Digitalis kepek szegmentalasa

5.
Textura

Kato Zoltan
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Textura fogalma 2

= = B 1T =
« Sklansky: Egy képen egy terlletnek allandé '_'_‘_.-F"! r—"l
texturaja van, ha a -
@ |okalis statisztikak vagy
@ egyeéb lokalis tulajdonsagok
@ allandoak,
@ lassan valtoznak, vagy
@ Megkozelitdleg periodikusak
« Texel: az ismetlodo minta-elem

w Ertelmezésiik szorosan kapcsolddik az
emberi latashoz:

@ Az ismetlddd mintazatot nem egyenként
érzékeljuk, hanem mint egy felulet tulajdonsagat
(~szin, szurkearnyalat)

@ Egy texturalt fellletet homogénnek érzékelunk
« Textura fajtai:
@ Determinisztikus: j0ol meghatarozott geometriai
alakzat ismeétlodése

@ Véletlen: valtozé mintazat rogzitett statisztikai
tulajdonsagokkal (pl. eloszlas)
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Véletlen texturak 4
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Textura-élek :
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szegmentalashoz




Gestalt pszihologia :

« Textura-erzékeles leirasa a Gestalt pszihologiara
éepul, amely az emberi latas csoportositasi
preferenciaival foglalkozik.

« A csoportositas lenyegében értelmes reszekre bontja
a latott kepet.

« A csoportositas alapja:

* szomszedsag
* hasonlosag
» folytonossag
* szimmetria
» stabilitas
» bezaras (zart alakzat)
« Textura-erzekelés egyfajta perceptualis csoportositas



Gestalt szabalyok 7
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Texturak megkulonboztetése
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« Bela Julesz(1966): Bizonyos texturakat konnyeden (,,elso
ranézesre””) meg tudunk kiillonboztetna.

# kuillonb0zo0 elso- és masodrendu statisztikak esetén

@ azonos masodrendu statisztikak eseten nehez megkiillonboztetni



ElsO- és masodrendu statisztika »

« ElsO rendu statisztika: az egyes elemek statisztikaja
@ példaul: meret, arnyalat

« Masodrendu statisztika: paronkenti eléfordulasi
gyakorisag

mono-pole @



Jellemzok €=>kapcsolat

w lrany €=>» poziciod
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Textura leiras =

« A texturak statisztikal leirasa olyan textura-
jellemzoket allit elo, melyek egy réegion belul
homogének =» szegmentalas viszonylag konnyen
elvegezheto

« Harom f0 tipus:

* hisztogram (elsorendu statisztika)

» egyuttes el6fordulasi (co-occurence) matrix (masodrendu
statisztika)

» textura elemek eloszlasa egy ablakon belul



Hisztogram momentumok .

« Egy x valoszinusegi valtozo (itt pixel-ertek) n.
centralis-momentuma M, :

N
> Jol Jeller’nzll’k a ke;,), )/ag’y | Mn _ Z(xi B m)np(xl-)
egyes regiok texturaltsagat. 1

« Masodik momentum |6l jellemzi a kontrasztot, ami
fontos a texturak jellemzeseében is:

» Relativ simasag R: 1
» konstans intenzitas: R=0 R=1 >
* nagy intenzitas-valtozas: R ~ 1 1 + O (X)

« 3. momentum a hisztogram alakjara (szimmetria),
« 4. mometum a hisztogram lapossagara jellemz6

¢« Nem irja le a pixelek egymashoz viszonyitott
elhelyezkedeéset.



Egyuttes elofordulasi matrix

« A co-occurence matrix az egymastol adott
tavolsagban es iranyban elhelyezkedo azonos
szurkearnyalatu pixel-parok szamat adja meg.

« Ebbdl a matrixbol azutan sokféele textura-jellemzot
vezethetunk le.

« C(I,m|4i,4j) megadja a valoszinlsegét annak, hogy
eqgy tetszoleges pixelertek I, amig a pixel (megfelelo
iranyban és tavolsagban levd) szomszeédjanak
pixelerteke m. A co-occurence matrix szimmetrikus.

