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Clanok je orientovany na tvod do problematiky obrazovych textir a
moznostiam ich popisu. V ¢lanku st popisané mozné definicie textury
ako takej. Zaklad prispevku tvoria definicie metdd popisu textur a ich
matematické vyjadrenie. BlizSie s analyzované Statistické metddy.
Medzi zékladné sStatistické metody patria metddy prvého radu, ktoré su
ale malo ucinné nakolko nezohladnuju kontext v ktorom sa obrazové prvky
nachadzaju. Tiez su analyzované Statistické metddy druhého radu st v tomto ohlade
ucinnejSie. V dalSej casti je analyzovana metdda zalozend na rozklade textury do
priestorovo-frekvencnej oblasti diskrétnej waveletovej transformacie ktora je tiez
analyzovana. V zavere prispevku su opisané dve databazy textir na zdklade ktorych je
mozné vykonat analyzu textur.

Uvod

Analyza textir ma praktické vyuzitie v mnohych smeroch a odvetviach. V meteoroldgii
sa pouziva pri analyze a spracovani druzicovych snimok, dalej ma vyuzitie pri kontrole
kvality réznych vyrobkov, ako je kvalita ovocia, papiera alebo technickych suciastok.
Velké uplatnenie ma aj v medicine pri analyze ultrazvukovych a rtg. snimok, ale aj pri
zistovani zrakovych ochoreni. Analyza v priestore DWT sa hodi hlavne na také ucely,
kde je potrebné porovnavat rozne textury s referen¢nou textirou. Takato analyza je
pouzitelna napriklad pri kontrolovani kvality vyrobkov, kde vstupna textira by bola
bezchybny vyrobok a od jej histogramu by sa pocitali stredné kvadratické chyby
histogramov textur porovnavanych vyrobkov. V prvej kapitole prispevku je definovana
textira. Druhd kapitola popisuje zdkladné metddy jej popisu textur, blizSie je rozobrata
problematika Statistickych metdd a metdd zalozenych na analyze textur v priestorovo
frekvencnej oblasti. V dalSej Casti je popisana diskrétna waveletova transforméacia ako
aj jej dvojrozmernd implementécia. V dalSej kapitole st uvedené a blizSie definované
databazy, ktoré neskor moézu byt pouzité pri klasifikacii textur.

1. Definicia textur

Textury je subjektivne jednoduché rozoznat, ale ich jednotna definicia nie je. Existuje
mnozstvo definicii zavedenych v mnohych odborno-vedeckych publikaciach. Medzi
najcCastejsie uvadzané definicie patria:

- Textura je prirodzenou vlastnostou kazdého povrchu akejkolvek Struktury- kora stromov,
Struktura latky atd. Nesie dolezité informdcie o usporiadani Struktiry a vztahu Struktary
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k okolitému prostrediu. Aj ked je popis textury a jej rozpoznanie volnym okom
jednoznacné, nie je jednoduché texturu popisat jednotnou definiciou a analyzovat ju
pomocou digitalnych technik [1].

- Obrazova textura je definovana poc¢tom a typom svojich primitiv a ich priestorovym
usporiadanim. O akejkolvek Struktiure, ktora ma hladky povrch mézeme z urcitej
vzdialenosti povedat, ze nema ziadnu textiru. So zvacsujucim sa rozliSenim sa vSak
textira stane vyraznejSou, od jemnejsSej az po hrubu textiru pri vysokom rozliseni [2].

- Oblast v obraze ma konstantnu texturu, ak je mnozina lokalnych Statistik alebo inych
lokalnych vlastnosti obrazovej funkcie konstantnd, pomaly sa meniaca, alebo aspon
priblizne periodicka .

- Predstava textury sa javi byt zavisla na tychto 3 zlozkach:

> Na urcitom lokalnom usporiadani, ktoré sa opakuje v danej oblasti, tato oblast je
vacsia v porovnani s oblastou usporiadania.

- Lokalne usporiadanie pozostava z elementarnych casti, ktoré maju definované
rozlozenie.

