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@ Textur: Zweidimensional ausgepragte Struktur mit einer gewissen
deterministischen oder statistischen Regelmafigkeit

@ Es existiert keine exakte Definition fur den Begriff Textur
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13. Texturanalyse ST
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Beispiele fur Texturen (Quelle: Brodatz)
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Beispiele fur Texturen: Spanend bearbeitete Oberflachen

LAZAYN

antéﬁ(tur “ Frz'a'stextur o Stoltextur
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13.1 Texturtypen &‘(“l

13.1.1 Struktureller Texturtyp
® Elementarmuster ¢(x) (Texel, Textonen, Texturprimitive)
B festes oOrtliches Anordnungsschema

— deterministische Texturbeschreibung

® Signalmodell fur drtlich homogene strukturelle Textur ¢(x):

t(x)=q(x)%x Y O(x—kay—la))= » qx—ka;—lay)| (%

(k,1)EZ2 (k,1)€Z2

ap,ay: Gittervektoren des Anordnungsschemas mit span{a;,a,} = R?

supp{q(x — ka; — laz)} N supp{q(z —ia| — jaz)} =@ fur (k,1) # (i, 5)
damit lineares Modell (*) sinnvoll: Texel Uberlappen nicht

@ Beispiele: Kristallgitter, prazise gefertigte 2D-Strukturen...

@ Hierarchische Texturen: Texel selbst wiederum texturiert (Makro- und
Mikrotextur)
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13.1 Texturtypen \“(“l
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13.1.2 Struktureller-statistischer Texturtyp
® Texel ¢(x) und Anordnungsschema {a,, a,} unterliegen stochastischen
Variationen

® Beispiele: Mikroskopische Bilder von Zellkulturen, Riefentexturen,
Textilstrukturen...

Bedruckter Textllstoff Nagel (Anordnungs-  (Texel und Anordnungs-
(strukturell) schema stochastisch) schema stochastisch)
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13.1 Texturtypen A\‘(IT

13.1.3 Statistischer Texturtyp

@ Textur als Musterfunktion eines Zufallsprozesses, Beschreibung durch
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen:

fe(t(x1),t(x2),...,t(x,)) furalle (x1,x2,...,%,) undallen € N

@ Visuelles Wahrnehmungssystem des Menschen:

® Besonders empfindlich fur Unterschiede in Statistik 1. und 2. Ordnung,
d. h. firn = 1 und 2 (Julesz 1975)

® relativ unempfindlich fur Unterschiede in Statistiken hoherer Ordnung

— Zur Beschreibung statistischer Texturen beschrankt man sich meist
auf n = 1 und 2 sowie zugehdrige Momente (Mittelwert, Varianz, AKF)

@ Beispiele: natirliche Topographien, Raufasertapete...

@ Technischen und naturlichen Texturen sind stochastische Fluktuationen
meist inharent — praktisch relevant vor allem struktureller-statistischer
und statistischer Texturtyp
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13.1 Texturtypen IT

Beispiel 13.1: Wahrnehmbarkeit von Texturunterschieden

©00000000000eSO 0000000000000
©000000000000O0 000000000000
©00e0000000000O0 000000000000
SNSRI SEONSEOONOIOXOIOMEN UTUXUTUNUTURUXURUXUUXURUX U
SN SXOEOXSEOISEOSNOIOOIOMEN UTUNUTUNUTURUXURUXURUXURUX U
©00000 000 000ee 000000 PPVPOOO0
©00000000000ee 000000 PPPPOOO0
©00e00 000 000ee 000000 PPPOOO0
©00e00 000 000ee 000000 PPPPOOO0
©00e00000000ee 000000 PPPOOXO0O
©00e000000000ee 00000 DPPPPPOO0O
©00e00000000ee 000000 PPPVPOOO0
SXOX RSN OXSEOESRON NSNS UTURUTUNUTURUXURUXURUXURURU
SXOXSXSEOXSEOISNOONONOXSIOMEN UTURUTUNUTURUXURUXUURURUR U