C(l,m|Ai,Aj) = occurence{l(i,j) =1 & I(i+ Ai, j+ Aj) = m}+
+occurence{l(i, j) =1 & I(i— Ai, j— Aj) = m}

« Irhaté mas alakban is (~polarkoordinata): C(I,m|d, 6)



Egyuttes elofordulasi matrix - pelda =

« Tekintsuk az alabbi 6-szinU képet es C(I,m|0,1):
* Horizontalisan szomszed pixelek egyuttes elofordulasa
@ C(I,m|0,1) 6 X6 matrix (256 arnyalat esetén 256X256)

4 4 3 5 4 3 'm0 1 23 4 5
445 3e0>1] 0[O0 2 Lo 2
11 5 et ] A0 1 0 0

> 12 1 2 2 0
202 3 3 28 3010262 ¢
D0 5 5 3 3 41000 2 42
O=»1 2 2 5 0 5|2 114 2 2




Co-occurence — textura jellemzok =

Energia E(d,0) = Z Z C(l,m|d,0)
[=0 m=0

Entrépia H(d,0)= i i C(l,m|d,0)logC(l,m|d,0)
[=0 m=0

Korrelacio S(d,0) = i i (= p)m—p)C(U,m|d,0)/c.0,
[=0 m=0

Inercia 1(d,0)= ii(! m) C(l,m|d,0)

[=0 m

N
Lokalis homogenitas L(d,0) = ZZC(l,m|d,9)/(l+(l—m)2)
=0 m=0

0

%« Ezen jellemzOknek nincs kozvetlen psziho-fizikai ertelme,
de jol hasznalhatok textirak megkiilonboztetesere.



Gabor textura jellemzok 1

« Multi-channel szlrozés: Az emberi vizualis
rendszer ihlette (Campbell & Robson).

* Az elmélet szerint a vizualis rendszer felbontja a retinai
képet tobb szurt képre, melyek mindegyike

> egy keskeny frekvencia (meret)- €s
> jrany-tartomany intenzitas-valtozasait tartalmazza.

SIMPLE CELL RECEPTIVE FIELD PROFILES
A | B
CELL 10810 CELL 204

14 4 14 4

Az el-iranyra merdéleges. Gabor szirdk
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Tobbcsatornas szurozeés 2

« Textura-jellemzdok kinyerese szurosorozat
segitségevel.

* Minden egyes szuro egy bizonyos iranyra €s egy
bizonyos méretre erzekeny
« A szurozes lepesei:
* A szlr6k definialasa (szamuk, matematikai formula) =»
szirt kepek

> A szirt kepekrol a megfelelo textura-jellemzok
Kinyerése =» feature képek

> A megfelelo feature kepek kivalasztasa, amelyek
segitsegevel el tudjuk kuloniteni a kepen talalhato
texturakat =» szegmentalas
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« Gabor szurd impulzus-fuggvenye:

h(x,y)=exp

Y

Gabor sziuro

J

21

cos(2 7, x)

° U, - a szinuszos sik frekvenciaja az X tengely mentén

> 0, es g, - a Gauss burkolo szorasa az X es Y tengely

menten.



1 4 4 V 4 4

Gabor szliro a Fourier tartomanyban 2

« Fourier tartomanyban hasznaljuk:

Hm) —Alexp[ 1 ((u—z;to)z G ]}exp_[l((mzo)z Y m
2 o o 2 o o

A= 27qu(7y o, = l/zﬂgx O, = 1/27Z'Gy

« Ez a reprezentacio megadja azt, hogy a filter
mennyire modositja az input kép egyes frekvencia-
komponenseit.



Diszkrét 2D Fourier traszformacio =

« Egy M x N fuggveény (kep) diszkrét Fourier
transzforméltja'

M-1N-1

F(u, V) _ Z‘Zf(x y)e—]27z(ux/M+vy/N)

xOyO

« Az inverz transzformacio:
M—ﬂlN—ﬂl
_ j2rm(ux/M+vy/N)
f(x,y)=) > F(u,v)e
u=0 v=0

« Szurozes: a kép Fourier transzformaltjat szorozzuk a
szuro-fuggveny Fourier transzformaltjaval (H(u,v))




Diszkréet 2D Fourier traszformacio *

« A transzformacio értéke «,v)=(0,0) -ban:
M-1N-1

FO0) =~ > f(x.) = f(x.7) itlaga

xOy()

¢ Ha f(x.») valos, akkor Fourier transzformaltja
szimmetrikus %
F(U,V) =F (—l/l,—V)

« Ebbdl kovetkezik, hogy a Fourier transzformalt
spektruma szimmetrikus:

‘F(u, v)‘ — ‘F(—u,—v)‘



a b

FIGURE 4.3

(a) Image of a

20 > 40 white
rectangle on a
black background
of size 512 % 512
pixels.

