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Inledning

Under juni 1981 gjordes en studieresa till USA wed speciell
inriktning p& bildbehandling.

Besdk gjovdes med tanke pa att besdka de framsta
forskningscentra men ocksa att ticka ett brett
problemspektrum. Speciellt det andra &Onskemdlet uppfylldes
mer  an vdl. Konsultféretaget BSRI designary med dagens
teknologis system inom industriell automation och
flygfotobehandling. General Electrics forskningsavdelning
arbetar med nlgot langre tidshorisont dvs. ett par &v. Inom
den akademiska forskningen tdcker Framfér allt bestket pa
Image Processing Institutes USC det westa som gjorts inom
algoritmer fir en fix bild. Rensselasr Polytechnic Institute
har andra specialiteter inom grafik och industrirabotar men
framfdr allt inom rekursiva filter och kodning. Syftet med
kodningen dr snabb och siker dversidndning av bilder via an
kanal. Forskningen p& MIT har en mera teovetisk karaktér,
Bilder uppfattas som Stokastiska falt och problamen
behandlas med stokastisk teori.

Rapporten dr upplagd s& att de olika besdken behandlas i
kronologisk ordhnings varefter rapporten avslutas med en
personligt firgad sammanfattning.
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MIT

AdressiMassachusetts Institute of Technology
Dept of Electrical Engineering
Cambridge. Massachusetts 0213%
usa

Kontaktade personenr:
Alan Willskys professar
Mavrty Bellas doktorand
Dave Rossi» doktorand

Institutionen har wvia forskning inom identifiering och
adaptiv reglering kommit att intressera sig fOr stokastiska
fFilt.

Alan Willskys Det som &v bakgrund till forskningen &r
varianter av problemet att kombinera olika typer av
mitningar. Vid uppdatering av kavrtor tver
gravitationen eller meteorologiska data havr man dels
matningar frdn satellit liangs kurvor dver en yta dels
punktmwatningar pa Jordytan. Vid tomografi ar
médtsignalen integralen av absorbtioneny den storhet
man vill mata. Ett annat problem ar
samplingspraoblemet. Exempel: pd ett oljefdlt har man
gJjort tvA wisslyckade borvrningar och en lychkad. Var
ska man borra nidsta gang?

Marty Bellao: Arbetar med de teoretiska grundvalarna for
kartuppdateringsproblemet. Angreppssadttet &vr att
forsdka ge villkor p& de stokastiska wodellerna for
att progektionssatsen i Hilbertrum ska kunna anvindas
i tvl dimensioner pad samma sdtt som i en.

Dave Rossi: Forskaw pa integralmithningar m.h.a.
Radontransformen. Forsdbker hitta metoder att gbHra
optimal sdkning efter objekt av en viss form.



RPI

Adress:Rensselaer Polytechnic Institute
Troys New York 12131
UsA

Kontaktade personert
Dean Fredericks professor
Russ Krafts doktorand
John Woodss professor
Nariman Farvardin, doktorand
Kang Shins professor
Henry Starks professor

RPI arbetar mycket brett inom reglertekniky datorgrafiks
bildbehandling och komnmunikationsteori. Inom dessa omriden
tay man satsat hart pd moderna datorhjdlpmedel bade vad det
gdller processovrer av clika storlek och mjukvarufilosofi. De
tillampninganr fran framst siktar pa ar industriell
automation: sjydlvglende fordon (som bilen for utforskning av
Marsi och Hversdndning av bilder.

Ernesto Guerviaris Avbetar under professor Fresman som &r
samordnare av grafik och bildbehandlingsforskningen.
E G arbetar s38lv wmed strukturering av mjukvara.
Datta omfattar ba38de algovitmer och interaktivitet.
Ett speciellt problem &r portabilitet av program
mellanm olika datorer.

John Woods: Forskanr inam algovitmer for rekursiva
Kalmanfilter FfOr en fix bild. Den fria wvariabeln
beskriver sdkningen 1léngs en kuvrva Sver bilden. En
grundlidggande svarighet ar att ndrliggande
bildpunkter har korvelerad intensitet och Ffiltret &Er
darfdr inte kausalt. Forskningen g8y ut pa& att
JamfHra olika metoder.

Nariman Farvardind Arbetar i professor Modestinos grupp wmed
gversandning av bilder. De anvidnder och wutvidrderar
olika metoder att hbestamma en sandningskanals
stdregenskaper. En metod 4r att sdnda enkla bilder
mad kinda spatiala fordelrningar (Jfr. PRBS-signaley i
en~dimensionella fallet). Malet E5r att bestimma en
l13mplig hodning av  bilden baeroende pi& kanalens
egenshaper.

