9 Wissensbasierte Bildinterpretation
(,Bildverstehen*)

(Wissen, Wissensreprasentation, Modelle, Kontrollstrategien)

Bildverstehen heillt, Zusammenhang herstellen:
» zwischen Groflien aus dem Bild

» und dem zugrunde liegenden Problemkreis
(erfordert Wissen!)

Ziele: Beschreibung der Szene mit ...

* ... Objekten (isoliert)

» ... Eigenschaften der Objekte

* ... Beziehungen zwischen den Objekten und
* ... Interpretation der Gesamt-Szene.

Einordnung der Aufgabenstellungen:

* niederes Verstehen (z.B. Fingerabdruck zuordnen, Werkstiick detektieren)
Ausgaben: z.B. ja/nein, Koordinaten, ...

» mittleres Verstehen (z.B. Klassifikation von Objekten, Navigation in praparierter
Umgebung, Kollisionsvermeidung, Greifen, ...)
Ausgaben: Klassen-Name, Steuerungs-Signale, ,Achtung®, ...

* hdheres Verstehen (moglichst komplette Beschreibung des Bildinhaltes; z.B. fur
intelligente Blindenbrille oder vollautonomen Roboter)
Ausgaben: Beschreibung des Bildinhaltes (siehe oben, unter ,Ziele®).




Eines der Hauptprobleme:

Diffuses Wissen:

Eingabedaten Wissen Folgerungen

* fehlerhaft * unvollstandig * mehrstufig

* verrauscht * unsicher * mehrdeutig

* unzuverlassig * vage * hypothetisch

* unzuganglich * unstrukturiert * approximierend
* inkonsistent * heuristisch




Modellgesteuerte Bildanalyse
(Zuerst ganz grob)
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Jetzt genauer: Allgemeines System-Modell fiir eine wissensbasierte Bildinter-
pretation (nach Kanade/Pinz)

Szenenauswahl Aufnahme

Kaorntroll e . segmentieruny,
Merkmalsextraktion

Interaktian l *

Wissen

Weltheschreibung o : e Bildbeschreibung

Fusion,
Integration

30-Rekaonstruktion
=zenenbeschreibung

Hier helfen: ,Intrinsic Images”




Intrinsic Images (1):
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sl  ORIGINAL SCENE

Durchgezogene Linie: Unstetig-
keit des betreffenden Wertes;
Gestrichelte Linie: Unstetigkeit
der 1. Ableitung des betreffen-
den Wertes.

(Abstand, Oberflachen-Orientierung, Beleuchtung, Reflektions-Eigenschaften)
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Intrinsic Images (2):

Zusammenhang zwischen Abstand
und Oberflachen-Orientierung

Abbildung 1: Grauwerte entsprechen den Tiefenwerten

Abbildung 2: Grauwerte entsprechen den Oberflichennormalen




Intrinsic Images (3): Zusammenhang zwischen Abstand und Oberflachenorientierung:

differenzieren

integrieren




Intrinsic Images (4): Zusammenhang zwischen Beleuchtung und Reflektion

WeiBes Papier auf schwarzer
Unterlage

Beleuchtungs- Reflexionsgrad )
stirke 1 Tigchfpa'p“r

Unterlage Helligkeits-
wahrnehmumag

Reflexions-
wahrnehmung

Aufspaltung der Leuchtdichte
in Beleuchtungsstarke und
Reflektionsgrad.

oben: Szene mit ungleich-
maliger Ausleuchtung durch
die Schreibtischlampe;

unten/links: Leuchtdichte in
Abhangigkeit vom Ort;

unten/rechts und ganz rechts:
Beleuchtungsstarke und
Reflexionsgrad in Abhangigkeit
vom Ort.




