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Zur automatischen Modellwahl bei der Kalibrierung von CCD{Kameras Steen Abraham



Wolfgang Forstner



Institut fur Photogrammetrie Bonn, Nuallee 15, 53115 Bonn Ste[email protected]



Zusammenfassung Wir diskutieren zwei Kriterien zur Bewertung ver-



schiedener Abbildungsmodelle im Rahmen der Kalibrierung einer Kamera. Die Beschreibungslange des Datensatzes und die Stabilitat/Prazision der 3D{Rekonstruktion in Abhangigkeit vom verwendeten Modell erlauben eine automatische Wahl aus einer Menge vorhandener Modelle. Am Beispiel der O{Line Selbstkalibrierung mit verschiedenen Modellen zur Beschreibung der inneren Orientierung der Kamera demonstrieren wir diese Verfahren.



1 Einleitung



Es existiert eine groe Zahl von Modellen fur die optische Abbildung in einer Kamera, allgemeiner fur den funktionalen Zusammenhang zwischen 3D{Objekt{ und 2D{Bildkoordinaten. Eine Systematisierung dieser Modelle wird in verschiedenen Arbeiten verfolgt z.B. WCH92]. Beispiele sind orthograsche, ane und projektive Abbildungen oder die aus der klassischen Photogrammetrie bekannte Kollinearitatsgleichung. Diese Modelle werden ublicherweise um funktionale Ansatze erweitert, um die Verzeichnung der Optik modellieren (Bro76], Tsa86]). Fur Applikationen, die metrische Informationen aus Bildern gewinnen sollen, ist in der Systementwicklung bzw. wahrend der Kalibrierung die Frage zu beantworten: Welches Abbildungsmodell ist fur die verwendete Kamera und fur die beabsichtigte Anwendung am besten geeignet ? In diesem Beitrag diskutieren wir zwei Kriterien, die fur eine automatische Modellauswahl im Rahmen einer Selbstkalibrierung geeignet sind: { Die Ezienz der Beschreibung eines Datensatzes mit Hilfe eines Modelles kann durch die Beschreibungslange, im Sinne der Kodierungstheorie, charakterisiert werden. Sie erlaubt, das einfachste oder warscheinlichste Modell aus einem vorgegebenen Satz auszuwahlen. Das Prinzip der Minimum{ Description{Length (MDL) wurde von Rissanen Ris87] fur die Modellauswahl vorgeschlagen und seitdem vielfaltig im Bereich der Computer{Vision eingesetzt (siehe Lec88], For89], Axe96]). { Die Stabilitat des erzielten Ergebnisses kann mit Hilfe der Prazision (Kovarianzmatrix) der zu bestimmenden Parameter beurteilt werden. Die Optimierung der Genauigkeit ist Basis fur Schatzverfahren (beste Schatzer) und wird bei vielen Ingenieuranwendungen als Kriterium verwendet. In der Literatur wird noch eine ganze Reihe weiterer Kriterien fur die Modellwahl bei der Kameramodellierung diskutiert, u. a. der Rechenaufwand WB96], die



Konvergenzgeschwindigkeit oder die Moglichkeit fur direkte Losungen Tsa86]. Es werden auch Strategien vorgeschlagen, um moglichst schnell das gunstigste Modell zu nden (z.B. Kan96]). Der vorliegende Beitrag mochte die Wahl des Kriteriums diskutieren, die von der Problemstellung abhangt. Wir werden zeigen, da wir mehrere Fragestellungen mit den beiden o. g. Kenngroen, der Beschreibungslange und der Prazision, beantworten konnen. Dies hangt davon ab, ob wir ein optimales oder ein hinreichend gutes Ergebnis erreichen wollen und ob wir an einer Erklarung der Daten durch das Modell oder an der Qualitat des Ergebnisses interessiert sind (siehe Tab.). Ergebnis optimal hinreichend Erklarung der Daten MDL DL Toleranz Qualitat des Ergebnisses Prazision!min Prazision Toleranz Wir werden zunachst die Kenngroen und deren Bewertung beschreiben. Die Anwendung dieser Kriterien demonstrieren wir am Vegleich verschiedener Modelle der inneren Orientierung in einer O{Line Selbstkalibrierung von CCD{ Kameras.



