20 Jahre Zentralinstitut fiir Kybernetik
und Informationsprozesse — 10 Jahre Bildverarbeitung am ZKI

Herrn Prof. Dr. sc. nat. V. Kempe zum 50. Geburtstag gewidmet

Mitteilung aus dem Zentralinstitut fir Kybernetik und Informationsprozesse der Akademie der Wissenschaften der DDR

Das Zentralinstitut fur Kybernetik und Infor-
mationsprozesse der Akademie der Wissen-
schaften der DDR begeht in diesem Monat
sein 20jahriges Jubildum. Aus dem gegebe-
nen Anlali stellt der folgende Beitrag wich-
tige Aktivitaten dieses Institutes auf dem Ge-
biet der digitalen Bildverarbeitung vor, ein
Thema, das international wie national auf
Grund seiner Bedeutung fur die Automatisie-
rung von Produktionsprozessen mit héch-
stem Interesse bedacht wird.

Ende der siebziger Jahre gab es in der DDR
eine Reihe von Arbeiten zur rechnergestitz-
ten Bildverarbeitung, die in mehr oder weni-
ger enger Zusammenarbeit mit der Industrie
weiteren Anwendern durchgefiihrt wur-
den. Diese machten deutlich, dal sich hier
eine bedeutsame Disziplin sowoh! im Hin-
blick auf neuartige Anspruche an die Theorie
als auch extreme Anforderungen an die Ge-
ratetechnik entwickelte. Hervorzuheben sind
hier vor allem die an der Medizinischen Aka-
demie Dresden ,C. G. Carus” in Zusammen-
arbeit mit dem Kombinat VEB Carl Zeiss
JENA und am Institut fir Zichtungsfor-
schung der Akademie der Landwirtschafts-
wissenschaften der DDR in Quedlinburg ge-
meinsam mit dem VEB Kombinat Robotron
durchgefuhrten Entwicklungen. Parallel dazu
arbeiteten Forschungsgruppen der Akade-
mie der Wissenschaften der DDR an ahnli-
chen Problemen flr die Erdfernerkundung,
Astronomie und Elektronenmikroskopie. In
der Wissenschaftskooperation mit der
UdSSR und anderen RGW-Landern auf den
Gebieten der Erdfernerkundung und der Ro-
smiertechnik trat zunehmend der Wunsch
., dal3 sich die DDR dem Problemkreis der
Bildverarbeitung in starkerem Malie zuwen-
den sollte.
Diesem Erfordernis entsprechend, wurde am
Zentralinstitut fur Kybernetik und Informa-
tionsprozesse der Akademie der Wissen-
schaften der DDR eine Forschungsgruppe

aufgebaut, deren erste Aufgabe in der Schaf-
fung eines experimentellen Bildverarbei-
tungssystems (BVS) auf der Basis des sowje-
tischen Rechners SM4 und einer intelligen-
ten Farbdisplaystation des ZfK Rossendorf
bestand, wobei auf Kooperationsleistungen
des Instituts fur Kosmosforschung der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR, des Zen-
tralinstitutes fur Molekularbiologie der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR und des
Zentralinstituts fiir Physik der Erde der Aka-
demie der Wissenschaften der DDR zur(ick-
gegriffen werden konnte.

Ein bedeutsamer Fortschritt im Entwick-
lungstempo wurde erreicht, als mit dem
Staatlichen Hydrometeorologischen Dienst
der UdSSR ein aktiver Bedarfstrager und mit
dem VEB Kombinat Robotron ein leistungs-
fahiges Uberfiihrungskombinat auf den Plan
traten.

Mit dem Beginn der vollen Serienfertigung
des Bildverarbeitungssystems BVS Robo-
tron A 6470 (Bild 1) und seiner breiten Einfiih-
rung in der UdSSR fand die Schllsselaktivi-
tat des Zentralinstituts flir Kybernetik und In-
formationsprozesse im Zeitraum 1979-83 ih-
ren erfolgreichen Abschlu3. Erstmalig ge-
lang mit dieser ZKI-Entwicklung die exportre-
levante Produktion spezialisierter Rechen-
technik dieser Leistungsklasse, Sie brachte
die DDR auf dem Gebiet der Bildverarbeitung
in die eindeutige Spitzenposition innerhalb
des RGW, und das VEB Kombinat Robotron
zahlt seitdem bezlglich des Produktionsvo-
lumens zu den grdoliten Herstellern von Bild-
verarbeitungstechnik in der Welt. Neben der
beachtlichen internationalen Anerkennung
in der Fachwelt, die die mit diesem System
nachfolgend geschaffenen Anwendungslé-
sungen und theoretischen Ergebnisse zur
parallelen Bildverarbeitung gefunden haben,
wird die Bedeutung dieser Leistung auch be-
legt durch ein bis 1988 insgesamt erzieltes
Exportvolumen von etwa 303 Mio Mark, dar-
unter zum erheblichen Anteil fir volkswirt-

1 Bildverarbeitungs-
system BVS Robotron
A 6470 im Einsatzfall
der Mikroskopbildana-
lyse

schaftlich bedeutsame Anwendungen in der
UdSSR.

