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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

1 Einleitung

Allgemeine Aufgaben zur Online-Textur-Klassifikation

= Unempfindlichkeit bei
- Positions- und Winkelanderungen der Texturen
- Abstandsanderungen zur Kamera

= Stoérsicherheit bei
- Anderungen der Umgebungshelligkeit
- Schattenbildungen auf den Texturen
- partiellen Verschmutzungen

= Robustheit bei
- ahnlichen aber anderen Klassen zugehérigen Texturen

- Texturen auf spharisch oder aspharisch gewo6lbten
Oberflachen
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

1 Einleitung

Abb.1. Allgemeine Schritte zur
Klassifikation von
Farbtexturen:

1. Anlernen der Texturklassen
2. Online-Klassifikation mit

Ausgabe der momentanen
Textur

1. Anlernen [ Farbtexturen ]

4

[ Segmentierung (Kacheln) ]

4

[ RGB-HS|-Transformation ]

g

Merkmalsaufbereitung
mit OQ{H,S,1.}

g

Merkmalsextraktion
& Erstellen Klassikator

S

2. Online-Klassifikation
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

2 Bildsegmentierung

Indem die Werte benachbarter Pixel (z.B.32x32) zu Segmenten zusammengefasst
werden, kdnnen charakteristische Texturmerkmale zur Verfligung gestellt werden
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Abb.2.1a) HSI-Farbkugel-Modell [3] Abb.2.1b) Bildsegmentierung von 2 Texturklassen
mit je 2 Kacheln
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

3 Merkmalsextraktion

1.Schritt:
RGB-HSI-Transformation der Pixelwerte

8

4 v
. ST T4
N

.

* od "
2,

: |
LT prie
¥ ¥ 3 E Ak e 2

Abb.3.1a) Originalbild mit RGB-Farb-
Texturen (32Bit)

Abb.3.1b) Farbton H
(>8Bit)

Abb.3.1c) Farbsattigung S
(8Bit)
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

3 Merkmalsextraktion

Mittlerer Teil des Bildes: Farbtonbild H nach RGB-HSI-Transformation

Abb.3.2a) Merkmals-Invarianz von H gegentber Helligkeitsdnderungen (t;= 8ms)
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

3 Merkmalsextraktion

Mittlerer Teil des Bildes: Farbtonbild H nach RGB-HSI-Transformation

% Maschinelles Sehen

Eildaufmahme  Einstellungen  BW-Funkktionen  Info

Abb.3.2b) Merkmals-Invarianz von H gegeniiber Helligkeitsdnderungen (t; = 5ms)
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3 Merkmalsextraktion

Mittlerer Teil des Bildes: Farbtonbild H nach RGB-HSI-Transformation

% Maschinelles Sehen
Bildaufnahme  Einstellumgen  BW-Funkkionen  Info

Linke Kamera
Belichtungszeit: 2,0ms

Pixeltakt: 30MHz
Bildfrequenz: 2.0Hz
Yerstarkung: 100

Abb.3.2c) Merkmals-Invarianz von H gegenliber Helligkeitsdnderungen (t; = 2ms)
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3 Merkmalsextraktion

Mittlerer Teil des Bildes: Farbtonbild H nach RGB-HSI-Transformation

;'/’ Maschinelles Sehen
Bildaufnahme  Einstellungen  BY-Funkkionen  Info

Linke Kamera
Belichtungszeit: 1.0ms

Pixeltakt: 30MHz
Bildfrequenz: 2.0Hz
Yerstarkung: 100

Abb.3.2d) Merkmals-Invarianz von H gegeniiber Helligkeitsdnderungen (t;= 1ms)
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3 Merkmalsextraktion

3 Klassen 3 Klassen 3 Klassen
2 Merkmale 2 Merkmale 2 Merkmale

(1 Segment) (mehrere aggregiert
Segmente)
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Abb.3.3. 2.S5chritt: Transformation der HSI-Kachelgr6Ben Q {H, S, I}
fur 3 Texturklassen (rot, grin und blau) mit je 2 Merkmalen M, ,

