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(54) VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG VON ALS PASSPUNKT EINSETZBAREN BILDAUSSCHNITTEN EINES

MASTERBILDES

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Bestimmung von als Passpunkt einsetzbaren
Bildausschnitten eines Masterbildes (1), das als
Vorlage bei der Prifung von Gegenstanden
eingesetzt wird. Erfindungsgemé&n ist vorgesehen,

- dass im Masterbild (1) Ausgangsbildausschnitte
(A) vorgegeben werden,

- dass den Ausgangsbildausschnitten  (A)
vorgegebene Verschiebungsvektoren (3)
zugeordnet  werden, mit denen diese
Bildausschnitte Gber das Masterbild (1) in eine
jeweils der Anzahl der Verschiebungsvektoren
(3) entsprechende Anzahl von Positionen (5)
verschoben werden,

- dass fir jeden Ausgangsbildausschnitt (A) in
eder der Positionen (5) mit einem vorgegebenen
Korrelationsmaf oder FehlermaB der
KorrelationsmaBwert  bzw.  FehlermaBwert
zwischen dem Ausgangsbildausschnitt (A) und
dem sich an dieser Position (5) befindlichen,
vorteilhafterweise  gleich  gro  gewahlten
Bildausschnitt des Masterbildes (1) ermittelt
wird, und

- dass fur jeden Ausgangsbildausschnitt (A) der
maximale KorrelationsmaBwert Cp.(A) bzw. der
minimale Fehlerwert c,(A) bezlglich des
Bildbereiches des Masterbildes (1), Uber den
der verschobene Ausgangsbildbereich (A)

verschoben wurde, berechnet wird und

dass der Ausgangsbildausschnitt (A) als ein zur
Prafung von  Gegenstdnden  geeigneter
Passpunkt des Masterbildes (1) angesehen
wird, wenn der Wert des QualifikationsmaBes
1-Crax(A) bzw. cin(A) einen vorgegebenen
Mindestwert Ubersteigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von Passpunkten gemaB dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Fir die automatisierte optische Qualitatskontrolle von in Serie hergestellten Objekten wie
z.B. Banknoten, Briefmarken, Druckwerken besteht der Bedarf, das aufgenommene Bild des zu
inspizierenden Objekts mit einer Vorlage - auch Masterbild genannt - fir einen Vergleich még-
lichst gut zur Deckung zu bringen. Bei der Vorlage kann es sich auch um ein computergenerier-
tes Bild aus Entwurfsdaten handeln. In diesem Fall wird fir die Entzerrung des aufgenommenen
Bildes zumeist der Begriff Bild-Rektifizierung verwendet. Alternativ kann es sich bei der Vorlage
auch um ein zuvor aufgenommenes Bild eines fiir gut befundenen Objekts handeln. Dann wird
flir den Vorgang zumeist der Begriff Bild-Registrierung verwendet.

[0003] Durch optische, mechanische, thermische und andere Einflisse kénnen die zu prifen-
den Aufnahmen verzerrt sein. Die Qualitatskontrolle hangt im hohen AusmaB davon ab, wie gut
die Rektifizierung bzw. Registrierung gelingt.

[0004] Fir die Rektifizierung bzw. Registrierung in automatischen Prifsystemen werden (bli-
cherweise Passpunkte verwendet. Darunter versteht man markante Bildbereiche bzw. Bildaus-
schnitte, z.B. die Ecken einer Banknote. Bei jedem zu prifenden Bild wird automatisiert ver-
sucht, diese Passpunkt-Bildausschnitte wiederzufinden, indem sie an mehreren Stellen mit den
zughorigen Bildausschnitten des Prifbildes korreliert werden. Fir jeden Passpunkt gilt die
Stelle mit dem jeweils besten Korrelationsergebnis (héchste Ubereinstimmung) als die gesuchte
Position. Je mehr Passpunkte verwendet werden, desto genauer wird im Allgemeinen die Rekti-
fizierung bzw. Registrierung.

[0005] Eine manuelle Auswahl von geeigneten Passpunkten ist speziell bei einer hohen Anzahl
eine aufwandige und nicht einfache Tatigkeit. Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren,
mit dem solche Passpunkte bzw. Bildausschnitte aus einem Masterbild ausgesucht werden
kénnen.

