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(54) VERFAHREN ZUM AHNLICHKEITSVERGLEICH VON GEGENSTANDEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum . ‘ 1 . "
Ahnlichkeitsvergleich von Gegensténden : / / / .
bzw. von zwei Gegenstédnden aufgenom- ’ ’
menen digitalen Gegenstandsbildern sowie
einen Datentréager. “I
Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass aus
den beiden Gegenstandsbildern idente
Bildbereiche ausgewahlt werden oder die
beiden Gegenstandsbilder idente Bildbe-
reiche darstellen, dass fiir jeden dieser
beiden Bildbereiche mit derselben Funkti-
on, die statistische Verteilung der Intensita-
ten der einzelnen Pixel und/oder von vor-
gegebenen Pixelbereichen ermittelt wird,
dass die Ahnlichkeit der beiden erhaltenen
statistischen Verteilungen der Intensitéten,
insbesondere mit einer Ahnlichkeitsfunkti-
on, Uberpriift wird und dass das Ausmaf
der Ahnlichkeit der beiden statistischen
Verteilungen der Intensitéten als MaR fiir
die Ahnlichkeit der beiden Gegenstandsbil-
der herangezogen wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ahnlichkeitsvergleich
von Gegenstédnden bzw. von von zwei Gegenstinden aufgenommenen digitalen
Gegenstandsbildern. _

ErfindungsgeméR ist vorgesehen, dass aus den beiden Gegenstandsbildern idente
Bildbereiche ausgewihit werden oder die beiden Gegenstandsbilder idente Bildbereiche
darstellen, dass fir jeden dieser beiden Bildbereiche mit derselben Funktion, die
statistische Verteilung der Intensitaten der einzelnen Pixel und/oder von vorgegebenen
Pixelbereichen ermittelt wird, dass die Ahnlichkeit der beiden erhaltenen statistischen_
Verteilungen der Intensitéiten, insbesondere mit einer Ahnlichkeitsfunktion, Uberprift wird
und dass das AusmaB der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen der
Intensitaten als MaR fiir die Ahnlichkeit der beiden Gegenstandsbilder herangezogén wird
(Fig. 1).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zu erstellen, mit dem zwei Bilder in
objektiver Weise auf Gleichheit bzw. Ahnlichkeit des optischen Eindruckes dieser Bilder
beurteilt werden kénnen.

Das menschliche Auge spricht auf unterschiedliche Farben und Muster
unterschiedlich an und es besteht Bedarf an einem Vergleichsverfahren, das dem
Benutzer eine objektive und reproduzierbare Beurteilung ermdoglicht. Beispielsweise bei
der Herstellung von Dekorpapieren, bedruckten Oberflichen od. dgl. ist es erforderlich,
farbgleiche bzw. optisch gleich erscheinende Reproduktionen herzustellen und
entsprechende Priufverfahren zu automatisieren und zu objektivieren.

Erfindungsgema werden diese Ziele bei einem Verfahren der eingangs
genannten Art mit den im Kennzeichen des Anspruches 1 angegebenen Merkmalen
erreicht.

Mit dem erfindungsgeméRen Verfahren ist es méglich, groRe aber auch kleine
Flachen bzw. Teilbereiche von Gegensténden zu iberpriifen und beziiglich Ahnlichkeit zu
bewerten. Des Weiteren ist es méglich, Ist-Bilder von Gegenstdnden mit Sollwertbildern
von Gegensténden zu vergleichen und dadurch z.B. Abweichungen in der Produktion von
Gegenstanden von vorgegebenen Sollwerten festzustellen.

Mit der erfindungsgeméBen Vorgangsweise kann eine entsprechend grofle
Aufldsung aufgrund einer digitalen Bildaufzeichnung erfolgen; des Weiteren kann die
GroRe der zu vergleichenden Bildbereiche im Vergleich zu den Bildbereichen von
konventionellen Farbmessgerédten vervielfacht werden. Insbesondere kann durch die
erfindungsgeméifRe Vorgangsweise eine Prifung realisiert werden, die der farblichen und
réumlichen Auflésung des Auges entspricht.

