Processamento de Imagens
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Introducao

* Texturas
— Nao existe abordagem formal
— Nao existe definicao formal

— Sao definidas qualitativamente e ndo ha
consenso quanto a sua definicao quantitativa



Definicao 1

“Textura pode ser definida como uma estrutura composta de
uma area contendo um numero grande de elementos
relativamente ordenados ou padroes, que individualmente
nao representam muito. Mas se observados globalmente, tais
elementos podem ser usados para identificar uma
determinada area”

L.V. Gool et al. Texture Analysis anno 1983. Computer Vision,
Ghaphics and Image Processing, 31:336-357, 1985.



Definicao 2

“Textura é definida como o arranjo espacial e a natureza de
componentes estruturais que podem ser pontos individuais
eIm uma imagem ou textons mais complexos”

B.Julesz. A brief outline of the texton theory of human vision.
Trends in Neurosciences, 7:41-45, 1984.



Definicao 3

“Um imagem com textura pode ser descrita pelo numero e
tipos de suas primitivas e pela organizacao espacial ou
layout de suas primitivas. A organizacao espacial pode ser
aleatoria ou pode obedecer um padrao relativamente
uniforme entre uma primitiva e suas primitivas vizinhas.
Esta dependéencia pode se estrutural, probabilistica ou
funcional.”

R.M. Haralick. Statistical and structural approaches to texture.
Proceedings o fthe IEEE, 67(5):786-804, 1979.



Resumindo

* Textura € uma propriedade de um pixel com
relacao aos seus pixels vizinhos. Portanto,
pode-se falar em texturas com diferentes
graus de aspereza, granulosidade,
suavidade, etc.



Objetivos da analise de texturas

a) b5 tipos de tecido
b) Classificacado: identificacao dos tecidos
c) Segmentacao: rotulacao, localizar bordas



Sintese de Texturas

(b)

FIGURE 2. A set of example textures generated synthetically using only a small number of parameters.
(a) Textures generated by discrete Markov random field models. (b) Four textores (in each of the four
guadrants) generated by Gaussian Markov random field models. (c) Texture generated by fractal model.



Textura a partir de formas




Motivacao

* Superficies naturais exibem textura
* Sistemas bons de visao devem “enxergar’
texturas
* A percepcao de textura sob dois angulos:
— Visao humana ou psico-fisica
— Aplicacoes de sistemas de visao

b



Psico-fisica

* Um tigre se camufla numa folhagem:

— Seu sucesso é funcao da incapacidade do nosso sistema
visual em discriminar (segmentar) ambas texturas

* Qual é o processo visual que permite separa-los

* A performance de muitos algoritmos de textura e
feita com relacao ao desempenho humano na
realizacao da mesma tarefa.



* Estatistica de primeira ordem: depende
somente de valores de pixel individuais e
nao da interacdao ou co-ocorréncia de pixels
vizinhos. Pode ser computada a partir do
histograma. Exemplo: media

* Estatistica de segunda ordem: observacao
de um par de pixels, em uma distancia
randOmica numa imagem, numa orientacao
e posicao randomica.



Psico-Fisica: Julesz
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FIGURE 4. Texture pairs with identical second-order statistics. The bottom halves of the images consist
of texture tokens that are different from the ones in the top half (a) Humans cannot percerve the two
regions without careful scrutiny. (b) The two different regions are immediately discriminable by humans.



Psico-Fisica: Julesz

* Um sistema de visao que discrimine as
texturas da figura anterior esta correto?

* Sim: se pensarmos que o objetivo €
discriminar os dois padroes de texturas
apresentados

 Nao: se o sistema devesse ser fiel a maneira
como um humano percebe textura!



Psico-Fisica: Julesz

* Definiu textons: eventos visuais (colinearidades,
terminacoes, fechamentos)

— Terminacdes: 0s pontos extremos de uma reta. Na
figura a) os “endpoits” sao 0s mesmos em ambas
regioes. O sistema visual nao é capaz de detecta-los.
Em b) isso ndao acontece.



