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Verarbeitungsstufen der Bildanalyse

» Bildgebung T

¢ Bilderfassung durch verschiedene
Sensoren

» Vorverarbeitung
e Bildverbesserung, ...

» Segmentierung
e Trennung: Objekt/Hintergrund

» Merkmalsextraktion
e Farbe, Kontur, Textur...

» Klassifikation

-

e Diskriminantenfkt., Abstand,
Wahrscheinlichkeit, ... -/
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Merkmalsextraktion

» Einflhrung

» Textur: Analyse von Texturen und Merkmalsextraktion
» Formmerkmale

» Grauwertverteilung: Densitometrische Merkmale

» Farbe
e \Was ist Farbe?
e Farbmodelle
e Beschreibung von Farbe

» Zusammenfassung

w Universitit Bremen Bildverarbeitung 1 WS 2006/07 Dr. Andrea Miene 15.01.2007 Folie 3



L ]
12' Technologie-Zentrum Informatik

Textur

Definition des Begriffs Textur

Experiment: Texturwahrnehmung und Kontext
Beschreibung von Texturen

Bestimmung visueller Textureigenschaften (Beispiele)
Texturwahrnenmung

Statistische Verfahren der Texturanalyse
Textursegmentierung

Zusammenfassung

VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv Vv
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Texturwahrnehmung

» Praattentive vs. attentive Wahrnehmung [Julesz 86]

» Unterscheidung durch reine Wahrnehmung (praattentiv),

ohne kognitive Prozesse maoglich
[Julesz 86], S. 49
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Texturwahrnehmung

» Praattentive vs. attentive Wahrnehmung (Julesz et al.)

[Julesz 86], S. 49
» Links: durchgehende Linie, rechts: zwei Linien

» Unterscheidung nur durch kognitive Prozesse moglich
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Texturwahrnehmung

» Wahrnehmungspsychologische Experimente von

Julesz et al.
e Erkenntnisse Uber die Aussagekraft von Statistiken einer
bestimmten Ordnung
e Konstruktion von Testbildern, die bestimmte statistische
Eigenschaften haben
e Versuche mit Testpersonen, mit dem Ziel verschiedene Texturen
In den Bilder zu unterscheiden

e Auch hierbei: Attentive vs. pra-attentive Wahrnehmung
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Texturwahrnehmung

po0000000000ee® P Altentive vs. pra-attentive
0000000000000

cooooo0000000e  '/anmnehmung |
0000000000000 O e Statistiken erster Ordnung sind
0000000000000 gleich
00000000000 0OOO . .
00000000000 0OO e Statistiken zweiter Ordnung
00000000000 0Oe sind unterschiedlich
gggggggggggggg * Texturen sind einfach zu
00000000000 0OO unterscheiden
00000000000 0OO - -
0000000000006 o Grkenzensmd leicht zu
0000000000000 erkennen

[Julesz 86], S. 51
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Texturwahrnehmung

o000000000000O® P Attentive vs. pra-attentive
000000000000 00

cooocooooooeee ' aNMeNmung
URUNURURUNURURURURURURURURU) e Statistiken erster Ordnung sind
0000000000 o |
000000PPPRRROO0 e Statistiken zweiter Ordnung
00000000 RPO0 ebenfalls gleich
O0000PPPPOPRPOOO0O :
00000000POOROO ® Texturen s_lnd schlecht zu
00000PPRPPRPQPO@P@O0 unterscheiden

0000000 PPQPO0OQRO0 :
P0OOOOOOOOOO0® e Grenzen sind sehr schwer zu
0000000000000 0 erkennen

[Julesz 86], S. 51
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Texturwahrnehmung

QP Lard ¥y DR DR P o3 P Attentive vs. pra-attentive

TPREPVIPEXPRRaxY  Wahrnehmung
P YyOR AN SEH HESaxR - .
COYVNDYEESF Ao Qa g ° Sta_tlstlken erster Ordnung sind
xDPYXHEHP (0P Y& gleich
g iii‘ ’j; i:‘ig‘ A ig R i e Statistiken zweiter Ordnung
0 .

