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Analiza tekstury obrazuAnaliza tekstury obrazu

• Czym jest tekstura obrazu?

• Właściwości i przykłady tekstur

• Metody estymacji parametrów tekstur
– statystyczne

– strukturalne

– w wykorzystaniem optymalizowanych filtrów

• Klasyfikacja tekstur
• Segmentacja obrazów zawierających tekstury
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Tekstura – złoŜony wizualnie wzór, 

zawierający fragmenty

o określonej jasności, kolorze, kształcie.

Te fragmenty charakteryzują się 

równieŜ ziarnistością, gładkością, 

regularnością, kierunkowością itp.

Tekstura jest jednorodna

z punktu widzenia układu wzrokowego 

człowieka. 

[Hajek et al. 2006]

Definicja teksturyDefinicja tekstury
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• Pierwsza ocena ilościowa oraz jakościowa: [Tamura et al. 1978]

• Definicja cech tekstury zgodnych z ludzką percepcją: 

ziarnistość, kontrast, kierunkowość, liniowość, regularnosć, szorstkość

gruboziarnistagruboziarnista drobnoziarnistadrobnoziarnista

Właściwości teksturyWłaściwości tekstury
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duŜy kontrast mały kontrast

kierunkowa brak kierunkowości

Właściwości teksturyWłaściwości tekstury



M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazów biomedycznych (8)

6

Prezentacja multimedialna współfinansowana przez Unię Europejską w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego

szorstka gładka

regularna losowa

Właściwości teksturyWłaściwości tekstury
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modele    MRF sztuczna 
piana

mózg
(MRI)

kość
(RTG)

komórki
tuczne

skóra i
naskórek

szkliwo

tworzywo 
sztuczne
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(MRI)
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(MRI)
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(MRI)

Właściwości teksturyWłaściwości tekstury
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Analiza teksturAnaliza tekstur

Potrzeba rozwoju metod analizy tekstur:

• nowe informacje, niedostępne bezpośrednio 
dla ludzkiego wzroku 

• automatyczne i półautomatyczne systemy 
wspomagania diagnostyki medycznej
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Podstawowe rodzaje ilościowej analizy tekstur:

• Estymacja cech tekstury

(wyznaczanie wektora matymatycznych deskryptorów opisujących właściwości 
tekstury)

• Klasyfikacja tekstury

(określanie klasy, do której naleŜą analizowane tekstury)

• Segmentacja tekstur

(podział obrazu na rozłączne obszary zawierające jednorodne 
tekstury)

Analiza teksturAnaliza tekstur
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- statystyczne

• w dziedzinie przestrzennej
• modele matematyczne
• w dziedzinie tranformat

- strukturalne

- wykorzystujące metody 
przetwarzania sygnałów

Metody

Estymacja cech teksturyEstymacja cech tekstury
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wyznaczanie cech tekstur

• histogram
• macierz zdarzeń

(histogram 2go rzędu)
• statystyki wyŜszego rzędu
• macierz RL (run-length)
• macierz gradientu

0 50 100 150 200 250

0

200

400

600

800

Metody statystyczneMetody statystyczne
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• transformata Fouriera
• filtry Gabora
• transformata falkowa
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obraz
wejściowy transformacja obraz

wyjściowy

Metody statystyczneMetody statystyczne

w dziedzinie widma 
wyznacza się

cechy statystyczne
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estymacja parametrów modelu matematycznego tekstury

• losowe pola Markowa
• modele autoregresji
• fraktale

kość model GMRF

tkanka model GMRF
śródstopia

s
θ1

θ2 θ3 θ4

Metody statystyczneMetody statystyczne
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• poszukuje się podstawowego,
powtarzającego się elementu tekstury (teksela)

• określa się reguły rozmieszczenia tego elementu

Metody strukturalneMetody strukturalne
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filtr liniowy  

h

estymacja średnich
i wariancji dla ROI
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Redukcja liczby cech teksturyRedukcja liczby cech tekstury