Q {H;}
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

3 Merkmalsextraktion

Ereignis im Originalbereich
Merkmale Helligkeits | Trans- Ska- Ska- Rotation | Rotation | Verzer-
-anderung | lation lierung | lierung* < rung
Schwerpunkt u 0 0 - 0 - - -
Schwerpunkt v o} 0 - - - 0 -
Varianz u 0 0 - 0 - 0 0
Varianz v o} o} - - - o}
Mittelwert - 0 0 0 0 0 0
Varianz - 0 0 0 0 0 0
Inverses o} 0
Differenzen-
moment
Energie 0 0 0 0 0 0 0
Entropie - o} o} o} o} o} o]
Korrelation - 0 0 0 - - -
Kontrast o} 0 - - - - -
Homogenitat o} 0 - - - - -

Tab.3.1. Invarianzeigenschaften von Merkmalen am Beispiel der 2D-FFT, o invariant,
- nicht invariant, * nach Transformation von kartesischen in Polarkoordinaten
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3 Merkmalsextraktion

Oft verwendete Transformationen Q {H, S, I ,} zur Merkmalsextraktion

Hinweis:

uv 'uv

- Histogramm-Analyse (im Originalbereich)
- Fast Fourier Transformation (FFT)

- Hough-Transformation

- Gabor-Transformation

- Local Binary Pattern (LBP-Verfahren)

Mit einigen Verfahren, z.B. dem Local Binary Pattern (LBP)-Ansatz [5] kbnnen
Merkmale mit invarianten Eigenschaften auch ohne vorherige Transformation
Q{H, S, |} extrahiert werden.

Berucksichtigung von Schatten, Verschmutzungen und einander
ahnlichen, jedoch anderen Texturklassen mit Verfahren der Robusten

Klassifikation )
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4 Robuste Klassifikation

Einflhrung unscharfer 3.Merkmal
Sympathiebereiche: 3 i U

Mindestsympathie-
1 | Differenz

Sympathiebereich

: 2 Merkmal

_'_,,-—"
l.Objektklasse Neues

~— Objekt

Il.Objektklasse — . |i

1.Merkmal

Abb.4.1. Schematische Darstellung der Robusten Klassifikation mit 3 Merkmalen
(Mindestsympathie-Differenz als MalB3 des Abstandes zwischen den Texturklassen)
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4 Robuste Klassifikation

Verfahren

Vorteile

Nachteile

Support Vector
Machine [7, 8]

+ Sehr gut bei groBer Anzahl von
Merkmalen

+ Komplexe Klassen kénnen
angelernt werden

- Ggf. aufwendige
Suche nach Parametern
fir Kernelfunktion

Multilayer Perceptron

[9]

+ Komplexe Klassen kdnnen
angelernt werden

- Suche nach optimaler
Netztopologie und
Parametern

Multiple Lineare
Diskriminanzanalyse [9]

+ Parameterfreies Verfahren

- Linearer Klassifikator

Radial-Basisfunktionen-
Netzwerk [9]

+ Komplexe Klassen kénnen
angelernt werden

+ Kombination aus tiberwachtem
und undberwachtem
Lernverfahren =»bessere
Konvergenz als bei Multilayer
Perceptron

- Sehr umfangreicher
Parametersatz

Tab.4.1. Ubersicht Gber verschiedene Verfahren zur Robusten Klassifikation
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5 Datenanalyseprogramm

unbenannt {C:\Dokumente und Einstellungen\all Users\Dokumentel¥eidana\Beispielarbeitsbereiche\Demo_

vhoans) - ¥eidana
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= Iﬂ Automatisierung
=+~ M Batchdateien

: [} Klassen zuordng
D Klassifikator test
G [} Klassifikator anle
(3 Inline-Uberwach
- Ml Bibliotheken

E Metzwerksysteme

= E Main

i Klassifikator anlerne

Klassifikator testen
Parser
Merkmale

Klassen zuordnen

- Intervalle ermitteln

=} @ Depo«t
Bl Klassenmarken

- I Daten

- [} ASBQS_004 tet

- ) AS5QS_005.tet
- [ AS5EE_010.bet

[ AS5Q8 011t
- [ AS5Q8_014 et
- ) AS5QS_015.bet
- [ AS5Q8_D17.txt

[ AS5Q8 0186t
- [ AS5Q8_022 et
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-