mx?m&&&&%mgxﬁgﬁa ebenfalls gleich
YUEPRUDE N A 0x0oDR e Texturen sind schlecht zu
PILYIRDTRAPAISDR D unterscheiden
i?;iiig zii?&zig * Erst bei genauem Hinsehen
RUeLPIA P DaroW QAR fallen die spiegelverkehrten R
VAPIXLIVIRDIDIARY auf

[Julesz 86], S. 52
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Texturwahrnehmung

Ta &a &Ta Alx 8Tn $Ta L0a S0a 4Ta &la <Fa I 3 '
SRS SR b sk SR s Ss s sk sk P Attentive vs. pra-attentive
Al ala ofa 4la Gha g0a 40a 80 40a 40 40a 40a 40a 4F,
¥ ¥ ﬂe *"1:?“ v'l‘f' %f é]f' eﬁ ""]E' -'13 ‘31‘? '&;5 éj;“‘ ﬂ;:‘ Wahrnehmung
e Ala 8a Sla gl g0a g0a Ka Sla Sl S0a &fa LTa Lla
R I I S S Y e L e i Tl .. .
Sla Bln 8fa 80a 4l $ln 8fa Ala Gl GTa 4a 4fa S6a Qla o
S5 S8 S 35 81 T2 Sl Sla Sla S Wi S i s Statistiken erster Ordnung sind
Ala 40a ala dla gla Ala Lla 4la &0a &la 4fa Cla <0x <La I
SRR SRS S S SR SR S S5 e S S% Sk gleich
$a 3 $fa Sia g 2l Aty D% AL 2l st 2 s sl
1% AF WY Y W Ty Y WY T Oy T T vy vy P 1ot I
P S e Statistiken zweiter Ordnung
VMY VY Y e A T T T O T e T Ay A ;
Sa ST SMa Sla Sa A2 N2 A2 A AL A AV Sa Sln ebenfalls gleich
UV R Wy e AE e T T Y T TR T vy v
Ss Sla Sfa Ll Lla Al A2 A1) 12 ATD AT ALY, '
A A A A R R T L R e Texturen sind schlecht zu
Sla Lla Sa tln CFa Al alx Al2 Al AN} Al Al3 40e 4Fa i
G5 UF 49 U 59 AE T A N AR Ae Ak S SE unterscheiden
S8 e Sfa Sfa Sfa Ao Al A 22 Dy Ay St Sl
¥ oy oy wF T T T T TR T e v vy . : =
Sta ST STa STe S0 2 D0, N2 2 Al T A, < SO e Erst bei genauem Hinsehen fallt
YIY ¥ iy A W Ty TR Ty T i T Ree s W d h | d O . .
Sfa Ala &la SEa Ll AL lr &ls 4 le &0a 4Fa 4f, r
R L R L R R AR A le wechselnde Orientierung
o 4Fa €ha &0a 40a 4 I '] -
595 SE SR SR S SR SR SR S SR SRSk der Flugel der Rader auf

[Julesz 86], S. 52
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Texturwahrnehmung

» Attentive vs. pra-attentive
Wahrnehmung

e Oberes Bild

= Statistiken erster und zweiter
Ordnung gleich, Statistiken
dritter Ordnung verschieden

= Schwer zu unterscheiden

e Unteres Bild

= Statistiken erster Ordnung
gleich, Statistiken zweiter
Ordnung verschieden

= |eichte Unterscheidung

[Julesz 86], S. 51
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Texturwahrnehmung

» Ergebnisse der wahrnehmungspsychologischen
Experimente von Julesz et al.

e Texturen mit unterschiedlichen Statistiken zweiter Ordnung
lassen sich gut unterscheiden

e (Globale) Statistiken erster Ordnung sind nicht geeignet, um
Texturen zu unterscheiden (lokale schon!)