- Elementarne Casti su priblizne rovnomerné entity, ktoré maju rovnaky rozmer vsade,
kde je oblast danej textury.

2. Metody popisovania textur

ZjednodusSujucim predpokladom viacerych algoritmov vyuzivanych pri spracovani
obrazu je existencia oblasti v obraze, ktoré maju rovnomerné rozlozenie intenzity
jednotlivych obrazovych prvkov (op). Redlne obrazy vsak také rovnomerné rozlozenie
intenzit nemaju. Je ale mozné pri nich zaznamenat urcité pravidelné zmeny intenzity
op, ktoré tvoria urcity vzor a tento vzor sa nazyva texturou. Metod pre popisovanie
textir je mnoho, vSetky su vSak zalozené na principoch, ktoré sa delia do Styroch
zakladnych skupin. Ide o Statistické, geometrické, modelovo orientované, priestorovo-
frekvencne orientované metddy.

2.1. Statistické metédy

Jednou z definiénych vlastnosti textiry je priestorové rozlozenie stupnov sivej v
obraze. Pouzitie Statistickych charakteristik danej textiry bolo jednou z prvych metod
popisovanych v literatire o pocitacovom spracovani obrazu. Statistické metddy sa
delia na $tatistiky prvého radu a Statistiky druhého rddu [1]. Statistiky prvého radu
mozu byt ziskané z histogramu obrazu. Histogram je dany poctom op, ktoré maju
urcita uroven Sedej (intenzitu). Pre 8-bitovy obraz na x-ovej osi histogramu budu
hodnoty z rozsahu <0, 255>, ¢o predstavuje vSetky mozné jasové urovne obrazovych
prvkov obrazu. Na osi y bude pocet vyskytov op s danou hodnotou [3]. Na Obr. 1 je
priklad histogramu s 6smimi hodnotami intenzity.
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Obr. 1 Trojbitovy obraz s rastrom 5x5 op a jemu prislichajuci histogram
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Medzi Statistiky prvého radu patria strednd hodnota - mean (1), disperzia - variance
(2), asymetria - skewness (3) a selektivnost - kurtosis (4).
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kde N je pocet vSetkych obrazovych prvkov obrazu. Nevyhodou Statistik prvého radu
je, ze neobsahuju ziadnu informéciu o vztahu jednotlivych op voci okoliu. Tuto
skutocnost ilustruje Obr. 2, kde je vidiet, ze vSetky matice maji rovnaku strednu
hodnotu p=0,5 a pritom nie st identické [4]. D& sa ukazat, ze pre uvedené obrazy su aj
ostatné Statistiky rovnaké.
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Obr. 2 Tri bindrne obrazy s identickou strednou hodnotou

Statistiky druhého radu [5] su zaloZené na maticiach vzajomného vyskytu. St to
vlastne pravdepodobnosti vyskytu dvoch op p1 a p2 s hodnotou jasu i a j, ktoré su vo
vzdialenosti d, teda na relativnej pozicii 6,, 6, a maju rovnaku uroven intenzity. Tento
vztah moze byt popisany pravdepodobnostnou funkciou (5).

Pld. i(py), i(ps)) (5)

Podla [4] mézu byt textury vo vacsine pripadov popisane 6,= 6,=1 a v takomto pripade
sa matica vzajomnych vyskytov pocita v Styroch zékladnych smeroch
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Ako zakladné Statistiky druhého rddu mozno uviest pravdepodobnost rozdielnosti
prvkov (7), entropiu (8) a energiu (9) ako indikdtor rovnomernosti (uniformity).

P,‘.:ZUH—,;)*RJ (7)
=2, Pgleg(By) 8)
E = ZE.J .f'-_.' (9)

D4 sa ukdazat, ze Statistiky pre obrazy na Obr. 2 budu pre kazdy obraz iné. Z
uvedeného je zrejmé, ze Statistiky druhého radu su pre popisovanie textir vhodnejsie
ako statistiky prvého radu.