[0006] Ob sich ein Bildausschnitt als Passpunkt eignet, ist nicht einfach zu beantworten. Prinzi-
piell ist klar, dass der Bildausschnitt kontrastreich sein sollte. Das alleine ist aber nicht ausrei-
chend, da z.B. eine Schraffur - also parallele Linien - keinen geeigneten Passpunkt abgibt. Das
liegt daran, dass quer zur Schraffur zwar eine genaue Positionierung mdglich ist, aber langs der
Schraffur nicht.

[0007] Bekannte Verfahren zur Auswahl von Passpunkten beruhen meist auf sogenannten
Interest-Operatoren wie z.B. Harris Corner Detector. Hierbei wird meist in den vier Hauptrich-
tungen (horizontal, vertikal und in beiden Diagonalen) das Verhalten eines Bildausschnittes
untersucht. Dabei kann zwar die GréBe des Bildausschnittes beliebig gesetzt werden, aber die
GrdBe des Suchbereichs lber das Masterbild bleibt unberiicksichtigt. Das kann zu Problemen
fihren. Buchstaben und Ziffern z.B. eignen sich im Allgemeinen gut als Passpunkte, allerdings
nur dann, wenn der Suchbereich nicht so groB ist, dass das gleiche Zeichen mehrmals vor-
kommen kann. Es hangt natirlich auch von der Vorlage ab, ob das Zeichen (iberhaupt mehr-
mals vorkommt. Auch die Wahl der Korrelationsfunktion, also das AhnlichkeitsmaB, mit dem der
Passpunkt spater in den aufgenommenen Bildern gesucht werden soll, wird nicht berlicksichtigt.

[0008] Die GréBe der Bildausschnitte und der Suchbereiche, sowie die Korrelationsfunktion
hangen von der konkreten Anwendung ab und werden fir den speziellen Fall vorgegeben.
Geeignete Werte hangen davon ab, wie stark die gepriften Aufnahmen bzw. Gegenstande vom
Masterbild abweichen kénnen, welche Geschwindigkeiten erreicht werden sollen, wie genau
und robust das Verfahren sein soll, usw.

[0009] Als Korrelationsfunktion kann z.B. die normierte Kreuzkorrelation verwendet werden. Fiir
zwei gleich groBe Bildausschnitte A ={aq,...,a,} und B ={b,....b,}, wobei a, und b,die Pixel-
werte betreffend Intensitaten sind, ist die normierte Kreuzkorrelation NCC (Normalized Cross
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Correlation) definiert durch

chc (A, B) =

[0010] Wenn @ :lZai und l;:lei die Mittelwerte der Intensitaten der Bildpunkte der

n g n g
Bildausschnitte bezeichnen, dann ist die normierte Kreuzkorrelation mit zusatzlich auf Null
normierten Mittelwerten ZNCC (Zero mean Nomalized Cross Correlation) definiert durch

> (a,—a)b,-b)

i=l

S (@~ Y (b, ~b)’
i=l

i=1

fZNCC (A,B) = \/

[0011] Sowohl bei NCC als auch bei ZNCC bedeuten héhere Werte eine héhere Ubereinstim-
mung. Der Héchstwert 1 bedeutet bei NCC, dass die beiden Bildausschnitte bis auf eine multi-
plikative Konstante gleich sind und bei ZNCC, dass die beiden Bildausschnitte bis auf eine
multiplikative und eine additive Konstante gleich sind, also A=kB+d, wobei d eine beliebige
und k eine positive Konstante ist.

[0012] Eine Korrelationsfunktion von Hans P. Moravec ist definiert durch

2i (a,—a)(b,—b)
fMOR (A, B) = P = P _
Da,—a)+> (b,-b)
i=1

i=1

[0013] Neben diesen ,klassischen" Korrelationsfunktionen gibt es noch solche, die nicht die
Korrelation - also die Ubereinstimmung - messen, sondern die Unterschiede berechnen. Diese
kénnen als FehlermaBe angesehen werden. Bei diesen FehlermaBen bedeutet der Wert 0,
dass kein Fehler vorliegt und damit perfekte Ubereinstimmung der beiden zu vergleichenden
Bildausschnitte vorliegt.