Von besonderem Vorteil ist die in Anspruch 2 beschriebene Vorgangsweise, die
ermoglicht, zwei Gegenstandsbilder in spektraler Auflésung zu untersuchen. Die in
diesem Fall zur Auswertung herangezogenen Bildsdtze koénnen z.B. Bilder
unterschiedlicher Farbkanédle oder hyperspektrale Bilder mit vorgegebenen
Wellenldngenbereichen sein.

Je nach Wahl kénnen somit mit der erfindungsgeméaflen Vorgangsweise zwei
Intensitatsbilder oder Satze von Bildern von einem vorgegebenen Bildbereich verglichen
werden, deren Intensitdten Farbintensitdten oder Grauwerten oder einer vorgegebenen
Wellenlange entsprechen.

Es ist wesentlich, dass die beiden zu vergleichenden Bildbereiche der
Gegenstandsbilder bzw. der einzelnen korrespondierenden Bilder der zu vergleichenden
Bildsdtze ident bzw. deckungsgleich ausgewi#hlt werden, da anderenfalls das
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Vergleichsergebnis betreffend die statistische Verteilung der Intensitaten nicht als relevant
zu betrachten wire.

Die Ermittiung der statistischen Verteilung der Intensititen kann unter
Zuhilfenahme verschiedener statistischer Bestimmungsmethoden erfolgen. Auch die
Ermittiung der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen kann unter Zuhilfenahme
unterschiedlicher Methoden vorgenommen werden.

Als Verfahren zur Ermittelung der statistischen Verteilung der Intensititen kommen
vor allem in Frage:

a) Die Erstellung von Histogrammen mit wahlbarer Klasseneinteilung; die
Intensitétsfrequenzverteilung ist ein MaR fur die Wahrscheinlichkeit, dass ein Pixel eine
gegebene Intensitit besitzt.

b) Die Erstellung von dreidimensionalen Intensitatsflichen, wobei diese
Intensitatsflachen direkt oder nach Verarbeitung zu einer reguldren Funktion, z.B. durch
Fitting oder Glattung, eingesetzt werden.

Als Ahnlichkeitsfunktionen bzw. als Verfahren zum Vergleich der ermittelten
statistischen Verteilungen kommen in Frage:

a) Wenn das Histogramm eine ausreichende Anzahl von relevanten Klassen
(.Bins“) besitzt, d.h. das Histogramm kann mittels einer kontinuierlichen Funktion
approximiert werden, kann der Kolmogoroff-Smirmov-Test verwendet werden. Sofern eine
Approximation aufgrund zu wenig relevanter Klassen nicht mdéglich ist, wird der CHI-
Quadrat-Test (x> Test) verwendet.

b) Nichtparametrische Tests

Zeichentest
Wilcoxon-Test
¢) Tests auf Trends
Test von Cox und Stuart
Test nach Mann

Der erhaltene Ahnlichkeitswert betreffend die beiden statistischen Verteilungen
kann absolut oder relativ bewertet bzw. einer Diskriminierung unterzogen werden. Fur
unterschiedliche Einsatzzwecke des erfindungsgemaBen Verfahrens kénnen somit
unterschiedliche Anforderungen an die Ahnlichkeit der statistischen Verteilungen bzw. an
die Ahnlichkeit von zwei zu vergleichenden Gegenstandsbildern angelegt werden.

Von Vorteil sind die Merkmale des Anspruchs 3, da damit zwei Gegenstandsbilder
bzw. ein Ist-Bild bzw. ein Sollbild hinsichtiich unterschiedlicher Farbkanile bzw.
Wellenldngenbereichen dem Ahnlichkeitsvergleich unterzogen werden kénnen.

Die Merkmale des Anspruches 4 sind von Vorteil, da damit die Auswertung
erleichtert werden kann, wenn zur Auswertung nur diejenigen Bilder herangezogen
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werden, deren optischer Eindruck auf das menschliche Auge in dem jeweiligen Fall
relevant ist.

