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Digitalisierung von Kulturgiitern und archdologischen Funden

Gesichtserkennung fiir Miinzen

In deutschen Landesmuseen lagern unzdhlige historische Miinzen, die sich nur
im Detail voneinander unterscheiden. Anders als Gemalde lassen sich diese ar-
chdologischen Fundstiicke nicht beschriften oder durch Barcodes kennzeich-
nen. Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF haben in Kooperation mit dem Landesamt fiir Denkmal-
pflege und Archaologie Sachsen-Anhalt einen Scanner und eine Auswertesoft-
ware entwickelt, die die optischen Merkmale von Miinzen in Sekundenschnelle
digital erfassen und eindeutig beschreiben. Mithilfe des Messsystems kénnen
Miinzfunde identifiziert und wiedererkannt werden.

Falschung oder Original? Selbst Experten mit geschultem Auge tun sich schwer,
diese Frage in Bezug auf historische Minzen zu beantworten. Wie kénnen Fal-
schungen von Munzen erkannt werden, wenn sie beispielsweise von einer Ver-
leihung an eine externe Ausstellung ins Museum zurickkommen? Wie lassen
sich Vertauschungen und Verwechslungen beim Verleih der Exponate zwischen
Museen vermeiden? Antworten auf diese Fragen suchten auch die Mitarbeiter
des Landesamts flr Denkmalpflege und Archaologie Sachsen-Anhalt. Rund

20 000 Minzen — oftmals mehrere Jahrhunderte alt — lagern in den Archiven
und Tresoren des Amts, der Bestand wachst standig. Die eindeutige Erfassung
und Dokumentation der historischen MUnzen, die in einer untberschaubaren
Form- und Variantenvielfalt vorliegen, ist mihsam und wird bislang manuell
vorgenommen. Anders als Gemalde kdnnen die Minzen nicht beklebt und be-
schriftet oder mit einem Barcode versehen werden. Auf der Suche nach einer
Losung des Problems und im Rahmen einer Digitalisierungsoffensive des Landes
Sachsen-Anhalt, die die Digitalisierung von KulturgUtern, archaologischen Fun-
den und historischen MUnzen umfasst, wandte sich das Landesamt an das
Fraunhofer IFF in Magdeburg.

Digitaler Fingerabdruck fiir archdaologische Funde
»Ziel des Landesamts war es, den kompletten Mlnzbestand zu digitalisieren.

Dabei entstand die Idee, einen digitalen Fingerabdruck zu erstellen, mit dem
man die einzelnen Minzen wiedererkennen und klassifizieren kann —
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Fraunhofer IFF, den ersten Kontakt mit dem Landesamt fur Denkmalpflege. Um
dies zu realisieren und eine eindeutige Signatur der Miinzen zu ermdglichen,
konzipierten die Projektpartner in enger Zusammenarbeit im Projekt »Digitaler
Fingerabdruck fir archaologische Funde — Prototyp fur die Individualisierung
und Wiedererkennung von Fundstiicken« ein optisches Datenerfassungssystem
und Softwareanalyseverfahren, das die alten Mlnzen digital erfasst und ein-
deutig beschreibt. Das Messsystem sollte eine Wiedererkennungsrate von Uber
98 Prozent erzielen, berihrungslos arbeiten und die beidseitige Datenerfassung
gewahrleisten. Gepruft werden sollen Gold-, Silber-, Bronze- und Kupfermun-
zen mit einem Durchmesser von finf bis 75 Millimeter.

Falschungen aufspiiren

Der neuartige Scanner O.S.C.A.R. — kurz fir Optical System for Coin Analysis
and Recognition — erfasst nicht nur die optischen Merkmale der Miinzen, son-
dern auch feinste Gebrauchsspuren wie Kratzer, Abbriche, Konturen, Ecken,
Vertiefungen und Dellen, die ein Objekt einzigartig machen. Dies ist unabding-
bar, um viele Minzen des gleichen Typs identifizieren zu kénnen. »Es ist nahe-
liegend, dass man Veranderungen feststellen kann, wenn man eine Miinze
zweimal scannt. Hat man MUnzen verliehen, kann man somit bei der Zurtck-
nahme prufen, ob beispielsweise Kratzer hinzugekommen sind, ob das Fund-
stick beschadigt wurde oder ob es sich gar um ein Plagiat handelt«, sagt der
Ingenieur, Mitarbeiter der Abteilung »Mess- und Priftechnik«.