e Hohere (>2) Ordnungen haben keinen wesentlichen Einfluss auf
die Unterscheidung

» Gleiche Statistiken n-ter Ordnung implizieren auch
gleiche Statistiken erster bis (n-1)-ter Ordnung
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Textur

Definition des Begriffs Textur

Experiment: Texturwahrnehmung und Kontext
Beschreibung von Texturen

Bestimmung visueller Textureigenschaften (Beispiele)
Texturwahrnehmung

Statistische Verfahren der Texturanalyse
Textursegmentierung

Zusammenfassung

VvV VvV ¥V VvV VvV VvV Vv V9
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Statistische Texturmerkmale

» Punktbasierte Statistiken erster Ordnung, Betrachtung
einzelner PunktGe_1

e Mittelwert =) x-h(x)
x=0

G-1
e Varianz o’ = Z:(X—,u)2 -h(x)
x=0
G-1
e Entropie ¢=-)_h(x)log(h(x))
x=0
G-1
e Schiefe M;=> (x—u)*-h(x)
x=0
e Nh(X) relatives Histogramm, G= Anzahl Grauwerte
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Statistische Texturmerkmale

» Punktbasierte Statistiken erster Ordnung: Beispiel
Texturen aus [Brodatz 99]

Name Min
do10
do31
doo4
do19

w Universitédt Bremen

118

255
235
255
248

Mittelwert Varianz Entropie
60,35 5652,92 4,51
116,82 6273,82 4,76
169,90 2625,37 5,17
187,00 291,38 4,23

Bildverarbeitung 1 WS 2006/07 Dr. Andrea Miene

Schiefe

546025,45
-165252,10
-10874,07
989,76
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen [Haralick 73]

» Annahmen

¢ |nformation steckt in der Beziehung zwischen benachbarten
Punkten, die durch Grauwerte reprasentiert werden

» Folgerung

¢ |nformation kann adaquat durch eine (oder mehrere) Matrizen
spezifiziert werden

* In den Matrizen ist die relative Haufigkeit P; eingetragen, mit der
Punktepaare mit den Grauwerten i und j im Bild vorkommen
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen [Haralick 73]

e Punktbasierte Statistik zweiter Ordnung (Betrachtung von Punktpaaren)

e Zweidimensionales Histogramm P(i, j, d, a) gibt die relative Haufigkeit fr
Punktepaare mit folgenden Eigenschaften an:

= Abstand d und Winkel a zwischen den Punkten
= ein Punkt hat den Grauwert |
» der andere Punkt hat den Grauwert | 90°

e Berechnung flr vier Richtungen ° o
(0°, 45°, 90° und 135°) 135 45

e Untersuchungen haben gezeigt, dass
ein Abstand d = 1 (direkt benachbarte Pixel) 0°
genugt
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen — Grundlagen und Definitionen
* Bild E habe die Dimension N, (horizontal) und N, (vertikal), sowie
N, Grauwerte

e Horizontale raumliche Ausdehnung L, = {0, 1, ..., N,-1} bzw.
vertikale L, = {0, 1, ..., Nj-1} und G = {0, 1, ..., N-1} ist Menge der
Grauwerte

* Bild E als Funktion, die einer Zelle aus L, x L, einen Grauwert aus
G zuweilst

E:L xL, >G
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ PN

WIN N W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

» Rechenbeispiel mitd =1, a=0°
e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

