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e Texturfeatures
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* Vergleich der Features

— Beispiele und Evaluierung
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Einfiihrung

e Was i1st Textur

— (v. lat.: textura Gewebe)

— bezeichnet allgemein die Zusammensetzung, die
Struktur, die Beschaffenheit von Dingen.

— Eigenschaft einer Bildregion

— Oft abhingig von Lichtverhiltnissen, Sichtwinkel und
Abstand

— ,,basic primitives* -> micropatterns
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Texturwahrnehmung

* Julesz definiert ,preattentive visual system™

— Keine komplexe Verarbeitung
(low-level texture characterization)

— Textons -> Klumpen (mit Farbe, Orientierung, Liange und
Hohe)

e Rao und Lohse
— Repetition
— QOrientation

3 wichtige Texturmerkmale
- Complexity
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Tamura's
Texturmerkmale

Coarsness

Contrast
Directionality
Line-likeness

Regularity

Roughness
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Tamura's Feature

Coarsness

(Granularitit)

Schrltt 1:

Berechne fiir jeden Pixel den Durchschnitt tiber die Nachbarpixel
x+2 =1 y+2°7 -1

Alx, ZZf)”

i=x—2 —2k :

2k
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Tamura's Feature

Coarsness

(Granularitit)

- o - —— —

Schritt 2:
Berechne die Differenz angrenzender Durchschnittswerte

E, (5, y)=1A, (042571 3) =4, (x=2" y)
Ek,v<x’ y)=l4,(x, y+2k_1>_Ak(x’y_2k_l)
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Tamura's Feature

Coarsness

(Granularitit)

Suche fiir jeden Pixel das k welches die groBte Veranderung bewirkt

Sbest<'x’y):2k Ek:Ema

X

=max(E, E, ,E,) k=1,..,5

Visualisierung der §, -Matrix:
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Tamura's Feature

Coarsness

(Granularitit)

Der Durchschnitt der S, -Matrix ist das Mal tiir die Coarsness des
Bildes

1 m n

Fcrs: Zzsbest<i’j)

m¥xn T
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Tamura's Feature

Contrast

Der Kontrast kann mit Hilfe der Standard-Abweichung o und der
Kurtosis &, des Grauwerthistogramms wie folgt berechnet werden:

4
02

Xy
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Tamura's Feature

Directionality

* Berechne zu jedem Pixel den Gradient relativ zur lokalen
Umgebung (einfache Kantendetektion)

ATo 1| [AAT-17-1 IAG|=(|A,|+]A,])/2
1101 [o]o0]o0
N EERERERE

A, A,

* Berechne zu jedem Gradienten den Winkel
@=arctan (DELTA,/ DELTAH)+%
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Tamura's Feature

Directionality

* Berechne ein lokales Richtungshistogramm

n—1

H,(k)=Ny(k)/D Ny(i),k=0,1,...,n—1

i=0

e Das Mal fiir Directionality kann nun durch aufsummieren der 2.
Momente von Tiefpunkt zu Tiefpunkt berechnet werden:

Fo=1=r*n+2 > (b—¢ )V*H,(P)

p ¢Ew,
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Tamura's Feature

Directionality
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Tamura's Feature

L.ine-likeness

/1 i

e Das Maf fiir Line-likeness:
o . A 2T % .
Flin:ZZPDd<l’])COS[(l_]) ; ]/Zzpl)d<l’])
i P

14

Seminar CBIR - Albert Ludwig Universitidt Freiburg - 10.12.2004



Tamura's Feature

Regularity

* Das Bild wird in Teilbilder zerlegt und fiir jedes Teilbild werden
die 4 unabhingigen Features berechnet. Dann werden die Standard
Abweichungen der Teilbilder aufsummiert:

— 1 - r <O-crs + O-con+ O-dir+ O-lin)

reg
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Tamura's Feature

Roughness

e Das Mab fiir die Grobheit einer Textur besteht aus der Granularitat
und dem Kontrast

Frgh:Fcrs_I_Fcon
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Merkmalsextaktion

Gabor Features
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Frequenzanalyse

* Frequenzen erlauben Aussagen iiber ein Bild
* Beispiele
— Fourier-Tansformation

— Waveletfilter

* Hiufig zur Bildkompression eingesetzt
— Gaborfilter

* Fourier-Transformation gefenstert mit einer Gaul3funktion
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Gabortilter