Variable Lichtquellenverschiebung auf den digitalisierten Miinzen

Der Scanner umfasst mehrere Kameras sowie mehrere Lichtquellen, die die
Mdinzen aus unterschiedlichen Richtungen beleuchten und hochgenaue Auflo-
sungen und VergroBerungen erlauben. So kdnnen Teutsch und sein Team alle
Merkmale hervorheben und erfassen, ohne dass Spiegelungen und Reflektio-
nen auftreten. »Die Lichtquellen lassen sich am Bildschirm virtuell drehen und
beliebig Uber die Minzoberflachen ziehen. Das ist ein groBer Vorteil fir Numis-
matiker, die nun nur sehr schlecht zu erkennende Ober- und Unterseiten
schneller und exakter identifizieren konnen, betont Teutsch.

Der Digitalisierungsvorgang selbst ist einfach: Die Minzen werden einzeln un-
ter den Scanner gelegt, nachdem zuvor ein Barcode gescannt wurde, der sich
auf der zugehdrigen TUte befindet. Ein Knopfdruck gendgt, um das Gerat zu
starten. Mithilfe eines eigens entwickelten optischen Analyseverfahrens werden
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die Farb- und Oberflacheneigenschaften der historischen Fundstticke rekonstru-
iert. Der Scanner erfasst mehr als 1000 optische Merkmale pro Minze. Die auf-
genommenen Bilder werden als Messdaten interpretiert. Referenzmuster und
Farbtafeln sorgen dafir, dass alle Bilder normiert und der Farbraum vergleich-
bar ist. Somit ist gesichert, dass sich die Bilddaten zwischen verschiedenen Insti-
tutionen vergleichen lassen. Im nachsten Schritt werden samtliche Messdaten
an die Auswertesoftware Ubertragen, die die Daten nutzt, um den digitalen
Fingerabdruck zu berechnen. »Die Software nimmt den MUnzvergleich mit der
Datenbank vor, sprich sie sucht nach der Signatur. Bisher gab es die Moglich-
keit der Identifizierung nicht. Fiel eine Tute zu Boden und die Miinze aus der
Tute, so waren das Wissen um den Fundort und andere Informationen verlo-
ren«, so Teutsch. Jetzt sind die Landesamter und -museen der Bundeslander
zusatzlich in der Lage, die Minzfunde der Offentlichkeit zuganglich machen.
Darutber hinaus ist die Vergleichbarkeit der Minzdatenbanken aller Bundeslan-
der gegeben. Auch die Zusammenarbeit mit der KENOM-Datenbank, einer lan-
derUbergreifenden Datenbank fir Munzen, wird auf eine neue Ebene gehoben.
Anhand der digitalen Daten konnen Numismatiker die Beziehungen zwischen
verschiedenen Munzen oder Fundorten und damit historische Nutzungszusam-
menhange herstellen.

Bereits 10 000 Miinzen digitalisiert

Das neue Messsystem ermdglicht die automatische Digitalisierung und Doku-
mentation des Minzbestands, die bislang muhselige Arbeit wird enorm be-
schleunigt. Die Projektpartner haben bereits 10 000 Minzen eingescannt, bald
soll der komplette Bestand von 20 000 Exemplaren digitalisiert sein.

Munzforscher zeigten sich nach einer ersten Prasentation des Prototyps begeis-
tert. »Das neue Messsystem wird die Minzforschung in Europa revolutionie-
ren«, resimiert Teutsch. Der Clou: Mit der Anwendung lassen sich potenziell
auch Gemalde analysieren, da das System auch Pinselstriche erfasst. Farben
kann man falschen, die exakte Pinselfiihrung jedoch nicht. »Wir erkennen mit
unserer Losung garantiert jeden Van Gogh. Ein Plagiat lieBe sich aufgrund der
Unterschiede in den Details der Farbauftrage und Erhebungen durch die Pinsel-
haare sofort identifizieren. «
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Abb. 3  Miinze - Kombini- FORSCHUNG KOMPAKT
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Grundfarbe und Oberflache.

© Fraunhofer IFF

Abb.4 Das
Komplettsystem erfasst nicht
nur die optischen Merkmale
der Miinzen, sondern zudem
feinste Gebrauchsspuren.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fiir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 25 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche Forschungs-
volumen von 2,3 Milliarden Euro. Davon fallen knapp 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses
Leistungsbereich erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftrégen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungs-projekten.
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten Zugang zu
den wichtigsten gegenwartigen und zukiinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.



