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Contexto
Textura é um componente importante na percepção visual humana. Em geral, uma imagem pode ser considerada como uma composição de vários tipos de texturas, fazendo da textura uma característica essencial na imagem. Nos algoritmos de visão computacional e processamento de imagem fazem-se suposições sobre a uniformidade das intensidades dos níveis de cinza em regiões locais. Porém, imagens de objetos reais geralmente não exibem essa uniformidade na intensidade. Como exemplo, considere a superfície de uma madeira, essa superfície não possui uniformidade, porém contém variações de intensidades que formam certos tipos repetidos de padrões que são chamados de textura visual. Os padrões podem se r resultado das propriedades físicas do material, como a rugosidade ou apenas causados pela iluminação (reflexão) diferente em detrimento da cor ou da própria natureza do objeto. 

Embora a textura possa ser facilmente reconhecida pelo sistema visual humano é muito difícil formalizar (definir) o que é uma textura. Essa dificuldade se reflete em um grande número de definições de texturas encontrado na literatura. [1] compilou algumas definições de texturas encontradas na literatura:

“A textura é constituinte de uma região macroscópica, em que sua estrutura é formada pela repetição de padrões nos quais seus elementos ou primitivas encontram-se arranjados conforme uma regra de composição.” [2]
“É um arranjo repetitivo de padrões sobre uma área.” [3]
“Uma textura pode ser descrita pela interação entre as primitivas tonais que a compõem, estas ocorrendo em diferente número de forma.” [4]
Dado o grande número de definições de texturas encontrado na literatura e a não concordância dessas definições, se conclui que as tais definições surgiram por motivos diferentes. Alguns baseados na própria percepção humana de textura e outros dirigidos pela aplicação em questão. De fato, nenhuma dessas definições é certa ou errada; elas se completam.

No passado, características de texturas têm sido largamente estudadas na área de recuperação de imagens baseadas em conteúdo, classificação de imagens, segmentação e também a análise de padrões. Várias representações de texturas têm sido propostas e investigadas no campo do reconhecimento de padrões e visão computacional. Tais representações se classificam em: estrutural, estatística e espectral. As técnicas que utilizam essas representações vêm se mostrando cada vez mais efetivas no processamento e análise de texturas.

Os métodos estatísticos fazem a correlação local dos pixels contidos na imagem em uma escala fixa (ex. matriz de co-ocorrência). Já os métodos estruturais fazem a descrição da textura baseado em primitivas geométricas e regras sintáticas. E, os métodos espectrais analisam as propriedades da textura através do espectro de Fourier, capturando informações globais a respeito da energia contida na imagem.

Estudos psicovisuais indicam que o sistema visual humano processa uma imagem de maneira multi-resolução [5]. O processamento no cérebro executa um tipo de análise espacial e de frequência, e consequentemente o córtex visual possui células separadas que representam frequências e orientações diferentes. De acordo com essa semelhança entre o sistema visual humano e a filtragem multi-resolução, técnicas baseadas no processamento multi-resolução (wavelets) são geralmente usadas para a caracterização de texturas. Técnicas baseadas em wavelet têm sido largamente aplicadas na extração de características das texturas com a suposição de que texturas diferentes possuem energias diferentes e/ou distribuições estatísticas diferentes. A energia das sub-bandas wavelet e as distribuições estatísticas são normalmente usadas como vetores de característica durante a fase de seleção de características. Um trabalho publicado por Smith et al usou estatísticas dos coeficientes wavelets (média e variância), que eram calculados em cada decomposição wavelet, como características para representar a textura[6, 7, 8, 9]. No último trabalho [10], foi introduzido um novo método de recuperação de texturas baseado em wavelet, modelando a distribuição marginal dos coeficientes wavelet usando a densidade Gaussiana generalizada. Porém, tais métodos não introduziram características que coincidam com a percepção visual humana.

A fim de obter uma capacidade de recuperação de texturas ótima, serão apresentadas novas características que podem ser derivadas de transformações das sub-bandas wavelets consistentes com a percepção visual humana, em vez de somente usar as estatísticas dos coeficientes wavelets. Tamura et [2] estudou características de percepção e tais características ainda são muito usadas hoje. Em [11], Battiato e Gallo apresentam algumas técnicas de análise e estratégias de indexação para suportar classificação e recuperação de texturas usando apenas características de percepção visual. Em [9, 12], um descritor de texturas é proposto e consiste de 2 partes: um componente de navegação perceptual (PBC – Perceptual Browsing Component) e um componente de recuperação de similaridades (SRC – Similarity Retrieval Component). O PBC fornece a caracterização quantitativa da estrutura da textura; o SRC caracteriza a distribuição da energia da textura.

Ao contrário dos trabalhos passados, este estudo foca em mostrar características que são baseadas na percepção visual humana através das transformadas wavelets. Três características de percepção relevantes serão apresentadas: contraste, aspereza e direção. Estas características podem ser usadas para indexar as texturas de acordo com a percepção visual humana. Além disso, elas podem ser usadas no problema de classificação e/ou segmentação de imagens.

Objetivo
Como salientado anteriormente o objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento de características de textura baseadas na percepção visual humana através da transformada wavelet cuja semelhança com o sistema de percepção humano a torna uma grande ferramenta para extração de características para o processamento de texturas: indexação de texturas, classificação e segmentação.
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