Intrinsic Images (5a):
Intrinsic Images (diskret)
oben: Original-Grauwertbild;
unten/links: grob gerastertes
Grauwertbild,

unten/rechts: Grauwertmatrix
mit Grauwerten zwischen 0

an Beispiel:
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Intrinsic Images (5b):

4

5

B

Originalbild

e

Matrix mit den Werten der vier

Intrinsic Images je Pixel

EED'

2

1




Intrinsic Images (6):

Kanten im Bild
und ihre
unterschiedlichen
Bedeutungen
hinsichtlich der
~otetigkeit®

Surface-Normal
Discontinuity

Surface-Reflectance
Discontinuity

[lHlumination




Intrinsic Images (7):

Parallelitat von Computer
Graphik und Bildverarbeitung
(vgl. Intrinsic Images (1):

Ergebnis mit ,Deffered
Shading” fiir statische Szenen
mit variabler Beleuchtung

links/oben: Positions-
Koordinaten

rechts/oben: Material-Farbe
links/unten: Normalen
rechts/ unten: Lichteinfall




Grundlegende Struktur eines wissens- bzw modellgesteuerten Bildanalysesystems:

‘ Eingabebild / ——

v numerisch Methoden zur _
Wissens- Extraktion Wissensnutzung

basis . elementarer g (Kontr()"e)
| symbolisch Bildbestandteile

l BiIdinterpretatio;\ /

Wissenbasis:
* Reprasentation (spater)
* zunachst zu ,Aufbau” :
* numerisch / symbolisch
» Kurzzeit- / Langzeit-Gedachtnis:
- dabei ,Kurzzeit® z.B. fir momentane Zwischenergebnisse ... andert sich standig,

- und ,Langzeit” z.B. fur allgemeines Wissen ... also unabhangig vom aktuellen
Bild, aber abhangig vom betrachteten Problemkreis;
meist in Form von Modellen.




Beispiel fur Kurzzeit- bzw. Langzeit- Short Term Memory Long Term Memory

Gedachtnis image specific model a priori general knowledge

Volumes

Can-project-as




Zur Erinnerung:

... Langzeit-Gedachtnis ... meist in
Form von Modellen.

Die wichtigsten Modelle:

* Beleuchtungsmodell, (siehe GDV);
* Reflektionsmodell, (siehe GDV);

» Kameramodell, (siehe GDV);

* Weltmodell.

Beispiel fur Weltmodell:

Wie sieht ein Stuhl aus?

Weltmodell inkl. ,gesundem
Menschenverstand®.




Beispiel fur Weltmodell inkl. , Gesundem Menschenverstand*:

Damit Missverstandnisse ...

... vermieden werden!




Wissens-Reprasentation (1a):

,Representation seems to be
the key to creating computer
intelligence®; Winston

Wissen fruher implizit in
Programme eingearbeitet;
siehe Praktikum ;-)

Besser: Wissen explizit;
(sowohl Modelle als auch
Zwischen-Ergebnisse).

Beispiel fur unterschiedliche
Reprasentationsformen je
.Fortschritt“ der Interpreta-
tion.

Oben/links: Original-
Grauwertbild (lkonische
Darstellung);

Oben/rechts: Segmentation;

Unten/links: geometrische
Darstellung (2,5 D).

Fig. 1.4 Examples of the four categories of rep-
resentation used in computer vision. (a) Iconic; (b)
segmented; (c) geometric; (d) relational (next page).




Wissens-Reprasentation (1b):

Beispiel (Fortsetzung) fur unterschiedliche Reprasen-
tationsformen je ,Fortschritt® der Interpretation.

Zur Erinnerung:

Fig. 1.4 Examples of the four categories of rep-
resentation used in computer vision. (a) lconic; (b)
(] (d) I {next page).

Fortsetzung zur vorhergehenden Seite
Oben/rechts: Graph-Reprasentation ;
Unten/rechts: interpretierte Segmente.




Wissens-Reprasentation (2a):

Beispiel: ,Generalized Cones*




Beispiel: ,Generalized Cones*

Hierarchische Reprasentation mit Generalized Cones




Beispiel fur die Modellierung von Wissen:
Oben: Originalbild,

Unten: Graph-Reprasentation der
zu erkennenden Objekte (stark vereinfacht)

Montageblech1 Montageblech 2

Teil von Teil von

Bohrung 1 |- Bohrung 2 Bohrung 4
schlitz

benachbart zu benachbart zu benachbart zu




Wissens-Reprasentation (3b):

Beispiel fur die Modellierung von
Wissen (Fortsetzung):

unten lins: Originalbild,
unten Mitte: segmentierte Flachen;

rechts oben: symbolische Reprasentation
der Segmentation

rechts unten: Graph-Reprasentation
der Segmentation..