> W NN - O

OO0 0|0 |0

| O O |0 | 0O |k

O O OO O N

O O OO0 O Ww

OO0 | 0|0
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ HIDN

WIN N W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

Grauwert1 =1
Grauwert2 =2

» Rechenbeispiel mitd =1, a=0°

e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

> W NN - O

OO0 0|0 |0

| O O |0 | 0O |k

O O OO O N

O O OO0 O Ww

OO0 | 0|0
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ HIDN

WIN N W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

Grauwert1 =1
Grauwert2 =2

» Rechenbeispiel mitd =1, a=0°

e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

> W NN - O

OO0 0|0 |0

| O |k | O | 0O |k

O O O/ O

O O OO0 O Ww

OO0 | 0|0
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ HIDN

W NI W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

Grauwert1 =2
Grauwert 2 = 3

» Rechenbeispiel mitd =1, a=0°

e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

> W NN - O

OO0 0|0 |0

O O || O | 0O |k

O O O/ O

O O OO0 O Ww

OO0 | 0|0
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ HIDN

W NI W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

Grauwert1 =2
Grauwert 2 = 3

» Rechenbeispiel mitd =1, a=0°

e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

> W NN - O

0 1 2 3 4
0,0/0[{0|O0
0,0/1{0(0
0/ 1/0[{1(0
0,0/1/0(0
0,0/0[{0|O0
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ PN

WIN N W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

» Rechenbeispiel mitd =1, a=0°
e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

> W NN - O

0 1 2 3 4
0/ 1/0[{1|0
110,623
0, 6/0|5]2
112,500
0 3/2/{0(0
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

e Normierung der absoluten Haufigkeiten mit der Anzahl der
Bildpunktpaare
e Normierungsfaktoren:
= 0% 2N,(N,-d)
= 90°: 2N(N,-d)
= 45° und 135°: 2(N,- d )(N,- d )
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

1121301
2041214
113(2|1|4
1121312
213214

Normieren durch
Anzahl der Eintrage:

OO:Z-Ny-(NX—d)
0°:2-5-(5-1)
0°:40

» Rechenbeispiel mitd =1, a=0°
e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

0

2
3
4

0O 1 2 34
O |oos| O |oos| O
0025 (O | o01s| 005 | 0075
O |os| O [oa25| 005
0025 005 | 0125) Q| O
O |oors| oos| Q| O
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ PN

WIN N W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

Normieren durch
Anzahl der Eintrage:

135°:2-(N, —d)-(N, —d)
135°:2.(5-1)-(5-1)
135°:32

» Rechenbeispiel mitd =1, a=135°

e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

0
1
2
3
4

R O OO0 00

W W OO

PRI OIN

OINIFP WO W

O O |k Wk
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen

R[NP

N W[ PN

WIN N W

PR |k O

NP~ | B

2

3

2

1

A

Normieren durch
Anzahl der Eintrage:

135°:2-(N, —d)-(N, —d)
135°:2.(5-1)-(5-1)
135°:32

» Rechenbeispiel mitd =1, a=135°
e Bild E mit den Dimension N,=N, =5, N, =5

w Universitédt Bremen

0
1
2
3
4

1 2 3 4

0,031

0,125

0,094

0,094

O o0 |0 | 0O

0,125

0,125

0,031

0,031

0,094

0,031

0,063

0,031

0,094

0,031
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen (absolute Haufigkeiten)

P(i, ,0,09) =#{((k,1).(m,n) e (L x Ly < (L x L, )
k—m=d,Jl-n|=0,E(k,1) =i, E(m,n) = j|

P(i, j,d,45°) =#{(k,1), (m,n) e (L, x L, )x(L, xL,))
(k—m=d,l-n=-d)oder
(k—=m=-d,l-n=d),
Ek,1) =i, E(m,n) = j}

e Dabei berechnet # die Anzahl der Elemente der Menge
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen (absolute Haufigkeiten)

P(i, j,d,90°) :#{((k,l), (m,n)e (LX X Ly)x (LX X Ly)}
k-m|=0,1-n=d,E(k,1) =i,E(m,n) = j}
P(i, j,d,135°) =#1((k, 1), (m,n) e (L, xL, Jx (L, x L, )
(k—=m=d,l—n=d)oder
(k=m=-d,l-n=-d),
Ek,1)=i,E(m,n) = j}

e Dabei berechnet # die Anzahl der Elemente der Menge
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Statistische Texturmerkmale

