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(54) VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG VON ALS PASSPUNKT EINSETZBAREN BILDAUS-
SCHNITTEN EINES MASTERBILDES

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bestimmung von als Passpunkt einsetzbaren
Bildausschnitten eines Masterbildes (1), das als
Vorlage bei der Prufung von Gegensténden ein-
gesetzt wird. Erfindungsgeman ist vorgesehen,

- dass im Masterbild (1) Ausgangsbildausschnit-
te (A) vorgegeben werden,

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

- dass fir jeden Ausgangsbildausschnitt (A) in
jeder der Positionen (5) mit einem vorgegebenen
Korrelationsmaf oder Fehlermal der Korrelati-
onsmafwert bzw. Fehlerma3wert zwischen dem
Ausgangsbildausschnitt (A) und dem sich an
dieser Position (5) befindlichen, vorteilhafter
Weise gleich gro gewahiten Bildausschnitt des
Masterbildes (1) ermittelt wird, und

- dass fur jeden Ausgangsbildausschnitt (A) der
maximale KorrelationsmaBwert Cax (A) bzw. der
minimale Fehlerwert ¢, (A) bezlglich des Bild-
bereiches des Masterbildes (1), tber den

der verschobene Ausgangsbildbereich (A) ver-
schoben wurde, berechnet wird und

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

1 - Cmax (A) bzw. cmin (A) €inen vorgegebenen
Mindestwert Gbersteigt.
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Zusammenfassung:

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. ErfindungsgemaR ist vorgesehen,

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

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

- dass fir jeden Ausgangsbildausschnitt (A) in jeder der Positionen (5) mit einem
vorgegebenen KorrelationsmaR oder FehlermaR der Korrelationsmallwert bzw.
FehlermaRwert zwischen dem Ausgangsbildausschnitt (A) und dem sich an dieser Position
(5) befindlichen, vorteilhafterweise gleich groR gewahiten Bildausschnitt des Masterbildes (1)

ermittelt wird, und

- dass fir jeden Ausgangsbildausschnitt (A) der maximale KorrelationsmaBwert c_,, (4) bzw.

der minimale Fehlerwert c_. (A) bezuglich des Bildbereiches des Masterbildes (1), Giber den

der verschobene Ausgangsbildbereich (A) verschoben wurde, berechnet wird und
- dass der Ausgangsbildausschnitt (A) als ein zur Prifung von Gegensténden geeigneter
Passpunkt des Masterbildes (1) angesehen wird, wenn der Wert des Qualifikationsmales

1-c, (4) bzw. c_. (4) einen vorgegebenen Mindestwert Gbersteigt.
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Die Erfindung betrifft ein V.e'rfahren zur Bestimmung von Passpunkten gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.
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Fir die automatisierte optische Qualitatskontrolle von in Serie hergesteliten 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 méglichst gut zur Deckung zu bringen. Bei der Vorlage kann es sich auch um ein
computergeneriertes 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 fir gut
befundenen Objekts handeln. Dann wird fur den Vorgang zumeist der Begriff Bild-
Registrierung verwendet.

Durch optische, mechanische, thermische und andere Einflusse koénnen die zu
prifenden Aufnahmen verzerrt sein. Die Qualitdtskontrolle héngt im hohen Ausmal davon
ab, wie gut die Rektifizierung bzw. Registrierung gelingt.

Far die Rektifizierung bzw. Registrierung in automatischen Prifsystemen werden
Ublicherweise Passpunkte verwendet. Darunter versteht man markante Bildbereiche bzw.
Bildausschnitte, z.B. die Ecken einer Banknote. Bei jedem zu prifenden Bild wird
automatisiert versucht, diese Passpunkt-Bildausschnitte wiederzufinden, indem sie an
mehreren Stellen mit den zughérigen Bildausschnitten des Priifbildes 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 Rektifizierung bzw. Registrierung.

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

Ob sich ein Bildausschnitt als Passpunkt eignet, ist nicht einfach zu beantworten.
Prinzipiell ist kiar, dass der Bildausschnitt kontrastreich sein solite. Das alleine ist aber nicht
ausreichend, da z.B. eine Schraffur — also parallele Linien — keinen geeigneten Passpunkt
abgibt. Das liegt daran, dass quer zur Schraffur zwar eine genaue Positionierung maglich ist,
aber langs der Schraffur nicht.

