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Vorwort

In den letzten Jahren hat eine Verlagerung des Einsatzes von Rechenanlagen von

der Daten- zur Wissensverarbeitung eingesetzt. Wdhrend Daten, vereinfacht gespro-
chen, im wesentlichen durch alphanumerische Zeichenfolgen repréasentiert werden, die
zum Beispiel in Feldern und Records strukturiert sind und die bestimmte isolierte
Eigenschaften eines Problemkreises enthaiten, versteht man unter Wissen vielfdltig
miteinander assoziierte reichhaltige symbolische Strukturen, die in expliziter
Form die relevanten Fakten und Handlungsanweisungen eines komplexen Problemkreises
reprasentieren. Wissensverarbeitung umfaBt den Erwerb, die Reprdsentation und die
Nutzung des zur Losung eines bestimmten Aufgabenkomplexes erforderlichen deklarati-
ven und prozeduralen Wissens. Ganz entsprechend haben in der Mustererkennung die
Wissensverarbeitung und die wissensbasierten Systeme zur Bild- und Sprachanalyse
zunehmendes Interesse gefunden, letztlich deshalb, weil den gestiegenen Anforderun-
gen an mustererkennende Systeme nur so entsprochen werden kann.

In der hier von Herrn Sagerer vorgelegten Dissertation wird ein realisiertes und
einsatzfdhiges wissensbasiertes System zur diagnostischen Interpretation nuklear-
medizinischer Sequenzszintigramme des schlagenden menschlichen Herzens beschrieben.
An dem relativ umfangreichen System haben mehrere Personen gearbeitet. Der wesentli-
che Beitrag des Autors ist die Entwicklung und Realisierung eines allgemein nutzba-
ren und leistungsfdhigen Formalismus zur Wissensreprédsentation, die Erarbeitung,
Strukturierung und Eingabe des fur den erwdhnten Problemkreis erforderlichen Wissens,
die Realisierung eines ebenfalls allgemein einsetzbaren modellgetriebenen Kontroll-
algorithmus auf der Basis des A*-Graphsuchalgorithmus sowie schlieflich die Integra-
tion der entwickelten Moduln zu einer ersten lauffahigen Systemversion. Abgesehen
von der Systemrealisierung liegt auf den erwdhnten Punkten der Schwerpunkt der Dar-
stellung. Die erzielten Ergebnisse dokumentieren, daf es dem Auter gelungen ist,

das flir die Aufgabenstellung relevante Expertenwissenibekéitzdsféi1en. Es ist insge-
samt eine Arbeit, die von der Erarbeitung sorgfaltiger methodischer und theoretischer
Grundlagen Uber die intensive Durchdringung eines komplexen praktisch interessanten
Anwendungsgebietes bis zur lauffdhigen Realisierung eines Systems reicht. Damit
liegt eine hervorragende wissenschaftlich-technische Leistung auf dem Gebiet der
Mustererkennung und kiinstlichen Intelligenz vor - die Anerkennung der Fachwelt wur-
de dem Autor durch Verleihung der einen Hélfte des Preises der Deutschen Arbeitsge-
meinschaft fiir Mustererkennung (DAGM) fiir die beste Arbeit eines Nachwuchswissen-
schaftiers beim 6. DAGM Symposium Mustererkennung 1984 in Graz ausgesprochen. Die
Veroffentlichung in der neuen KI-Subreihe der Informatik Fachberichte gibt die Gele-
genheit, die Ergebnisse der Arbeit einem breiten Leserkreis vorzustellen,

H. Niemann



Danksagung

An dieser Stelle mbdchte ich allen danken, die die Durchfiihrung der vorliegenden
Arbeit ermoglicht und unterstiitzt haben:

- der DFG fiir die Finanzierung des Forschungsvorhabens im Rahmen des Schwer-
punktprogramms "Modelle und Strukturanalyse bei der Auswertung von Bild- und
Sprachsignalen"

