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空间灰度相关在影像纹

理分类中的应用及分析
`
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摘 要 介绍了空间灰度相关法的 n 个纹理特征
。

试验表明
,

仅 3 个是描述性强的纹理特征
。

通

过用 t 检验法来分类纹理
,

发现该方法具有 良好的
“

去伪
”

特性
,

可辅助其它纹理分类
。
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1 空间灰度相关法的 n 种纹理特征

设一个 N x M 全幅影像有 L

+ 1个灰度等级
; G ( k

,

l ) 和 G ( m
, n )

是影像的两个像元点
,

其灰度值分

别为 i 和 j
。

显然 O簇 i
,

] 镇 L
,

且 1镇

庵
,

m ( N
,

1 镇 z
, n
镇 M

。

于是就存

在一个二阶联合条件概率密度 函数
尸 ( i

,

J {d
,

0)
。

其中
,

d 是这两个像元

点间 的距离
; 8 是两像元点间连线

与水平轴的夹 角
。

在 3 X 3 窗 口 条
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图 1 在给定 3 X 3 窗 口条件下灰度共生的指向 口

件下
,

分别为 o0
、

45
。 、

90
。 、

1 35
。 ,

…
,

3 15
。 ,

如图 1 所示
。

影像上纹理信息可以通过取 自一定区域

或者全幅影像的灰度相关矩阵 ( L 只 L 维 ) 得到
。

当夕一 o0
、

4 5
“ 、

9 00 以及 1 3 5
“

时
,

对应的灰度空

间相关矩阵可用下式计算
:
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8 ) ]

其中
,

角 8 以 45
“

为间隔
,

共生率 尸 i(
,

J }d
,

0) 可 以计算如下
:

尸 ( i
,

J I己
,

0
0

) = N o
.

{〔(走
,

z )
,

( m
, n ) 〕 〔 ( N x M ) }

, 一 *一 。
, n 一 ,一 己

,。 ( *
,
, )一 、 .。 `。 , , )一 ,

}

p ( i
,

J !d
,

4 5
。

) = N o
.

{「( k
,

l )
,

( m
, n ) 〕 〔 ( N X M ) {

。 一 * 一己
,。 一`一己 , 。 ( *

,
, ) 一 ` , 。 (。

, 。 ) 一 ,

}

p ( i
,

j !d
,

9 0
。

) = N o
.

{ [ ( k
,

l )
,

( m
, n ) ] 任 ( N X M ) 1

, 一 ; 一 、 . ” 一 ,一 。 ,

。 ( *
,

, )一 , .

。 ( ,
, 。 ) 一 ,

}

尸 ( i
,

j ! J
,

1 3 5
“

) = N o
.

{仁( k
,

l )
,

( m
, n ) 〕任 ( N X M ) }

*一 , 一己
,

卜
。一 己

,。 ( *
,
, )一 ` . 。 ( ,

. , )一 ,

}

其中
,

N o
.

表示在该集合中的元素数目
。

显然
,

C ( d
,

8 ) 是一个对称矩阵
,

而且在 夕角分别为 0
0 ,

4 5
。 ,

9 0
0 ,

1 3 5
。 ,

1 8 0
0 ,

2 2 5
,

2 7 0
0 ,

3 1 5
“

时
,

存在着如下简单关系
:

C ( d
,

0
0

) = C
T
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这样
,

大量的纹理特征就可以通过灰度相关矩阵「尸 i(
,

j 】d
,

0) 〕求得
。

本文对 n 种纹理特征进

行了编程计算
。

这 n 种纹理特征为
:
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其中
, u 二 、 u ,

为 P 二
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2 根据纹理特征对影像纹理进行分类

获得纹理特征的目的是为了对影像进行纹理分类
。

这里我们采用的方法是 t 检验法
。

将纹理影像块划分为几小块 (即子样 )
,

分别求出 d 一 1 时对应的灰度相关矩阵及纹理特

征值
,

计算出各纹理块的纹理特征值对于 夕的均值 五
,

及其方差估值 民
, ,

j 是指第 j 种特征值
,

i

代表纹理影像号
。

若另有编号为 k 的影像纹理块
,

相应有 几
,

和风
, ,

可用
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最后
,

为了验证该分类方法会不会产生误将同种纹理分成不同种纹理的情形
,

我们特地又

从这 9 幅国际公认的最难区分的标准纹理影像图中各取 20 个子样
。

每 1 0 个子样分成一组
,

共

得 18 组
,

其中第一
、

二组同属 h d g
,

第三
、

四组同属 h d 2 4
,

… 第十七
、

十八组同属 h d lg 影像
。

计

算出它们的 3种最有效的纹理特征值
、

纹理特征值的均值方差
,

对它们用 t 检验法加以检验
。

其

中
,

同属一种纹理影像的 t , (j 一 1
,

5
,

9) 列于表 1 中
。

表 1 中仅 1
.

78
、

2
.

03 值超过 t
。 。

因此可以

说
,

用空间灰度相关方法进行纹理分类
,

具有较好的
“

去伪
”

性
,

这一特性可用来辅助其它纹理

分类的方法
;
从而得到更好的效果

。

表 1

影像名

t ,
值

h d g h d 2 4 h d 5 7 h d 29 h d 9 2 h d 3 9 h d 68 h d 8 4 h d l g

1
.

7 8 0
.

2 6 1
.

2
.

1 2

0 3

0
.

0 5 0
.

3 6 1 0
.

0 7 0
.

6 0 0
.

2 4

t s
值 0

.

5 4 0
.

5 9 0 33 0
.

4 5 1

2 4

5 3 0
.

7 2 0
.

9 2 0
.

6 1

t g
值 1

.

18 0
.

5 2 0
.

3 4 0
.

23 0
.

0 5 1
.

3 4 0
.

3 5 0 8 5 0
.

59

衷心感谢张继贤博士提供的 9 幅标准纹理影像
。
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