Bekannte Verfahren zur Auswahl von Passpunkten beruhen meist auf sogenannten
Interest-Operatoren wie z.B. Harris Corner Detector. Hierbei wird meist in den vier
Hauptrichtungen (horizontal, vertikal und in beiden Diagonalen) das Verhalten eines
Bildausschnittes untersucht. Dabei kann zwar die GroRe des Bildausschnittes beliebig
gesetzt werden, aber die GroBe des Suchbereichs Uber das Masterbild bleibt
unbericksichtigt. Das kann zu Problemen fiithren. Buchstaben und Ziffern z.B. eighen sich im
Aligemeinen gut als Passpunkte, allerdings nur dann, wenn der Suchbereich nicht so gro




Vorlage ab, ob das Zeichen {berhaupt mehrmals vorkommt. Auch die Wahl der
Korrelationsfunktion, also das AhnlichkeitsmaR, mit dem der Passpunkt spiter in den
aufgenommenen Bildern gesucht werden soll, wird nicht beriicksichtigt.

Die GréRe der Bildausschnitte und der Suchbereiche, sowie die Korrelationsfunktion
héngen von der konkreten Anwendung ab und werden fir den speziellen Fall vorgegeben.
Geeignete Werte hidngen davon ab, wie stark die gepriften Aufnahmen bzw. Gegenstiande
vom Masterbild abweichen kénnen, welche Geschwindigkeiten erreicht werden sollen, wie
genau und robust das Verfahren sein soll, usw. _

Als Korrelationsfunktion kann z.B. die normierte Kreuzkorrelation verwendet werden.

Far zwei gleich groBe Bildausschnitte 4={a,,...,a,} und B={b,...,b,}, wobei g, und b,

die Pixelwerte betreffend Intensititen sind, ist die normierte Kreuzkorrelation NCC
(Normalized Cross Correlation) definiert durch

n

Z ab,

i

Fuoe(d By =
Bate
i=1 i=1

Wenn Elea, und b =-1-Zb, die Mittelwerte der Intensitdten der Bildpunkte der
L= niq

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

Z(ar "E)(bi "i;)
fZNCC(A9B)= ”H .

> (a,-a)).(b,-b)

i=1 i=1
Sowohl bei NCC als auch bei ZNCC bedeuten hthere Werte eine héhere
Ubereinstimmung. Der Hochstwert 1 bedeutet bei NCC, dass die beiden Bildausschnitte bis
auf eine multiplikative Konstante gleich sind und bei ZNCC, dass die beiden Bildausschnitte

bis auf eine muiltiplikative und eine additive Konstante gleich sind, also 4=kB+d , wobei d
eine beliebige und & eine positive Konstante ist.

Eine Korrelationsfunktion von Hans P. Moravec ist definiert durch

23 (a,-a)b,-b)
Juor(4,B) = ,, =l ,, —
3 (a-a)+3 (b -5

i=l

Neben diesen ,klassischen* Korrelationsfunktionen gibt es noch solche, die nicht die
Korrelation - also die Ubereinstimmung — messen, sondern die Unterschiede berechnen.
Diese kénnen als FehlermaRe angesehen werden. Bei diesen Fehlermaen bedeutet der
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Wert 0, dass kein Fehler vorliegt Unhd damit’ per?ekte Ubereinstimmung der beiden zu

vergleichenden Bildausschnitte vorliegt.
Bekannte FehlermalBe sind z.B. die Summe der quadratischen Differenzen SSD (Sum
of Squard Differences), definiert durch

Jssp(4,B) = Z (a,-b),
i=1
die Summe der absoluten Differenzen SAD (Sum of Absolute Differences), definiert durch
Jsan(4,B) = Zlai "bil
i=1

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

Jazsso (4, B) = i((a,- -a)—(b, —l;))2 .

Ein weiteres FehlermaB von Pascal Fua ist definiert durch

i((a,—a)—w,.—i))’
ou(A,B) =2

JZ(CI _)Z(b b)

i=1

Passpunkte bzw. als Passpunkte geeignete Bildausschnitte des Masterbildes werden
erfindungsgemaR mit den im Kennzeichen des Anspruches 1 angefilhrten Merkmalen
bestimmt.