Entsprechend den Merkmalen des Anspruches 5 kann man auch aus der Anzahl
der &hnlichen Bilder der beiden Bildsatze ein zusatzliches MaR fir die Ahnlichkeit der
beiden Gegenstandsbilder herleiten. Man kénnte allenfalls als Kriterium far die Ahnlichkeit
der beiden Gegenstandsbilder ansetzen, dass die beiden Gegenstandsbilder nur dann als
ahnlich anzusehen sind, wenn alle oder eine einen gewissen Schwellwert Obersteigende
Anzahl der Bilder der beiden Bilds&tze als shnlich bewertet werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlsutert. Es zeigen
Fig. 1 zwei zu vergleichende Gegenstandsbilder, Fig. 2 zwei miteinander 2zu
vergleichende Bildsétze, die jeweils von einem Gegenstand erhalten wurden, Fig. 3 ein
Intensitats-Histogramm.

Anhand eines Beispiels wird das erfindungsgeméafe Verfahren nisher erlautert.
Von zwei unterschiedlichen Gegenstinden wird jeweils ein digitales Bild mittels einer
Bildaufnahmeeinheit  erstelit, um die  Ahnlichkeit der aufgenommenen
Oberfléachenbereiche zu priifen. Diese beiden Bilder sind in Fig. 1 mit 1 und 1' bezeichnet.
In gleicher Weise kénnte es sich bei dem einen Bild um ein Bild handeln, das von einem
Gegenstand aufgenommen wird und ein Ist-Bild ist und beim anderen Bild um ein in
gespeicherter Form vorliegendes Bild, des Weiteren ein Sollbild, handeln.

Es soll nunmehr ein Vergleich der beiden Bilder erfolgen, um die Ahnlichkeit der
jeweiligen aufgenommenen Bereiche der Gegenstinde bzw. des Ist- und des Sollbildes
festzustellen.

Entsprechend wird aus den eine Vielzahl von Pixel bzw. Bildpunkten 4 bzw. 4'
besitzenden Bildern 1, 1' jeweils ein identer Bereich 2, 2' ermittelt, der dem Vergleich
zugrunde gelegt wird. Dieser Bereich 2, 2' kann eine beliebige GréRe umfassen; es ist
jedoch wesentlich, dass der Bereich 2, 2' die selben Pixel bzw. Pixelbereiche in den
beiden Bildern 1, 1' umfasst, das heiflt Pixelbereiche, die auf ein- und denselben
Gegenstandsbereich zuriickgehen bzw. die Gbereinstimmenden bzw. einander
zugeordneten Bildbereichen des Ist- und Sollbildes entsprechen.

Fur diese beiden Bildbereiche 2, 2' wird jeweils die statistische Verteilung der
Intensitéten der einzelnen Pixel bzw. von vorgegebenen Pixelbereichen ermittelt. Sofern
es sich beim Bild 1' um ein Sollbild handelt, kénnen diese Intensitatswerte bereits in
abgespeicherter Form vorliegen.

Sobald die statistische Verteilung der Intensitaten fur einen bestimmten Farbkanal
bzw. Wellenléngenbereich fur die beiden Gegenstandsbilder bzw. fur das Ist-Bild und das

Sollbild festliegen, erfolgt eine Uberpriifung bzw. Ermittiung der Ahnlichkeit der
Intensitétsverteilungen in den beiden Bildern 1, 1'.
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Die Ermittlung der statistischen Verteilung der Intensitaten erfolgt vorzugsweise
durch Bildung von Intensitéts-Histogrammen oder mittels anderer Funktionen.

Der Vergleich der Ahnlichkeiten der beiden ermittelten Verteilungen erfolgt z.B.
durch Anwendung des Kolmogoroff-Smirnov-Tests mit einer vorgegebenen Signifikanz
oder unter Anwendung eines T-Tests bzw. F-Tests, jeweils mit einer vorgegebenen
Signifikanz oder mittels anderer Tests.

Die Ahnlichkeit der beiden Verteilungen bildet ein MaB fur die Ahnlichkeit der zu
vergleichenden Bilder. Dieses MaR gibt eine Aussage, ob Ahnlichkeit vorliegt oder nicht
bzw. kann das Resultat des Vergleichs als MaR fir die Beurteilung der Ahnlichkeit
herangezogen werden, z.B. durch Vergleich mit einem vorgegebenen Schwellwert.