Kang Shin: Hallevr p8 att bygga upp ett laboratorium med ettt
Ttransportband ofh an industrivobot mad kamerva.

Henry Stark: Arbetar bl.a. med hybridmetoder £5r kontroll av
Jaanhet hos plana ytor t.ex. wvid valsning av stél.
Ett gatt ar att progicera ett  rutndt p& ytan. Vid
ojamnheter kommer rutnidtst att deformerass och en
rakning bakat fran dessa deformationer ger
ojémnheternas storlek och struktur.




GE

Adress:

w

General Electric

Research and Development Center
Schenectady: New Yark 12301

Usa

Kontaktade personer:

Nelson Corhy
Kishan Baheti
Joe Mundy

Utvecklingsavdelningen p4& GE dr wmychet imponerande. BEland

mychet

annat undersoks olika mdjligheter att anvidnda kameror

i industriell miljé.

Nelson

Kishan

Corby: Arbetar inom industrirobotavdelwningen med
seende datorer. Bildanalysen ses som en del i ettt
integrerat system dir syns kinsel och konventionella
givare kombineras. Bildbehandlingsprojekten syftar
till ett generellt system dir man fradn en given lista
tinkbara objekt kan avgdra vilket eller vilka man har
i en aktuell bild. Dessutom ska inlidrning av nya
objekt (dvs. uppdatering av listan) ske genom att
aperatdren haller upp féremdlet framfdr kamaran.

Baheti: Arbetar wmed radar. Har lyckats implementera
ett smabbt approximativt Kalmanfilter for att fdlja
geviarskulor i luftan.

Joe Mundy: Arbetar med avsyning av metalldetaljer. Dessa

halls av en mekaniskt mycket stabil robot upp framfér
kameran och vrids runt. Avsynhingen baservas pd en
I~dimensionell grafisk modell. Detaljen avsihs pa ett
staort antal kontrollpunkter for att s=2 om den
dverensstimmer med modellsn. Intressant dr att forsdk
pé&gir med enklare robottyper men da mad mera
avancerad vreglering.




SRI

Adress:Stanford Reseavch Institute
333 Ravenswood Avenue
Menlo Parks Ca 24025
usa

Kontaktade personer:
Mavrtin Fischler
Bill Park

SRI ar ett konsultfdretag wmed higt kvalificerad pesrsonal.
Firetaget har tvd avdelningar inowm bildbehandling. image
understanding group och industriell automationsy vilket
mavkerar vilka omridden sam idag dr kommersiellt intressanta.

Martin Fischler: Anser att bildbehandling géd» ut pad att ldsa
specifika problem pa3 nagot siatt. Metoden fir berveo pil
probleamat.

Bill Park:Erbjuder tjénster som att designa system med en
industrirobots mnagon Fform av matning av detaljer
(t.ex. transportbandi’. verkstadsmaskiner och en
kamevra. Bildbehandlingen gdr ofta ut pd att avgdra
vilkeh detal) som kowmer och vilken oarientevring den
har. Intressant d3r att Flaskhalsen i systemen verkar
vara processorkapaciteten. SRI kommer att anvinda
processorer med dtminstone 146 bitar.

SRI &r utlt relativt firtegna om verksamheten vilket gjorde
det svart att f3 en uppfattning om framtida forskning.




IPI

Adress: Image Processing Institute
Powell Hall
usc
Los Angelesy Ca 20007
usa

Kontaktade personer:
Alexander Sawchuky institutschef
Gerard Medionis doktorand
Fabrice Claras doktorand
Tim Strand, professor

IPI 4r antagligen varldens ledande forskningscentrum inom
bildbehandling. Institutet har ldnge haft stora anslag och
persotalen omfattar fir narvarande 7 professorears 2
géstprofessorer och 20 doktorander. Datorkraften dr ocksa
imponarande wed 3 DEC-20 och 2 DEC-10 med all tankbar
kringutrustning.

Alexander Sawchuk: IPI har tidigare med mest statliga bidrag
arbetat med klassisk bildbehandling sam
bildfdrbittring och filtrering. Nu verkar tiden mogen
att g8 till industrin. Forskningsinriktringen kommer
att oamfatta mer av ssende industrivrobotar och
artificiell intelligens koncept. Arbete pagldr ocksa
inom VL.SI-design oeh tekniker med blandade optiska
och elektroniska processorer. Dessutom kommer man att
fortsdtta wmed filtreringsalgoritmer med speciella
egenskaper t.ax. kohevranat brus far
radartillampningar.

Ett Overgripande riktmdrke 4r att framtiden kommer
att innebira dkade wojligheter till snabb och billig
berdknings och att dirfér arbeta wmed detta som
fForutsittning.

