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基于灰度共生矩阵的多波段遥感图像纹理特征的提取 

田艳琴 郭 平。 卢汉清 

(北京师范大学信息科学学院 北京100875)。 

(中国科学院自动化所模式识别国家重点实验室 北京100080) 

摘 要 主要探讨用灰度共生矩阵测度纹理特性，对多波段适感图像进行特征提取时，各个波段的权重选取问题。根 
据纹理技术特点，将原始的多波段适感图像分成若干个互不重叠的多波段适感子图像。其中，用均值法和主分量分析 

法，将手图像各个 波段的特征向量合成一个 向量，并且把这个合成 的向量作 为这个 子图像 的特征向量。应用高斯有限 

混合模型与期望极大化算法，对适感图像纹理特征空问的数据进行聚类分析和参数估计，用贝叶斯定则对多波段适感 
图像进行分类。最后我们 将各种不 同的分类结果进行 了对比，得到 了最佳的分类结果并给予讨论。 
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Texture Feature Extraction of M ultiband Remote Sensing Image 

Based on Gray Level Co-occurrence Matrix 
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Abstract In this paper，we discuss the problem of how tO select the weights of every band in muhiband remote sens— 

ing image when we extract texture features based on gray level co—occurrence matrix．Two methods are proposed：the 

first one is tO use the theorem of the mean method and the second one is tO use the principle component analysis 

method．According to the technology of the texture characteristic，the origin muhiband remote sensing image is divid— 

ed tO many unoverlapped subregions，which have the same number of rows，columns，bands and pixels．Feature vec— 

tors in every band can be composed tO a single one as the feature vector of the subregion by using the theorem of mean 

method and the principle component method、For classification of the muhiband remote sensing image，we suppose all 

the data in the texture space obey Gauss finite mixture model distribution，use the expectation maximization algorithm 

tO estimate the parameters and use Bayes decision to get the class~ication of the subregion．Finally the results will be 

compared and best result can be obtained． 
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1 引言 

随着遥感技术的日益发展，遥感图像分类已经成为遥感 

图像技术应用中的一个重要问题[】]。人们常常采用光谱空间 

作为遥感图像的特征空间，如果遥感图像存在相干斑噪声时， 

这是一种不可靠的空间分类技术，为此人们提出了用纹理分 

析法对遥感图像进行分类处理。特别是随着遥感图像空间分 

辨率的提高，纹理特征在遥感图像处理中的作用越来越重 

要 。 

到目前为止，纹理还没有一个正式的定义，它只是反映物 

体表面的一种属性。Pickett认为：纹理为保持一定的特征重 

复性，并且间隔规律可以任意安排的空间结构；HawKins认 

为纹理具有三大标志：某种局部排列不断重复，非随机排列和 

纹理区域内大致为均匀的统一体。不管怎样描述纹理特性，统 

计描述方法是目前纹理分析的主要手段[3]。纹理分析中的纹 

理分类就是通过图像处理技术提取纹理特征，研究这些纹理 

规则在图像中反复出现的局部模式和它们的排列规则，获得 

对纹理的定量描述，进而对图像或物体进行正确分类。我们可 

以用基于统计的方法 ]--一灰度共生矩阵法对遥感图像测度 

纹理的特性。仅仅有了纹理的定量描述还是不能正确对遥感 

图像进行分类，为此应该对这幅遥感图像进行特征提取。特征 
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提取是遥感图像分类精度的关键[2]，在此，选取由灰度共生矩 

阵生成的，能很好地描述遥感图像纹理特性的统计量，并用这 

些统计量组成这幅遥感图像的特征向量。我们的目的是对多 

波段遥感图像的各个地物进行分类，其中主要讨论的是特征 

向量的权重选取方法对分类结果的影响，其次是详细阐述怎 

样用灰度共生矩阵对多波段遥感图像进行特征提取。 

2 分类原理和数学方法 

2．1 有限混合模型聚类 

将所有的特征向量组成一个特征空间，将每一个值看成 
一 幅图像的一个像素值，像素的个数是特征向量的个数与组 

成特征向量的统计量的个数的乘积。假定有Ⅳ个像素，z。是 

第i个像素的观测矢量值，在纹理空间中的数据分布是服从五 

个高斯概率密度混合分布的样本后，其联合概率分布可以写 

成： 

一  ⋯ ，∑ ≥0， _1) (1) 