B @ p

Bl viewer

a4 4

I R

Allgemein ¥

Bildverarbeitung ¥

Explorative Datenanalyse ¥

Exportierte Netzwerke ¥

Kameras ¥
Klassifikation ¥
Kommunikation ¥
Matrix-Operstionen ¥
Signalverarbeitung ¥

l Cuick Search

4 Sonstiges
BrowseDirect False
BrowseRegE
Directory
Encoding ASCI
FileName depot.///Daten/
LineSeguenc Falze

Yerbinden || Trennen

Abb.5.1. Darstellung der Xeidana®-Bedienoberflache mit modularem Aufbau und
flexibler Funktionalitat
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

5 Datenanalyseprogramm

Linkes Fenster:

- 18 Farbtexturen auf gewdlbten Oberflachen

Rechter Teil:

- Auswahl der RGB —und HSI-Farbkanale

- Setzen von Segmenten variabler GroBe
(16x16, 32x32 Pixel u.a.) mit verschiedenen
Farben (Rot entspricht der 1.Texturklasse)

- Auswahl der Verfahren zur
Merkmalsgewinnung

Abb.5.2. Xeidana®-Bedienoberflache zum Anlernen und zum Klassifizieren von
Farbtexturen
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5 Datenanalyseprogramm

5 Lernmenge visualisieren (64) - Erweiterte Eigenschaften - =] £2
iBi Raster » ) Zoom ~ Plots » Achsen ...

Struktur der Lernmenge: Qualitat der Merkmale:
Neia Mittlere Maximale Kassenpaar mit
cThma Trennleistung Trennleistung bester Trennung
» 1 E 76 % E 89 % 18.9
2 I 80 % 100 % 1311
3 = 85 % 100 % 7.4
4 E 82% 100 % 8.7
5 E 82 % 100 % 11, 4
& I 83% 100 % 9.4
7 I 81% 100 % 11,4
2 E 81 % 100 % 13:11

94 95 @6
nicht zugeordnete Objekte anzeigen dex Abszisse: 1 -
Index Ordinate: 2] -

Ok Abbrechen

Abb.5.3. Xeidana®-Bedienoberflache zur Darstellung der n-dimensionalen
Merkmalsvektoren der einzelnen Farbtextur-Klassen (LBP-Verfahren)
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5 Datenanalyseprogramm

Abb.5.4. Xeidana®-Bedienoberflache zur Robusten Klassifikation
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6 Ergebnisse

Abb.6.1. Versuchsstand zur Online-Klassifikation von Farbtexturen auf bewegten Objekten
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion

6 Ergebnisse

¥ Textur-Klassifikation (91) - Enweiterte Eigenschaften - = =

IB8 Raster ~ 2 Zoom ~ Plots - Achsen...

Kachelgrofie 1005 [ Anwenden |
akeliGesse [

Abb.6.2b) ) Ergebnis der Klassifikation:

Abb.6.2a) Demonstrator mit 10 verschiedenen
Holztexturen auf gewdlbten Ausgabe der Texturklassen
Oberflachen
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Seminar mit Praktikum Oberflacheninspektion
Zusammenfassung

= Farbtexturen kénnen im Produktionsprozess unabhangig von
einer Vielzahl auBerer Parameter klassifiziert werden
- Helligkeitsanderungen
- Objektpositionen (Translation) Unempfindlichkeit bei
- Positions- und Winkelanderungen der Texturen
- Abstandsanderungen zur Kamera

= Stoérsicherheit bei
- Anderungen der Umgebungshelligkeit
- Schattenbildungen auf den Texturen
- partiellen Verschmutzungen

= Robustheit bei
- ahnlichen aber anderen Klassen zugehérigen Texturen

- Texturen auf spharisch oder aspharisch gewo6lbten
Oberflachen
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Vielen Dank fir lhr Interesse!

mattias.mende@iwu.fraunhofer.de

thomas.wiener@iwu.fraunhofer.de
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