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Analiza tekstury obrazu

o Czym jest tekstura obrazu?
 Wiasciwosci i przyktady tekstur
 Metody estymacji parametrow tekstur
— statystyczne
— strukturalne
— w wykorzystaniem optymalizowanych filtréw
« Klasyfikacja tekstur

Segmentacja obrazow zawierajgcych tekstury
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Definicja tekstury

Tekstura — ztozony wizualnie wzor,
zawierajacy fragmenty

o okreslonej jasnosci, kolorze, ksztatcie.
Te fragmenty charakteryzujq sie
rowniez ziarnistoscig, gtadkoscia,
regularnoscig, kierunkowoscia itp.
Tekstura jest jednorodna

z punktu widzenia uktadu wzrokowego
cztowieka.

[Hajek et al. 2006]
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Wiasciwosci tekstury

e Pierwsza ocena iloSciowa oraz jakosciowa: [Tamura et al. 1978]
e Definicja cech tekstury zgodnych z ludzka percepcja:

ziarnistos¢, kontrast, kierunkowosc, liniowosc, regularnosc, szorstkos¢

| "‘???I‘iﬁ'_ ;l

A A g

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

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 4



KAPITAt LUDZKI N e e T

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY P pok

-
*

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

e . 1 A% Yy

kierunkowa brak kierunkowosci

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

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 5




a0 26 mas w
XX

L] 1 |.
WEF W mas W
P.©. @

[] l.;.
WA WIS W om
P ©.©O.

9.9 @
- R WA om N E oW
b o & O

- . .
LN N I ]
A XD

L] [ |.
A W aam woaF oW
P.©. O

.0
- i& ars mEE -

PO &' A
regularna

L3
1]
L]
[ ]
L
-

i N
9.9
* wiF WiF WSS ua

0.9.
@

'
L]
L
]
L ]
-

[ ]
L]

WEF WAF WEF FAF VS wmmF WE
]
[]

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

5 KAPITAL LUDZKI e e

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki

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

6



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI e e

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wiasciwosci tekstu

SZELICZ el

modele .
prana

komorki skora'i

L szkliwo
naskorek

Ziemniak

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

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 7




NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI e e

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Analiza tekstur

Potrzeba rozwoju metod analizy tekstur:

e nowe informacje, niedostepne bezposrednio
dla ludzkiego wzroku
e automatyczne i pdtautomatyczne systemy
\wspomagania diagnostyki medycznej

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (8)
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Analiza tekstur

Podstawowe rodzaje ilosciowej analizy tekstur:

e Estymacja cech tekstury

(wyznaczanie wektora matymatycznych deskryptoréw opisujgcych wtasciwosci
tekstury)

« Klasyfikacja tekstury

(okreslanie klasy, do ktorej nalezg analizowane tekstury)

« Segmentacja tekstur

(podziat obrazu na roztgczne obszary zawierajgce jednorodne
tekstury)
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Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 9




NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

5 KAPITAL LUDZKI e e

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Estymacja cech tekstury

Metody

- statystyczne

e W dziedzinie przestrzennej
e modele matematyczne
e w dziedzinie tranformat

- strukturalne

- wykorzystujace metody
przetwarzania sygnatow
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Metody statystyczne

wyznaczanie cech tekstur

e histogram

e macierz zdarzen
(histogram 2go rzedu)

e statystyki wyzszego rzedu

e macierz RL (run-length)

e macierz gradientu
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Metody statystyczne
obraz : obraz
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Metody statystyczne

estymacja parametrow modelu matematycznego tekstury

e losowe pola Markowa O (2 C; C; O O

« modele autoregres;ji O O O O O O

e fraktale O 51 0OsSO O O
O O O O O O

tkanka model GMRF

Srodstopia kos¢ model GMRF
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Metody strukturalne

e poszukuje sie podstawowego,
powtarzajgcego sie elementu tekstury (teksela)

e okresla sie reguty rozmieszczenia tego elementu
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Przetwarzanie sygnatow

optimalizaja h dla
zwiekszenia F

estymacja Srednich
i wariancji dla ROI
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selekcja cech:
Fisher, POE, MI

wyznaczanie

wartosci cech
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Selekcja cech — wspotczynnik Fishera

k=1

P, - prawdopodobienstwo wystapienia klasy &,
V., 1, - wariancja i wartosc Srednia cechy dla klasy &,
K - liczba klas
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Interpretacja wspotczynnika Fishera
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Klasyfikacja tekstur

o 16 tekstur z albumu Brodatza,
« kazdy obraz podzielono na 64 kwadraty (64x64)
o dla kazdej tekstury otrzymano 1024 probki

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

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 19




NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAt LUDZKI e e

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Klasyfikacja tekstur

Wyniki dla klasyfikatora 1-NN dla réznych metod selekcji cech

Podzbior MI Fisher POE
optymalny*
raw raw LDA raw LDA raw LDA
0 16 8 79 59 145 147

Liczba prébek btednie sklasyfikowanych
(catkowita liczba prébek: 1024)

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

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (8)
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Klasyfikacja obrazow rentgenowskich nadgarstka

model losowego

pola Markowa

e
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ns?
014 4
] 1
1 1
1
- bt
1
33
MDF & 047k
3 E c) 1.15 103
22
3
3 2 Liniowa Analiza
2 22 > Dyskryminacyjna
014 2
013 003

MDOF 1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 21

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




NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI e ot an

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Klasyfikacja obrazow USG guzow serca
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Segmentacja tekstur

AKWIZYCJIA ILOSCIOWA

OBRAZU,
PRZETWARZANIE ANALIZA

WSTEPNE OBRAZU
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Segmentacja tekstur

Przyktad analizy obrazu komorek:
e znalezienie komodrek tucznych

e wyznaczenie ich parametréow
(np. pole powierzchni, odlegtos¢ od granicy skorno-naskérkowej)

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (8)
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Segmentacja tekstur

e metody ,klasyczne” (rozrost obszaru, gradient)

e estymacja Bayesa (model MRF)

e metody wykorzystujgce modele matematyczne
(level set, aktywny kontur)

e sztuczne sieci neuronowe

(Hopfielda, Kohonena, wielowarstwowe perceptrony)
e sieci sprzezonych oscylatorow

e metody hierarchiczne

e algorytmy klasteryzacji danych

e metody hybrydowe

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (8)
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Segmentacja tekstur

Mozaika tekstur z albumu Brodatza
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Segmentacja obrazow USG guzow serca

cechy
statystyczne

sie¢ oscylatorow
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Segmentacja obrazow MR przekroju stopy

cechy parametry
statystyczne modelu GMRF

segmentacja z wykorzystaniem sieci neuronowej
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Segmentacja obrazow MR 3D watroby

3D Editor

File Edit Analysis Help
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segmentacja z wykorzystaniem j
sieci oscylatoréw 3D
P=-64.99, Y =562 F =-8.95
M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (8)
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