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Uvod

Predstavljamo znaCajku teksture za opis 1 kategorizaciju (kvazi)periodiCnih tekstura koja je nastala
kao dio 1strazivackog rada na temu detekcije vegetacije uz prometnice s ciljem automatizacije procesa
odrzavanja prometnica. UnatoC dobro postignutim rezultatima metoda klasifikacije vegetacije posto-
jali su rubni sluCajevi koje ¢emo opisati u nastavku zajedno s predlozenim rjesSenjem.
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Slika 1: Dijagram predloZene metode

Trenutna verzija algoritma za detekciju vegetacije [1] je
rezultat nadogradnje nasih prethodnih algoritama [3, 2], {
a sastoji se iz tri koraka (Slika 1.): o
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1. Predprocesiranje - odredivanje podrucja interesa.

2. Odabir znacajki - Evaluacijom razlicitih prostora boja (RGB, HSV, YUV 1 CieLAB) je odabrano
5 statistiCki najznaCajnijih komponenata: Blue, S, U, A1 B.

Teksturu opisujemo kontinuiranom valicnom transformacijom (2D CWT) koja se definira kao kon-

volucija ulazne slike 5(7) s translatiranim ( b ), rastegnutim (a) i rotiranim (¢#) osnovnim valiem
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Mijjenjanjem parametara wq 1 o se opisuju razliCite frekvencije 1 skale.
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3. Klasifikacija piksela - za klasifikaciju se trenira stroj s potpornim vektorima (SVM).

Metodologija

Opisana metoda daje bolje rezultate (Slika 2.(d))
u usporedbi s ostalim metodama baziranim na
vidljivom dijelu spektra poput Visible Vegetation
Index-a - VVI (Slika 2.(b)) 1 Green to Red Vegeta-
tion Index-a - GRVI (Slika 2.(c)) Sto je prikazano 1
u Tablici 1.

Tablica 1: Usporedba toCnosti klasificiranih piksela.

(b)

Znacajke TocCnost

VVI 58, 34%

GRVI 67,617% (d)
BlueSUAB + 2D CWT 93, 3247% Slika 2: Primjer detekcije za problematicnu sliku: (a) Origi-

nalna slika, (b) VVI, (¢) GRVI, (d) Predlozeni algoritam

Preostali problem je vidljiv na slici 3. Rubovi
zelenog automobila su pogresno klasificirani
jer su visokofrekvencijskog sadrzaja, slicno
vlatima trave Sto klasifikatoru 1zgleda isto.

Slika 3: Lijevo: Originalna slika; Desno: Rezultat detekcije veg-
etacije unutar podrucja od interesa

Na slic1 4. su prikazani 1D zapisi redaka u kojima
se nalaze problematiCni pogreSno klasificirani
pikseli (gornji graf) 1 vegetacija (donji graf).

Pretpostavljamo da se rub automobila pon-
asa kao signal u kojem je sadrzana jedna
visokofrekvencijska komponenta dok je vegetacija
zbroj periodi¢nih komponenti.

Jednodimenzionalni CWT se raCuna za raspon
parametara wy 1 0. RacCunanje je fiksirano na 4
centralne frekvencije osnovnog valica: =, =,
2 1wy Cime ¢e se uhvatiti 2., 3. i 4. harmonik
periodicnih komponenti za koje pretpostavljamo
da Ce 1h biti viSe u podrucju vegetacije. " | |
Opisani postupak je prikazan na slikama 5. 1 6. N —— w0 R (L%

Slika 4: 1D prikaz problemati¢nih podrucja
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Slika 5: CWT paleta jednog piksela

Slika 6: Detekcija osnovne frekvencije
X 1y os na CWT paleti (Slika 5.) su parametri wgy 1 0, a z-0s je 1zraCunata snaga. Za 4 fiksne

vrijednosti parametra w(, oznacene crvenim na slici 6., se 1zluCe vrijednosti za sve skale (o). IzluCeni

Racunalna detekcija vegetacije uz prometnice
temeljena na znacajkama iz vidljivoga dijela spektra

frekvencijski potpisi se mnoze 1 kao konacni rezultat se dobije peti graf na slici 6. na kojem oznaceni
maksimumi oznacCavaju pozicije osnovnih harmonika periodicnih komponenata u originalnom sig-
nalu. Taj postupak se koristi za detekciju visine tona 1 naziva se Harmonic Product Spectrum (HPS).

Zadnj1 graf na slici 6. predstavlja novu znacCajku teksture koja sluzi za kompleksniji opis frekvenci-
jskog sadrzaja piksela 1 njegove okoline.
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Primjer na slikama 5. i 6. je rezultat izvodenja '
algoritma za piksel vegetacije 1 primjeCujemo da

se na osnovu koli¢ine harmonika, podrucje veg- é)
etacije jasnije razlikuje od ruba automobila &iji +
potpis (slika 7.) 1ma jednu dominantnu kompo-
nentu.

Slika 7: HPS 1 detekcija osnovne frekvencije

Rezultati

Primjer koriStenja predlozene teksture za detekciju nepravilnosti teksture je prikazan na slici 8.

Slika 8: Detekcija nepravilnosti teksture

Na originalnoj slici se ne uoCava pogreSka dok na slici dobivenoj raCunanjem predlozene teksture
nepravilnosti u teksturi dolaze do izrazaja.

Testiranjem na bazi za analizu 1 klasifikaciju tekstura - The original Brodatz dataset smo jednostavnim
algoritmom baziranom na predlozenoj znaCajki uspjesno odvojili tri kategorije tekstura:

1. Prvu kategoriju Cine teksture s niskim vrijednostima predlozene znacajke teksture u horizontalnom
1 u vertikalnom smjeru Sto znaci da nemaju 1zrazenu periodiCnost, tj.aperiodiCne su (Slika 9.).
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Slika 9: AperiodiCne teksture

2. U drugu kategoriju se svrstaju teksture koje imaju jedan smjer 1zrazeniji od drugog, tj. detektirane
su (kvazi)periodicne komponente u horizontalnom 1ili u vertikalnom smjeru (Slika 10.).
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Slika 10: Teksture s periodicnom komponentom dominantnom u jednom smjeru

Ova kategorija je nama od najveceg interesa jer upravo ocekujemo od vegetacije (vlati trave) da Ce
imati jednu komponentu izrazeniju od druge.

3. TreCa kategorija je specificna po tome Sto 1ma izrazene obje komponente, tj. detektirane su
(kvazi)periodiCne komponente u vertikalnom 1 u horizontalnom smjeru (Slika 11.).
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Slika 11: Teksture s periodi¢nim komponentama dominantnim u oba smjera

U ovu kategoriju se svrstavaju posebni oblici vegetacije poput zbunja uz cestu Cija tekstura nema
1zrazen smjer poput vlati trave. Upravo to svojstvo prisustva viSe harmoniCnih komponenata u
oba smjera ukazuje na to da se radi o finijoj teksturi (u usporedbi s prethodnom kategorijom gdje
teksturu klasificiramo kao grublju (eng. coarse)).

Zakljutak

Prikazali smo preliminarne rezultate dobivene testiranjem prezentirane teksture. Ovi rezultati su
obecCavajuci 1 iduc¢i korak nam je uvrStavanja ove teksture u algoritam treniranja klasifikatora.
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