2 Kriterien zur Modellauswahl



2.1 Minimale Beschreibungslange (MDL)



Das Prinzip der minimalen Beschreibungslange (Minimum Description Length { MDL) ist aus Grundlagen der Informations{ bzw. Kodierungstheorie abgeleitet. Es wird eine eektive Beschreibung der Daten mit moglichst wenigen Bits gesucht. U ber die notwendige Anzahl an Bits zur Beschreibung eines Datensatzes mit einem vorgegebenen Modell konnen sehr einfach verschiedene Modelle mit unterschiedlichen Parameterzahlen miteinander verglichen und eine Auswahl durchgefuhrt werden. Das Gau{Marko{Modell in seiner nichtlinearen Form bildet die Grundlage fur den Ansatz:



y + e = f ( ) D(y) = 02 P;1



(2.1-1) Der Vektor y beinhaltet die Beobachtungen (Bildkoordinaten), die Parameter des Modelles f ( ) sind im Vektor zusammengefat. Der Residuenvektor e enthalt die Dierenzen zwischen Modell und Beobachtungen. Weiterhin wird vorrausgesetzt, da die Genauigkeit der Beobachtungen y (d. h. hier Punktmessungen im Bild) in Form einer Kovarianzmatrix 02 P;1 bekannt ist. Wenn man weiterhin annimmt, da die Beobachtungen y die Realisierung eines normalverteilten Zufallsvektor sind, dann kann man nach Ris87] die Beschreibungslange eines Datensatzes im Gau{Marko{Modell ableiten mit:



   = eT Pe DL = k2 log2 (n) + 2 log 02 e2



(2.1-2)



Der erste Summand kennzeichnet die Komplexitat des Modelles. Der Faktor k entspricht der Anzahl der Modellparameter, n ist die Anzahl der Beobachtungen



im Datensatz. Der zweite Summand beschreibt den Aufwand fur die Darstellung im Modell. Dieser ist abhangig, wie gut das Modell die Daten erklart, d.h. von den Abweichungen zwischen Modell und Daten (Quadratsumme der Residuen). Das Prinzip der MDL ist vergleichbar zu dem in WB96] eingefuhrten Konzept einer Modellauswahl. Die dort vorgeschlagenen Faktoren Klarheit des Modelles, sowie Genauigkeit sind auf die beiden Summanden in (2.1-2) ubertragbar. Komplexere Modelle erfordern einen hoheren Aufwand in der Modellbeschreibung, verkleinern jedoch die Fehler zwischen Modell und Datensatz. Weiterhin ist der Einu der Varianzen 02 der Beobachtungen auf die Auswahl des Modelles sichtbar. Genauere Punktmessungen verkleinern den zweiten Summanden in (2.1-2), d.h. es wurden Modelle mit einer groeren Parameterzahl bei einer automatischen Wahl bevorzugt. Dies entspricht praktischen Erfahrungen aus dem Gebiet der Kalibrierung von Kameras: je genauer eine Punktlokalisation in der Bildebene moglich ist, desto sicherer sind z.B. die Parameter der Verzeichnung zu bestimmen.



2.2 Stabilitat/Prazision der 3D{Rekonstruktion



Als zweites Bewertungskriterium fur eine Modellauswahl kann die geschatzte Prazision einer ausgewahlten Gruppe von Parametern dienen. Diese Vorgehensweise ist von der praktischen Seite klar motiviert. Die Anwendung fordert Genauigkeiten, die Einhaltung von Toleranzen. Es ergeben sich hieraus die Fragestellungen: (a) Erfullt das Modell eine vorgegebene Forderung an die Prazision ? (b) Welches Modell liefert die beste Prazision fur die Parameter ? Das der Parameterschatzung zugrunde liegende Gau{Marko{Modell (2.1-1) liefert zusatzlich eine Aussage zur Prazision der geschatzten Parameter in Form einer Kovarianzmatrix:  bb = ^02 (AT PA);1  ^02 =



    A = (a ) = @fi ij n;u @j



(2.2-3)