Psico-Fisica

* Sugere que a imagem formada na retina é
analisada pelo cérebro por meio da
orientacao, freqiiencia, utilizando-se de
multi-canais

* Gabor!.



Textura: aplicacoes

* Imagens satélite

* Sensoriamento remoto
* Inspecao

* Medicina

* Processamento de documentos

http://fmi.uni-sofia.bg/courses/graphics/image%?20processing/papers/texture-review.pdf



Taxonomia de Modelos Textura

Meétodos Estatisticos
Métodos Geometricos
Métodos Baseados em Modelos

Meétodos baseados em processamento de
Sinais



Estatisticos

Matrizes de co-ocorréncia

Auto-correlacao
Run-length

Texture Spectrum
Caracteristicas de Laws
Medidas Direcionais

Descrevem texturas que
nao apresentam
regularidade geomeétrica




Geometrico

* Tecelagem de Voronoi

 (Gramaticas

Baseados em Modelo

* Campos Aleatorios de Markov
* Fractais
* Redes Complexas



Métodos Processamento Sinais

* Filtros no dominio espacial

* Filtros no dominio freqiiéncia: Fourier
* Gabor



Analise de Textura Estatistica

* Textura é descrita por regras estatisticas que
governam a distribuicao de, e relacao entre,
0s niveis de cinza de uma imagem

* A interacao espacial, ou falta de, entre as
primitivas é medida por meio de
probabilidades



Matrizes de Co-ocorrencia (1)

* Relacao entre nivel de cinza e textura

— se uma pequena area na imagem tem pouca
variacao nas primitivas de nivel de cinza, a
propriedade dominante e o proprio nivel de
cinza

— Se a variacao e grande, entdo a propriedade
dominante e a textura



Matrizes de Co-ocorrencia

* Relacao entre nivel de cinza e textura

— Quando o padrao espacial das primitivas €
randomico, pode-se dizer que uma textura mais
“fina” esta presente. Na medida em que 0s
padroes espaciais se tornam mais Obvios, diz-se
due a textura se torna mais “aspera”

* Para caracterizar a textura € preciso
caracterizar as propriedades das primitivas
dos niveis de cinza



Dependencia

* Estimativa das probabilidades de funcoes
de densidade de segunda ordem {(i,j,d, 6)

— probabilidade de um pixel i para j, segundo
uma distancia d e angulo 0

* Este valores estimados sao na realidade
freqiiencias de uma matriz: {(i,j,d,0’) =



Matrizes de Co-ocorrencia

* Procuram caracterizar a textura ao analisar
as probabilidades de transicao de niveis de
cinza através do que e conhecido como
matrizes de co-ocorrencia

* As SGLDM levam em conta a distribuicao
e a dependencia espacial dos niveis de
cinza de uma determinada area de uma
imagem



Calculo das matrizes
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Na realidade, o calculo é feito para as 4 principais direcoes



Calculo das matrizes
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A partir dessas matrizes, varias caracteristicas podem ser
calculadas



Caracteristicas
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Retorna valores mais altos para pixels de borda

Ny Ny ;o o\ g
Yoic1 2ot (- )0, §) — pofiy
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Correlacio: Jfo =
Mede a correlacdo entre a intensidade do NC e a uniformidade da distribuicao dos NC

NE‘ NE‘
Segundo Momento Angular: fg — Z Z{P[i; ._? j}ﬂ
i=1 5=1

Mede a dispersao dos niveis de cinza



Caracteristicas

2N,

Soma das Entropias: fe = E _1!1';-;+y[i) log [‘Pmﬂ;{i])
i=2

Onde,

Mede a ndo uniformidade das regides. Quanto maior a ocorréncia de NC de
diferentes intensidades, maior sera a soma da entropia

p(t, 7) is the (i, /)th normalised entry in a SGLDM;

