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ABSTRACT

This paper describes an analysis of texture for similarity based search and retrieval of
image data. The image is filtered with a bank of orientation and scale tuned Gabor filters, as
described in MPEG-7. The energy and energy deviation in a set of frequency channels are
then used as the components of the texture descriptor and saved in a database.

1 UVOD

Homogenni textura se jevi jako dilezita vizudlni vlastnost pro vyhledadvéani a prohlizeni
velkych obrazovych databazi. Libovolny obraz lze povazovat za mozaiku homogennich
textur, jejichz vlastnosti lze vyuzit pro indexaci obrazovych dat. Napiiklad prohleddvanim
databaze leteckych snimkii miizeme specifikovat nejen smrkové lesy, ale dokonce
identifikovat oblasti, které jsou napadeny kliirovcem. Popis je proveden pomoci vektoru ryst
osahujici 62 Ccisel, jak je popsano v norm¢ ISO/IEC MPEG-7 — Multimedia Content
Descriptor Interface — rozhrani pro popis obsahu multimedii, vytvoiené skupinou MPEG.

Obrazek je filtrovan mnozinou Gaborovych filtrii s riznymi orientacemi a méfitky.
Energie a jeji smérodatna odchylka v jednotlivych frekven¢nich oblastech se poté pouziji jako
komponenty deskriptoru textury. Mnozstvi pouzitych filtrt je 5-6 = 30, kde 5 je poCet métitek
a 6 pocet orientaci. Timto docilime precizni popis textury, ktery je mozné pouzit pro piesné
vyhledavani a ziskavani informaci z obrazovych databazi.

2 GABOROVY FILTRY

2.1 VYTVORENI BANKY FILTRU

Frekvencni prostor, ze kterého jsou vlastnosti textury v obraze ziskavany, je rozdélen
do 6 pravidelnych 776 (30 °) vyse¢i v polarnich soufadnicich a s rostouci vzdalenosti od
sttedu zvétSujicich se pasem. Prostor je normalizovan, radialni frekvence we<0, 1>, tihlové
frekvence #e<0, 27). Jejich dé€leni lze zapsat jako 6.=7/6 -r, kde re{0,1,2,3,4,5} je thlovy
index. Sitka kazdé z t&chto oblasti je potom také 776.



V radidlnim sméru, od pocatku k okraji, jsou sttedové frekvence rozdéleny do 5 meétitek
v oktavové stupnici: @y=ay-2”, kde s€{0,1,2,3,4} je radialni index a ay nejvyssi stiedova
frekvence specifikovana 3/4. Oktavova §itka pasma je zde B;=By-B™, By je 1/2 nejvétsi Sitky
pasma. Na tyto kanaly aplikujeme Gaboruv filtr v polarnich soutradnicich frekven¢ni oblasti:
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Standardni odchylky (velikosti) jednotlivych filtri stanovime tak, aby se dotykaly na
1/2 svého maxima. Pro thlovou orientaci se jedna o konstantni hodnotu o, =7/ 12/ \2In(2) .

Pro radidlni smér zavisi odchylky na Sifce pasma - vzorec (2), nasledovany ilustraci Tab. 1:
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Tab. 1:  Parametry oktdvové stupnice filtru v radialnim smeéru

s 0 1 2 3 4
o, 3/4 3/8 3/16 3/32 3/64

B, 12 1/4 1/8 1/16 1/32
o, | 1/42In2) | 1/8{2In(2) | 1/16y2In(2) | 1/32{/2In(2) | 1/64,2In(2)

Obr.1: 36 Gaborovych filtrii ve frekvenéni roviné

2.2 FILTRACE A ZISKANI KOEFICIENTU DESKRIPTORU

Filtrace obrazu je provedena nasobenim obrazu transformovaného pomoci 2D diskrétni
Fourierovy transformace v polarnich soufadnicich F(w,6) a kazdym filtrem z banky, ¢imz
ziskame koeficient p; (3), kde i=6-s+r+1, ktery jesté¢ normujeme logaritmem e~=log;o[ 1+ p;].
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Nulty koeficient e; reprezentuje energii (sttedni hodnotu) 2D DFT vstupniho obrazu.
DalSich 31 koeficientli miizeme ziskat pomoci smérodatné odchylky energii obdobné.

2.3 VYHLEDAVANI V OBRAZOVYCH DATABAZICH

Pro experimentalni vyhledavani je pouzito album textur P. Brodatze [5]. Obrazky
velikosti 512x512 jsou rozdeleny na 16 neptekryvajicich se oblasti velikosti 128x128 a pro
kazdou provedena analyza s vyslednym vektorem v obsahujici 62 hodnot, ktery ulozime do
databaze. Pfi vyhledavani libovolné Casti textury s deskriptorem v; spocitame pro vSechny
fragmenty v, v databézi vzdalenost od hledaného obrazku takto:

nlil=v,[i]

a(i)

zde al(i) je stfedni odchylka hodnot na pozici i v celé databazi.

D(v,,vy) =Y d,(v,v,), kde d,(v,,v,) = 4)

Po zhodnoceni poctu nalezenych zbylych fragmentii piivodni textury f; v 16 nejblizsich,
stanovime uspésnost hledani jako pomér: f1/16.

3 ZAVER

Bylo experimentdlné prokazano [2], Ze nejlepSich vysledkii pro analyzu textury se
dosahuje pravé vyuzitim Gaborovych filtrd. Jejich sila je zejména ve schopnosti zachytit rysy
v riznych smérech a velikostech frekvenéni charakteristiky. Metoda je nejcitlivéjs$i na nizké
frekvence v blizkosti stfedu obrazu, coz odpovida i lidskému vnimani.

Teoretickych vyuziti této metody v technické praxi je nespocet, pfesto véfim, Ze jeji
hlavni pfinos lezi v budoucnosti a to nejen proto, Ze byla vybrana pro normu MPEG-7, ktera
sice pfesné definuje jak ma popis multimedidlnich dat vypadat, ale jeji implementace je stale
ve stadiu vyvoje.
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