In Fig. 3 ist ein Intensitats-Histogramm als Beispiel fir die statistische Verteilung
der Intensitéten in einem Bild dargestellt. Sofern fur die beiden zu vergleichenden Bilder
Intensitéts-Histogramme hergestellt werden, so héngt es von der Ahnlichkeit der
Intensitéts-Histogramme ab, ob die beiden Bilder als &hnlich zu beurteilen sind. Die
Beurteilung der Ahnlichkeit der beiden Intensitats-Histogramme kann basierend auf
entsprechenden Deskriptoren der Intensitéats-Histogramme vorgenommen werden. Dazu
kénnen statistische GroRen, wie z.B. Mittelwert, Modus, Median, Standardabweichung,
Varianz, Schiefe, Kurtosis ~oder andere Deskriptoren, der jeweiligen statistischen
Verteilung, insbesohdere eihés Intensitats-Histogramms, herangezogen werden.

In Fig. 2 sind Bildsétze dargestelit, die von zwei Gegensténden oder von einem lst-
Bild eines Gegenstandes und einem, insbesondere abgespeicherten Sollbild, stammen.
Diese Bildsatze konnen z.B., wie in Fig. 2 dargestellt, Bilder in den Farbkanilen RGB
umfassen. In gleicher Weise kénnten die einzelnen Bilder hyperspektrale Bilder in einem
vorgegebenen Wellenldngenbereich, insbesondere zwischen 360 nm bis 830 nm,
vorzugsweise zwischen 380 nm bis 780 nm, sein, wobei die einzelnen Bilder einer
spektralen Auflésung von z.B. 1nm bis 5 nm entsprechen kénnen. Bei Vorliegen derartiger
Bildsétze werden die einzelnen Bilder jedes Bildsatzes, die wiederum jeweils identen bzw.
deckungsgleichen Bildbereichen bzw. Gegenstandsbereichen entsprechen, miteinander
verglichen. Dazu wird in jedem Bild des einen Bildsatzes und in jedem diesem Bild
zugeordneten Bild des anderen Bildsatzes die statistische Verteilung der Intensititen
ermittelt und daraufhin die Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen dieser
einander korrespondierenden Bilder Uberpriift.

Inwieweit das AusmaR der Ahnlichkeit von einzelnen Bildern der beiden Bildsitze
auf die gesamte Ahnlichkeit der durch die beiden Bildsédtze wiedergegebenen
Gegenstandsbereiche bzw. auf die Ubereinstimmung eines Ist-Bildes mit einem Sollbild
Relevanz haben soll, ist fiir die Auswertung festzulegen. Es kénnte vorgesehen sein, dass
Ahnlichkeit zwischen den beiden Bildsatzen bzw. den beiden Gegenstandsbereichen nur
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dann gegeben ist, wenn fir samtliche zu vergleichenden Bilder der beiden Bildsatze
Ahnlichkeit festgestelit wurde. In gleicher Weise kann jedoch auch auf Ahnlichkeit erkannt
werden, wenn ein gewisser vorgegebener Prozentsatz von Bildern der beiden Bildsatze
als &hnlich bewertet wurde.

Fur Bildsétze, die hyperspektrale Bilder und/oder Aufnahmen in einer Anzahl von
Farbkanalen umfassen, ist es erforderlich, dass die einander korrespondierenden Bilder
nicht nur bezuglich der Bildbereiche, sondern auch beziglich der Wellenlangenbereiche
korrespondieren.