其中： 

G cz，，，t，∑ 一 ×exp[一丢cz— 

mr) 』(z一％)] (2) 
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是多变量高斯概率密度分布的一般表示。式中z实际上就是 

特征向量，d就是特征向量的维数，也就是统计的个数，而 
、．、 

= {a ， ，2．／ 。 为系列混合模型参量。对于混合模型参量 

的第 个分量而言，a 为混合模型的第 个分量的混合权重， 

为均值矢量，而 乏为协方差矩阵。这些参量我们事先并不 

知道，用多少个高斯分量可以最佳匹配样本概率分布，我们也 

无法预先得知。通常只能假定一个k值，根据给定的图像样本 

用最大似然估计，利用期望一极大化算法(Expectation—Maxi— 

mization Algorithm简称 EM 算法)来估计它们[5]。其中 EM 

算法的计算公式可参照文[53的描述，系统的似然函数收敛可 

以用如下公式表示： 
N N j 

( )：ⅡP( )一Ⅱ∑P( ( ) (3) 

对于这个算法中似然函数的收敛性，RednerE 已经证明 

过，它能保证收敛到局部极小值。 

2．2 贝叶斯分类 

在确定的分类区域数目 下，后验概率 P( =1 )，P(j 

一 2 J )，⋯，P(j=k J嚣)，利用贝叶斯定则， 。=argmaxiP(jI 

嚣)，把样本 划分到类别J。中，这个过程为贝叶斯概率分 

类。由此可以看出有限混合模型遥感图像分类实际上就是一 

种像元的分类过程l7]。 

5 基于灰度共生矩阵的多波段遥感图像特征提取 

的原理 

5．1 灰度共生矩阵 

灰度共生矩阵法是一种常用的纹理分析方法，它是图像 

中两个像素灰度级联合分布的统计形式，能较好地反映纹理 

灰度级相关性的规律。 

灰度共生矩阵被定义为[。]：设图像某一区域有Ⅳ个灰度 

值，则对应该区域的灰度共生矩阵是一个 Ⅳ×Ⅳ阶的矩阵， 

在矩阵中位置( ，．『)(1，⋯，i，⋯N；1，⋯，．『，⋯，Ⅳ)处元素是从 

灰度为i的像元离开某个固定位置关系 一(DX，DY)处像元 

灰度为J这种现象出现的概率， 被称为位移量，DX和DY 

称为距离。在实际的应用中，作为纹理识别的特征量是由上述 

的灰度共生矩阵计算出来的一些统计量。Haralick[9]曾经提出 

14种由灰度共生矩阵计算出来的统计量，但是Barald ]认为， 

对于遥感图像来说以下四种统计量效果最好 ： 

角二阶距：(ASM)一厶 厶 Ps(i， )。 (4) 
●-1 J-1 

N N 

n  

熵：(ENT)=厶 厶 ( ，．『)·logP,,(i， ) (5) 
t- I J- 1 

N N 

-、 -、 

同质区：(HOM)一 Ps(i，j)／[1+(i-j)。] (6) 
l- l J- 1 

N N 

非相似性：(DIS)一厶 厶 li-j1． ( ， ) (7) 