[0014] Bekannte FehlermaBe sind z.B. die Summe der quadratischen Differenzen SSD (Sum of
Squard Differences), definiert durch

fSSD(A,B) = Z(ai _bi)z ’
i=1
die Summe der absoluten Differenzen SAD (Sum of Absolute Differences), definiert durch
Soap(A,B) = Zlai _bi|
i=1

und die Summe der auf Null normierten quadratischen Differenzen ZSSD (Zero mean Sum of
Squard Differences), definiert durch

S (AB) =Y ((a,~@) - (b, ~B)) .

i=1

[0015] Ein weiteres Fehlermaf von Pascal Fua ist definiert durch
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i((ai —@)- (b, -b)f

i=1
n

JZ(ai ~@?Y. (6,- Y

fFua (A’B) =

i=1

[0016] Passpunkte bzw. als Passpunkte geeignete Bildausschnitte des Masterbildes werden
erfindungsgeman mit den im Kennzeichen des Anspruches 1 angefihrten Merkmalen bestimmt.

[0017] Mit dem erfindungsgem@Ben Verfahren wird untersucht, wie sich die Master-
Bildausschnitte verhalten, wenn man mit ihnen als Ausgangsbildabschnitt das Masterbild ab-
sucht, d.h. den jeweiligen Ausgangsbildausschnitt mit verschiedenen anderen Bildausschnitten
des Masters korreliert. Jeder zu beurteilende Bildausschnitt des Masterbildes wird als Aus-
gangsbildausschnitt an eine vorgegebene Anzahl von unterschiedlichen Stellen des Masterbil-
des verschoben und der jeweilige Korrelationswert des verschobenen Ausgangsbildabschnitts
mit dem jeweiligen Bildausschnitt an der jeweiligen Stelle berechnet.

[0018] Welche Verschiebungsvektoren dabei zur Anwendung kommen, d.h. welche GrdBe,
Richtung und Anzahl der Verschiebungsvektoren vorgegeben wird, hangt vom Suchbereich ab,
fir den der Passpunkt spater, d.h. bei der Bildbeurteilung, zur Anwendung kommen soll. Je
gréBer der Suchbereich ist, desto mehr und auch langere Verschiebungsvektoren sollten einge-
setzt und die damit festgelegten Bildausschnitte untersucht werden.

[0019] Zweckm&Big ist es, wenn die Lange der Verschiebungsvektoren nach unten begrenzt
wird, wobei die Mindestlange eines Verschiebungsvektors vorzugsweise zwei Pixel betragt. Es
wird jedem Ausgangsbildausschnitt eine Gruppe von Verschiebungsvektoren zugeordnet.

[0020] Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, ist es von Vorteil, wenn die Verschiebungs-
vektoren, die den einzelnen Ausgangsbildausschnitten zugeordnet bzw. auf diese angewendet
werden, immer dieselben sind.

[0021] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméBe Verfahren naher erldutert. Auf einen
Ausgangsbildausschnitt A wird eine Anzahl von Verschiebungsvektoren 3 angewendet und
dieser Ausgangsbildausschnitt A damit im Masterbild 1 an die entsprechende Anzahl von Posi-
tionen 5 verschoben und mit den jeweiligen Bildausschnitten des Masterbildes 1 an diesen
Positionen 5 verglichen, d.h. korreliert.

[0022] Fir die Bewertung eines Master-Bildausschnittes A wird der maximale Korrelationswert
Coax(A), der bei Anwendung der Verschiebungsvektoren 3 erhalten wird, ermittelt. Der Wert
sollte mdglichst klein sein, denn ein hoher Wert bedeutet, dass ein dhnlich aussehender Bild-
ausschnitt existiert, mit dem der zu bewertende Master-Bildausschnitt A unerwiinschterweise
verwechselt werden kénnte.