Fabrice Clara: Arvbetar f8r professor Silverman wmed ett
systemteoretiskt synsdtt. Bilden antas vara genererad
av en tillstandsmodell déar varje rad 1 bilden
rapresenteras wmed a1 tillsténdsvektor. Med dessa
f&rutsittrningar studeras rakursiva filter Som
processar bilden efterhand som 1 fallet att en
videosignal tas emot.

Gerard Medioni: Arbetar wmed att anpassa och Jawmfdra kartor
med flygfoton. Kartor innehaller inhgen
Cintensitetsinformation, 88 @ istillet S anvands
artifticiell intelligens metoder FfOr att beskriva
tvypiska egenskaper (features: hos landskapet som
t.ex. bhus och wvigar. Dessa features forsdkar man
sadan extrahera ur flygfoton: foir att sedan Jimféra

och korrelera.
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Tim Strand: Intresserar sig §for optoelektronik. Optik har

féirdelen att hela bilden behandlas parallellt. Fér
att gdra en Fouriertvransform krivs bara en lins.
Nackdelen 4r att normalt endast 1linjédra operationer
kan gbras. Vad wman dessutom Hnskar &r olingéra
optiska element speciellt inverterare sowm gdr 1jus
till mdrker och tvdrtom. I laboratorieskala finns pé
IPI 2n invarterare baserad pd flytande kristaller.
Fér att binda samman 1jusstrdlar och bygga upp
logiska optiska nat anvinds speglar och
datorgenererade hologram. Mlet &r att en del av
bildbehandlingen ska kunhna ske helt parallellt i
optiska preprocessorer.




MISG

AdressiMedical Iwmaging Bcience Group

446746 Admivality Way
Mavina del Rays Ca 702%]
usa

Kontaktade personer?

Warnar

Heinz

Tsutoma

Werner Freis chefsforskars
Heinz Huglis gistforskare
Tsutoma Shibata

Frei: MIBG &r en ganska liten grupp som gérna tar sig
an tillédmpade projekt. Frimsta intressena 3r problem
mad stora wmidngder data (computed tomography) eller
hdvrda tidskrav. I bada fallen krivs erfarenhet av
shabba algoritwmer. W F tror wmycket pd framtiden inom
realtidsbehandling av bilder. Dels satsar Department
of Defence pd att utveckla VHSILC <(very high speed
integrated circuits) med klockfrekvenser pd 100 Mhz,
dels kamme r antagligen optiska diskar fen
motsvarighet till videoband p& skiva) att finnas inom
en snar fFrambtid.

Huglis Arbetar liksom Medioni pa& IPI maed att
korrrelera kartor med flygfoton. Istdllet Ffér att
studera features anvinds kartan, spaciellt

hijdinformations f&r att generaera en bild. Baserat pa
kamevans och solens ligen berdknas en intansitetsbild
sam  sedann Jadmfors med der verkliga bilden. De
algovitmer som demonstrerades hade sn  imponerande
snabbhet. Man kunde med en vull-boll fFérdndra solens
lige och omedslbart p2 en skivrm se den nya berikrnade
bilden.

Bhibata: Arbetar bl.a. med snabba algoritwmaer for
bildbehandling kowmbinerad wmed beslutsproblem. Ett
typproblem 8r maAluppsdkande bomber. En kamera plus
mikroprocessor 1 spetsen avgdr under fFallet vad i
bilden av marken under: som med stdrst sannclikhet &v
an stridsvagn. Baomben sdker sig sedan dit.
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Sammanfattning

Dat kénsla jJag fick av stidmningarna pd olika stidllen kan
sammantattas ungefir 8 har.

For ngra ar sedan pressade dven enkel bildbehandling tidens
datorer till dess grinser. Fdlt om 128x128 punkter ansigs
kridva mycket minne och berdkningarna tog lang tid. Det fanns
ocksd ett visst glapp wmellan de grupper som gjorde praktiska
firsdk och teoretiska grupper.

Idag finns det snabbare datorer och billigare minnes och det
ar fullt realistiskt att behandla en S12xS512-bild med mer
sofistikerade algoritmer. Detta gér att teorier kan testas
direkt och ocks& att industrin och andra anvidndare &r
betydligt wmer intresserade. Man tinker sig kameran som
sensor 1 intelligenta system som t.ex. reglersystem for
industrirobotar.

Overhuvudtaget &r optimismen stor vad det gdller nya
forskningsmogligheter och Fframfdr allt méjligheter till
utvidgat samarbete mellan olika grupper. Teori omvandlas i
praktik och vice versa.