(b) Centered
Fourier spectrum
shown after
application

of the log
transformation
given in

Eq. (3.2-2).
Compare with
Fig. 4.2.

Fourier transzformac

Y 4

10

25



Szurozes a frekvencia-tartomanyban =

%« A Fourier frekvencia-
tartomany
tulajdonsagai:

@ Alacsony frekvenciak:

A kep lassan valtozo
komponensel

@ Magas frekvenciak : A
gyorsabb sziirkearnyalat-
valtozasok

2 ¢lek
9 zaj
w« A keépen erds £45°-0s
elek lathatok.

|
&)

FIGURE 4.4

(a) SEM image of
a damaged
integrated circuit.
(b) Fourier
spectrum of (a).
(Original image
courtesy of Dr. L
M. Hudak,
Brockhouse
[nstitute for
Materials
Research,
McMaster
University.
Hamilton,
Ontario, Canada.)
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Gabor jellemzok: 1. szirodefinicio ~
« Farrokhnia-Jain 1991:
J4|ra’ny 90 — OO, 45 O’ 90 09135 o)

» Radialis frekvencia (u,) ertékei a kepmerettol (N = kep
szélessége) fuggenek:

1, =172,242,442, ..., (N /42  ciklus/N

* A szukséges Gabor szlr6k szama:

4log, (N, /2).



Gabor szurosorozat 2

w Példaul 256 széles kép
eseten 28 szurot
hasznalunk: 4 irany ¢€s 7
radialis frekvencia.

W« Egy adott szuir0 az altala
lefedett ellipszis alaku
tartomanyba eso
frekvenciakat emeli ka.
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2. Szurok kivalasztasa 30

« A szlrt kepek kozul ki kell valasztani azokat, amelyek
mar jol elkulonitik a texturakat.

« LSE (Least Square Error) kritérium:
SSE = [5(x,y) = s(x, )]’
X,V

» s(x,y) — a szurt képek osszege, |0l kozeliti az input képet
* §(x,y) — a szurt kepek egy részenek osszege

« COD (Coefficient of Determination): p> _{___ 3¢
D [s(x, T’

» A teljes intenzitas-valtozasbol mennyit
tartalmaz s(x, y)



1 4 4 V4 4

2. Szurok kivalasztasa 3L

« Mivel az egyes Gabor szirok kozott alig van atfedes,
s(x,y) energiaja (E) jol kozelitheto:

E = ZE E = Z [7.(x, )] Z|R(uv)|

° r(x,y) - i. szurt kep, R(x y) - i. szurt kep diszkret Fourier
transzformaltja. z E

> [gy R? kdzelithet6: 2

IES

E
« Az idealis szUroket ugy valasztjuk ki, hogy
» Kiszamoljuk E—~t minden i=1,2,...,n
* Rendezzuk a szurOket E; alapjan

» Kivalasztjuk az elsé k szlrét melyekre R? elegendéen
nagy (pl. >0.99)



3. Feature képek &

« A megfeleld szurt kepekbdl olyan feature képeket kell
eloallitanunk, amelyek megkozelitéen homogeén
szurkeertekeket rendelnek a homogen texturaju
reszekhez.

« Ezt a kovetkezO eljarassal allitjuk elo (Farrokhnia-
Jain 1991):

* Nem-linearis transzformaciot alkalmazunk a szurt képekre
(ar konstans): Dat

w (1) = |tanh(ar)| = Ie

—2at

l+e

* Az igy kapott kepet simitjuk egy Gauss szurovel, melynek

szOrasa aranyos a gabor szuro frekvenciajaval: o=k/y
— 0



Feature kep peldak .
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Szegmentalas 34

« A helyesen kivalasztott feature kepek alapjan viszonylag
konnyen elveégezhetjiik a szegmentalast

MRF szegmentalas