* Filter reagieren auf verschiedene Frequenzen und
Richtungen

e Ahnlich dem menschlichen Gehirn

* Anwendung global oder regional, sowie in
verschiedenen Auflosungen

19
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Gaborfilter(2)

e (Gaborfilter im Ortsraum

—n(az(x—xo)f+b2(y—y0)f) i(2m(uyx+v,y)+P)

g(x,y)=Ke e

05 ~| 3 i A : : -

a 100
08— 150

5 § . i 200

g 2 . : 250
° 50 300
b 150
350
200 50
300

Gaborfilter: Real-Teil Gaborfilter: Imaginir-Teil
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Gabortilter(3)

L

Gaborfilter

stellt eine Faltung dar

21
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Faltung

* Definition (2D-diskrete Faltung)
g, 3= 2 X f (m,m)h(x—m, y—n)

* Beispiel

IEE espiegelte Maske .
Maske f [ ] ° | \g% getaltetes Bild g
1 i - 1 2 3 4 4 3
* 1 1 5 4 3 2
1 23| a4/ 4a]3 |1 111 —f+p2|5|6|7] 3
1 1 5 4 3 2 /( * * * 3 32 7 6 5 2
. 1 2 5 6 7 3 3 4 4 7 8 9
Bildh —————+
3 4 4 7 8 9
22
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Faltung(2)

* Faltungstheorem
g(t)=(f*h)(t)=G(w)=F(w) H(w)

* Aufgrund des Faltungstheorems kann man nun
den 1m Ortsbereich notwendigen hohen
Rechenaufwandes 1n eine einfache
Multiplikation 1im Frequenzbereich verlegen
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FET

Gaborfilterung

FFT

Frequenzraum Ortsraum
Multinlikati FET Feature
ullipltkation Extraktion
24
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Gaborfilter

Beispiele

Orientierung
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Gabor Feature Vector

e Skalierung m ,Orientierung n
* Anzahl der Skalierungen S, Orientierungen K
e x Druchschittswert des gefilterten Bildes

e 5,,Standardabweichung des gefilterten Bildes

f:[o‘oo Boo o1 Boy.. O((S—l)(K—l)ﬁ(S—l)(K—l)]
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Evaluation

Tamura's Features
VS.
Gabor Features
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Tamura's Feature - Evaluation

imgdatabase! 75 jpg imgclatabases351 Jpg imgdatabase/390 jpg

imngdatabaser283

—
o
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Tamura's Feature - Evaluation

imgdatabazes229 jng imgdatabazeidl 4 jpg imgdatabases37 Jp
— E -

g A e '

Anfragebild: 300.JPG
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FFR-graph (“FRetrieval effectiveness™)
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Tamura's Feature - Evaluation

imgdatabazes14d jpg imgdatabazeB2s jpg imgclatabases0s jpg

Anfragebild: 641.JPG

imgclatabaseBE7 P

imgdatabazes10.0pg imgdatabaze94 jpg imgcatabasefs26 jpg

imgcatabasesos jpd imgciatabaseBEE ing e,

yyyyy

32
Seminar CBIR - Albert Ludwig Universitidt Freiburg - 10.12.2004



Evaluation

FFR-graph {"Retrieval effectiveness™)
T T T
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Tamura's Feature - Evaluation

imgdatabaze 42 jpg imgdatabaszessi jpg imgdatabazes 30 jpg

imgdatabase/&5E9 jpg
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imgdatabazeB0s jpg imgdatabazess? ipg

imgdatabazef2a jpg imgdatabazen 87 .jpg
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Evaluation

Anfragebild: 676.JPG
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Tamura's Feature - Evaluation

inngdatabaseS70 pg inngydatabaseB57 3 jpg imgdatabaselds jpg
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Texturmerkmale

Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit
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*B.S. Manjunath, Wei-Ying Ma - ,, Texture Features for Image
Retrieval® - in Image Databases: Search and Retrieval of Digital
Imagery

*P.Howard and S.Riiger - ,,Evaluation of Texture Features for
Content Based Image Retrieval*

eTamura H., Mori1 S., Yamawaki T.:* Textural features

corresponding to visual perception.” IEEE Trans on Systems, Man
and Cybernetics 8 (1978) 460-472
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