sind haufig an einen bestimmten Effekt bei der
Bildwahrnehmung angepaf3t und nur beschrdnkt modifizierbar. Er-
findungsgemdh kann hingegen jeder neue Wahrnehmungseffekt durch
Erhéhung der Anzahl der "WENN-DANN-Regeln", der linguistischen
Terme (Wahrnehmungsbenennungen) und/oder der Parameterzahl oder
verschiedene Fuzzy-Regelungsverfahren in den beim Fuzzy-Control
eingefiihrten Vektoren berlcksichtigt werden, ohne daBl die ur-
spriinglichen Parameter verloren gehen und die bis dahin er-

reichte Prazision abnimmt.
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Wegen der bevorzugten Anwendung als Sehhilfe wurde oben bei der
Bildaufnahmeeinrichtung auf eine farbige Bildaufnahme auf der
Basis von RGB-Arrays Bezug genommen. Die menschliche Retina
enthilt drei Zapfenarten mit jeweils breitbandigen, sich Uber-
lappenden Spektren. Bei nicht-medizinischen Anwendungen kann
jedoch ein Interesse bestehen, eine hohere Spektral-Aufldsung
einzufilhren, so daB statt einer RGB-Bildaufnahme eine Bildauf-
nahme mit Spektren-Arrays mit einer groBeren Anzahl spektraler
Empfindlichkeitsmaxima durchgefihrt wird. Ferner kann statt der
zweidimensionalen Bildaufnahme eine dreidimensionale Bildabta-
stung oder analog zur menschlichen Wahrnehmung die Bildaufnahme
mit zwei Kameras unterschiedlicher Positionen (Paralaxe) vorge-
sehen sein. Dadurch wird bei der Objekterfassung die Tiefenin-
formation beriicksichtigt. Bei der sprachkonvertierten Ergebnis-
ausgabe koénnen Zusatzinformationen zu den betrachteten Objek-
ten, wie z.B. "links", "rechts", "oben"”, "unten", "Mitte", oder
Informationen zur Beleuchtung (Richtung etc.), zu Objektmalen,

Entfernungen oder Fldchenanteilen von Objekten ausgegeben wer-

den.

Die erfindungsgemidBe Farberkennung kann mit einer Schrifterken-
nung kombiniert werden, z.B. unter Verwendung des Programms
"corel OCR-Trace". In diesem Fall erfolgt neben der Farbwahr-
nehmungsausgabe auch eine Sprachausgabe erfaliter Worte in einer

Bildszene (z.B. Schilder o. dgl.).
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Objekterfassung, mit den Schritten:

- Daten- oder Bildaufnahme, bei der aus einer Abbildung
einer Szene Bilddaten ermittelt werden, und

- Farbklassifizierung fiir mindestens ein vorbestimmtes
Objekt der Szene zur Ermittlung einer wahrgenommenen
Objektfarbe, wobei ein fir das gesamte Objekt im we-
sentlichen konstanter, mittlerer Farbparameter mit
einer Fuzzy-Control-Klassifizierung aller zum Objekt
gehdrenden Bildpunkte einer Farbklasse unter einer
Vielzahl von Farbklassen in einem vorbestimmten
Farbraum zugeordnet wird, wobei die zugeordnete Farb-
klasse der Objektfarbe der visuellen Farbwahrnehmung

des Objekts in der Szene entspricht.

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, bei dem zur Ermittlung des
Objekts nach der Bildaufnahme eine Bildsegmentierung
durchgefihrt wird, bei der ausgehend von einem vorbe-
stimmten Startpixel alle Bilddaten zu einem Objekt zusam-
mengefalt werden, die sich in Bezug auf ein vorbestimmtes
Farbmerkmal weniger als ein definierter Schwellwert von

dem Farbmerkmal des Startpixels unterscheiden.

3. Verfahren gemdB Anspruch 2, beil dem die Bilddaten nach
der Bildaufnahme in einen fir die Segmentierung angepal-

ten Farbraum transformiert werden.

4., Verfahren gemdB Anspruch 3, bei dem die Bilddaten nach
der Bildaufnahme R-G-B-Daten umfassen, die zur Segmentie-
rung in einen vorbestimmten Farbraum transformiert wer-
den, wobei das zur Segmentierung betrachtete Farbmerkmal

ein in diesem Farbraum gegebener Parameter ist, der uber
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die Flache des betrachteten Objekts im wesentlichen un-

verdnderlich ist.

Verfahren gemdfB Anspruch 4, bei dem die Transformation in
den HSL- oder L*ha,,C*.p—-Raum erfolgt und das zur Segmentie-
rung betrachtete Farbmerkmal der Farbton-Parameter des

HSL- oder L*h,,C*ap—Raumes ist.