POSTERUS.sk -3/8-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p18393_02_obr02.png

2.2. Geometrické metody

Geometrické metody tiez zname ako Strukturdlne metddy reprezentuju Strukturu s
pouzitim presne definovanych primitiv [2]. Ked st tieto primitiva v textire rozpoznané,
pouzivaju sa nasledne dve hlavné pristupy analyzy takychto textur. Prvy pristup
spociva vo vypocte Statistickych vlastnosti elementov textdr a tie sa prezentuju ako
crty textury. Druhy pristup je zaloZzeny na urceni istého pravidla usporiadania
elementov. Tento druhy pristup zahrma geometrické alebo syntaktické metody analyzy
textury. NajznamejsSie metddy st: parametre Voronoiho mozaiky a Strukturalne metody
[5]. Tieto metddy sa pouzivaju skor pre syntézu obrazu, ako pre jeho analyzu.

2.3. Modelovo orientované metody

V pripade modelovo orientovanych metdd je textira reprezentovana pouzitim
démyselnych matematickych modelov. Parametre modelu zachytévaji nevyhnutné
vnimané kvality textur. Tieto metddy su zalozené na ndjdeni takého matematického
procesu (modelu), ktory by mohol vytvorit pozorované usporiadanie jednotlivych
intenzit. Funkcia intenzity je kombindciou funkcie reprezentujicej znamu Strukturalnu
informdciu na povrchu obrazka a aditivneho nahodného Sumu. Reprezentativne
metody tejto skupiny su: modely nahodnych poli (Markove ndhodné polia, Gibbsove
nahodne polia) a fraktaly [6]. Tieto metddy sa taktiez pouzivajli na syntézu textdr [7].

2.4. Metody analyzy v priestorovo-frekvencnej oblasti

Tato skupina metdd je zalozena na Fourierovej, Gaborovej alebo Waveletovej
transformacii [8]. Najviac pouzivand v tychto metddach je diskrétna waveletova
transformdcia (DWT). Analyza pomocou DWT patri medzi metddy analyzy zaloZzené na
transformacii obrazu do priestorovo-frekvencnej oblasti. DWT je linearna
transformécia transformujica déta, ktorych diZka je celistvym nésobkom hodnoty 2,
na ¢iselne rozdielny vektor rovnakej dizky. Je to ndstroj, ktory rozdeluje data do
roznych frekvencnych zloziek a nasledne Studuje kazdu zlozku s rozdielnym
rozliSenim. DWT je realizovana kaskadou filtrov, po ktorych nasleduje decimacia na
poloviénu hodnotu datového vektora [9, 10]. Tento proces je reprezentovany
rozkladovym stupnom jednorozmernej (1R) DWT na obrazku Obr. 3

—»  gy(n) 12 —!-Fj{kj
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Obr. 3 Rozkladovy stupen 1R DWT

Ako je z Obr. 3 zrejmé, dekompoziciou vstupnej postupnosti st ziskané dve
postupnosti. Postupnost cj(k) predstavuje aproximacnu Cast a taktiez je vstupom do
dalSieho stupna dekompozicie, ktory vo vSeobecnosti moze byt rovnaky ako rozkladovy
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stupen na Obr. 3. Postupnost dj(k) predstavuje detaily vstupnej postupnosti. Tento
proces rozkladu je mozné popisat pomocou (10) a (11).

(k) = goln) * cjp1(n)|ax (10)
d;(k) = gi(n) # ¢ 1(n)|ax (11)

kde g,(n) a g,(n) st impulzné charakteristiky filtrov, operacia * predstavuje konvoluciu
a operacia |,, reprezentuje decimaciu faktorom 2. KedZe textury su obrazy a tie
povazujeme za dvojrozmerné signaly je potrebné 1RDWT upravit. DWT sa radi medzi
transformdcie so separovatelnym jadrom a preto je mozné vykonat 1R DWT najprv na
riadky a vysledok tejto transformacie potom dalej podrobit rozkladu 1R DWT po
stipcoch. Tymto spdsobom je ziskand 2R DWT dekompozicia. Tento postup je
znazorneny na Obr. 4 a zapojenie procesora 2R DWT je na Obr. 5.
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Obr. 4 Postupny rozklad obrazu pomocou 1RDWT
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Obr. 5 Zapojenie procesora 2R DWT

Jednotlivé subobrazy su nasledne analyzované. RozSirenim a prahovanim st vytvorené
vysledné frekven¢né modely, ktoré sluzia ako klasifikatory textur.