[0023] Fiir eine zufriedenstellende Beurteilung ist unter Umstédnden der maximale Korrelations-
wert c__(A) alleine als Bewertung nicht ausreichend. Es sollte auch die Bildintensitat, also die

Pixelwerte des zu bewertenden Master-Bildausschnittes A beriicksichtigt werden. Untersu-
chungen ergaben, dass fiir die Korrelationsfunktion NCC die Funktion

Ovec(A) =(1- C,mx2 (A))Zn: ai2

und fUr die Korrelationsfunktion ZNCC die Funktion

O (A) = (1- Cmﬁz(A))(nZn:aiz B [i aij }
=l

i=1

gute QualifikationsmaBe, also MaBe zur Beurteilung der Eignung eines Master-Bildausschnittes
A als Passpunkt, sind. Héhere Werte bedeuten eine bessere Eignung als Passpunki.
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[0024] Fiir die Korrelationsfunktion nach Moravec ist

Ontor (A) = (1= (A))(ﬂzn: a; - [Z ai] }
i=1

i=1

ein gutes QualifikationsmalB.

[0025] Wenn statt einer Korrelationsfunktion ein FehlermalB3 verwendet wird, dann muss statt
des groBten Korrelationswertes ¢, . (A) der kleinste Fehlerwert ¢, (A), der bei Anwendung
der Verschiebungsvektoren 3 erhalten wird, verwendet werden.

[0026] Fiir die FehlermaBe SSD, SAD und ZSSD reicht ¢, (A) als QualifikationsmaB aus, also
Qssp(A) = Usup(A) = Oy (A) = €, (A) .

[0027] Fir das FehlermaB nach Fua ist als Qualifikationsmaf3

QFua (A) = Cnin (A){”Zn: aiz - [Zn: aij }

geeignet.

[0028] Die QualifikationsmaBe sind immer so beschaffen, dass héhere Werte eine bessere
Eignung des Master-Bildausschnittes A als Passpunkt bedeuten. Es werden die Bildinhalte,
also die Pixelwerte a; beurteilt. Die angefiihrten QualifikationsmaBe sind nicht geeignet, um
Werte von verschiedenen QualifikationsmaBen und/oder von Master-Bildausschnitten mit ver-
schieden groBer Pixelanzahl miteinander zu vergleichen. Auch die angewendeten Verschie-
bungsvektoren sollten fir den Vergleich von zwei QualifikationsmaBwerten dieselben sein.

[0029] Fir die Rekiifizierung bzw. Registrierung von Bildern werden Passpunkte benbtigt, die
madglichst gut bzw. gleichmaBig Uber das Bild verteilt sind. Daher ist es im Allgemeinen wenig
sinnvoll, einfach nur die gewlinschte Anzahl der besten Bildausschnitte des Masterbildes zu
nehmen, weil diese z.B. alle nur in einer Bildhalfte konzentriert sein kénnten. Ein mégliches
Verfahren flr die Lésung dieses Problems ist es, mit jenem Bildausschnitt des Masterbildes 1
zu beginnen, der den héchsten QualifikationsmaBwert aufweist und alle Bildausschnitte des
Masterbildes zu verwerfen, die innerhalb eines vorgegebenen Mindestabstands MA zu diesem
ausgewahlten Bildausschnitt liegen. Von den verbleibenden Bildausschnitten wird dann wieder
der Bildausschnitt mit dem héchsten QualifikationsmaBwert ausgewahlt. All jene Bildausschnit-
te, die zu diesem zweiten Bildausschnitt innerhalb des vorgegebenen Mindestabstands liegen,
werden wiederum verworfen. Das Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis die gewilinschte
Anzahl von Bildausschnitten ausgewahlt wurde oder keine Bildausschnitte Gbrig sind oder die
Ubrig gebliebenen Bildausschnitte einen vorgegebenen MindestqualifikationsmaBwert nicht
erreichen.

[0030] Bei diesem Selektionsverfahren kann es schwierig sein, vorher einen geeigneten Min-
destabstand festzulegen. Wahlt man ihn zu klein, 1auft man Gefahr die gewlinschte Anzahl von
Bildausschnitten ausgewahlt zu haben, bevor durch das Verfahren eine gleichméaBige Vertei-
lung erreicht wird. Wahlt man ihn zu groB, bricht das Verfahren mangels verbleibender Kandida-
ten ab, bevor die gewiinschte Anzahl an ausgewahlten Bildausschnitten erreicht ist. Deshalb
kann es besser sein, von den jeweils verbleibenden Bildausschnitten jenen auszuwahlen, der
den gréBten Abstand zu allen bereits ausgewahlten Master-Bildausschnitten hat, wobei aber ein
vorgegebener MindestqualifikationsmaBwert eingehalten wird.