Wissens-Reprasentation (3c):

Beispiel fur die Modellierung von
Wissen (Fortsetzung):

(a) Originalbild,
(b) segmentierte Flachen;

(c) Graph-Reprasentation des
Ergebnisses der Bildinter-
pretation mit einkopierten
Graph-Reprasentationen der
zu erkennenden Objekte .

Montageblech1

Teil von

Montageblech 2

Teil von Teil von

Bohrung 1

Bohrung 2

Rechteck-

schlitz

benachbart zu

Bohrung 3 Bohrung 4

w




Wissen lasst sich unterteilen in:
* deklaratives Wissen (Daten und Fakten) und
* prozedurales Wissen (Nutzung der Daten und Fakten)

Zunachst:
deklaratives Wissen (Daten und Fakten)
Reprasentation haufig in Form ,Semantischer Netze*

Semantische Netze (1):

Semantische Netze sind verallgemeinerte Graphen mit:
» Knoten (z.B. generische Objekte, Objektklassen, Instanzen) und
» Kanten (z.B. Beziehungs- und Eigenschafts-Kanten)

Beispiele zu Eigenschafts-Kanten: Beispiele zu Beziehungs-Kanten:

mannlich geliebt /
gehasst

ist ein hat als Teil

hat als Beispiel ist Teil von




Semantische Netze (2):

st el @
2 st-€!
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ist-2l" o
Flugzeuge ) ,
Propeller-
flugzeug
Beispiel fur eine ,ist-ein“-Hierarchie;

bei Umkehrung der Pfeile: ,hat-als-Beispiel“-Hierachie
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Semantische Netze (4): @
Momentaufnahme bei einer
modellgesteuerten Bildinterpretation
3D- wirft
Objeki (unter U.)

Menge
dhmlicher
Objekte

rre) (o

sENaC ‘.’l’f

ot () W

(micht)
Element




Modellgesteuerte Bildinterpretation durch Graph-Matching zwischen der Graph-
Reprasentation der Segmentations-Ergebnisse und der der zu erkennenden Objekte

Graph-Isomorphismen (fil i Modell-Graph: ~

Zu vergleichende Graphen:

Der Modellgraph (oben rechts) ...
... istisomorph zum linken Graphen;

... hat mehrere Teilgraph-lsomorphismen
zum rechten Graphen.

Der Modellgraph (oben rechts) ...

... hat mehrere ,doppelte” Teilgraph-
Isomorphismen mit dem linken Graphen,
(d.h. Teile des einen Graphen ,passen®
zu Teilen des anderen);

... und (abhangig davon, welche
fehlenden oder zusatzlichen Knoten
ignoriert werden) mehrere teilweise
Ubereinstimmungen mit dem rechten
Graphen.




Graph-Matching

Haufig gewahlter Ansatz zur Bildinterpretation

Vorgehen (Grundidee):

* Modell durch Graphen G’ beschreiben,

» Szene durch Graphen G* beschreiben,

» Entsprechungen in den Graphen suchen (Teil-Graph-lsomorphismen) = Interpretation.

Dazu Verfahren der ,Maximalen Cliquen®:

* Definition: sei G ein Graph; eine Clique ist eine Untermenge von Knoten, so dass jeder Knoten
mit jedem anderen durch eine Kante verbunden ist.

* Definition: eine Clique heildt maximal, wenn es keine Clique gibt, die eine echte Obermenge ist.

Vorgehen (konkret) zum Vergleich zweier Graphen:

1.) Matchgraphen G bilden:
* die Knoten von G sind die Paare ,vertraglicher” Knoten aus G‘ und G
(,vertraglich® heil3t hie, dass die Knoten die gleichen Eigenschaften tragen);
* die Kanten von G liegen zwischen zwei Knoten von G, wenn die zugehdrigen Knotenpaare
aus G' und G* ,vertraglich® sind;
(»vertraglich® heildt hier, dass fur die beiden Knoten aus G’ dieselben Beziehungen gelten,
wie flr die aus G%);

2.) Abschliel3end die maximalen Cliquen im Match-Graphen suchen: diese geben die Zuordnung
(Interpretation) zwischen Objekten der Szene und Objekten des Modells an.
(Rekursiver Algorithmus zur fehlertoleranten Teil-Interpretation).




Anwendungsbeispiel fir Graph-Matching (1)

- Originalbild und daraus
y > - _ ermitteltes Liniennetz

Daraus von Hand abstrahiertes h.d e (UF .2..)