N, is the number of distinet grey levels in the image;

fiz, fiy AN 7, Jylare the means and standard deviations of p, and p,;
Pr = E;'El P, 5);

py = Yooy pli, 1);

Priylk =1+ §) 22-521 Z;?Elﬁ{i:j) k=23,...,2Ng and

Poylk =i —j)) = T2 T2 p(i,f)  k=0,1,...,N, -1



Run Length (2)

* Abordagem semelhante as matrizes de co-
ocorrencias

* Produz medidas baseado no nro de
seqliencias de tons de cinza p/um certo
comprimento (run length).

* Seqiiencia: conjunto de pixels consecutivos
e co-lineares com a mesma intensidade.



Run Length
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Caracteristicas

LY r Y P
Segundo Momento com fl — Z‘I E ltNF ..?) P{i:j)

respeito a Run Length NumEnuns

Multiplica o valor da Run length pelo comprimento da “run” ao quadrado.
Isso enfatiza runs que sao longas...

Segundo Momento com f - Z-: =1 Zg 1 i [ 2 -?j
respeito ao Tom de Cinza 3 — NumBuns

Multiplica o valor da Run length pelo tom de cinza ao quadrado.
Isso enfatiza regides com tons de cinza mais intensos.

NumRuns = Z-El 2;721 pli, 5)



LBP — Local Binary Patterns

* Seja um pixel na posicao w = (x,y). O LBP é
calculado a partir de um conjunto de P amostras
igulamente espacadas e distribuidas sobr uma

circunferéncia de raio R

Figura |1 — Representagdo do LBP para diferentes valores de P e R.

P=§, R=I P=]6, R=2 P=24, R=3



LBP — Local Binary Patterns

A partir das intensidades g, (0<=p<P)edegc

em w, obtem-se uma sequencia de P valores
binarios da seguinte maneira

example thresholded welghts

Pattern = 11110001
LBP=1+16432+64+ 128= 241



LBP — Local Binary Patterns

* LBP sdo invariantes a mudancas nos niveis de cinza
*Repare que a troca do nivel de cinza pelo valor binario faz isso
*L.LBP sao invariantes a rotacao
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LBP — Local Binary Patterns

* Como calcular os descritores de textura finais???

— Para cada pixel da imagem, calcular o LBP e
acumular em um histograma discreto

P+1




Analise de Textura Estrutural

* Textura caracterizada por primitivas e
conjunto de regras p/ localizacao e relacoes
espaciais.

* Menos aplicaveis que os metodos

estatisticos, pois as texturas mias Comuns
nao sao tao regulares assim.



Analise de Textura Estrutural

* Shape Grammars
* Tree Grammars

* Array Grammars



Shape Grammars

* Defini L W= {O}
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Textura e Segmentacao

(a) Grass—stone (b} Regions of interest

Computar texturas usando mascaras de 16x20.



Textura e Segmentagao

Figure 4.9: SGLDM performance for the 8 ROIs.

Resultado com texturas de co-ocorrencia



Textura e Segmentagao

b= EDQ 250

bh=132 b=157

Fignre 4.10: GLBL performance for the § RIs.

Resultado com texturas de Run Length



Textura e Segmentacao

(a) (b) (e}

Figure 5.12: Brodatz [15] natural fexture images: a) horizontally oriented ‘wa-
ter’ texture; b) vertically oriented ‘fur’ texture; and ¢) combined image with half
horizontal- and half vertical-oriented textures.



(d) (e}

Figure 5.13: Resnlts of the segmentation of image 5.12: a) 1-D segmentation with
image grey level; b) 1-D feature space segmentation with ‘vertical’ function 4.35; ¢)
1-D feature space segmentation with *horizontal’ function 4.39; d) 2-D segmentation
with functions 4.35 and 4.39; e) 3-D feature space segmentation with all three

featres combined.
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