F=1056F=1056

wyznaczanie
wartości cech

F=107F=107

f3
f5

f2

fn
f6

f4

f1

selekcja cech:
Fisher, POE, MI

g2

g1

ekstrakcja cech:
LDA, PCA, NDA
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Selekcja cech – współczynnik FisheraSelekcja cech – współczynnik Fishera
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Pk - prawdopodobieństwo wystąpienia klasy k,
Vk , µk - wariancja i wartość średnia cechy dla klasy k, 
K - liczba klas
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Interpretacja współczynnika FisheraInterpretacja współczynnika Fishera

f1

f1

f2

f2

F1, F2

F1, F2

f1

f2

F1 F2

Wartość F>6 gwarantuje
poprawną klasyfikację*
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Klasyfikacja teksturKlasyfikacja tekstur

• 16 tekstur z albumu Brodatza, 

• kaŜdy obraz podzielono na 64 kwadraty (64x64)

• dla kaŜdej tekstury otrzymano 1024 próbki

Przykładowe próbki64x6464x64
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Wyniki dla klasyfikatora 1-NN dla róŜnych metod selekcji cech

14714559798160

LDAraw LDAraw LDAraw raw

POEFisherMI
Podzbiór 

optymalny*

Liczba próbek błędnie sklasyfikowanych 
(całkowita liczba próbek: 1024)

* Podzbiór optymalny zawiera cztery cechy:
Sigma, MinNorm, GrMean, S(0,2)Correlat

Klasyfikacja teksturKlasyfikacja tekstur
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Klasyfikacja obrazów rentgenowskich nadgarstkaKlasyfikacja obrazów rentgenowskich nadgarstka

kość zdrowa(1)
osteopenia (2)

osteoporoza (3)

model losowego
pola Markowa

błąd: 9%

Liniowa Analiza 
Dyskryminacyjna

błąd: 0%
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Klasyfikacja obrazów USG guzów sercaKlasyfikacja obrazów USG guzów serca

NDA:

g1 g2 g3 …

f1 f2

cechy 
statystyczne

trombitrombi (1)(1)

guz złośliwyguz złośliwy (2)(2)

guz łagodnyguz łagodny (3)(3)

błąd klasyfikacji:
10% (55 obrazów)
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AKWIZYCJA
OBRAZU, 

PRZETWARZANIE 
WSTĘPNE

SEGMENTACJA
ILOŚCIOWA 

ANALIZA
OBRAZU

WYZNACZANIE
CECH TEKSTURY

f1
1=(f1, f2, … ,fn)

f2
1=(f1, f2, … ,fn)

f3
1=(f1, f2, … ,fn)

f1
2=(f1, f2, … ,fn)

f2
2=(f1, f2, … ,fn)

f3
2=(f1, f2, … ,fn)

Segmentacja teksturSegmentacja tekstur
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granica 
skórno-
naskórkowa

naskórek

komórki tuczne

skóra

Przykład analizy obrazu komórek:

• znalezienie komórek tucznych

• wyznaczenie ich parametrów
(np. pole powierzchni, odległość od granicy skórno-naskórkowej)

Segmentacja teksturSegmentacja tekstur
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• metody „klasyczne” (rozrost obszaru, gradient)

• estymacja Bayesa (model MRF)

• metody wykorzystujące modele matematyczne 

(level set, aktywny kontur)

• sztuczne sieci neuronowe 

(Hopfielda, Kohonena, wielowarstwowe perceptrony)

• sieci sprzęŜonych oscylatorów

• metody hierarchiczne

• algorytmy klasteryzacji danych 

• metody hybrydowe

Segmentacja teksturSegmentacja tekstur
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cechy 
statystyczne

Mozaika tekstur z albumu Brodatza

mapy cech

DiffEntropy
Contrast

SumOfSqr
segmentacja metodą
k-średnich

Segmentacja teksturSegmentacja tekstur
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Segmentacja obrazów USG guzów sercaSegmentacja obrazów USG guzów serca

MLP sieć oscylatorów

mapa cech

cechy 
statystyczne
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Segmentacja obrazów MR przekroju stopySegmentacja obrazów MR przekroju stopy

cechy 
statystyczne

parametry 
modelu GMRF

segmentacja z wykorzystaniem sieci neuronowej
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Segmentacja obrazów MR 3D wątrobySegmentacja obrazów MR 3D wątroby

segmentacja z wykorzystaniem 
sieci oscylatorów 3D
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