» Richtungsunabhangige Cooccurrence Matrix

¢ Elementweises Zusammenfassen der Ergebnisse durch Bildung
des Mittelwertes Uber die vier Richtungen bei gleichem Abstand d

_ (g + Page + Poge + Prgs-)
A

p
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Statistische Texturmerkmale

» Cooccurrence Matrizen — Statistische Merkmale (Auswahl)
e ASM (Angular Second Moment, Energie)

fi=22.(pG.0))
= Ein Mal} fur die Energie im I13ild bzw. flr die Homogenitat der Textur
e Kontrast: f,=> > (-i)p(, j)
i
e Entropie: f, :—sz: p(i, ) log(p(i, j))
= Ein Mal} flr den Informationsgehalt
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Statistische Texturmerkmale

"T'."-.
i

» Cooccurrence Matrizen —

. \\ Bildhafte Interpretation
. = l'-. _ 2 h [Abmayr 94], S. 32

' .."
“"l.;l:.-'a

A
0/7 2 >
B
7> 2,
7

- -
- -
' =
e e vl
T
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Statistische Texturmerkmale

» Bildhafte Darstellung der Cooccurrence-Matrix

0 iR

[Brodatz 99]
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Statistische Texturmerkmale

» Bildhafte Darstellung der Cooccurrence-Matrix

N\

[Brodatz 99]
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Statistische Texturmerkmale

» Grauwertlauflangen [Galloway 75]
e Punkt-basierte Statistik n-ter Ordnung (Betrachtung von n Punkten)

e Berechnung von Run-Length-Matrizen M,,(c) der
Dimension N, X N,

e Beschreibt die Anzahl der Bildpunkte, die bzgl. einer Richtung o k
Nachbarpunkte mit gleichem Grauwert G aufweisen
= N, Anzahl der unterschiedenen Grauwerte
= N, Anzahl der unterschiedenen Lauflangen
» o Richtung, in der der Lauf betrachtet wird
= p(i,)) ist die Anzahl der Grauwert-Laufe mit Grauwert i und Lange j
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Statistische Texturmerkmale

» Grauwertlauflangen [Galloway 75] — einfaches Beispiel

— 4000 400

0i1i2:3 . 1010 i 400

S S Myit(0 }(3 0 0 U] Mairi(45 )(U 01

2 3

| 0,2,3:3) 3100 31 0
2:1:1:¢1

A S 210 0 400

3.0i370 . Vo oge— | 40 00 w400

Mya90°) = 5 0 0 o | Man(135) =1 5 o

3100 5 0 0

e Spalte: LAnge des Laufes (hier 1...4)
e Zeile: Grauwert (hier 4 Grauwerte 0...3)
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Statistische Texturmerkmale

» Grauwertlauflangen [Galloway 75] — Merkmale
e Short runs emphasis (Betonung kurzer Laufe)

i
Z.Ng er p(_’ J) — Anzahl Lauflange
i=1 j=1 2 :
RE — J teilen durch Quadrat
17 ONg Ny e der Lange
Zi:le:l p(l’ J)
e | ong runs emphasis (Betonung langer Laufe)
N N, .o . .
Zi:iZj:l 17p(, 1)) Anzahl Lauflange
RF, = Ng~—N, . - multiplizieren mit
Zi:le:l p(i, J) Quadrat der Lange

e p(i,j) Matrixeintrag an Position (i,J), N, maximale Anzahl Grauwerte,
N, maximale Lauflange
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Statistische Texturmerkmale

» Grauwertlauflangen [Galloway 75] — Merkmale
e Grey level nonuniformity (ungleichmaflige Grauwerte)

Z-Ng (ZNr o(i, J))z — Quadrieren der
|:i| J;l ‘ Summe der Laufe pro
Zi:izj':rl p(l, J)

Grauwert
¢ Run length nonuniformity (ungleichméafige Lauflangen)