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

Welche Verschiebungsvektoren dabei zur Anwendung kommen, d.h. welche GréRe,
Richtung und Anzahl der Verschiebungsvektoren vorgegeben wird, hédngt vom Suchbereich
ab, fir den der Passpunkt spéter, d.h. bei der Bildbeurteilung, zur Anwendung kommen soll.
Je gréBer der Suchbereich ist, desto mehr und auch langere Verschiebungsvektoren sollten
eingesetzt und die damit festgelegten Bildausschnitte untersucht werden.

ZweckmaBig ist es, wenn die Lange der Verschiebungsvektoren nach unten begrenzt
wird, wobei die Mindestiénge eines Verschiebungsvektors vorzugsweise zwei Pixel betrégt.
Es wird jedem Ausgangsbildausschnitt eine Gruppe von Verschiebungsvektoren zugeordnet.
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Um vergleichbare 'Ergebniss'e' zu e'rhaTt'e.n,

ist _es von Vorteil, wenn die
Verschiebungsvektoren, die den einzelnen Ausgangsbildausschnitten zugeordnet bzw. auf
diese angewendet werden, immer dieselben sind.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméRe Verfahren niher erlautert. Auf
einen Ausgangsbildausschnitt A wird eine Anzahl von Verschiebungsvektoren 3 angewendet
und dieser Ausgangsbildausschnitt A damit im Masterbild 1 an die entsprechende Anzahl
von Positionen 5 verschoben und mit den jeweiligen Bildausschnitten des Masterbildes 1 an
diesen Positionen 5 verglichen, d.h. korreliert.

Far die Bewertung eines Master-Bildausschnittes A4 wird der maximale

Korrelationswert ¢, (4), der bei Anwendung der Verschiebungsvektoren 3 erhalten wird,
ermittelt. Der Wert solite méglichst klein sein, denn ein hoher Wert bedeutet, dass ein dhnlich

aussehender Bildausschnitt existiert, mit dem der zu bewertende Master-Bildausschnitt A

unerwiinschterweise verwechselt werden kénnte.
Fur eine zufriedenstellende Beurteilung ist unter Umstinden der maximale

Korrelationswert c,, (4) alleine als Bewertung nicht ausreichend. Es solite auch die

Bildintensitat, also die Pixelwerte des zu bewertenden Master-Bildausschnittes A

berticksichtigt werden. Untersuchungen ergaben, dass fir die Korrelationsfunktion NCC die
Funktion

Occ(A) = (- o (4D a2

und fir die Korrelationsfunktion ZNCC die Funktion

n n 2
Opvec(4) =(1—c..,.,’(A»(nZa3 —(Za,) ]

i=1 i=1

gute Qualifikationsmafle, also MaRe zur Beurteilung der Eignung eines Master-

Bildausschnittes 4 als Passpunkt, sind. Héhere Werte bedeuten eine bessere Eignung als
Passpunkt.

Far die Korrelationsfunktion nach Moravec ist

QMO,(A)=(1—c..,,x(A>)[niaf —(Za) )

i=1

ein gutes QualifikationsmaR.
Wenn statt einer Korrelationsfunktion ein FehlermaR verwendet wird, dann muss statt

des groBten Korrelationswertes c,,, (4) der kleinste Fehlerwert ¢ (4), der bei Anwendung
der Verschiebungsvektoren 3 erhalten wird, verwendet werden.

Fir die FehlermaRe SSD, SAD und ZSSD reicht ¢

min

(A4) als QualifikationsmaR aus,

also




Ossp(A) = Opp(A) = sts; fA) = Coin

Fir das FehlermaR nach Fua ist als Qualifikationsmaf

Ora(A) =c, (A»[ni a? —(i a,-) J

i=] i=1
geeignet.

Die Qualifikationsmafe sind immer so beschaffen, dass héhere Werte eine bessere
Eignung des Master-Bildausschnittes A als Passpunkt bedeuten. Es werden die Bildinhalte,

also die Pixelwerte g, beurteilt. Die angefihrten QualifikationsmaRe sind nicht geeignet, um

Werte von verschiedenen QualifikationsmaRen und/oder von Master-Bildausschnitten mit
verschieden groRer Pixelanzahl miteinander zu vergleichen. Auch die angewendeten
Verschiebungsvektoren sollten fiur den Vergleich von 2zwei QualifikationsmaRwerten
dieselben sein.