Beispiel eines KFZ-Graphen aus
der Szene (rechts), der mit dem

\I)V/Iic:Ccli.eIIgraphen (links) verglichen l‘,-:.l't B r A
Trontschedpe [f222¢224

Doclh ~ &

Hc.c.hlt.l\ub! rd>




Anwendungsbeispiel fir Graph-Matching (2a)

SAN FRANCISCO SCENE

@ San Francisco Bay
(Horth)

Golden I

Gate Park

San Francisco Bay
(South)

PARK ARCA

Kartenausschnitt aus der Graph-Reprasentation
Gegend um San Francisco des Kartenausschnitts




AR

Mittels Graph-Matching interpretiertes Luftbild:

Luftbild der im Kartenaus-
schnitt erfassten Gegend und
Segmentierungs-Ergebnis




Zur Erinnerung: alternative Moglichkeit zur Bild-Interpretation z.B. durch ., Diskrete
Relaxation“ (siehe Kapitel 5)

Zur Erinnerung: Wissen lasst sich unterteilen in:
« deklaratives Wissen (Daten und Fakten) und
* prozedurales Wissen (Nutzung der Daten und Fakten)

Jetzt: prozedurales Wissen (Nutzung der Daten und Fakten)
Realisierung haufig in Form von Produktions-Systemen / Experten-Systemen

Hauptkomponenten eines
Expertensystems

Benutzerschnittstelle

Problem-
I6sung

N/

dynamische | statische
Wissensbasis

Erklarung




Fortsetzung: Hauptkomponenten eines Problemlésungs-Komponente:
Expertensystems * Menge von Regeln.

» Wissen, wann welche Regel ausflihren;
(Reihenfolge der Auflistung der Regeln spielt keine Rolle;
Konfliktmenge: Menge der zu einem Zeitpunkt ausfuhrbaren
Regeln: eine Regel auswahlen und ,feuern®).

* Regelmenge ist einfach erweiterbar ... aber Konsistenz und
Widerspruchs-Freiheit sind schwer zu nachweisbar.

* Arbeitsweise ist schwer durchschaubar ... deshalb ,Erklarungs-

Komponente®.

Benutzerschnittstelle

'

Erklarung

Problem-
I6sung

NI N4

dynamische | statische
Wissensbasis

Regeln : if (Bedingung) then (action);

» Vorwarts-Anwendung (forward chaining)

* Ruckwarts-Anwendung (backward chaining)

*Vorwarts- und Ruckwarts-Anwendung (forward
and backward chaining)




Aufbau eines universellen Vision Systems

nach Barrow und Tenenbaum

TASES REPRESENTATION .ﬁ FROCESS

-

BLERTING

NAVIGATION
MANIPULATION

ANALOGIC
REASONING

DRJECT
AECOGNITION

SCENE
AECOGNITION

EVENT
RECOGNITION

MODELS

INFUT IMAGE

SENSOR
PHOTOMETAY
GEOMETRY

FEATURES
= EDGES
— STATISTICS

CONTINUIITY
ANOMALY

INTRINSIC
CHARACTERISTICS

GEOMETRY
PHOTOMETRY
CONTINWITY

SURFACES, VOLUMES

SURFACE
HOMOGENEITY

BOUNDARY
INTERPRETATION

-

CYLINDERS

PRIMITIVE
DBJECT
PROTOTYPES

—

CONFIGURATIONS ROgQT

COMPLEX
QBJECT _
PROTOTYPES

5 " ROBOT RESPONDING

EVENTS TOCALL

CONVENTION
- INTENTION
CAUSALITY




Kontrollstrukturen

Bottom-Up-Kontrolle:

Interpretation

High level
> (Computer Top-Down-Kontrolle:
Vision)
Symbolische Beschreibung Interpretation
Medium L 3
level (z.B.
- Bildverar-

Merkmale beitung)

Wilssen > T Interpretations-Yargang

1
1
1
!
1

T Merkmals-Auswertung Beschreibung

=

r-llll-r.'l-.l TEEE]

male
Low level

>~ (Bildbear-
Eild beitung)

T Merkmals-Exraktion

Bei Bottom-Up Kontrolle: Bei Top-Down-Kontrolle:
* Low- und Medium-Level ohne Wissen » Hypothese-Test- bzw. Pradiktion-Verifikation
» Wissen erst bei Interpretation * Vielzahl falscher Hypothesen ... deshalb nur,
* Vorteil: leicht auf andere Aufgaben Ubertragbar wenn starke Constraints vorliegen.
* Nachteil: ohne Wissen arbeiten Low- und Medium-

Level oft nur grob und fehlertrachtig
* Da einfach ... am haufigsten eingesetzt.