Instabilitaten, die sich aus der Geometrie der Aufnahmeanordnung ergeben, konnen ebenfalls durch eine Analyse der Kovarianzmatrix aufgedeckt werden. Analyse, Vergleich von Kovarianzmatrizen Da die Parameter unterschiedliche physikalische Maeinheiten und Groenverhaltnisse besitzen konnen oder die Forderungen an die Prazision einzelner Parameter verschieden sind, ist fur eine Bewertung die Festlegung einer Kriterien{Matrix H notwendig, die i.a. nicht proportional zu einer Einheitsmatrix zu sein braucht. Mit dieser Matrix H wird eine Vorstellung fur die zu erzielende Prazision festgesetzt. Im nachsten Schritt wird die geschatzte Kovarianzmatrix  bb mit der Matrix H verglichen. Falls die zu erzielende Prazision besser sein soll als die spezierte, mu das durch die Kovarianzmatrix  bb beschriebene Hyperellipsoid komplett innerhalb des der Kriterienmatrix H liegen. Dann gilt fur einen beliebigen Vektor e:



eT He < eT  bbe 8e



(2.2-4)



Dieser Vergleich der Kovarianzmatrizen lat sich nach Baa73] uber die Beurteilung des groten Eigenwertes max der Matrix K = H;1=2  bbH;1=2 oder des allgemeinen Eigenwertproblemes  bbe = He durchfuhren. Der grote Eigenwert max (K) gibt das ungunstigste Verhaltnis zwischen geschatzter und geforderter Prazision an. Die Forderung nach einer Mindestprazision (Frage a) lat sich formulieren mit max (K) 1. Die Suche nach dem besten Modell (Frage b) fuhrt auf die Forderung max (K) ! min. Prazision der 3D{Rekonstruktion Wir nehmen fur unsere Beispiele an, da wir an der Prazision der 3D{Rekonstruktion interessiert sind. Die in der Selbstkalibrierung ebenfalls geschatzten Orientierungen sind in diesem Falle nur Hilfsgroen. Fur eine Bewertung, d.h. den Vergleich der verschiedenen Kameramodelle wird die geschatzte Kovarianzmatrix  k^k^ der 3D{Koordinaten der rekonstruierten Punkte betrachtet, die als Teilmatrix aus  bb herausgelost wird. Die Festlegung des Koordinatensystems (Datumsfestlegung), in dem die Rekonstruktion erfolgt, hat einen direkten Einu auf die Kovarianzmatrix  k^k^ . Ein direkter Vergleich verschiedener Rekonstruktionen ist nur bei Bezug auf ein Koordinatensystems moglich. Eventuell ist eine Transformation der Kovarianzmatrizen notwendig, die Baa73] vorschlug. Modellauswahl Die Auswahl eines geeigneten Modelles j aus einer Menge von Modellen ist jetzt uber die Betrachtung der zu den einzelnen Modellen i bestimmten Faktoren imax moglich. Entsprechend einer der beiden obigen Fragestellungen wird entweder das Modell j mit der besten Prazision j = indexmini (imax )] gewahlt, oder wenn aus externen Grunden (Rechenaufwand) mit einem vereinfachten Modell gearbeitet werden soll, das im Sinne von Rechenaufwand einfachste Modell i gewahlt, das die Forderungen an die Prazision erfullt imax 1. Zu beachten ist jedoch der Hintergrund beider Kriterien (MDL, Prazision). Es erfolgt der Versuch der bestmoglichen Erklarung eines vorgegebenen Datensatzes, ohne notwendigerweise physikalisch vorhandene Gesetzmaigkeiten zu beachten: { Es ist nur die Auswahl eines Modelles aus einer gegebenen Menge von Modellen moglich. Die Beschaung sinnvoller Modelle mu auf anderem Wege erfolgen. { Die Bewertung erfolgt auf Basis eines speziellen Datensatzes. Nicht geklart ist damit, ob die vorgegebenen Daten reprasentativ sind. In dem hier vorgestellten Beispiel der O{Line Selbstkalibrierung von CCD{ Kameras wird uber externe Kontrollmechanismen gesichert, da die Daten reprasentativ sind und eine Generalisierung des Modelles vertretbar ist.



3 Automatische Modellwahl in einer Oine{Selbstkalibrierung von CCD{Kameras



Im nachfolgenden wird die Anwendung der vorgestellten Kriterien an Beispielen der O{Line Kalibrierung von 3 verschiedenen CCD{Kameras (Tab. 1) demonstriert. Verglichen werden unterschiedliche Modelle zur Beschreibung der inneren Orientierung einer Kamera (Tab. 2).