Fur die Rektifizierung bzw. Registrierung von Bildern werden Passpunkte benétigt,
die méglichst gut bzw. gleichméRig Uber das Bild verteilt sind. Daher ist es im Allgemeinen
wenig sinnvoll, einfach nur die gewiinschte Anzahl der besten Bildausschnitte des
Masterbildes zu nehmen, weil diese z.B. alle nur in einer Bildhélfte konzentriert sein kénnten.
Ein mégliches Verfahren fur die Lésung dieses Problems ist es, mit jenem Bildausschnitt des
Masterbildes 1 zu beginnen, der den héchste Qualifikationsmawert aufweist und alle
Bildausschnitte des Masterbildes zu verwerfen, die innerhalb eines vorgegebenen
Mindestabstands MA zu diesem ausgewshiten Bildausschnitt liegen. Von den verbleibenden
Bildausschnitten wird dann wieder der Bildausschnitt mit dem héochsten
QualifikationsmaBwert ausgewshlt. All jene Bildausschnitte, die zu diesem zweiten
Bildausschnitt innerhalb des vorgegebenen Mindestabstands liegen, werden wiederum
verworfen. Das Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis die gewiinschte Anzahl von
Bildausschnitten ausgewahlt wurde oder keine Bildausschnitte ibrig sind oder die tbrig
gebliebenen Bildausschnitte einen vorgegebenen MindestqualifikationsmaBwert nicht
erreichen. '

Bei diesem Selektionsverfahren kann es schwierig sein, vorher einen geeigneten
Mindestabstand festzulegen. Wahit man ihn zu klein, lauft man Gefahr die gewiinschte
Anzahl von Bildausschnitten ausgew#hlt zu haben, bevor durch das Verfahren eine
gleichmaBige Verteilung erreicht wird. W&hit man ihn zu gro, bricht das Verfahren mangels
verbleibender Kandidaten ab, bevor die gewiinschte Anzahl an ausgewshiten
Bildausschnitten erreicht ist. Deshalb kann es besser sein, von den jeweils verbleibenden
Bildausschnitten jenen auszuwéhlen, der den gréften Abstand zu allen bereits ausgewshiten

Master-Bildausschnitten hat, wobei aber ein vorgegebener MindestqualifikationsmaBwert
eingehalten wird.
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Diese zweite Vorgangsv;éise fir die Auswahi von Passpunktbereichen fihrt zwar zu
einer sehr gut verteilten Auswahl, berlicksichtigt aber das Qualifikationsmal zu wenig.
Deshalb ist es vorteilhaft, die beiden Vorgangsweisen fiur die Auswahl von Bildausschnitten
des Masterbildes zu verbinden. Als jeweils nachster Bildausschnitt wird jener ausgewdhit,
dessen Produkt aus QualifikationsmaBwert und Abstand zum néachstliegenden bereits
ausgewdhlten Bildausschnitt maximal ist. Je nach Anforderung kann auch eine andere
Funktion als die Multiplikation gewahit werden. Z.B. kann ein gewichteter Mittelwert zwischen
dem QualifikationsmaRwert und dem Abstand gebildet werden.

Durch die bereits erwédhnte Einfihrung eines minimalen QualifikationsmaRwertes,
wird die Anzahi der in Frage kommenden Bildausschnitte des Masterbildes auf einfache
Weise frihzeitig reduziert und so das Verfahren beschleunigt. Eine weitere Moglichkeit zur
Beschleunigung 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 Qualifikationsma3wert zu nehmen. Dadurch wird die Anzahl
der in Frage kommenden Bildausschnitte reduziert und so das Verfahren beschleunigt.

Vorzugsweise werden die QualifikationsmaBwerte fir alle moglichen vorzugsweise

rechteckigen Bildausschnitte der vorgegebenen GréRe berechnet, sofern am Rand noch

genlgend Platz ist, um die Verschiebungen fur die Berechnung von c,,, (4) bzw. ¢, (4)

unterzubringen. Bei rechteckigen Bildausschnitten kann dann der Umstand ausgenutzt
werden, dass diese mit ihren nur um 1 Pixel versetzten benachbarten Bildausschnitten grole
Uberlappungen aufweisen. Dadurch missen die fir die Berechnung der Korrelationsfunktion
bendtigen Summen nicht volistdndig neu berechnet werden, sondern kénnen mit wenig
Rechenaufwand aus den bereits berechneten Werten eines benachbarten Bildausschnittes
ermittelt werden.

