Texturni analyza 3D dat pomoci metody LBP

Petr Neduchal'

1 Uvod

Analyza textury je velmi Casto chdpdna jako analyza vizudlni informace o povrchu
néjakého télesa. V tomto smyslu se jedna o uzite¢nou tlohu zejména v primyslovych aplikacich
kontroly kvality, nebo obecnéji kontroly vlastnosti povrchu néjakého objektu.

Neékteré metody texturni analyzy je mozné téZ pouZit na trojrozmérnd data. To mize byt
velice uzitecné napiiklad v dloze automatického zpracovani medicinskych dat. Konkrétné je
mozné uvazovat za vstup metody data z pocitacové tomografie (CT). Vystupem mizZe byt hruba
segmentace, kterd od sebe odlisi pfedmét zajmu - napiiklad jatra - a ostatni orgény resp. ostatni
objekty obsazené v téchto datech.

2 Metoda LBP

Jednou z vySe zminénych texturnich metod je metoda zvana Local Binary Patterns (LBP).
Principem metody je vytvareni lokdlnich charakteristik textury tak, aby se ke zvolenému okoli
kazdého bodu dat pfifadilo jedno binarni Cislo kompletné popisujici texturu v této oblasti.
Nejlépe cely postup osvétli priklad vypoctu jedné LBP hodnoty nad maskou ur¢eném 8-mi
bodovym okolim stfedu gg.
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kde body g; — gs tvoii okoli bodu g, funkce sg(z) = 1 prox > 0a sg(x) =0proz < 0,bje
pak vysledné binarni ¢islo, které ma v tomto pripad¢ hodnotu 210.

VySe uvedeny postup je aplikaci metody LBP na jeden bod vstupnich dat. Pro ziskani
informace o celé textufe je nutné postup aplikovat na vS§echny body vstupnich dat. To mtize byt
vypoletné niro¢né zejména pro zminénd trojrozmérnd data. ReSenim je dprava algoritmu tak,
aby se v ném nevyskytovaly Z4adné podminky, které postup mohou vyrazn& zpomalit . ReSeni
rychlého vypoctu je uvedeno na nasledujicim prikladu pocitaného na 4-okoli sttedového bodu.
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Je patrné, Ze se vypocet omezuje na od¢itdni a pouZziti bitovych operaci. Nejdiive se vypocita
rozdil bodu gy — g; — 1. Coz ddle umozni vyuZit bitovou operaci AND, kterd vysledek porovna
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s bindrnim ¢islem 1000. Tim je ziskdno znaménko vysledku, které se ndsledné posune o 3 — ¢
pozic doprava. Nakonec se na vSechny takovéto vysledky aplikuje bitovd operace OR, ¢imz je
ziskdna LBP hodnota celé oblasti pro jeden stfed gg.

3 LBP pro trojrozmérna data

Pro 3D data se postup vypoctu LBP metody neméni. Piesto vSak Ize pozorovat nékolik
rozdili. Zejména se jednd o velikost dat, kterd mize byt mnohondsobné vétsi nez v pripadé 2D
dat. Dale je v algoritmu nutné pocitat s dal$i dimenzi, coz do algoritmu pfidava prichod pravé
pfes tuto dimenzi. Z toho vyplyvd jasny pozadavek na pouZiti rychlé verze vypoctu uvedené v
predchozi kapitole

Nejvyraznéjsi zména spociva v pouziti 3D masky urcujici lokdlni okoli vypoctu LBP
hodnoty. Vytvoreni 2D masky na kruhovém okoli spociva pouze v rozdéleni kruZnice o zvoleném
poloméru r na stejné velké useky rozdélené hledanymi body nové masky.

V prfipadé 3D masky je nutné provést stejny postup na kulové plose, coZ bohuzel neni tak
trividlni dloha. Analytické rozdéleni bodt na kulové plose o poloméru r je nefeSitelnd tloha.
Proto je potieba pouZit iteraéni metody, které rozlozi body na kulové ploSe ptiblizné rovnomeérné.

V itera¢nim algoritmu je pak nejdulezitéjsim krokem inicializace bodil pfed samotnym
algoritmem upravujicim jejich rozloZeni na kulové plose. Nejjednodussim zpisobem je nahodné
rozlozeni bodu, které v§ak vede k tomu, Ze kazda vygenerovand maska bude odlisna od vSech
ostatnich . ReSenfm je vytvofeni chytfejsiho algoritmu pro po&ateéni rozd&leni bodd.

JelikoZz se pri pouziti 3D dat jen té€Zko vyuZiji masky s méné nez 8-body, byl algoritmus
zaméfen pravé na masky obsahujici 8 a vice bodi . Pfi rozdéleni bodi se predpoklada, Ze se bude
kulova plocha rovnomérné triangulovat a tedy bude mit kazdy bod piesné 6 sousedii. Poté jsou
na kulovou plochu kladeny body pomoci posuvi vZdy v 6 smérech kolem posledné ptidaného
bodu. Tim je dosaZeno vzdy stejného rozlozeni a ve vysledku i stejné masky jakoZto vysledku
iteraniho algoritmu.

4 Zavér

Metoda LBP je oblibenou a vyhleddvanou metodou pro texturni analyzu 2D dat. V tomto
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nevyhody a je jen otdzkou jejiho redlného nasazeni, jestli se metoda v tomto tvaru osvédci a
dokaze ulehcit prici pfi rozpoznavani nejen povrchu télesa, ale v podstaté celé jeho struktury,
jako tomu je naptiklad v jiZz zminénych medicinskych datech. Pravé na tyto data bude vyse
uvedend konkrétni implementace metody pouZzita a ukdze tak svoje silné i slabé stranky.
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