Verfahren gemd® Anspruch 4 oder 5, bei dem, falls mit der
Bildsegmentierung mit einem Farbmerkmal das betrachtete
Objekt nicht abgegrenzt werden kann, weitere Farbmerkmale

oder Bildmerkmale wie z. B. Kanten bericksichtigt werden.

Verfahren gem&B Anspruch 6, bei dem die weiteren Farb-

merkmale die Helligkeit und/oder die Farbsdttigung umfas-

sen.

Verfahren gemdB Anspruch 2, bei dem nach der Bildsegmen-
tierung eine Segmentreduzierung zur Vereinfachung der
geometrischen Gestalt des im Ergebnis der Bildsegmentie-

rung ermittelten Objekts erfolgt.

Verfahren gemadB Anspruch 1, bei der der mittlere Farbpa-
rameter des Objekts vor der Klassifizierung einem Fuzzy-

Clustering-Verfahren unterzogen wird.

Verfahren gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zur Fuzzy-Control-Klassifizierung zur Ermittlung der
Farbklasse des betrachteten Objekts weitere Farbeigen-
schaften oder geometrische Eigenschaften des Bildes be-

ricksichtigt werden.

Verfahren gemaB Anspruch 10, wobei zur Fuzzy-Control-

Klassifizierung zur Ermittlung der Farbklasse des be-
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trachteten Objekts die Farbeigenschaften des Umfeldes des
Objekts beriicksichtigt werden.

Verfahren gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem nach der Klassifizierung der Objektfarbe eine Ergeb-
nisausgabe zur Darstellung der ermittelten Farbklasse auf

einer Anzeige oder in Audio-Form erfolgt.

Verfahren gemiB einem der vorhergehenden Anspriche, das
als Sehhilfe fiir Personen mit einer Sehbehinderung oder

Blinde verwendet wird.

Verfahren gemdB einem der vorhergehenden Anspriche, bei
dem zusdtzlich zur Klassifizierung der Objektfarbe auch
geometrische Eigenschaften mindestens eines Objekts der

abgebildeten Szene erfalt werden.

Vorrichtung zur Objekterfassung, die eine Bildaufnahme-
einrichtung (1) zur Bildaufnahme einer Szene, eine Daten-
erfassungs-Einheit (2) zur Erzeugung von Bilddaten, eine
Transformations- und Recheneinheit (3), eine Fuzzy-
Recheneinheit (5) zur Ermittlung einer Farbklasse aus den

Bilddaten und eine Datenausgabe (6) umfalt.

Vorrichtung gemdl Anspruch 15, bei der eine Segmentie-
rungseinheit (4) zur Auswahl eines vorbestimmten Objektes
der Szene vorgesehen ist, das in der Fuzzy-Recheneinheit

(5) einer Farbklassifizierung unterzogen wird.

Verwendung einer Vorrichtung gem&B Anspruch 15 oder 16

als Sehhilfe fiir Personen mit einer Sehbehinderung oder

Blinde.
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18. Verwendung einer Vorrichtung gemafR einem Anspriche 15

oder 16 zur Realisierung des Verfahrens gemdB einem der

Anspriiche 1 bis 14.



WO 00/13143

177

Start 10

Datenerfassung
20

Segmentierung
30

Segmentreduzierung
30a

Farbklassifizierung
40

I

Ergebnisausgabe
50

Systemabgleich
21

Fig. 1

|

Bildaufnahme
22

Bilddatenerzeugung
23

|

Fig. 2

PCT/EP99/06240



WO 00/13143

277

Farbtransformation
31

|

Parameterwahl
32

Startpixelwahl
33

|

Segmentwachstum
34

(ggf. Segmentierung
des gesamten Bildes)

Beurteilung beziglich

aller Segmente
35

Grenzermittlung
36

30a

PCT/EP99/06240



WO 00/13143

377

Fuzzy-Clustering
41

|

RGB-Mittlung
42

Ermittlung u
43

|

Ermittlung Wmax
44

PCT/EP99/06240

Fuzzy-Control

46
Umgebungsfarben Beleuchtung
47a 47b

Entscheidungs-
regeln 47d

..f

Fuzzy-Inferenz
48

Ausgabe
45a

\

Position
47¢

,/”/////’

Neuronale Netze
49

Fig.

4

Ausgabe
45b




WO 00/13143 PCT/EP99/06240

>0 Fig. 5
_ Cyan WeiB
B
Blau 1 \ Violett
\ ﬁ
. : Gelb

Schwarz

? Rot

Fig. 7



WO 00/13143

51717

PCT/EP99/06240

haliC o pr———_————_—

Fig.