Eine vorteilhafte Beschleunigungsmdoglichkeit besteht darin, die Berechnung der
Qualifikationsmalwerte zuerst auf einem verkieinerten Masterbild durchzufiihren. Die
untersuchten Bildausschnitte und Suchbereiche werden dabei um den gleichen Faktor
reduziert, um den das Masterbild verkieinert wurde. So kénnen schnell ungeeignete Stellen
verworfen werden. Nur fir die interessanten Stellen, also Bildausschnitte, fur die der
QualifikationsmaBwert bei dem verkleinerten Masterbild groB ist, werden dann auch fur das
urspringliche Masterbild die QualifikationsmaRwerte berechnet bzw. nur fir diese wird das
Verfahren fortgesetzt.

Unter Passpunkten werden Bildausschnitte von wahlbarer GréBe verstanden, die
eine Mehrzahl von Bildpunkten bzw. Pixel umfasseh, z.B. rechteckige oder quadratische
Bereiche mit Kantenldngen von 5 bis 20 Pixel. Es kann vorgesehen werden, dass als
Ausgangsbildausschnitt ein rechteckiger Eckenbereich eines rechteckigen Masterbildes
gewahlit wird. Zur Ermittlung bzw. Vergeben von Anfangsbildausschnitten im Masterbild, auf

die die Verschiebungsvektoren angewendet wérden, kann ein vorgegebener
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Ausgangsbildausschnitt A in jedé 'mbéfiche Richt.ung' im’lfll‘asterbild, das heif3t in horizontale,
vertikale und/oder diagonale Richtung, verschoben werden und der erhaltene Bereich wird
als weiterer Ausgangsbildausschnitt A herangezogen.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Bestimmung von als Passpunkt einsetzbaren Bildausschnitten eines
Masterbildes (1), das als Vorlage bei der Prifung von Gegenstianden eingesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet,

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

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

- dass fiir jeden Ausgangsbildausschnitt (A) in jeder der Positionen (5) mit einem
vorgegebenen Korrelationsmal oder FehlermaB der Korrelationsmalwert bzw.
FehlermalBwert zwischen dem Ausgangsbildausschnitt (A) und dem sich an dieser Position
(5) befindlichen, vorteilhafterweise gleich groR gewéhiten Bildausschnitt des Masterbildes (1)
ermittelt wird, und

- dass fur jeden Ausgangsbildausschnitt (A) der maximale KorrelationsmaBwert ¢__ (4) bzw.

der minimale Fehlerwert ¢, (4) beziglich des Bildbereiches des Masterbildes (1), Giber den

der verschobene Ausgangsbildbereich (A) verschoben wurde, berechnet wird und
- dass der Ausgangsbildausschnitt (A) als ein zur Priifung von Gegenstinden geeigneter
Passpunkt des Masterbildes (1) angesehen wird, wenn der Wert des QualifikationsmaRes

1-c,, (4) bzw. ¢, (4) einen vorgegebenen Mindestwert Gbersteigt.

2. Verfahren nach Anspruch1, dadurch gekennzeichnet,
- dass als Ausgangsbildausschnitte (A) rechteckige Bildausschnitte mit vorgegebener Hshe
und Breite gewahlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder2, dadurch gekennzeichnet,
- dass die Verschiebungsvektoren (3), die den einzelnen Anfangsbildausschnitten (A)
zugeordnet werden bzw. auf diese angewendet werden, gleich sind.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,

- dass die Verschiebungsvektoren (3) eine vorgegebene Mindestiénge (4) haben und diese
Mindestidnge (4) zwei Pixel betragt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet,
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- dass jeder der erhaltenen Qua.lff"'ll:atfér.msm:alsv%'rte mit den Intensitatswerten der Bildpunkte
des Ausgangsbildausschnittes (A) des Masterbildes (1) verknipft wird, vorzugsweise durch
eine Multiplikation mit der Summe der Intensititswerte oder der Summe der quadrierten
Intensitdtswerte.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5 dadurch
gekennzeichnet,

- dass als Korrelationsmal} eine normierte Kreuzkorrelation verwendet wird gemaR der
Formel