3. Databazy obrazovych textar

Za ucelom vyskumu popisovania textur je potrebné rozliSovat dve databazy. Prva
predstavuje Standardnu databazu (SD) a druhd merna databézu (MD). V nasledujicich
podkapitolach budu uvedené priklady takychto moznych databaz.

3.1. Standardna databaza

Pre potreby porovnavania uc¢innosti jednotlivych analyzatorov bolo potrebné zostavit
databazu roznych obrazovych textur. Standardni databazu je mozné zostavit napr. z
56 obrazovych textdr v odtieni Sedej, ktoré si vo formate BMP a maju rozmer
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512%512 op. Takto vytvorena Standardnd databaza je zobrazena na Obr. 6, ktord bola
zostavena vyberom 54 textur z tzv. ,Brodatz” textdr. Ich ndzov vznikol po mene autora
P. Brodatz, ktory ich uverejnil vo svojej knihe , Textures: a photographic album for
artists and designers” [11]. V tejto Standardnej databaze sa nachadzaju aj 2 textury,
ktoré nie su od tohto autora, figuruji pod oznac¢enim T 1 a T 2. Oznacenia od 1.1.01
po 1.1.12 patria zdkladnym ,Brodatz” textiram a zachytavaju rozne Struktury, ako
kora stromov, tehly, slama atd. Pod ndzvami 1.2.01 az 1.2.12 sa nachadzaju
histogramovo vyhladené verzie textir 1.1.01 az 1.1.12 a pod oznaceniami 1.3.01-
1.3.12 sa vyskytuju tie isté obrazové textury ako pri predoslych oznaceniach, avsak v
inych mierkach. 1.4.01 - 1.4.18 oznacujd rézne iné obrazové textury.

LA ldbrmg 14188mp LA IE kg [FEEr LAILbmg 1 Llkmg T_themp

Obr. 6 Standardnd databdza
3.2. Merna databaza

Za Ucelom vyskumu v oblasti popisovania textdr je potrebné tiez zostavit mernu
databazu moznych obrazovych textur. V tejto databaze sa vo vSeobecnosti nachadzaju
rozne druhy obrazovych textir v odtienoch Sedej alebo farebné, pricom tieto mézu sa v
nej vyskytovat v niekolkych forméch. Priklad Struktdry tejto mernej databazy v ktorej
jednotlivé druhy obrazovych textur predpokladaju vyskyt ich 20 foriem je ilustrovany
na Obr.7.
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Obr. 7 Struktiira mernej databdzy.
Zaver

V c¢lanku bol uvedeny prehlad moznych pristupov k definicii textir. Taktiez boli
analyzované mozné metddy popisu textury. Boli analyzované Statistické metddy, ktoré
je mozné rozdelit do dvoch skupin. Prva skupina pozostava z metod Statistickej analyzy
prvého radu. Tu sa radi strednad hodnota, disperzia, Sikmost a ostrost. Nedostatkom
tychto metdd je, ze nezohladnuju polohu obrazového prvku vzhladom na ostatné prvky.
Tieto nedostatky odstranuju Statistické metddy druhého radu. Medzi tieto metddy sa
radi rozdielnost, entropia a energia. DalSie metddy su zaloZené na analyze textir v
priestore spektralnych alebo rozkladovych koeficientov. V ¢lanku bola analyzovana
DWT ktord sa v nedavanej minulosti stala v oblasti analyzy a syntézy obrazov a textur
velmi populdrnou. V poslednej cCasti prispevku st uvedené dva mozné spdsoby
zostavenia databaz s pomocou ktorych na zaklade popisov textir mozu byt tieto
textury klasifikované.
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