Die nachfolgend beschriebenen Leistungen
vermitteln einen Uberblick tber jene For-
schungsergebnisse des Zentralinstituts fir
Kybernetik und Informationsprozesse, die
insbesondere durch die Einflihrung des BVS
A 6470 und durch die Konzentration auf Pro-
bleme der visuellen Inspektion im Zeitraum
1983-1988 erzielt wurden. Zur Ldsung von
Aufgaben der visuellen Inspektion wurde ge-
meinsam mit dem VEB Studiotechnik Berlin
ein Bilderkennungssystem (BES) konzipiert
und 1986 in die Produktion tberflhrt. Dieser
Entwicklung war die Schaffung eines maodu-
lar aufgebauten visuellen Systems unter Ver-
wendung wvon Mikrorechner-Baugruppen
(MAVIS) vorangegangen.

Systemsoftware flr das Bildverarbeitungs-
system A 6470

Die Systemsoftware besteht aus drei Teilen:
B der Sprache DSR mit dem dazugehérigen
Compiler und Laufzeitsystem,

B einem grafischen Editor zum Erstellen
von DSR-Quellen,

M einer Bibliothek von Grafik- und Statistik-
routinen.

Das System stellte einen gelungenen Kom-
promil3 zwischen Laufzeiteffektivitat, Nutzer-
freundlichkeit und Compilerzeiteffektivitat
dar. Es entsprach in der aufleren Gestaltung
zu seiner Zeitden internationalen Trends und
spiegelte die verwendete Spezialhardware
sehr gut wieder. Seiner Einflihrung ist es vor
allem zu verdanken, daf} innerhalb von kur-
zer Zeit zahlreiche anspruchsvolle Anwen-
dungslosungen auf dem BVS A 6470 reali-
siert werden konnten.

Softwarepaket IPU (Image-Processing-Utili-
tys)

IPU ist ein Programmpaket zur interaktiven
Bildverarbeitung mit etwa 120 Basisfunktio-
nen, das den gesamten Bereich der Bildver-
arbeitung uberstreicht, mit den Schwerpunk-
ten Multispektralverarbeitung, Statistik, geo-
metrische und radiometrische Korrektur, Fil-
ter und Klassifikation. Hauptsystemmerkmal
ist das flexible Bildformat und seine Transpa-
renz bezaglich der Anwendungsprogramme.
Hauptanwendung war die Fernerkundung.
Die Entwicklung erfolgte in Kooperation mit
dem IKI Moskau, dem Kombinat Karthogra-
phie und Geodasie, dem Zentralinstitut fur
Physik der Erde sowie dem Zentralinstitut fir
Molekularbiologie der Akademie der Wis-
senschaften der DDR. Es fand breite Anwen-
dung in der DDR und gehdrte zum Vertriebs-
programm vom VEB Robotron-Vertrieb Ber-
lin. Das Softwarepaket IPU bildete die Basis
fir die Entwicklung der wverschiedensten
Bildverarbeitungsfunktionen  fdr  unter-
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schiedliche neuere Systeme. Internationale
Anerkennung konnte insbesondere durch
den Einsatz im Rahmen des Umweltpro-
gramms der UNO erzielt werden.
Leiterplattenkonstruktionsarbeitsplatz LKA
Die Nutzung der Grafiksteuerung des BVS
A 6471 als Rasterdisplay fdr den Einsatz in
CAD-Arbeitsplatzen erreichte mit der Schaf-
fung der leistungsfahigen Software fur den
interaktiven Entwurf wvon Leiterplatten-
layouts (siehe 2. Umschlagseite) einen ent-
scheidenden Durchbruch. Die Integration
dieser Leistungen im LKA war die Vorausset-
zung fur ihre weitere Verbreitung innerhalb
der DDR.