A



B



C



XC{77CE (Sony) ICP Kleinbildkamera (Imaging Technology Inc) Kodak DCS 20 Cosmicar f = 12:5mm Tabelle1. Kalibrierte Systeme (Kamera, Optik, Framegrabber) Kamera: Grundig FA87 Grabber: DFG20 Optik: Ernitec f = 8mm



Die Kalibrierung erfolgt uber eine Bundelausgleichung aus mehreren Aufnahmen eines einfachen Testfeldes, d.h. als unbekannte Parameter werden die innere und auere Orientierung der Kamera, sowie die Koordinaten der signalisierten Punkte des Testfeldes bestimmt. Eine detailierte Beschreibung des Ablaufs der Kalibrierung (automatische Punktdetektion, -zuordnung, Naherungswertbestimung, Ausgleichung) ist in AH97] zu nden. Das Testfeld besitzt ein Volumen von etwa 700  700  300mm. Dieses Testfeld wird bildfullend aufgenommen. Entsprechend der Brennweite des Objektives bewegt sich die Distanz zwischen Kamera und Testfeld im Bereich von 1000mm bis 1500mm. Die Festlegung des Koordinatensystems fur die 3D{Rekonstruktion erfolgt durch Festlegung von 7 Koordinaten ausgewahlter Punkte. Die mastabliche Anbindung der 3D{Rekonstruktion ist begrenzt durch die Genauigkeit einer externen Streckenmessung. Wir sind interessiert, die Rekonstruktion mit dem Genauigkeitskriterium 0 = 1mm fur die Koordinaten der Punkte zu vergleichen, was einer Kriterienmatrix von H = 02 I = 1mm2 I entsprechen wurde. Die Kriterienmatrix H, die den direkten Vergleich zur Kovarianzmatrix  k^k^ der 3D{Rekonstruktion (entsprechend der Festlegung des Koordinatensystems der Rekonstruktion) ermoglicht, haben wir durch Transformation aus der Matrix H gewonnen (siehe p Baa73], Bil85]). Der Faktor max beschreibt dann das Verhaltnis zwischen erreichter und vorgebener Genauigkeit und stellt in etwa die Genauigkeit der Rekonstruktion in mm dar. Die Kameras wurden jeweils mit zwei unterschiedlichen Aufnahmekongurationen kalibriert. Die erste Konguration mit 7 Aufnahmen beruht auf einem Vorschlag aus God93]. Zum Vergleich dazu wurde eine Kalibrierung mit 20 Testfeldaufnahmen gegenubergestellt. Durch die hohe Redundanz des Systemes in der Ausgleichung, die geometrische Konguration und die Verteilung von Beobachtungen in allen Bereichen des Bildes ist sichergestellt, da der Datensatz, der zur Kalibrierung verwendet wird, reprasentativ ist. Als allgemeines Abbildungsmodell wird die Kollinearitatsgleichung verwendet (X Y Z {Objektpunkt, X0  Y0  Z0 {Projektionszentrum, R = (rij ){Rotationsmatrix, c{Kammerkonstante, x, y{Verzeichnungskorrektur): X ; X0 ) + r12 (Y ; Y0 ) + r13 (Z ; Z0 ) + x x = sxy c rr11 ((X (3.0-5) ; X0 ) + r32 (Y ; Y0 ) + r33 (Z ; Z0 ) 31



; X0 ) + r22 (Y ; Y0 ) + r23 (Z ; Z0 ) + y y = c rr21 ((X 31 X ; X0 ) + r32 (Y ; Y0 ) + r33 (Z ; Z0 )



(3.0-6)



Miteinander verglichen werden nachfolgende Modelle der inneren Orientierung: x = y = zusatzliche Unbekannte (a) 0 0 sxy = 1 1c (b) 0 0 2 c sxy (c) xH P P yH P P 4 c sxy  xH  yH (d) xH + aij Ti (x)Tj (y) yH + bij Ti (x)Tj (y) 5...69 c sxy  xH  yH  aij  bij i j i j (e) xH + A1 x (x2 + y2 ) yH + A1 y(x2 + y2 ) 5 c sxy  xH  yH  A1 (f) x = xH + A1 x (r2 ; r02 ) + A2 x (r4 ; r04 ) 9 c sxy  xH  yH  + B1 (r2 + 2x2 ) + B2 2x y A1  A2  B1  B2  C2 + C2 y y = yH + A1 y(r2 ; r02 ) + A2 y(r4 ; r04 ) B2 (r2 + 2y2 ) + B1 2x y x  r0 = 1 Bilddiagonale r2 = x2 + y2  x = sxy 3