6



WO 00/13143 PCT/EP99/06240

6 /17
L-Center
Term_4
Umfeld ab Term-Graph [Center}
L-Umfeld 12~ wet BF%o
] lTerm__B y Schwarz ¥ @
a-Umfeld Rot L0 o
[Teim_5 B .
10~ Grun » T o
-Umfeld o
Teim_7 9| Geb p o
Blau b© o
8- ¢ & o o 0 Braun h "o
. +
7- . . . . % ° Violett F o4
Rosa X«
6- ® . X X X Orange SN
5- e + X X X Grau
4- e + X X
3_
2—
1 -
0-} | | | | | 1 | | | 1 1 l
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12

Fig. 8



PCT/EP99/06240

WO 00/13143

eg

R




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

in  stional Application No
PCT/EP 99/06240

A._CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
IPC 7 GO6T7/40

According to intemational Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minknum documentation searched (classiication system folowed by classification symbois)
IPC 7 GO6T

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included [n the flelds searched

Hectronic data base consuited during the intemational search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X BENITEZ-DIAZ D ET AL: "NEURAL-LIKE
NETWORK MODEL FOR COLOR IMAGES ANALYSIS
SYSTEMS"

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON NEURAL NETWORKS
(ICNN),US,NEW YORK, IEEE, page 1415-1420
XP000503856 ISBN: 0-7803-1902-8

abstract

page 1417, paragraph 3 —-page 1419

A MOGHADDAMZADEH A ET AL: "A FUZZY
TECHNIQUE FOR IMAGE SEGMENTATION OF COLOR
IMAGES"

PROCEEDINGS OF THE CONFERENCE ON FUZZY
SYSTEMS,US,NEW YORK, IEEE,

vol. CONF. 3, page 83-88 XP000529241
ISBN: 0-7803-1897-8

page 85, paragraph 5

-f—

m Further documents are fisted In the continuation of box C.

E Patent family members are Isted in annex.

° Special categories of cited documents :

A" doa.mentdefnhgmegenemlslateofme art which s not
considered to be of particular relevance

"E* eadlerdownuimpubldndmofmme Intemational
fiing date

“L" document which may throw doubts on clalm(s) or
Mhdhedtoesxabl meptbllcag““gzgeclmozher
cltation or other special reason (as specified)

h o) dmnmnf«llngtomomldaemumuae exhibition or

"P" document pd:lahed or to the Intemational fling date but
Iamﬂmﬂnpdomypddaﬁed almed 9

"T" later document published after the Intemational fling date
or priotity date and not In conflict with the application but
'd‘bdtomdemmdmepmebborﬂm undetfying the

X" document of particular relevance; the clalmed Invention
cannot be coneldered novel or cannot be coneldered to
Involve an inventive step when the document Is taken alone

b A doamemofpaﬂbdarrebvme the claimed Invention
be considered to Involve an Inventive sﬁepwhenthe
doeunemlsoarbhedwlmmeotmomod-ser docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
nthe at
"&" document member of the same patent famity

Date of the actual completion of the intemational search

21 December 1999

Date of maliing of the intemational search report

11/01/2000

Naime and malling addrees of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HY Rijswik

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 851 eponl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Chateau, J-P

Form PCT/I8A2210 (second sheet) (Judy 1962)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

in"  ational Application No

PCT/EP 99/06240

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication,where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

CARTOSIO F ET AL: "A FUZZY DATA-FUSION
APPROACH TO SEGMENTATION OF COLOUR IMAGES"
PROCEEDINGS OF THE ASILOMAR CONFERENCE ON
SIGNALS, SYSTEMS AND COMPUTERS,US,NEW
YORK, IEEE,

vol. CONF. 22, page 310-314 XP000130270
the whole document

EP 0 806 863 A (XEROX CORPORATION)
12 November 1997 (1997-11-12)
abstract

page 19, line 56 - 1ine 58

Form PCT/18A/210 (continuation of second sheet) (July 1962)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

in dional Application No

PCT/EP 99/06240

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 806863 A 12-11-1997 us 5765029 A 09-06-1998
JP 10074257 A 17-03-1998

Form PCTASA/210 (petent tamilly annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
ir ationales Aktenzeichen

PCT/EP 99/06240

A. KLASSIFIZIERUNG DFS ANMEL DUNGSQEQGENSTANDES
IPK 7 G06T7/40

Nach der intemationalen Patentidassifikation (IPK) oder nach der natlonalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE QEBIETE