Der LKA wird effektiv von mindestens 25 Be-
trieben, insbesondere in Berlin, zur Umset-
zung von Leiterbildentwirfen eingesetzt. Er
ermaoglicht das interaktive Verarbeiten von
Skizzen, die Ableitung TGL-gerechter Leiter-
bilder bei gleichzeitiger geometrischer Kor-
rektur und Fehlertestung sowie die Ausgabe
von Datentrédgern fir die Herstellung der Fer-
tigungsunteriagen fur die Leiterplatten. We-
gen seiner Nutzerfreundlichkeit und seines
Komforts hat der LKA in vielen Betrieben ein
Beispiel flr die Einfihrung von CAD-Technik
gesetzt.

Automatische Auswertung von Interfero-
grammen fur die holografische Reifente-
stung mittels digitaler Bildverarbeitung

Das Zertifikat ,holografisch getestet” st
heute das dominierende Gutesiegel flr Rei-
fen auf dem Sektor der zivilen und militari-
schen Luftfahrt. Ahnliche Entwicklungen
zeichnen sich bei Stralienfahrzeugen ab, wo
die holografische Reifentestung sowohl in
der Konstruktions- und Erprobungsphase
neuer Reifen als auch bei der Qualitatskon-
trolle von Karkassen mehr und mehr an Be-
deutung gewinnt. lhre Ursachen hat diese
Entwicklung in der durch die holografische
Interferometrie gegebenen Maoglichkeiten
des sicheren und zerstérungsfreien Nach-
weises von Materialfehlern unter der Reifen-
oberflache. Die Auswertung des Interfero-
gramms hinsichtlich vorhandener Material-
fehler erfolgt dabei im allgemeinen durch
das subjektive Urteil eines erfahrenen Inter-
preters, Zur Objektivierung und Verifizierbar-
keit dieses Prozesses wurde flr einen fihren-
den Hersteller holografischer Reifentestsy-
steme in der BRD ein automatisches Verfah-
ren entwickelt, das auf der Erkennung und
Markierung charakteristischer Interferenz-
muster unterhalb der Minutengrenze mittels
digitaler Bildverarbeitung beruht. Die Praxis-
erprobung erfolgte bei Dunlop (Birming-
ham), wo die prinzipielle Funktionsfahigkeit
nachgewiesen werden konnte. Im internatio-
nalen Malstab sind keine vergleichbaren Lo-
sungen bekannt, die mit ahnlicher Sicherheit
und Schnelligkeit dieses Problem bewalti-
gen.

Computergestltzte quantitative Auswertung
von holografischen und Speckle-Interfero-
grammen mittels digitaler Bildverarbeitung
Die quantitative Auswertung von holografi-
schen und Speckle-Interferogrammen er-
folgt bisher im internationalen MalRstab
hauptsachlich auf manuelle Weise. Erfah-
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rungsgemal’ ist dieser Prozel’ der Ermittlung
von Verschiebungsfeldern im pm-Bereich
auf Grund der Kompliziertheit der Interfero-
gramme und der dabei zu bewaltigenden In-
formationsmenge sowohl zeitautwendig
(z. B. fir ein 32 x32-Punktefeld bei 4 Interfero-
grammen etwa eine Arbeitswoche) als auch
stark fehlerbehaftet. International werden
bei der automatischen Auswertung verschie-
dene Wege beschritten. Das am Zentralinsti-
tut flir Kybernetik und informationsprozesse
entwickelte Verfahren beruht auf der soge-
nannten Skelett-Methode (Bild 2) und nutzt
die mit dem BVS A 6472 gegebene Moglich-
keit der schnellen Extraktion der Orte ganz-
zahliger- und halbzahliger Interferenzord-
nungen. Mittels speziell entwickelter zweidi-
mensionaler Interpolationsverfahren wird
das vollstdndige Phasenfeld rekonstruiert.
Die Reaktion kompetenter Fachleute auf Vor-
trage vor internationalem Publikum und Ver-
offentlichungen in internationalen Fachzeit-
schriften weist das Verfahren wegen seiner
Schnelligkeit und Zuvetidssigkeit als interna-
tional fiUhrend aus. Es wurde als Lizenz an
eine Firma der BRD verkauft und wird in der
DDR zielgerichtet von anderen Nutzern ein-
gesetat.