ZN (Zu =1 p(l J))2 — Quadrieren der

RF4 ‘ Summe der Laufe pro

Z. 12, -1 p(i, J) Lauflange

e p(i,J) Matrixeintrag an Position (i,J), N, maximale Anzahl Grauwerte,
N, maximale Lauflange

RF, =
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Statistische Texturmerkmale

» Grauwertlauflangen [Galloway 75] — Merkmale
e Run percentage (prozentuale Anzahl der Laufe)

geteilt durch Anzahl

T Bildpunkte

Z,’iizlj\tl p(i, J) ‘ Anzahl aller Laufe
RF, = .

* p(i,)) Matrixeintrag an Position (i,j), N, maximale Anzahl Grauwerte,
N, maximale Lauflange, P Anzahl Punkte
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Statistische Texturmerkmale

» Grauwertlauflangen
[Galloway 75] — Beispiel

short runs emphasis
long runs emphasis
grey level nonunif.
run length nonunif.
run percentage

0°
0.770041599
0.008633510
0.062808593
0.294778584
0.526275635

w Universitédt Bremen

45°

0.768595195
0.005950797
0.075589882
0.311658502
0.558498383

T R T L TRy
R LCTTE T LR LT LT L ALY
T O L LT L L L L LY
TN U R R T TR h LR
AR R R RIRIRIRTN]
T L C T R R [ LR LT
TR L R LR T TR TE Y TLAL L
PRI R
T T L R TR T L h I
e
iR R RN
eI pinim N R
gl RN IR
I r R T AT R R T
T L L R T R R R T LR
PEIRIRE R NN R RN NI EID
T T L T R
ML s R e e e g el

[Brodatz 99]

90° 135°

0.788458350 0.773928904
0.014934717 0.005862513
0.047371678 0.081214837
0.276279266 0.320257937
0.473964691 0.567390442

Bildverarbeitung 1 WS 2006/07 Dr. Andrea Miene

15.01.2007

Mittelwert

0.775256012
0.008845384
0.066746247
0.300743572
0.531532288

Folie 42



L ]
12' Technologie-Zentrum Informatik

Statistische Texturmerkmale

» Grauwertlauflangen
[Galloway 75] — Beispiel

short runs emphasis
long runs emphasis
grey level nonunif.
run length nonunif.
run percentage

OO

0.884824762
0.002257150
0.063096620
0.603115275
0.811912537

w Universitédt Bremen

45 °

0.896089541
0.002008966
0.064556603
0.636527077
0.832298279

90°

0.891857422
0.002069839
0.064320852
0.624420723
0.825435638

[Brod

135°

0.901928233
0.001837006
0.065401653
0.655384268
0.844135284

Bildverarbeitung 1 WS 2006/07 Dr. Andrea Miene
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Mittelwert:

0.893674990
0.002043240
0.064343932
0.629861836
0.828445435
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Textur

Definition des Begriffs Textur

Experiment: Texturwahrnehmung und Kontext
Beschreibung von Texturen

Bestimmung visueller Textureigenschaften (Beispiele)
Texturwahrnehmung

Statistische Verfahren der Texturanalyse
Textursegmentierung

Zusammenfassung

VvV V¥V VvV VvV VvV VvV Vv Vv
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Textursegmentierung — Laws Filter

» Filterbasierte Verfahren: Laws Filtermasken [Laws 79]

e Faltungsmasken in verschiedenen Formen
e Berechnung von Texturenergie

e Definition von 1D-Faltungsmasken fur
" Levels—L (3x3 und 5x5)
» Edges - E (3x3 und 5x5)
= Spots — S (3x3 und 5x5)
= Waves —W  (5x5)
* Ripple - R (5x5)

1D Masken Grofde 3

L3 = 121
e E3 = -101
e S3 = -1 2-1
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Textursegmentierung - Laws Filter

