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VITRO - Vision Testing for Robustness
WIE ROBUST IST IHRE BILDVERARBEITUNG?

PROBLEMSTELLUNG

Bildverarbeitungsalgorithmen sind mit einer groflen Viel-
falt von Aspekten konfrontiert, welche ihr korrektes Arbei-
ten behindern konnen, z.B. Schatten, Spiegelungen, geringe
Kontraste oder Verdeckungen von Objekten. Ublicherweise
verwendet man daher eine groBBe Anzahl an aufgenommenen
Testbildern, um moglichst viele dieser ,Kritikalitaten” zu ent-
halten. Dieser Ansatz birgt jedoch einige Probleme:

P Selbst sehr umfangreiche, real aufgenommene Testdaten
garantieren nicht, dass alle fur die Zielanwendung relevan-
ten Kritikalitaten enthalten sind. Dieser Ansatz ist daher fur
eine Zertifizierung unzureichend.

P Die Gewinnung der Testdaten selbst ist aufwandig und teuer,
und viele Situationen kénnen aus Sicherheits- oder Auf-
wandsgrinden nicht real nachgestellt werden.

P Die fir die Beurteilung des Testausgangs notwendigen
erwarteten Ergebnisse (,Ground Truth" oder GT genannt,
einige Beispiele sind unten zu sehen) missen manuell
erstellt werden. Dies ist wiederum sehr zeitaufwandig und
fehleranfallig.

Zwar stehen heute einige Testdatensatze offentlich zur Ver-
figung, diese sind oft jedoch nicht speziell auf eine bestimm-
te Anwendung ausgerichtet. Sie lassen daher nur bedingt
Schlisse auf die Robustheit des getesteten Bildverarbei-
tungsverfahrens fur die gewinschte Anwendung zu. Insge-
samt sellt die Verwendung realer Testdaten also eine unbe-
friedigende Losung dar.

Obere Reihe: Testbild, untere Reihe: Ground Truth:

Distanz optischer Fluss

Segmentierung

LOSUNG

Mit VITRO erhalten Sie einen fir ihre Anwendung perfekt zu-
geschnittenen Testdatensatz mit maximaler Aussagekraft
Uber die Robustheit ihres Systems. Die Daten sind aus Mo-
dellen generiert und daher in sich konsistent und exakt aus-
wertbar.

Das ,Domanenmodell” einer bestimmten Anwendung enthalt
sowohl dessen Anforderungen als auch aus einem umfang-
reichen Katalog ausgewahlte Kritikalitaten, welche in der
Anwendung vorkommen konnen. Testdaten werden so gene-
riert, dass alle typischen Szenen und Kritikalitaten enthalten
sind, wobei Redundanzen moglichst vermieden werden. Fir
systematische Evaluierungen konnen detaillierte Datensatze
erzeugt werden, wie im folgenden Beispiel:
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Streudiagramm-Beispiel: Erkennung eines Objekts in Abhangigkeit
von Orientierung und Distanz (graue Punkte: keine Erkennung)

WIE PROFITIEREN SIE VON VITRO?

P Belegbare Abdeckung typischer Szenen und Kritikalitaten
P Automatische Testdatengenerierung und Testevaluierung

P Aufwand fir Aufnahme realer Testdaten stark reduziert
P Keine manuelle Erstellung der Sollergebnisse (GT) nétig
P Testen gefdhrlicher Situationen ohne Risiko mdglich

P Einsetzbarkeit bereits wahrend der Entwicklung

P Unterstiitzung lernender Bildverarbeitungsverfahren

P Ergebnisse fiir zukiinftige Zertifizierung verwendbar
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Modellierung. Das ,Domanenmodell” beschreibt die Objek-
te (Geometrie, Oberflache u.s.w.) welche in dargestellten
Szenen vorkommen, sowie ihre durch die Anwendung vor-
gegebenen Beziehungen und Einschrankungen (z.B. GroBe
oder Orientierung). Zusatzlich enthélt es Informationen liber
Hintergrund, Beleuchtung, klimatische Bedingungen und die
Kameras. Fir bestimmte Objektfamilien wie Wolken stehen
Generatoren zur Verfligung oder werden entwickelt.

Kritikalitaten. Es steht ein Katalog mit mehr als tausend Ein-
tragen zur Verfigung. Er wurde durch Anpassung des Risiko-
analyseverfahrens HAZOP (Hazard and Operability Study) an
die Computer Vision (CV) erstellt. Dabei wurden Lichtquellen,
Medien (z.B. Luft, Regen), Objekte und deren Wechselwirkun-
gen, sowie Kameraeffekte bertcksichtigt. Fir Kameras wer-
den Artefakte der Optik (z.B. Aberration), des Sensors (z.B.
thermisches Rauschen) sowie der Software (z.B. Datenre-
duktion) beriicksichtigt. Wird eine gegebene Anwendung ge-
testet, miissen nur noch die relevanten Eintrage ausgewahlt
werden.

Szenengenerierung. Die im Domanenmodell definierten Pa-
rameter wie Objektpositionen oder Starke von Lichtquel-
len spannen einen Parameterraum auf. Dieser wird mit
.geringer geometrischer Diskrepanz” abgetastet, welche
mit moglichst wenigen Punkten eine optimale Abdeckung
erlaubt. Damit werden fiir die Anwendung typische Sze-
nen generiert. Kritikalitaten werden als zusatzliche Ein-
schrankungen eingebracht bzw. ihr Vorkommen in gene-
rierten Szenen Uberprift. Fur die Erstellung von Kennlinien
konnen spezifische Szenarien erzeugt werden.
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Testdatenauswahl und Generierung. Der vorige Schritt kann
redundante Testbilder erzeugen, welche sich zu wenig vom
Rest unterscheiden. Daher werden Testbildkandidaten mit
aus den zugehdrigen Szenen abgeleiteten Eigenschaften
charakterisiert, etwa Anteil der Sichtbarkeit bestimmter Ob-
jekte. Mit diesen Eigenschaften werden Kandidaten gruppiert
und Reprasentanten ausgewahlt. Fir jene werden schlieB3-
lich die Testbilder gerendert und deren GT erzeugt.

Anwendung. Erzeugte Testdaten konnen auf bereits entwi-
ckelte CV-Verfahren angewandt und so deren Robustheit fir
die modellierte Anwendung bestimmt werden. VITRO kann
aber auch schon wahrend der Entwicklung genutzt werden
(z.B. Test-driven Development). Dazu werden zunachst ein-
fache Szenen erzeugt. Werden diese gut gehandhabt, folgen
iterativ schwierigere Testfdlle. SchlieBlich konnen auch ad-
aptive bzw. lernende Verfahren trainiert und getestet werden.
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