Z ab,

fncc(A9B) =—"i=l—" ,
,/Za,-’zbf
i=l =l

wobei g, die Intensitatswerte der Bildpunkte der Ausgangsbildausschnitte (A) und b, die

Intensitatswerte der Bildpunkte der durch die Verschiebungsvektoren (3) bestimmten
Bildausschnitte des Masterbildes (1) sind und dabei das QualifikationsmaR

Orcc () = (- o (4D a7

i=1

verwendet wird oder
- dass eine normierte Kreuzkorrelation mit zusétzlich auf Null normierten Mittelwerten
vorgenommen wird gemaR der Formel

3" (a,-@)b,-b)

i=1
n

\/Z(a,—a)i(b, ~by

i=l i=1

fZNCC (4,B)=

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

Intensitdtswerte der Bildpunkte der untersuchten bzw. durch die Verschiebungsvektoren (3)
bestimmten Bildausschnitte des Masterbildes (1) sind und dabei das QualifikationsmaR

ancc(A)z(l_cm.xz(A))[niatz —(ia,) ]

i=1 i=1

verwendet wird, wobei

= 1 = 1
a—;Zai und b-;%b,.

i=l
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die Mittelwerte der Intensititen der Ausgangsbildausschnitte (A) und der durch die
Verschiebungsvektoren (3) bestimmten Bildausschnitte des Masterbildes (1) darstellen.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet,

- dass als Fehlermal® die Summe der quadratischen Differenzen gemaR der Formel

Jssp(4,B) = i (a, "bi)z '

oder die Summe der absoluten Differenzen geméaR der Formel

Ssan(4, B) = Z|ai "bil )
=l

oder die Summe der auf Null normierten quadratischen Differenzen gemafR der Formel

S B)=Y (@ -D-&-D)) .

berechnet wird, wobei a, die Intensitétswerte der Bildpunkte der Ausgangsbildausschnitte

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

R - 1<
a—;Za, und b—;gb,

i=1

die Mittelwerte der Intensitdten der Ausgangsbildausschnitte (A) und der durch die
Verschiebungsvektoren (3) bestimmten Bildausschnitte des Masterbildes (1) darstellen und
dass die QualifikationsmaRwerte durch

Ossp (4) = Gsap (4) = Qpeep(4) = ¢, (4)
bestimmt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet,

- dass von den Ausgangsbildausschnitten (A), einer, vorzugweise jener mit dem hdchsten
QualifikationsmaRwert ausgewéhit wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

[ XX X ]
(XXX}
®avee

- dass ausgehend von dem ausgewahlten Ausgangsbildausschnitt (A") ein Mindestabstand
(MA) vorgegeben wird und alle innerhalb dieses Mindestabstandes (MA) gelegenen
Ausgangsbildausschnitte (A) des Masterbildes (1) ausgeschieden werden, und

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

- dass die beiden Schritte Ausscheiden und Auswéhlen fortgesetzt werden, bis eine
vorgegebene Anzahl von Ausgangsbildausschnitten ausgewahlt ist oder keine
Ausgangsbildausschnitte = mehr  verbleiben oder keiner der verbliebenen
Ausgangsbildausschnitte einen vorgegebenen MindestqualifikationsmaRwert erreicht.

10. Verfahren nach Anspruche 9, dadurch gekennzeichnet,

- dass bei der Auswahl der als Passpunkt geeigneten Bildausschnitte des Masterbildes (1)
fir einen Ausgangsbildausschnitt (A) das Produkt aus dem QualifikationsmaRwert und dem
Abstand zu dem néchstliegenden, bereits ausgewéhiten Ausgangsbildausschnitt (A') des
Masterbildes (1) gebildet wird und dieses Produkt fir die Beurteilung des Bildausschnittes
als Eignung als Passpunkt herangezogen wird.

1. Verfahren nach einem der Anspriche 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 fur einen Passpunkt
geeigneter Bildausschnitt angesehen wird, der den héchsten QualifikationsmaRwert besitzt.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 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 verkleinert wurde.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
- dass das Verfahren nur fur jene Ausgangsbildausschnitte (A) des Masterbildes (1), die den

ausgewahiten verkleinerten Ausgangsbildausschnitten aus Anspruch 11 entsprechen,
durchgefuhrt wird.

Wien, am 22. A
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