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Texturni analyza pomoci metody LBP pocitana v realném case

Petr Neduchal'

1 Uvod

Texturni analyza je jednim z mnoha smérii zpracovani obrazu, kterd ke své Cinnosti
vyuziva informace o textufe objektu. Textura je soubor opakujicich se primitiv, kterd jsou vidi-
telnd na povrchu objektu. Tato primitiva mohou byt ndhodnd, nebo uspofddand v pravidelnych
utvarech.

Takovéto metody jsou pouZzivany v Cetnych aplikacich a to nejen ve univerzitnim pro-
stfedi. Ba pravé naopak je hlavnim sektorem pouziti té€chto metod primysl. At uz se jedna o
kamerové bezpecnostni systémy, kontrolu kvality, nebo dokonce biometrickou identifikaci a
verifikace osob. V tomto ¢lanku bude fe¢ vyhradné o metodé LBP (Local Binary Patterns),
jejich rozsifenich a zejména pak o moZnostech zrychleni vypoctu celého algoritmu.

2 Metoda LBP

Jednad se o statistickou metodu, kterd se snaZi popsat texturu objektu na zékladé lokalnich
charakteristik. To znamend, Ze pro kazdy pixel obrazu je z jeho pfedem vybraného okoli o n
bodech vypocitdno n-bitové Cislo. Toto €islo je uloZeno na pozici pixelu, ktery byl pro dané
okoli stfedovym elementem. Ve osvétli pfiklad pro 8-mi okoli
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kde G je okoli bodu gg, funkce sg(z) = 1 proxz > 0 a sg(z) = 0 pro z < 0 ab je vysledné
bindrni Cislo.

Uvedeny proces se vztahuje k vypoctu jedné LBP hodnoty. K popséni celého obrazu je
potifeba provést tento postup pro kazdy pixel, kolem kterého existuje definované okoli. Vysledna
LBP reprezentace by tedy v idedlnim piipadé méla byt stejné velkd jako ptivodni obraz. VétSinou
vsak existuji body, které ohodnotit nemtizeme a to na okrajich zdrojového obrazu. To vSak neni
velky problém, nebot’ se pfi porovnivani texturnich reprezentaci zaloZenych na této metodé
nepouZzivd celd reprezentace, nybrz jen jeji histogram. I pfes redukci informace o pozici dosahuje
metoda LBP velice dobrych vysledki.

Metodou LBP se po celém svété zabyva mnoho védct a védeckych skupin. Proto neni
divu, Ze existuje velké mnoZstvi Gprav a rozsifeni. Dvéma nejzndméjs$imi jsou takzvané ULBP
a rotacné invariantni LBP.

Prvni uvedené slouzi k omezeni skupiny hodnot, které mize LBP produkovat. Toho je
docileno tak, Ze se pocitaji jen ty hodnoty, jejichZ bitova reprezentace obsahuje maximalné dva
pfechody 0 — 1 resp. 1 — 0 a ostatni secte do jedné pfedem urcené hodnoty. Pii 8-bitovém
okoli je pak pocet hodnot histogramu omezen z 256 na 59.

Rotac¢né invariantni LBP pracuje tak, ze kazdé binarni ¢islo LBP reprezentace zrotuje tak,
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aby bylo ze vSech rotovanych ¢isel nejmensi. Tim se dosdhne invariance vici natoCeni textury
metody a zdrovei snizeni po¢tu hodnot v histogramu.

3 Zrychleni vypoctu LBP reprezentace

Vypocet jednoho bodu LBP reprezentace naznaceny vysSe je spolehlivy, ale vysledny
algoritmus pracuje zna¢né€ pomalu. Proto se hledaji zpiisoby jak vypocet urychlit. MozZnost{
existuje samoziejmé vice. Napiiklad pouziti vypocti na grafické karté pomoci technologii
CUDA a OpenCl. Druhou moznosti je vyuZziti procesoru v PC na maximum.

Pravé druhd moZnost byla zvolena 1 v tomto pfipad€. Princip spociva v eliminaci pod-
minénych skokli ve vypoctu algoritmu. Postup vypoctu jednoho bodu texturni informace je
nasledujici (ukazka pocita se 4-okolim pocitaného bodu).
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V tomto piipadé je vypocet omezen na sCitdni a bitové operace. Postup je takovy, Ze se provede
rozdil gy — g; . Z tohoto vysledku se pomoci operace AND s ¢islem 1000 zjisti znaménko rozdilu.
Toto znaménko se ndsledné orotuje doprava o 3 — 7. Tim je ziskdna jeden bit LBP hodnoty. Po
ziskani vSech Ctyf se pomoci operace OR sectou.

Takto upraveny algoritmus dokdze cely vypocet vyrazné urychlit. Napiiklad sada 83
obrazi o rozmérech 512x512 pixelti se v piivodnim tvaru vypoctu pocita 65 vtefin (pocitano na
domdcim pocitaci s dvoujadrovym procesorem o taktu 3,33 GHz) a pfi pouZiti nového vypoctu
reprezentace se stejnd sada vypocitala za 0,7 vtefiny.

4 Zavér

Metoda LBP se pfi vySe uvedené implementaci vypoctu stdvad pouZitelnou i pro ulohy
zpracovavané v redlném case. Navic nepotfebuje Zadny specidlni hardware ¢i vykonnou gra-
fickou kartu a rychly vypocet zvladne velice dobfe jakékoliv primérmé PC. Ke zminénému
lze pripocitat prenositelnost mezi operacnimi systémy. A jelikoz se stile objevuji nové apli-
kace a derivace této metody, miZeme ocekavat, Ze se budou uvedené postupy nadale rozvijet a
vylepSovat.
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