Die zu vergleichenden bzw. die korrespondierenden Bilder missen die selbe
rédumliche Auflésung besitzen, andernfalls misste eine entsprechende Umrechnung der
Bildkoordinaten erfolgen, um bei den zu vergleichenden bzw. korrespondierenden Bildern
idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche vergleichen zu kénnen. Die Auswahl
deckungsgleicher Bildbereiche wird insbesondere in einer Vorverarbeitung der
miteinander zu vergleichenden Bilder vorgenommen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Ahnlichkeitsvergleich von Gegenstdnden bzw. von von zwei
Gegensténden aufgenommenen digitalen Gegenstandsbildern, insbesondere einem Ist-
Bild und einem Solibild des Gegenstandes, dadurch gekennzeichnet,

- dass aus den beiden Gegenstandsbildern idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche
ausgewahlt werden oder die beiden Gegenstandsbilder idente bzw. deckungsgleiche
Bildbereiche darstelien,

- dass fur jeden dieser beiden Bildbereiche mit derselben Funktion, die statistische
Verteilung der Intensititen der einzelnen Pixel und/oder von vorgegebenen
Pixelbereichen ermittelt wird,

- dass die Ahnlichkeit der beiden erhaltenen statistischen Verteilungen der Intensitéten,
insbesondere mit einer Ahnlichkeitsfunktion, Oberprift wird und )

- dass das AusmaR der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen der Intensititen
als Mag fur die Ahnlichkeit der beiden Gegenstandsbilder herangezogen wird.

2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, zum Ahnilichkeitsvergleich von
Gegensténden bzw. von von zwei‘ Gegensténden aufgenommenen digitalen
Gegenstandsbildern insbesondere einem Ist-Bild und einem Sollbild, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die beiden Gegenstandsbilder jeweils in Form eines Bildsatzes mit einer Anzahl
von jeweils korrespondierenden Bildern vorliegen bzw. bereitgestellt werden,

- dass aus den Bildern der Bildsitze idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche
ausgewdhlt werden bzw. diese Bilder idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche
darstellen,

- dass fur jeden Bildbereich dieser beiden Bildsitze mit derselben Funktion die
statistische Verteilung der Intensitaten der einzelnen Pixel und/oder von vorgegebenen
Pixelbereichen ermittelt wird,

- dass die Ahnlichkeit der beiden jeweils fur korrespondierende Bilder der Bildsatze
erhaltenen statistischen Verteilungen der Intensitadten, insbesondere mit einer
Ahnlichkeitsfunktion, Gberprift wird und

- dass das AusmaR der Ahnlichkeit dieser beiden statistischen Verteilungen der
Intensitaten als MaB fur die Ahnlichkeit der beiden korrespondierenden Bilder und/oder
als MaR fur die Ahnlichkeit der beiden Gegenstandsbilder herangezogen wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenstandsbilder
bzw. die Bilder der beiden Bildsitze in Form von hyperspektralen Bildern mit
vorgegebener spektraler Auflésung und/oder in Form von Bildern in unterschiedlichen
Farbkanaélen, z.B. XYZ-, CIELab-, CIELuv-, RGB-, CHS-Farbkanilen, vorliegen.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus den beiden
Bildsatzen, insbesondere von hyperspektralen Bildern, eine vorgegebene Anzahl von
jeweils korrespondierenden Bildern fir die Uberprifung der Ahnlichkeit der statistischen
Verteilung ausgewdhlt wird, mit der MaRgabe, dass die ausgewihliten Bilder fir den
optischen Eindruck der zu Uberprifenden Gegenstandsbilder auf das menschliche Auge
von Bedeutung sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzahl der als dhnlich bewerteten Bilder der beiden Bildsatze zusatzlich als MaR fur die
Ahnlichkeit der Gegenstandsbilder herangezogen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Erstellung einander entsprechender identer bzw. deckungsgleicher Bildbereiche die
Gegenstandsbilder bzw. die Bilder der Bildsitze einer Vorverarbeitung, z.B. einer

Drehung, Entzerrung, GroBenverinderung und/oder Verschiebung, unterzogen werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass als
Funktion zur Ermittlung der statistischen Verteilung der Intensitaten-Histogramme,
insbesondere mit wahibarer Klasseneinteilung, oder dreidimensionale Intensitatsflichen
ermittelt werden, wobei diese Intensitatsflachen direkt oder nach Verarbeitung zu einer
reguléren Funktion, z.B. durch Fitting oder Glattung, eingesetzt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beurteilung der Ahnlichkeit der beiden jeweils zu vergleichenden statistischen
Verteilungen unter Anwendung eines Kolmogoroff-Smirnov-Tests mit einer vorgegebenen
Signifikanz erfolgt, sofern das Histogramm mittels kontinuierlichen Funktionen