Auswaertung von Kinofilmfolgen mittels digi-
taler Bildverarbeitungstechnik

In den Jahren 1983-85 wurden gemeinsam
mit dem Forschungsinstitut fir Kérperkultur
und Sport Leipzig Untersuchungen zur auto-
matischen Auswertung von Kinofilmfolgen
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mittels digitaler Bildverarbeitungstechnik
durchgefihrt. Zu diesem Zweck wurde die
optische Kopplung eines 16-mm-Filmprojek-
tors mit dem BVS A 6472 realisiert. Die Eig-
nung des BVS A 6472 fur die Off-Line-Verar-
beitung von Filmfolgen konnte nachgewie-
sen werden.
Fur die Extraktion bewegter Objekte aus den
Filmbildern wurden effektive Algorithmen
entwickelt und getestet. Die erreichten Er-
gebnisse erdffnen die Mdoglichkeit, Bewe-
gungsstudien von Sportlern automatisiert zu
analysieren.
Anwendungslésung flir den Meteorologi-
schen Dienst
Das Dienstprogramm MD entstand als Auf-
tragswerk des Meteorologischen Dienstes
der DDR. Es besteht aus relativ einfachen
Routinen zur schnellen Bildverarbeitung und
-auswertung. Bei der Gestlaltung des Pro-
grammes wurde besonderer Wert auf Nut-
zerfreundlichkeit und geringen Speicherbe-
darf gelegt. Dabei wurde ein glinstiger Kom-
promilt zwischen verwendeter Technik
(K 1600, K 8911), Nutzerfreundlichkeit und
Portabilitat (VT 52) gefunden. Der Einsatz des
Programms auRerhalb des RGW ist gepla 3
Grundlagen zur Entwicklung eines automati-
schen kartografischen Systems
Der Schwerpunkt dieser Entwicklung be-
stand in der Schaffung neuer Datenstruktu-
ren und Algorithmen flr die durchgehende
Automatisierung der Herstellung von Karten.
Diese Hilfsmittel ermoglichen eine effektive
Codierung der vorhandenen kartografischen
Daten (z. B. Druckfolien) und eine automati-
sche Erkennung kartografischer Objekte mit
einem Minimum an Interaktion. Die Ergeb-
nisse der Erkennung werden in einer abstrak-
ten, d. h. von der Art der Symbolisierung un-
abhangigen Form dargestellt. Dadurch wird
eine halbautomatische kartografische Bear-
beitung (z.B. MaRstabsianderung) ermdg-
licht. Nach der Bearbeitung und interaktiven
Korrektur werden die abstrakten Daten auto-
matisch symbolisiert und zu einer Druckvor-
lage umgewandelt.
Ableitung polygonaler Objektbeschreibys--
gen aus Rasterbildern '-,
Polygonale Objektbeschreibungen sind fur
viele Anwendungen von Interesse, beispiels-
weise fir die Identifikation von Objekten in
photogrammetrischen Szenen oder die auto-
matische Verarbeitung von Objekten auf Lei-
terplatten. Ihr Vorzug besteht in einer bedeu-
tenden Reduktion der Anzahl der identifizier-
baren Elemente bei gleichzeitiger Erhéhung
der Qualitadt der Beschreibung. Anisotropi-
sche antisymmetrische und symmetrische
Filter warden singssstzt, um in Grauwertbil-
dern Linien zu detektieren Jeweils dem Pro-
blem angemessene Feinheitsgrade lassen
sich durch Wah! von gesigneten Parametern
einstellen. Die resultieranden Informationen
werden getrennt sls meatrische und topologi-
5 zusgewiesen. Dadurch

lassen sich s=-r znsoruchsvolle ldentifika-
tionsanforasr =22~ =rfullen. Insbesondere
bilden cie 1000 22ischen Ordnungen die Ba-
sis fur e¥z« .2 2 zomtnmen, Bei der Appro-
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sowohl grobe Verléufe als auch polygonale
Linien hoher Prézision erzielt werden,
Bilderkennungssystem BES 2000

Im Rahmen einer Kooperationstétigkeit mit
dem VEB Studiotechnik Berlin wurde das
Bilderkennungssystem BES 2000 entwickelt
und in die industrielle Produktion dberfihrt.
Das System dient zur Verarbeitung von Bi-
nérbildern im Format 266 x 256 Bildpunkte
und basiert auf einem B-bit-Mikrorechner
(Bild 3).