Tabelle2. Im Vergleich eingesetzte Modelle der inneren Orientierung der Kamera (a) Das fur die innere Orientierung einfachste Abbildungsmodell ist eine ideale Kamera mit nur einem zusatzlichen Parameter, der Kammerkonstante c. Fur dieses Modell wird vorrausgesetzt, da beide Achsen des Bildkoordinatensystems die gleiche Skalierung (sxy = 1) besitzen und der Bildhauptpunkt sich in der Sensormitte bendet. (b) Das Modell (a) wird erweitert um den Faktor sxy , der eine unterschiedliche Skalierung der Achsen des Bildkoordinatensystems beschreibt. (c) Der Bildhauptpunkt (xH  yH ) wird zusatzlich kalibriert. (d) Die Verzeichnung wird durch einen Satz von orthogonalen Polynomen (Tschebysche) korrigiert Sch95]. Hier ist zusatzliche eine maximale Ordnung der Polynome festzulegen. In Abhangigkeit von der Ordnung der Polynome sind die Modelle mit (d1),...,(d7) bezeichnet, (d1) beinhaltet ein Modell mit nur linearen Termen, (d2) mit linearen und quadratischen, ... (e) Die Verzeichnung wird mit einem einparametrischen Ansatz radialsymmetrisch korrigiert (Kameramodell nach Tsa86]). (f) Ein physikalisch motivierter Ansatz enthalt 2 Parameter zur Korrektur radialsymmetrischer, 2 Parameter zur Korrektur radial{assymmetrischer Verzeichnung, sowie einen Parameter zur Korrektur einer anen Scherung in der Bildebene (Adaption nach Bro76]). Die Kennzahlen der Kriterien, die sich bei einer Selbstkalibrierung der verschiedenen Systeme mit den vorgestellten Modellen ergeben haben, sind in den Tabellen 3, 4 zusammengestellt. Kamera A: Das Modell (f) mit 9 Parametern ist nach beiden Kriterien das beste Modell aus der Menge der vorhandenen Modelle. Die Dierenzen zu einigen anderen Modellen sind jedoch gering. Selbst mit dem einfachsten Modell (a) mit nur einem Parameter ist eine gute Beschreibung im Sinne des MDL{ Kriteriums moglich. Die Prazision der 3D{Rekonstruktion ist brauchbar. Durch



(d1) (d2) (d3) (d4) (d5) (d6) (d7) (e) (f) 5 9 17 27 39 53 69 5 10 Kalibrierung mit 7 Aufnahmen A 2 266 2 266 890 892 887 889 929 980 1 044 1 114 866 860 B { 35 164 30 560 30 428 30 199 912 949 918 980 1 051 1 892 1 154 C { 2 956 1 513 1 510 1 514 817 861 909 970 1 040 779 780 Kalibrierung mit 20 Aufnahmen A 6 258 6 097 2 050 2 040 1 988 1 874 1 924 1 961 2 028 2 109 1 906 1 824 B { 128 943 122 164 122 002 121 191 1 864 1 896 1 699 1 767 1 849 4 900 2 613 C 2e6 8 249 3 833 3 838 3 836 1 492 1 544 1 586 1 592 1 673 1 489 1 466 u



(a) 1



(b) 2



(c) 4



Tabelle3. Kriterium Beschreibunslange (DL ) fur die drei Kamerasysteme A, B, C, u{Anzahl der Modellparameter innere Orientierung



(a) (b) (c) (d1) (d2) (d3) (d4) (d5) (d6) (d7) (e) (f) 1 2 4 5 9 17 27 39 53 69 5 10 Kalibrierung, 7 Aufnahmen A 0.870 0.875 0.299 0.300 0.283 0.267 0.296 0.320 0.403 0.473 0.274 0.256 B { 2.845 2.657 2.655 2.666 0.272 0.272 0.165 0.175 0.197 0.594 0.363 C { 0.361 0.236 0.236 0.240 0.058 0.063 0.066 0.076 0.085 0.063 0.054 Kalibrierung mit 20 Aufnahmen A 0.517 0.517 0.209 0.207 0.198 0.183 0.188 0.190 0.198 0.208 0.191 0.175 B { 1.439 1.404 1.404 1.403 0.123 0.121 0.095 0.097 0.101 0.273 0.175 C 6.075 0.156 0.098 0.098 0.098 0.029 0.030 0.030 0.032 0.032 0.031 0.028 u