» Berechnung von 2D Filtermasken aus 1D Masken durch
Multiplikation

e Beispiel: Kombinationvon L3 =1 2 1undE3=-101

(1) (-1 0 1)
L3E3={2|(-1 0 1)=|-2 0 2
1) -1 0 1)
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Laws Filtermasken, Grolde 3x3

1121 -1/0]1 -112] -1
412 -2]0]2 -214|-2
1121 -1/0 |1 -112] -1
L3L3 L3E3 L3S3
-112|-1 1/0|-1 11-2| 1
00, O 0|0 of 0 O
112] 1 -1(0| 1 -1 2|-1
E3L3 E3E3 E3S3
-1(-2|-1 -1(0| -1 11-2| 1
2| 4| 2 -2]0]-2 -2 4|-2
-11-2|-1 -1/0] -1 11-2] 1
S3L3 S3E3 S3S3
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Laws Filtermasken, Grolde 5x5

» Laws Filter, 1D, GroRe 5

LS =
ES =
S5 =

R5 =

W5 =

1 4
-1 -2
-1 0
-1 2
1 -4

oONO O

6

onNn P

I
N

e

» Kombination zu 5x5 Filtern (Beispiele):

-1 -2(0| 2|1 -1(0f 20| -1 -110| 2|0] -1 1| -4 6| -4 1
-4 -8|0 4 -2(0| 4|0(-2 -4 10 0| -4 -4 16|-24| 16 |-4
-6|-12|0(12|6 0{0f 0|0] O -6|0(12|0| -6 6|-24| 36|-24| 6
-4 -8(0| 8|4 2(0(-4(0| 2 -410| 8|0|-4 -4 1l6|-24| 16 |-4
-1 -2|0| 2|1 1/{0|-2|0 1 -1(0] 20| -1 1| -4 6| -4| 1
L5ES E5S5 L5S5 R5R5
Bildverarbeitung 1 WS 2006/07 Dr. Andrea Miene 15.01.2007 Folie 48
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Laws Texturenergie

» Jede Faltung ergibt Zwischenbild Z,

» Fur die 3x3-Masken ergeben sich n=9 Zwischenbilder
» FUr die 5x5-Masken ergeben sich n=25 Zwischenbilder
4

Gewinnung von Texturenergiebildern durch
Mittelwertbildung Uber die Absolutwerte in einer 15 x 15
Nachbarschaft
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Textursegmentierung — Laws Filter

» Basis fur die Segmentierung ist eine Kombination
mehrerer Texturenergiebilder:

E(X, Y) =y(Z,06 Y)Y +(Z,(6 V) +.+(Z, (%, )

» Ergebnis wird vor der Segmentierung noch mit einem
7 x 7 Glattungsfilter geglattet

» Texturenergiebilder sind zur Segmentierung besser
geeignet als Statistiken zweiter Ordnung

» Z.B. bereichsbasierte Segmentierung des Energiebildes
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Laws Texturenergie — Beispiel 3x3

lawsE3E3 bmp lawsE3L3.bmp lawsE3S3 bmp

lawsL3E3 bmp lawsL3L3 bmp lawsL353 bmp

y 4k
&

Kombination aller
neun Energiebilder

Originalbild

lawsS3E3.bmp lawsS3L3 . bmp lawsS3S3 bmp
Bildquelle Originalbild: http://www.techfak.uni-bielefeld.de/ags/ni/projects/percgroup/media/texture_.gif

@ Universitit Bremen Bildverarbeitung 1 WS 2006/07 Dr. Andrea Miene 15.01.2007 Folie 51