Heterarchische Kontrolle:

Interpretation

fargang
Symbolische Beschreibung

Merkimale

Bei Heterarchischer Kontrolle:

* zuerst Bottom-Up,

» dann Top-Down,

* jeweils Ergebnisse auf nachster Stufe Uberprifen,

« iteratives Vorgehen,

» schwierig ... haufig noch Forschungsbereich!
Beschreibung




Iterations-Zyklus bei MATCHING

heterarchischer Kontrolle PREDICTION < » DESCRIPTION
(iterative Schleifen mit Pradiktion l
und Verifikation von Hypothesen)

Class and Model Object and Class

l |

3-D Surfaces 3-D Surfaces

? Using

Line Drawings,
Shading,
Texture,
Stereo,

Motion

Projection

A
Image Features Image Features

Edge Detection/
Segmentation

Image(s)

Image Formation

3-D World




GroRRer Anwendungsbereich:
Industrieelle Nutzung

Hauptbereiche:
* Prozess-Automatisierung
* Qualitats-Kontrolle

Visuelle Qualitatskontrolle
bei der Keks-Fertigung




Anwendungsbereich:
Visuelle Qualitdtskontrolle

“"""ﬁ

ymew

L, ""'s-'

lg_-'-u'** L
SCRAP ¥




Qualitatskontrolle in der Industrie

Kriterium Mensch Bildverarbeitung
objektive Beurteilung nein ja

100% Kontrolle hoher ja
Aufwand

Fehlerrate hoch niedrig

Taktrate niedrig sehr hoch

Ermudungserscheinungen | ja nein

optische Tauschungen leicht moglich | nein

statistische Aufbereitung schwer leicht moglich
maoglich

Reproduzierbarkeit schwer leicht moglich
moglich

geometrische Messungen mit Hilfsmitteln | leicht mdglich
maoglich

Strukturerkennung, Unter- ja ja
scheidung und Zuordnung

Gegenuberstellung: bisherige Prufverfahren — industrielle Bildverarbeitung




Spezielle Anwendungen:

Strich-Code-Scanner




Spezielle Anwendungen
(Fertigungs-Automatisierung):

Tray dispensing
system

T
|

Hahnchenschnitzel: Completed trays

4 fh !
automatische with minimum

Portionierung




Spezielle Anwendungen C
(Fertigungs-Automatisierung): Auswerterechner — Ansteuerung

oag
der
E‘j Sortieranlage

—
-
:

e
=

Automatische = ) I Sortierklassen|
Profilholz-Sortierung ﬂ @ @ x‘..EEE:;

B —

—
e e
vy

Aufnahmestation ‘
Hobelmaschine incl. Beleuchtung Sortieranlage
und Kamera

Bildauswerte-
und
Steuereinheit

Automatische )
Steuerung einer Beschédigung

Kappsage

Brett mit abgeléngtes Holz mit
Sdﬁ?shllan abgetrenntem Abfall




Spezielle Anwendungen
(Fertigungs-Automatisierung):

Beleuchtung
von oben

Automatische

Erkennung von

Fenhlstellen in

Textilbahnen

untere Kamera

Beleuchtung
von unten




Spezielle Anwendungen
(Fertigungs-Automatisierung):

Automatische Uberpriifung der Geometrie von Glasbehaltern (insbesondere im
Halsbereich)




Spezielle Anwendungen
(Fertigungs-Automatisierung):

Automatische
Schweil}-Roboter in
der KFZ-Montage




Spezielle Anwendungen Corr_lmunication.f
(KFZ-Bereich): Acquisition Processing Vehicle Interaction

(]l Camera | _ECU | HMI/Actuator

bus
|

\

position
relative to lane,
lane curvature,
recognised traffic signs,

object location, Driver information
+ optical

* acoustical

+ haptical

relative object speed,

object identification,

Model of the surrounding “world”

Intelligente Assistenten im KFZ-Bereich




Spezielle Anwendungen
(KFZ-Bereich):