8 SS 2015 Prof. Dr.-Ing. F. Puente Leon — Bildverarbeitung Institut flr Industrielle
Uil Informationstechnik




13.1 Texturtypen ST
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@ Grenze zwischen Texturtypen flieRend:

(strukturell) :( strukturell—statistisch) »( statistisch )

Variabilitdt von {ai, a2} keine Texel
und ¢( - ) nimmt zu erkennbar

&
<

Wissen tiber Textur nimmt zu

@ Je mehr Wissen Uber eine Textur vorliegt, desto weiter ,links® kann und
sollte die Modellierung angesetzt werden, um zu einer moglichst
aussagekraftigen Texturbeschreibung zu gelangen
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13.2 Sichtprifungsaufgaben beziiglich Texturen ﬂ(“'
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@ Texturklassifikation: Erkennung der vorliegenden Textur,
Unterscheidung zwischen verschiedenen Texturen

@ Textursegmentierung: Zerlegung des Bildes in zusammenhangende
Bereiche unterschiedlicher Texturen

@ Texturseparation: Trennung von Texturkomponenten und Bildhintergrund
(d. h. nicht texturartige Bildbestandteile)

@ Schatzung von Texturparametern (z. B. Intensitaten, Winkel...)

@ Defektdetektion: Detektion von signifikanten Abweichungen von der
Regelmaligkeit der Textur
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13.3 Modellbasierte Texturanalyse A\‘(".

13.3.3 Autoregressive Modelle zur Analyse statistischer Texturen

@ AR-Modell beschreibt beschreibt den Bildwert gm» an einem Ort (m,n)
mittels einer Linearkombination der Bildwerte aus der Nachbarschaft
dieses Ortes:

gmn = E Al 8m—k,n—I + emn
(k,l)eu

Zahl der Elemente von U/: Ordnung des AR-Modells
k

0
gmn : SChwach stationar, E{g,,,} =0 i
e.nn : SChwach stationar, weil3es Rauschen l
E{emn} =0

E{emn emﬂ-,nﬂ-} = 0'2(5,?5?
ar; : AR-Koeffizienten

U
U : kausale® Umgebung des Ursprungs (0,0) ¢ U
— rekursive Auswertbarkeit
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13.3 Modellbasierte Texturanalyse A\‘("'
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B AR-Modell Iasst sich vektoriell schreiben:

gmn = aTan + emn
Ymn = (--wgm—k,n—l,'--)T S R'm - (k,l) eu

a::(...,akl,...)T ERW'

@ Modellierung einer gegebenen Textur g,,, mit den Parametern a und 2
|

Texturmerkmale
verkorpern = die Textur

Parameterschatzung

® aTvy,, sagt (prédiziert) aus ,Vergangenheitswerten® g,,_;,,—;, (k,1) € @,
den aktuellen Wert g, vorher

® AR-Modell ist optimal angepasst, wenn der Vorhersagefehler
gmn — a1 Ymn = €mn Minimale Varianz hat
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13.3 Modellbasierte Texturanalyse ﬂ(“'
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@ Zur Parameteroptimierung fordert man:
o? = E{e,} = E{gh, — 22" Vnmn T2 Yinn @ Yoo}
=E{gn.} — 22" E{v,0,8mn} + 2" E{vsYmata  —  Min. (%)
@ Notwendig:
grad, E{e? } 20
& —2B{Ynn8mn} + 2BV Tmnta =0

& a=(E{~75.3 ) E{v,..&nn} BeiErgodizitit: Schatzung
D e der Kovarianzmatrizen
K 2 YmeYmn  FK 2 Ymadmn durch értliche Mittelung

N— 7
—~

Uber mdglichst groften Bereich mitteln

® Schétzung von o durch Einsetzen von a und E{g2,,} ~ = >_ g2, in (*)
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13.3 Modellbasierte Texturanalyse ﬂ(“l
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Beispiel 13.6: AR-Modell einer Hontextur

Original Synthese mit AR-Modell
der Ordnung 84
(85 Parameter)
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