12' Technologie-Zentrum Informatik

Laws Texturenergie — Beispiel 5x5

lawsESES.b IawsESLE b lawsESR5.b lawsESS5.b lawsESWE L

lawsL5ES.b ImLELE bm lawsL5R5.b lawsL555.b lawsL5W5S.b

lawsR5ES b Iaw5R5L5 b lawsR5R5.b lawsR555.b lawsR5W5S.b

lawsS5ES.b IawsSELS b lawsS5RE5.b IawsSESE b lawsS5WS.b

Kombination aller
25 Energiebilder

Originalbild

lawsWSES.b lawsW5L5.b lawsW5R5.b lawsW555 b lawsW5W5.b
Bildquelle Originalbild: http://www.techfak.uni-bielefeld.de/ags/ni/projects/percgroup/media/texture_.gif
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Laws Texturenergie — Beispiel 3x3

lawsE3E3.bmp lawsE3L3.bmp lawsE3S3.bmp

lawsL3E3.bmp lawsL3L3.bmp lawsL3S3.bmp

Originalbild

-
""Mh -

Kombination aus acht
Energiebilder (ohne L3L3)

L3L3 misst Kontrast

lawsS3E3.bmp lawsS3L3.bmp lawsS3S3 . bmp
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Laws Texturenergie — Beispiel 5x5

4

R .

lawsESSS bmp lawsESWS brmp

lawsL5ES bmp lawsL5RS bmp lawsLSWS bmp

Originalbild
ST Y
lawsRSWE brmp

lawsRSRS bmp lawsR5SS5 bmp

lawsRSES bmp

lawsS5ES bmp

lawsS5WYS bmp

lawss5RS bmp laws=555 bmp

Kombination aus acht
Energiebilder (ohne L5L5) S

LL3L3 misst Kontrast laWSWEES DM lawsWBL5bmp lawsWSR5DmMp.  lawsWhS5bmp.  IawsW5W5 bmp
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Textur

Definition des Begriffs Textur

Experiment: Texturwahrnehmung und Kontext
Beschreibung von Texturen

Bestimmung visueller Textureigenschaften (Beispiele)
Texturwahrnehmung

Statistische Verfahren der Texturanalyse
Textursegmentierung

Zusammenfassung

VvV VvV VvV VvV VvV VvV Vv VY
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Zusammenfassung (1)

» Textur beschreibt die Oberflachenbeschaffenheit, wobei im Bild
haufig mehr oder minder geordnete Muster aus Grauwerten zu
beobachten sind

» Menschen klassifizieren Texturen im Kontext

» Visuelle Eigenschaften wie z.B. Grobheit, Kontrast,
Regelmaligkeit oder Gerichtetheit ermoglichen allgemeine
Beschreibungen von Texturen

» Visuelle Eigenschaften konnen automatisch aus dem Bild
extrahiert werden (Beispiele Gerichtetheit und Kontrast)

» Texturwahrnehmung: Texturen mit gleicher Statistik zweiter
Ordnung werden als gleich, Texturen mit verschiedener Statistik
2. Ordnung als verschieden wahrgenommen
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Zusammenfassung (2)

p Statistische Verfahren zur Texturbeschreibung

e Die Ordnung eines statistischen Verfahrens gibt an, wie grof3 die
Punktegruppe ist, auf die sich die Statistik bezieht

e Statistiken erster Ordnung lassen sich aus dem relativen
Histogramm ableiten und betrachten einzelne Punkte (z.B. Varianz)

e Statistiken zweiter Ordnung betrachten Punktepaare (z.B.
Cooccurrence Matrizen)

e Statistiken hoherer Ordnung beziehen betrachten Beziehungen
zwischen grél3eren Gruppen von Pixeln (z.B. Lauflangen)

» Zur Textursegmentierung werden haufig filterbasierte Verfahren
eingesetzt (z.B. Laws Texturenergie)
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Texturanalyse - Literatur
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Prifungen

» Fragenbogen zu Prifungsterminen wurde am
Donnerstag, 11.01.07 verschickt

» RuUckmeldung bis zum 28.01.07 erbeten

» Bisher schon ca. 55 % Riuckmeldungen

» Bisher kdnnen alle Terminwtnsche berlcksichtigt
werden

» Interesse an einer schriftlichen Prifung bei ca. 1/3 der
bisherigen Antworten
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