Interpretation Behavior of road users, Prediction

Classification Cars, Trucks, Pedestrians

Measurement Vehicles, Obstacles
Curves

e e e e e e et et 8 M s A e 22 A a a——

Recognition Road Signs
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Detection Lane, Road Signs
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Intelligente Assistenten im KFZ-Bereich




Spezielle Anwendungen
(KFZ-Bereich):

Automatische Verkehrs-Uberwachung
und —Steuerung; hier: Bestimmung der
Sichtbedingungen

Automatische Verkehrs-Uberwachung und —
Steuerung; hier: Ermittlung der Verkehrsdichte




Spezielle Anwendungen
(KFZ-Bereich):

Warnlampen leuchten auf: Sensoren erfassen den Hintermann basser als der Seitenspiegel.
Automatische Uberwachung des ,toten Winkels*




Spezielle Anwendungen
(KFZ-Bereich):

MeEwSomns

MIT EINEM MONITOR wird in einem VW-Forschungsfahrzeug der Lidschlag des Fahrers Uber-
wacht. Sollte es etwa zum Sekundenschlaf kommen, wird Alarm ausgelost. Foto: dpa

Automatische Uberwachung des Fahrers im Hinblick auf den ,Sekundenschlaf




Spezielle Anwendungen
(KFZ-Bereich):

L — e Jeesspesegm—— i i

Automatische Steuerung
von KFZ; hier: 212
Kilometer durch die
Wouste von Nevada

WIE VON GEISTERHAND GESTEUERT schaffte der umgebaute VW Touareg den Sieg beim Grand
Challenge durch die Wiste von Nevada. Foto: AP




Spezielle Anwendungen
(Haushalts-Roboter):




Spezielle Anwendungen
(3D-Rekonstruktion):

Aus mehreren Freihand-Aufnahmen (rechts)
wird die 3D-Geometrie rekonstruiert,

auf das 3D-Modell (unten Mitte)

wird anschlielRend das optische
Erscheinungsbild ,aufgemappt” (unten links)

CaReSs Scene toyWind? csd
B Edt  Recorsiuclion  Testre  Hel

BB Foof| _towsoms | e _poszrun || soenoion | _oitaws | _

Semantic Scens Desonption: loynd2

e Tier | e Tl =]

= imiwimd2 Mo Typs Mo
= Top House Houge Mo
=+ Fron Sade Mo
=1 Fig & Mo
I “rord oo = Mo
=1 Front Door Gable
F nable 1

Positore O 0 Cobous: | 0, 00 1)




Spezielle Anwendungen
(KFZ-Bereich):

oben/links: Originalbild;
oben/rechts: Wire-Frame;
unten: texturiertes Modell




Historisches Beispiel zur
wissensbasierten Bildinterpretation:

ACRONYM (1

Ergebnis der

Ergebnis der
Kantendetektion

Kantendetektion




,Generalizes Cones* als
Primitive zur Modellierung
der vorkommenden Objekte




Historisches Beispiel zur wissensbasierten Bildinterpretation: ACRONYM (3)

Hypothesen fur Streifen - ,Generalizes Cones*
erscheinen im Bild als Streifen

Modellierung von Flugzeugen mit Hilfe
von ,Generalizes Cones®;

links: Boeing 747;

rechts: Lockheed L-1011

T =t Fits O 2

% o of
Predicted

Hypothesen zur Erkennung
eines Flugzeug-Modells
aus Streifen

Interpretationsergebnis der Flugzeug-
Erkennung: Boeing 747




Historisches Beispiel zur
wissensbasierten Bildinterpretation:
ACRONYM (4)

Alternative Einsatz-Moglichkeiten fir ACRONYM:
hier Erkennung von Elektromotoren

Node: GENERIC ELECTRIC MOTOR_CONE
CLASS: SIMPLE_CONE

SPINE: Z0014
SWEEPING RULE: CONSTANT SWEEPING_RULE
CROSS_SECTION:  Z0013

Node: Z00014
CLASS:  SPINE
TYPE: STRAIGHT
LENGTH: MOTOR_LENGTH

Node: CONSTANT SWEEPING_RULE
CLASS: SWEEPING RULE
TYPE:  CONSTANT

Node: Z0013
CLASS: CROSS_SECTION
TYPE: CIRCLE