[0031] Diese zweite Vorgangsweise fir die Auswahl von Passpunktbereichen fiihrt zwar zu
einer sehr gut verteilten Auswahl, berlicksichtigt aber das QualifikationsmaB zu wenig. Deshalb
ist es vorteilhaft, die beiden Vorgangsweisen fir die Auswahl von Bildausschnitten des Master-
bildes zu verbinden. Als jeweils n&chster Bildausschnitt wird jener ausgewahlt, dessen Produkt
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aus QualifikationsmaBwert und Abstand zum néchstliegenden bereits ausgewéhlten Bildaus-
schnitt maximal ist. Je nach Anforderung kann auch eine andere Funktion als die Multiplikation
gewahlt werden. Z.B. kann ein gewichteter Mittelwert zwischen dem QualifikationsmaBwert und
dem Abstand gebildet werden.

[0032] Durch die bereits erwéhnte Einflihrung eines minimalen QualifikationsmaBwertes, wird
die Anzahl der in Frage kommenden Bildausschnitte des Masterbildes auf einfache Weise
friihzeitig reduziert und so das Verfahren beschleunigt. Eine weitere Mdglichkeit zur Beschleu-
nigung ist es, die Bildausschnitte des Masterbildes in disjunkte Teilmengen -vorzugweise in
quadratische Bildteile - zu gliedern und aus jeder Teilmenge nur den Bildausschnitt mit dem
héchsten QualifikationsmaBwert zu nehmen. Dadurch wird die Anzahl der in Frage kommenden
Bildausschnitte reduziert und so das Verfahren beschleunigt.

[0033] Vorzugsweise werden die QualifikationsmaBwerte fir alle mdglichen vorzugsweise
rechteckigen Bildausschnitte der vorgegebenen GrdBe berechnet, sofern am Rand noch geni-

gend Platz ist, um die Verschiebungen fiir die Berechnung von ¢, (A) bzw. ¢, (A) unterzu-

bringen. Bei rechteckigen Bildausschnitten kann dann der Umstand ausgenutzt werden, dass
diese mit ihren nur um 1 Pixel versetzten benachbarten Bildausschnitten groBe Uberlappungen
aufweisen. Dadurch missen die fiir die Berechnung der Korrelationsfunktion bendétigen Sum-
men nicht vollstédndig neu berechnet werden, sondern kénnen mit wenig Rechenaufwand aus
den bereits berechneten Werten eines benachbarten Bildausschnittes ermittelt werden.

[0034] Eine vorteilhafte Beschleunigungsmdglichkeit besteht darin, die Berechnung der Qualifi-
kationsmaBwerte zuerst auf einem verkleinerten Masterbild durchzufiihren. Die untersuchten
Bildausschnitte und Suchbereiche werden dabei um den gleichen Faktor reduziert, um den das
Masterbild verkleinert wurde. So kénnen schnell ungeeignete Stellen verworfen werden. Nur fir
die interessanten Stellen, also Bildausschnitte, fir die der QualifikationsmaBwert bei dem ver-
kleinerten Masterbild groB ist, werden dann auch fiir das urspriingliche Masterbild die Qualifika-
tionsmaBwerte berechnet bzw. nur fiir diese wird das Verfahren forigesetzt.