Tabelle4. Kriterium Prazision der 3D{Rekonstruktion (pmax ) fur die drei Kamerasysteme A, B, C, u{Anzahl der Modellparameter innere Orientierung, Referenz: H = 1mm2  I die geringe Auosung des Sensors in Verbindung mit dem einfachen Aufbau der Kamera ist die Prazision der 3D{Rekonstruktion im Vergleich zu den anderen Kameramodellen jedoch vergleichsweise geringer. Kamera B: Die preiswerte Optik dieses Systemes besitzt eine starke Verzeichnung. Die Modelle ohne Verzeichnungskorrektur beschreiben sowohl den Datensatz (MDL) schlecht bzw. die Prazision der 3D{Rekonstruktion ist im Vergleich gering. Eine Konvergenz der Ausgleichung konnte mit Modell (a) nicht erreicht werden. Das Modell (d5) mit den orthogonalen Polynomen bis zur Ordnung 5 ist zu empfehlen. Bei dem physikalisch motivierten Modell (f) sind im Plot der Residuen (Abbildung 1) nicht erfate, systematische Fehler (Verzeichnungen) zu erkennen. Die Kriterien bestatigen die unvollstandige Modellierung. Kamera C: Die physikalisch motivierten Modelle (e), (f), sowie das Modell (d3) mit den orthogonalen Polynomen bis 3. Ordnung sind gut geeignet fur eine Modellierung der Kamera. Dies zeigen beide Kriterien. Die Dierenzen in der Bewertung der drei Modelle sind gering. Die geringe Dierenz zwischen physikalisch motiviertem (e) und orthogonalen Polynomansatz (d3) wird auch am Plot der Residuen (Abbildung 2) deutlich. Die unterschiedliche Anzahl an Aufnahmen, die fur die Kalibrierung ge-



nutzt werden, beeinut eine automatische Modellwahl mit Hilfe des MDL{ Kriteriums. Das Prazisionskriterium zeigt dagegen keine Empndlichkeit.



Abbildung1. Kamera B: Plot der Residuen, Mastab 1:100, links Modell (d5), rechts Modell (f)



Abbildung2. Kamera C: Plot der Residuen, Mastab 1:100, links Modell (d3), rechts Modell (f)



Die Testserien zeigen, da eine automatische Modellwahl auf Basis der beiden Kriterien zu ahnlichen und vernunftigen Entscheidungen fuhrt, obwohl die Kriterien verschiedene Zielsetzungen beinhalten. Die Wahl des Kriteriums selbst sollte in Abhangigkeit von der Zielstellung in der Anwendung erfolgen.



4 Zusammenfassung



Wir haben zwei Kriterien diskutiert, die fur die automatische Auswahl eines Abbildungsmodelles zur Beschreibung einer Kamera verwendet werden konnen. Demonstriert wurde dies mit verschiedenen Modellen zur Beschreibung der inneren Orientierung einer CCD{Kamera im Rahmen einer Selbstkalibrierung. Geplant ist eine Nutzung der genannten Kriterien im Rahmen einer Selbstkalibrierung aus realen Szenen fur eine automatische Modellwahl. Weiterhin vorgesehen ist ein Vergleich der hier vorgeschlagenen Kameramodelle zu verschieden projektiven Modellen WB96].
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eignen sie sich gut als Grundlage zur weiteren Ausarbeitung der tatsÃ¤chlichen ... Softwareentwicklung, sie helfen bei der Erfassung von funktionalen ...
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Zwei AnsÃ¤tze zur automatischen modellbasierten Generierung von ... 

07.01.2013 - 4 Vergleich. In diesem Abschnitt vergleichen wir die beiden ... fÃ¼r Bank Account, ECoins und Low Security). FÃ¼r die beiden entsprechenden ...
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Evaluation eines neuen Ansatzes zur automatischen ... - arXiv 

Das Glioblastom ist der hÃ¤ufigste maligne, hirneigene Tumor und zÃ¤hlt zu den ... struiert wurde, wird der minimale s-t-Schnitt berechnet, der das Glioblastom ...
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zinsanpassungsverhalten von banken bei der 

while print books are great and will never become obsolete, there are definite advantages to the electronic format. Let uslook at a few of these benefits. For one ...
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Merkblatt zur Geltendmachung von KostenersÃ¤tzen bei ... 