An das Bilderkennungssystem sind CCD-Zei-
lenkameras mit 2566/1024 Pixeln anschlieB-
bar. Die im System implementierten Soft-
ware-Funktionen basieren auf den Sprachen
ASSEMBLER und FORTH. Sie sind fir indu-
strielle Erkennungsaufgaben wie Musterver-

4 Blockschaltbild der
Hardware des Prozes-
sors GIPP fir eine
(3x3)-Maske bei 4-bit-
Grauwerten

gleich, Positions-, Orientierungsbestim-
mung und Objektklassifikation sowie
Szenenanalyse geeignet. Die erreichten Ver-
arbeitungsleistungen waren zum Uberfiih-
rungszeitpunkt mit den international bekann-
ten 8-bit-Systemen vergleichbar.

Visuelle [nspektion von Selentrommeln fur
Normalpapierkopierer

Zur visuellen Inspektion selenbeschichteter
Fotoleitertrommeln wurde auf der Basis des
Bilderkennungssystems BES 2000 vom VEB
Studiotechnik Berlin ein Inspektionssystem
mit einer CCD-Zellenkamera ZFK 1040 (1024
Pixel) entwickelt, das Oberflaichendefekte auf
der Selentrommael bis zu 50 ym Ausdehnung
erkennt und klassifiziert. Auf der Grundlage
eines in Konzeption mit dem ASMW entstan-

denen Beleuchtungssystems (patentiert)
wird eine Binérbildverarbeitung ermoglicht,
so dal’ iber eine Run-Length-Codierung das
Bild einer gesamten Trommeloberfliche
(250 mm L#&nge, 120mm Durchmesser, d. h.
etwa 250000 Zeilen zu 1024 Pixeln) in einem
10-K-Bildspeicher untergebracht werden
kann. Die Inspektionszeit/Trommel betrégt
bei einer Aufldsung von 40um/Pixel 90s.
Das System, inklusive der Beleuchtungs- und
Transporteinrichtung, wurde 1986 vom VEB
Secura Berlin Ubernommen und befindet
sich dort in der Einsatzerprobung.
ldentifikation von Schreibmaschinentypen
Aufbauend auf die Arbeiten zu MAVIS wurde
fir Optima Biiromaschinenwerk Erfurt ein vi-
suelles System zur Identifikation won
Schreibmaschinentypen fiir die montagege-
rechte Magazinierung entwickelt.
Die Schreibmaschinentypen werden unter
einer CCD-Zeilenkamera transportiert, mit
spezieller Beleuchtungstechnik wird ein kon-
trastreiches Bild der Type erzeugt und mit ei-
nem durch Gradientenverfahren erweiterten
Mustervergleich Identifikation erreicht.
Die zeitliche Vorgabe des Auftraggebers von
<1,5s pro ldentifikation wurde mit 8-bit-
Technik erreicht.
Schneidkantenkontrolle mittels Bildverarbei-
tung
Im Auftrag des Forschungszentrums des
Werkzeugmaschinenbaus Karl-Marx-Stadt
(FZW)} wurde die Aufgabe ,Schaffung eines
Bildverarbeitungsmoduls zur Erkennung
und Bewertung von Ausbrichen an ein- und
mehrschneidigen Werkzeugen” bearbeitet,
deren Losung zur Realisierung des bediener-
armen, automatischen Betriebes von Werk-
zaugmaschinen dient.
Die Entwicklung beinhaltete die Schaffung
des Bildanalysesysterns BAS 4000 auf der
Basis der 8-bit-Rechentechnik und des Pro-
grammsystems VINCE auf der Basis von
FORTH. Die hier erzielten Forschungsergeb-
nisse bildeten die Grundlage fiir die Entwick-
lung eines vorbildfreien Prozessors zur Grau-
tonbildverarbeitung (GIPP, siehe Bild 4).
Diese Leistungen und die tragende Rolle, die
das Institut im Rahmen der Wissenschafts-
kooperation sozialistischer Lénder auf die-
sem modernen Sektor der Informationsver-
arbeitung einnimmt, haben das Zentralinsti-
tut fr Kybernetik und Informationsprozesse
in den zurlckliegenden 10 Jahren zu einem
geachteten und gesuchten Partner bei der
Lésung von Problemstellungen der digitalen
Bildverarbeitung werden lassen. Davon
zeugt nicht zuletzt die gro3e Resonanz, mit
der die vom ZKIl organisierten internationa-
len Konferenzen (CAIP, PARCELLA, FRINGE)
bedacht werden.
Uber aktuelle Arbeiten des ZKI auf dem Ge-
biet der digitalen Bildverarbesitung, die insbe-
sondere die Entwicklung einer neuen Gene-
ration von Bildverarbeitungssystemen be-
treffen, wird im Heft 9/1989 dieser Zeitschrift
berichtet.

W. Wilhelmi; B. Rebel; W. Osten
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