[0035] Unter Passpunktien werden Bildausschnitte von wéhlbarer GréBe verstanden, die eine
Mehrzahl von Bildpunkten bzw. Pixel umfassen, z.B. rechteckige oder quadratische Bereiche
mit Kantenlangen von 5 bis 20 Pixel. Es kann vorgesehen werden, dass als Ausgangsbildaus-
schnitt ein rechteckiger Eckenbereich eines rechteckigen Masterbildes gewahlt wird. Zur Ermitt-
lung bzw. Vergeben von Anfangsbildausschnitten im Masterbild, auf die die Verschiebungsvek-
toren angewendet werden, kann ein vorgegebener Ausgangsbildausschnitt A in jede mdgliche
Richtung im Masterbild, das heiBt in horizontale, vertikale und/oder diagonale Richtung, ver-
schoben werden und der erhaltene Bereich wird als weiterer Ausgangsbildausschnitt A heran-
gezogen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung von als Passpunkt einsetzbaren Bildausschnitten eines Master-
bildes (1), das als Vorlage bei der Priifung von Gegenstanden eingesetzt wird,

- wobei im Masterbild (1) Ausgangsbildausschnitte (A) vorgegeben werden,

- wobei den Ausgangsbildausschnitten (A) vorgegebene Verschiebungsvektoren (3) zu-
geordnet werden, mit denen diese Bildausschnitte Gber das Masterbild (1) in eine jeweils
der Anzahl der Verschiebungsvektoren (3) entsprechende Anzahl von Positionen (5)
verschoben werden,

- wobei fir jeden Ausgangsbildausschnitt (A) in jeder der Positionen (5) mit einem vorge-
gebenen KorrelationsmalB oder FehlermaB der KorrelationsmaBwert bzw. FehlermaB-
wert zwischen dem Ausgangsbildausschnitt (A) und dem sich an dieser Position (5) be-
findlichen, vorteilhafterweise gleich groB3 gewahlten Bildausschnitt des Masterbildes (1)
ermittelt wird, und

- wobei fur jeden Ausgangsbildausschnitt (A) der maximale KorrelationsmaBwert ¢, (A)

bzw. der minimale Fehlerwert ¢_. (A) bezlglich des Bildbereiches des Masterbildes (1),

min
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Uber den der verschobene Ausgangsbildbereich (A) verschoben wurde, berechnet wird
und

- dass der Ausgangsbildausschnitt (A) als ein zur Priifung von Gegensténden geeigneter
Passpunkt des Masterbildes (1) angesehen wird, wenn der Wert des Qualifikationsma-

Bes 1-¢,.(A) bzw. ¢ . (A) einen vorgegebenen Mindestwert libersteigt, dadurch ge-

kennzeichnet, dass jeder der erhaltenen QualifikationsmaBwerte mit den Intensitatswer-
ten der Bildpunkte des Ausgangsbildausschnittes (A) des Masterbildes (1) verknipft
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
- dass als Ausgangsbildausschnitte (A) rechteckige Bildausschnitte mit vorgegebener Ho-
he und Breite gewahlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Verschiebungsvektoren (3), die den einzelnen Anfangsbildausschnitten (A) zu-
geordnet werden bzw. auf diese angewendet werden, gleich sind.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Verschiebungsvektoren (3) eine vorgegebene Mindestlange (4) haben und die-
se Mindestlange (4) zwei Pixel betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

- dass jeder der erhaltenen Qualifikationswerte mit den Intensitdtswerten der Bildpunkte
des Ausgangsbildausschnittes (A) des Masterbildes (1) durch eine Multiplikation mit der
Summe der Intensitdtswerte oder der Summe der quadrierten Intensitétswerte verknipft
wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
- dass als KorrelationsmaB eine normierte Kreuzkorrelation verwendet wird gemaB der
Formel

zn: ab,

chc(A,B) :L,

wobei a; die Intensitdtswerte der Bildpunkte der Ausgangsbildausschnitte (A) und b, die

Intensitétswerte der Bildpunkte der durch die Verschiebungsvektoren (3) bestimmten Bild-
ausschnitte des Masterbildes (1) sind und dabei das QualifikationsmaR

Oree (A =(1-c,,° (A))Zn:ai2
i=1

verwendet wird oder
- dass eine normierte Kreuzkorrelation mit zuséatzlich auf Null normierten Mittelwerten vor-
genommen wird geman der Formel

zn:(ai ~a)(b,-b)
fzzvcc (A, B)= =L

\/iwi ~a)Y (b, -b)’
i=l i=l

wobei a, die Intensitdtswerte der Bildpunkte der Ausgangsbildausschnitte (A) und b, die