24.03.2014 - schulden notwendige Kleinreparaturen vom Stelleninhaber bzw. von ... Bauteil nicht durch BeschÃ¤digung oder unsachgemÃ¤ÃŸe Behandlung ...
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Referenzbericht zur Einführung von 8MAN bei der ARWOBAU 

verspürte man in der IT-Abteilung der ARWOBAU das dringende Bedürfnis, den Prozess der. Berechtigungsvergabe zu vereinfachen und vor allem effizienter zu ...
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Studienergebnisse zur ErkÃ¤ltungsprophylaxe bei der Verwendung von 

klinische Studien zur BestÃ¤tigung der aktuellen Ergebnisse sind angezeigt. Mehr Informationen zur klinischen Studie und zum Original Abstract des Herstellers. (English) finden Sie hier: http://enzymatica.com/research-development/clinical-studies. In
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Zur Rolle von Parametrisierung bei der fachlichen ... - Journals 

griffliche Trennung erfolgt zwischen (den fÃ¼r die Steuerung einer Komponente verant- wortlichen) .... Mitarbeitern einer Fachabteilung vorgenommen werden.
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von damendessous bis zur mithilfe bei einem 

You can search for the manual of yourchoice online. Here, it is possible to work with google to browse through the available user guide and find the mainone ...
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Merkblatt zur Geltendmachung von Kostenersätzen bei ... 

2009“. (Quelle: http://www.kirchenpflegervereinigung.de/cms/startseite/arbeitshilfen/). Stuttgart, 24. März 2014. Evang. Oberkirchenrat Stuttgart. Ref. 8.1 – Bau- ...
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Checkliste zur Abrechnung von Seminaren bei JANUN 

Checkliste zur Abrechnung von Seminaren bei JANUN. Stand: Januar 2019. Wichtig: Diese Liste ist als ErgÃ¤nzung zur. Seminarrichtlinie zu verstehen.
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Checkliste zur Abrechnung von Seminaren bei JANUN 

Seminaren bei JANUN. Stand: April 2016. Wichtig: Diese Liste ist als ErgÃ¤nzung zur. Seminarrichtlinie zu verstehen. Es ist notwendig, vor allem, wenn ihr noch ...
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Entwicklung eines Software-Prototyps zur automatischen Erstellung ... 

Juli 2013) die Entwicklung eines modellgetriebenen Vorgehens zur UnterstÃ¼tzung des ... 2.3 AktivitÃ¤t 3: Entwurf und Entwicklung ..... Verlag Dr. KovaÄ�, Hamburg.
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Bewertung von kurzen Freitextantworten in automatischen ... - Journals 

GerlingstraÃŸe 16, 45127 Essen [email protected]. Abstract: Die manuelle Bewertung von offenen Aufgaben, insbesondere Freitextauf- gaben ...
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von der psychoanalyse zur themenzentrierten 

By Pearson Higher Ed , Visual Basic Net Windows Services Handbook Book By Wrox Press , Volvo. S40 V40 Service And Repair Manual Book , We The ...
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3D-Invarianten zur automatischen Pollenerkennung - Computer Vision ... 

Real-Worldâ€œ-Datensatz von dem ersten Prototypen ... Real-Worldâ€œ-DatensÃ¤tze ..... FÃ¼r die Bewertung der Ergebnisse auf dem Pollenmonitor-Datensatz ist ein ...
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Handlungsrichtlinie zur Delegation der Blutzuckerbestimmung bei ... 

03.07.2017 - HÃ¤nde waschen / desinfizieren, HÃ¤nde reiben (warme HÃ¤nde), Einmalhandschuhe anziehen. â€¢ Teststreifen aus Verpackung nehmen, ...
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prosodische information in der automatischen 

If you want to possess a one-stop search and find the proper manuals on your products, you can visit this website that delivers many Prosodische Information In.
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von der medienwirkungsforschung zur ... AWS 

This Von Der Medienwirkungsforschung Zur Konstruktivistischen Rezeptionsforschung By Janine Tuma. PDF on the files/S3Library-2eabd-Cbccb-98491-5d709-2d32e.pdf file begin with Intro, Brief Discussion until the. Index/Glossary page, look at the table o
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Von der Darstellungsmetaphysik zur Darstellungspragmatik 

3.1.1 Voraussetzungen der strukturalistischen Semantik . . . . . . . . . . . 232. 3.1.2 Konsequenzen der antireprÃ¤sentationalen Zeichenkonzeption und die InstabilitÃ¤t ...
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