Recherchlerter Mndestpriifstoft (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
IPK 7 GO6T

Recherchierte aber nicht 2um Mindestpriffstoff gehdrende Veréffentiichungen, soweit dese unter dle recherchierten Geblete fallen

Wéhrend der Intemationalen Recherche konsuitierte elektronieche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAQGEN

Kategorle® | Bezelchnung der Veréffentichung, sowelt erforderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle Betr. Anspruch N.
X BENITEZ-DIAZ D ET AL: "NEURAL-LIKE 1

NETWORK MODEL FOR COLOR IMAGES ANALYSIS

SYSTEMS"

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON NEURAL NETWORKS
(ICNN),US,NEW YORK, IEEE, Seite 1415-1420
XP000503856 ISBN: 0-7803-1902-8
Zusammenfassung

Seite 1417, Absatz 3 -Seite 1419

A MOGHADDAMZADEH A ET AL: "A FUZZY 1
TECHNIQUE FOR IMAGE SEGMENTATION OF COLOR
IMAGES"

PROCEEDINGS OF THE CONFERENCE ON FUZZY
SYSTEMS,US,NEW YORK, IEEE,

Bd. CONF. 3, Seite 83-88 XP000529241
ISBN: 0-7803-1897-8

Seite 85, Absatz 5

m Weitere Veriffentichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu m Siehe Anhang Patenttamile
entnehmen
° Besondere Kategorien egebenen Verdffentichungen : ‘T" Spétere eMemld\mgdemhdemhteMmdeanddedmn
uan " von and oder dem Priorititsdatum verdffentficht worden lst und mit der
A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technk definlert, Anmeldung kolldert, sondemnur 2um Verstindnis des der
aber nicht ale bedeutsam anzusehen lst Erficung zugrundeliegenen Prizipe oer de he 2ugrundellegenden
"E" #iteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theodeangegebm
Anmeidedatum verdffenticht worden lst "X* Versffentiichung von besonderer Bedeutung; die beenepruchte
"L* Verdtfentliichung, die geeignet ist, einen Priorititeanspruch zweitehaft er— kann alleln auf dnerVeMenﬂlelu\q nichtt als neu oder auf
edlehenl AasmwamdgdedasVer‘?ﬂamMsdawe;&mm etfinderlacher Tétigkelt beruhend betrachtet werden
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdtentiichung we! erdffertiichun beeond eutung; de beanspruchte Erfindung
soll oder dle aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wle "Y'thr,‘d**gwmmedé::m *b&&dmm
ausgetilhrt) wetden,wemdeVeMerﬂdug elner oder mehreren anderen
"o meauno.dbdehadelnenﬂndbmmenbaw eﬁﬂentld'u\qendecerKam eanelbhdmgq:bmdnwlrdmd
"P“v Bm:n:&znum%‘oderwmmaﬂndmmw diese Verbindung filr elnen F nahellegend
bemapng:'me: Priottitsdatum veréffenticht worden st "&" Verditentiichung, de Mitglled derseben Patentiamilie lst
Datum des Abschiusses der intemationalen Recherche Abeendedatum des interationalen Recherchenbetichts
21. Dezember 1999 11/01/2000
Name und Postanschiift der Intemationalen Recherchenbehdrde Bevolimichtigter Bedlensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - mo»;vmmm T .
Fasc (131-10) Sdooong 1 &1 P Chateau, J-P

Formblatt PCTASA/210 (Blatt 2) (Jull 1902)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Ir ationales Aktenzeichen
PCT/EP 99/06240

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezelchnung der Verdffentiichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Telle

Betr. Anspruch Nr.

A

CARTOSIO F ET AL: "A FUZZY DATA-FUSION
APPROACH TO SEGMENTATION OF COLOUR IMAGES"
PROCEEDINGS OF THE ASILOMAR CONFERENCE ON
SIGNALS, SYSTEMS AND COMPUTERS,US,NEW
YORK, IEEE,

Bd. CONF. 22, Seite 310-314 XP000130270
das ganze Dokument

EP 0 806 863 A (XEROX CORPORATION)

12. November 1997 (1997-11-12)
Zusammenfassung

Seite 19, Zeile 56 - Zeile 58

1

Formbiatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Bledt 2) (Jull 1992)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

abon It atlonales Aktenzeichen
2u Vert =y , dle zur af ¢
fingsben 2 Verdentichaigen, di zur seben Patentamile gehdren PCT/EP 99/06240
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentiichung Patentfamille Verdifentlichung
EP 806863 A 12-11-1997 us 5765029 A 09-06-1998
JP 10074257 A 17-03-1998

Formblatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamilie)(Jull 1962)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