- Herrn Prof. Dr. F. Wolf und Herrn Dr. H. Feistel vom Institut und Poliklinik
der Universitdt Erlangen - Niirnberg fiir ihre Bereitschaft und ihre Geduld,
einen Nichtmediziner in die nuklearmedizinische Herzdiagnostik einzufiihren
und fiir die Bereitstellung des Datenmaterials

- den Mitarbeitern der nuklearmedizinischen Abteilung im-Zentrum Radiologie
(Prof. Dr. D. Emrich) der Universitdt Gottingen fiir die Informationsmoglich-
keiten wahrend eines einwdchigen Besuchs

- meinen Kollegen am Lehrstuhl flir Informatik 5 (Mustererkennung) der Universi-
tdt Erlangen-Niirnberg fiir die stetige Diskussionsbereitschaft, insbesondere
Herrn Prof. Dr. H. Bunke fiir die Themenstellung und die kollegiale Zusammen-
arbeit, sowie Frau I. Hofmann und Frau R. Schulz fiir die intensive Unterstiit-
zung bei den Implementierungsarbeiten

- Herrn Prof. Dr. H. Niemann fiir die vielen Anregungen und Diskussionen

- Herrn W. Obermayer und Herrn A. Cieslik filir die Anfertigungen der Bilder und
Fotografien

- Frau T. Wille, I. Zett und K. Bichler flir das Anfertigen der Reinschrift

- Herrn Prof. Dr. H. Niemann und Herrn Prof. Dr. H. Wedekind fiir die Obernahme

der Gutachten.

G. Sagerer



Kurzfassung

Die Aufgabe eines Bildanalysesystems ist es, eine individuelle Beschreibung fiir
Muster eines vorgegebenen Problemkreises zu erzeugen. Ein derartiges System besteht
aus vier Komponenten: einem Modul Methoden, der zur Vorverarbeitung und Segmentie-
rung der Bilder Verfahren bereitstellt; einem Modul Modell, der das zur Analyse er-
forderlich a priori Wissen beinhaltet; einem Datenbereich fiir die Zwischen- und End-
ergebnisse eines Analyseprozesses und einem Modul Kontrolle, der den Analyseprozess
steuert. In einem solchen System stellt sich insbesondere die Frage, wie kann das
“Expertenwissen" so strukturiert werden, daB es fiir einen AnalyseprozeB nutzbar

ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Formalismus zur Wissensreprdsentation auf der
Grundlage assoziativer Netzwerke entwickelt. Dieser ermdglicht es, die Steuerung des
Analyseprozesses unabhdngig vom Inhalt des Modells durchzufiihren. AuBerdem ist mit
diesem Formalismus direkt der Aufbau des Ergebnisspeichers gegeben. Fiir eine medi-
zinische Anwendung wird ein Modell formuljert. Dies ist zusammen mit dem entwickel-
ten Algorithmus zur Analysesteuerung in ein vollstdndiges System integriert. Die
Ergebnisse zeigen, daB ein Teistungsfahiges wissensbasiertes Bildanalysesystem mit
Anforderungen an eine Rechenanlage realisierbar ist, die heute bereits von PC's
erfiillt werden konnen.

Abstract

The goal of an image analysis system is to generate an individual description
for each pattern of a given field of problems. This type of system consists of four
components: a module Methods containing algorithms for pre-processing and segmen-
tation; a module Model, which contains the a priori knowledge necessary for the
analysis; a data base for intermediate and final results of the analysis; and a
module Control, which regulates the analysis. How to structure the knowledge of
human experts so that it may be used in such a system, is a crual question.

A formalism for knowledge representation based on associative networks is deve-
loped as part of this work. The formalism makes it possible to build a control
module independently of the contents of the model. Furthermore, it suggests the
architecture of the data base containing the results. One model is formulated for
a medical application. This medical model and a developed control algorithm are
integrated into a complete system. The results show that a powerful knowledge based
image analysis system can be implemented requiring computer resources that can
already be found today in modern PC's.
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