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Аннотация— Текстура является одним из характерных 
признаков, применяемых для сегментации изображений 
на области интереса и для классификации этих 
областей. Активные работы ведутся в рамках 
разработки эффективных алгоритмов вычисления 
текстурных признаков, большое число которых уже 
предложено. В данной работе представлен новый 
алгоритм вычисления текстурных признаков. В отличие 
от известных алгоритмов главным достоинством 
предложенного алгоритма является вычислительная 
простота. 
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I.  ВВЕДЕНИЕ 

Анализ текстуры – это фундаментальная проблема 
в обработке изображений, машинном зрении и его 
использовании при распознавании объектов, 
восстановлении изображения на основе его 
содержания и т.д. [1]. На многих изображениях можно 
выделить области, относящиеся к текстурным, а 
большинство естественных поверхностей 
представлены текстурами (рис. 1).  

 

Рис.1. Примеры изображений, содержащих текстуру 

Текстура является одним из характерных 
признаков, применяемых для классификации 
подобных областей, имеет большое количество 
конструкций и свойств. Поэтому текстурный анализ 
играет важную роль в обработке и распознавании 
изображений, таких как аэрофотоснимки, 
медицинские изображения, спутниковые изображения 
и т.д. 

Человек может охарактеризовать текстурную 
поверхность как зернистую, грубую, гладкую или 
повторяющуюся. Однако поставить в соответствие 

этим прилагательным математические признаки очень 
сложно. Можно зрительно определить наличие 
текстуры в том или ином объекте, однако очень 
сложно дать определение понятию «текстура» [2-6]. 

Однако, несмотря на отсутствие формального 
подхода и строгого определения текстуры, можно 
выделить два подхода при формулировке определения 
[7]: 

структурный подход: текстура представляет 
собой множество примитивных текселов, 
расположенных в некотором регулярном или 
повторяющемся порядке. 

статистический подход: текстура является 
количественной характеристикой распределения 
значений интенсивности в области изображения. 

Фактически лучшее определение понятия 
«текстура» достигается синтезом обоих описанных 
выше подходов. Текстура должна считаться 
двухуровневой структурой, представляющей собой 
пространственную  организацию (высший уровень) 
базовых примитивов, которые сами имеют случайный 
аспект (низший уровень).  

II. ОНОСВНЫЕ ЭТАПЫ ТЕКСТУРНОГО АНАЛИЗА 

В общем виде процесс текстурного анализа и 
классификации изображений можно представить виде 
следующей последовательности шагов (рис. 2): 

A. вычисление текстурных признаков; 
B. отбор информативных текстурных признаков; 
C. текстурная сегментация / классификация. 

 

Рис.2. Основные этапы текстурного анализа изображений 

Входные данные 

Входными данными являются изображения 
(цветные, полутоновые). В процессе текстурного 
анализа на этапе предварительной обработки может 
быть утеряна существенная текстурная информация, 
поэтому данный момент большинство исследователей 
не рассматривают в рамках задачи текстурного 
анализа. Хотя на данный момент появились работы, в 
которых предлагаются алгоритмические решения, 

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



233 
 

позволяющие выполнять предварительную обработки, 
сохраняя текстуру изображения. 

A. Вычисление текстурных признаков 

Первым этапом является вычисление текстурных 
признаков. Для решения данной задачи предложено 
большое число подходов и алгоритмов и основные 
усилия ученых сосредоточены именно на создании 
эффективных алгоритмов вычисления текстурных 
признаков [2-11]. 

B. Отбор информативных признаков 

Вторым этапом является выбор информативных 
(значимых, существенных) текстурных признаков. На 
данном этапе уменьшается избыточность признаков, 
полученных на предыдущем этапе, что способствует 
снижению вычислительных затрат и в дальнейшем 
позволяет построить более оптимальную 
классификационную модель. 

C. Текстурная сегментация / классификация 

Третий этап – это решение задачи сегментации 
либо классификация, что подразумевает выбор 
соответствующего алгоритма 
сегментации/классификации. 

III. АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ ТЕКСТУРНЫХ ПРИЗНАКОВ 

Разработанный алгоритм предполагает вычисление 
текстурных признаков с помощью локальных масок. 
Для вычисления текстурных признаков используются 
маски размером 3×3, 5×5 и 7×7 – всего N = 11 масок. 
Рассматриваются лишь те пиксели, которые находятся 
под серыми клетками маски («значащие пиксели»). 

 

Рис.3. Маски 

Для каждого пикселя изображения формируется 
вектор признаков по следующим формулам: 
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где  
),( jiX  - значение текущего пикселя под центром 

маски; 

Y  - значение соответствующего текстурного 
признака; 

k – номер маски, Nk ,1 ; 
median – среднее значение среди «значащих 

пикселей»; 
min - минимальное значение среди «значащих 

пикселей»; 
max - максимальное значение среди «значащих 

пикселей». 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

При проведении экспериментов использовались 
изображения, синтезированные на основе 
изображений базы текстур Brodatz [12]. Проводилась 
кластеризация изображений. В качестве метода 
кластеризации применялся алгоритм k-средних. 
Эксперименты показали точность кластеризации при 
использовании предложенных текстурных признаков 
порядка 88%. 

Эффективность предложенных признаков 
сравнивалась с признаками Sum of differences [2]. 
Разработанные признаки имеют ту же точность, но 
приведенный в данной работе алгоритм имеет 
простую и быструю схему вычислений. 

V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе предложен новый алгоритм 
вычисления текстурных признаков. Этот подход будет 
полезен в тех случаях, когда скорость вычислений 
играет большую роль, чем их точность. В дальнейшем 
будут вестись исследования, касающиеся разработки 
алгоритмов вычисления признаков инвариантных к 
масштабу. Также планируется тестирование 
алгоритмов на более широком классе изображений. 
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