Intensitétswerte der Bildpunkte der untersuchten bzw. durch die Verschiebungsvektoren (3)
bestimmten Bildausschnitte des Masterbildes (1) sind und dabei das Qualifikationsmaf
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2
Oec (A) = (I—sz(A))L”Zaf _[Zaij ]
i=1 i=1
verwendet wird, wobei
a—lzn:a und E—lzn:b
g i noig i
die Mittelwerte der Intensitaten der Ausgangsbildausschnitte (A) und der durch die Ver-

schiebungsvektoren (3) bestimmten Bildausschnitte des Masterbildes (1) darstellen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
- dass als FehlermaB die Summe der quadratischen Differenzen gemanB der Formel

fisn(AB) = 2@ ~bY,

oder die Summe der absoluten Differenzen gemaB der Formel

(4.8 = Sla, =)

oder die Summe der auf Null normierten quadratischen Differenzen gemaB der Formel
oA B =3 (0~ -D)f

berechnet wird, wobei a; die Intensitatswerte der Bildpunkte der Ausgangsbildausschnitte

(A) und b, die Intensitatswerte der Bildpunkte der durch die Verschiebungsvektoren (3) be-
stimmten Bildausschnitte des Masterbildes (1) sind und

1 & — 1
a=—)a und b=—> b
n; l nlzzl: l
die Mittelwerte der Intensititen der Ausgangsbildausschnitte (A) und der durch die Ver-
schiebungsvektoren (3) bestimmten Bildausschnitte des Masterbildes (1) darstellen und
dass die QualifikationsmaBwerte durch

Ossp(A) = Qg (A) = Oy (A) = €, (A)
bestimmt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
- dass von den Ausgangsbildausschnitten (A), einer, vorzugweise jener mit dem héchsten
QualifikationsmaBwert ausgewahlt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

- dass ausgehend von dem ausgewahlten Ausgangsbildausschnitt (A') ein Mindestab-
stand (MA) vorgegeben wird und alle innerhalb dieses Mindestabstandes (MA) gelege-
nen Ausgangsbildausschnitte (A) des Masterbildes (1) ausgeschieden werden, und

- dass von den verbliebenen Ausgangsbildausschnitten (A), jener mit dem héchsten Qua-
lifikationsmaBwert ausgewahlt wird und

- dass die beiden Schritte Ausscheiden und Auswahlen fortgesetzt werden, bis eine vor-
gegebene Anzahl von Ausgangsbildausschnitten ausgewahlt ist oder keine Ausgangs-
bildausschnitte mehr verbleiben oder keiner der verbliebenen Ausgangsbildausschnitte
einen vorgegebenen MindestqualifikationsmaBwert erreicht.
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10. Verfahren nach Anspriiche 9, dadurch gekennzeichnet,

- dass bei der Auswahl der als Passpunkt geeigneten Bildausschnitte des Masterbildes (1)
fir einen Ausgangsbildausschnitt (A) das Produkt aus dem QualifikationsmaBwert und
dem Abstand zu dem néachstliegenden, bereits ausgewahlten Ausgangsbildausschnitt
(A") des Masterbildes (1) gebildet wird und dieses Produkt fir die Beurteilung des Bild-
ausschnittes als Eignung als Passpunkt herangezogen wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Masterbild (1) in disjunkte, vorzugsweise quadratische Teilmengen zerlegt
bzw. gegliedert wird und aus jeder Teilmenge nur derjenige Bildausschnitt als fir einen
Passpunkt geeigneter Bildausschnitt angesehen wird, der den héchsten Qualifikations-
maBwert besitzt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Verfahren auf einem verkleinerten Masterbild (1) durchgefiihrt wird, wobei
auch die untersuchten Ausgangsbildausschnitte (A) und die Verschiebungsvektoren um
jeweils den gleichen Faktor reduziert werden, um den das Masterbild (1) selbst verklei-
nert wurde.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
- dass das Verfahren nur fiir jene Ausgangsbildausschnitte (A) des Masterbildes (1), die
den ausgewéhlten verkleinerten Ausgangsbildausschnitten aus Anspruch 11 entspre-
chen, durchgefihrt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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