approximierbar ist oder, sofern eine derartige Approximation nicht méglich erscheint, mit
einem CHi-Quadrat-Test erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beurteilung der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen durch Anwendung eines
t-Tests oder eines F-Tests jeweils mit einer vorgegebenen Signifikanz erfolgt.
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10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ermittelung der statischen Verteilung Test auf Trends, z.B. Test von Cox und Stuart
und/oder Tests nach Mann und/oder nicht parametrische Tests, z.B. Zeichentests
und/oder Wilcoxon-Tests, vorgenommen werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ermittlung der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen durch einen Vergleich von
statistischen GroRen dieser Verteilungen, wie z.B. Mittelwert, Modus, Median,
Standardabweichung, Varianz, Schiefe, Kurtosis und/oder weitere Deskriptoren fir
statistische Verteilungen erfoigt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren zum Ahnlichkeitsvergleich von Ist-Bildern von Gegenstanden mit in
gespeicherter Form vorliegenden Sollbildern eingesetzt wird, insbesondere zum Vergleich
eines Ist-Bildes, z.B. eines Druckwerkes, einer Oberflachengestaltung, eines
Gegenstandes, eines Gewebes, einer Tapete, einer Furnierplatte, einer mit einem Muster
versehenen Gegenstandsoberfliche, mit einem jeweils entsprechenden, einen Sollwert
vorgebenden Vergleichsbild.

13. Datentréger, dadurch gekennzeichnet, dass auf ihm ein Programm zur Ausfihrung
des in den Anspriichen 1 bis 12 beanspruchten Verfahrens gespeichert ist.

Wien, am 22. September 2006
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re:  Osterreichische Patentanmeldung A 1591/2006 13454
IPAC Improve Process Analytics and Control GmbH

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Ahnlichkeitsvergleich von Gegenstinden bzw. von von zwei
Gegensténden aufgenommenen digitalen Gegenstandsbildern, insbesondere einem Ist-
Bild und einem Sollbild des Gegenstandes unter Anwendung statistischer Methoden,
dadurch gekennzeichnet,

- dass aus den beiden Gegenstandsbildern idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche
ausgewahit werden oder die beiden Gegenstandsbilder idente bzw. deckungsgleiche
Bildbereiche darstellen,

- dass fiir jeden dieser beiden identen bzw. deckungsgleichen Bildbereiche mit derselben
Funktion, die statistische Verteilung der Intensititen der einzelnen Pixel und/oder von
vorgegebenen Pixelbereichen ermittelt wird,

- dass die Ahnlichkeit der fur die beiden identen bzw. deckungsgleichen Bildbereiche
erhaltenen statistischen Verteilungen der Intensititen mit statistischen Methoden,
insbesondere mit einer Ahnlichkeitsfunktion, Gberprift wird und

- dass das AusmaR der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen der Intensitéten
als Mag fur die Ahnlichkeit der beiden Gegenstandsbilder herangezogen wird.

2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, zum Ahnlichkeitsvergleich von
Gegenstdnden bzw. von von zwei Gegensténden aufgenommenen digitalen
Gegenstandsbildern insbesondere einem Ist-Bild und einem Sollbild, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die beiden Gegenstandsbilder jeweils in Form eines Bildsatzes mit einer Anzahl
. von jeweils korrespondierenden Bildern vorliegen bzw. bereitgestelit werden,

- dass aus den Bildern der Bildsatze idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche
ausgewahit werden bzw. diese Bilder idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche
darstellen,

- dass fur jeden Bildbereich dieser beiden Bildsitze mit derselben Funktion die
statistische Verteilung der Intensititen der einzelnen Pixel und/oder von vorgegebenen
Pixelbereichen ermittelt wird,

- dass die Ahnlichkeit der beiden jeweils firr idente bzw. deckungsgleiche Bildbereiche von
korrespondierenden Bildern der Bildsitze erhaltenen statistischen Verteilungen der

Intensititen mit statistischen Methoden, insbesondere mit einer Ahnlichkeitsfunktion,

Gberprift wird und N ACHGERE'CHT




- dass das AusmaB der Ahnlichkeit dieser beiden statistischen Verteilungen der
Intensitaten als MaR fir die Ahnlichkeit der beiden korrespondierenden Bilder und/oder
als MaR fur die Ahnlichkeit der beiden Gegenstandsbilder herangezogen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenstandsbilder
bzw. die Bilder der beiden Bildsitze in Form von hyperspektralen Bildern mit
vorgegebener spektraler Auflésung und/oder in Form von Bildern in unterschiedlichen
Farbkanélen, z.B. XYZ-, CIELab-, CIELuv-, RGB-, CHS-Farbkanélen, vorliegen.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus den beiden
Bildsatzen, insbesondere von hyperspektralen Bildern, eine vorgegebene Anzahl von
jeweils korrespondierenden Bildern fiir die Uberprifung der Ahnlichkeit der statistischen
Verteilung ausgewshlt wird, mit der MaBgabe, dass die ausgewdhiten Bilder fur den

optischen Eindruck der zu Uberpriifenden Gegenstandsbilder auf das menschliche Auge
von Bedeutung sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anzahl der als ahnlich bewerteten Bilder der beiden Bildsatze zusatzlich als MaB fir die
Ahnlichkeit der Gegenstandsbilder herangezogen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Erstellung einander entsprechender identer bzw. deckungsgleicher Bildbereiche die
Gegenstandsbilder bzw. die Bilder der Bildsitze einer Vorverarbeitung, z.B. einer
Drehung, Entzerrung, GréRenverénderung und/oder Verschiebung, unterzogen werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass als
Funktion zur Ermittlung der statistischen Verteilung der Intensitdten Histogramme,
insbesondere mit wahlbarer Klasseneinteilung, oder dreidimensionale Intensitatsfidchen
ermittelt werden, wobei diese Intensitatsflichen direkt oder nach Verarbeitung zu einer
reguléren Funktion, z.B. durch Fitting oder Glattung, eingesetzt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beurteilung der Ahnlichkeit der beiden jeweils zu vergleichenden statistischen
Verteilungen unter Anwendung eines Kolmogoroff-Smirnov-Tests mit einer vorgegebenen
Signifikanz erfolgt, sofern das Histogramm mittels kontinuierlichen Funktionen
approximierbar ist oder, sofern eine derartige Approximation nicht méglich erscheint, mit

einem CHi-Quadrat-Test erfoigt. NACHGEREICHT
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Beurteilung der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen durch Anwendung eines
t-Tests oder eines F-Tests jeweils mit einer vorgegebenen Signifikanz erfolgt.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ermittelung der statischen Verteilung Test auf Trends, z.B. Test von Cox und Stuart
und/oder Tests nach Mann und/oder nicht parametrische Tests, z.B. Zeichentests
und/oder Wilcoxon-Tests, vorgenommen werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ermittlung der Ahnlichkeit der beiden statistischen Verteilungen durch einen Vergleich von
statistischen GréBen dieser Verteilungen, wie z.B. Mittelwert, Modus, Median,
Standardabweichung, Varianz, Schiefe, Kurtosis und/oder weitere Deskriptoren fiir
statistische Verteilungen erfoigt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren zum Ahnlichkeitsvergleich von Ist-Bildern von Gegenstinden mit in
gespeicherter Form vorliegenden Soillbildern eingesetzt wird, insbesondere zum Vergleich
eines |Ist-Bildes, z.B. eines Druckwerkes, einer Oberflachengestaltung, eines
Gegenstandes, eines Gewebes, einer Tapete, einer Furnierplatte, einer mit einem Muster
versehenen Gegenstandsoberfliche, mit einem jeweils entsprechenden, einen Soliwert
vorgebenden Vergleichsbild.

13.  Datentréger, dadurch gekennzeichnet, dass auf ihm ein Programm zur Ausfithrung
des in den Anspriichen 1 bis 12 beanspruchten Verfahrens gespeichert ist.

Wien, am 19. Oktober 2007
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