这里的 P ( ， )是灰度共生矩阵中位置 ( ， )处的元素 

的归一化值，也即是概率。各个统计量的意义可以参照张 

利[10 的硕士研究生论文。 
一 般情况下，对位移量 的选取通常有四个方向：o度方 

向角、45度方向角、9O度方向角和135度方向角。距离选取的有 

1像素距离、2像素距离等，本文中的实验选择的都是I像素距 

离。 

5．2 多波段遥感图像特征向量的提取 
一 幅图像的灰度共生矩阵反映了图像灰度在方向、相邻 

间隔、幅度变化的综合信息，是分析图像的基元模式和它们之 

间排列规则的基础。由灰度共生矩阵生成的统计量能很好地 

描述纹理方面的定量信息[1】]。将一幅多波段的遥感图像分成 

多个子图像，对每个子图像的每一个波段求取灰度共生矩阵， 

这样每个子图像就可以生成和波段数相同的灰度共生矩阵。 

对每一个灰度共生矩阵计算出角二阶距、熵、同质区和非相似 

性这几个统计量，组成一个特征向量。由于选择的遥感图像是 

多波段的，每一个波段都能生成同样的特征向量，在这里可以 

采用两种方法使这幅多波段的遥感图像的特征向量合理化。 
一 是求均值的方法，意思就是将这幅多波段的遥感子图 

像的各个波段的特征向量相加求取其平均值，得到的就是能 

代表这幅多波段遥感子图像的特征向量。二是用主分量分析 

方法(principle component analysis method，PCA法)，意思就 

是由这幅多波段的遥感图像的各个波段的特征向量组成矩 

阵，然后根据这个矩阵求出它的协方差矩阵，最后求出这个协 

方差矩阵的特征值，将最大的特征值作为有最大能量波段的 

特征向量的权重，以此类推，相加之后得到的就是能代表这幅 

多波段子图像的特征向量。在这里我们需要注意的是当遥感 

图像的波段数 目超过单波段特征向量的维数(在这里也是所 

求得的统计量的个数)的时候，我们还是用 PCA方法对之降 

维，使维数和特征向量的维数相等；目的就是使这幅多波段遥 

感子图像的特征向量维数降低，减少不必要的计算，同时也可 

以避免维数灾难。 

再用这个特征向量代表这幅子图像的特征，对每一幅子 

图像都进行同样步骤的计算，得到相应的特征向量，将所有的 

代表各自子图像的特征向量组成一个特征向量空间，这就是 

原始多波段遥感图像经过特征提取之后由特征向量组成的特 

征空间。在此子图像的大小与原始多波段的遥感图像大小比 

例要适中，特征的选取才有代表性，特征信息才既不会冗余也 

不会不足。 

4 试验结果与讨论 

4．1 实验结果 

在实验中，我们采用的都是3波段的，大小分别为64×64 

×3、128×128×3和300×300×3的遥感图像，比较特征向量 

权重选择方法的不同对实验结果的影响。实验中采用的子图 

像的大小是4×4×3的，为什么仅仅采用4×4×3不算很大的 

子图像呢?我们会在实验结果讨论中给予明确的解释；采用1 

像素的距离；位移量是四个方向上的。 

4．2 实验结果讨论 

由实验结果可以看出各波段特征向量的权重选择方法不 

同，分类结果也是不相同的。 

①PcA法和均值法相比较，PCA法有较大的斑点误差。 

②当采用相同大小子图像的时候，PCA法得到的河流地 

物相对来说误差比较大，它只是给出了河流地物的大致轮廓， 

并没有给出较精确的地物分类；因此对300×300×3的遥感图 

像，我们只是用均值法确定了各个波段的权重。 

③根据先验知识，我们可将这几幅遥感图像分成河流地 

物和非河流地物，因为相对于整幅遥感图像来说 ，河流地物是 

狭长的，因此子图像选择得不能太大，否则得到的分类结果会 

很不理想。 

④本文主要讨论的就是对多波段遥感图像进行特征提取 

及各个波段特征向量的权重选取同题，因此，像素的距离，位 
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比衡量是基准程序的运行性能比率(ratio)，对比原来的调度， 

经改进后可以看到在 bzip2，parser等9个例子中，性能有了不 

同程度的提高。总体上，改进后，相对于不填充和改进前，我们 

的调度获得了平均5．5％和1．3％的性能提高。 

结论及未来工作展望 从得到的试验结果来看，全局的 

延迟槽调度区域以及我们在调度阶段等问题上所选择的策略 

对性能提高是有成效的，对于调度中出现冲突的预防也十分 

必要。测试程序中改进后提高水平呈现参差不齐的状况，这是 

因为性能的提高取决于很多因素，除了和填充率大小有关外， 

还与例子本身分支的多少以及改进后额外的填充所处路径的 

热度有关。而对比改进前的调度，gap，perlbmk和twolf两个 

例子还略有下降，这是因为我们全局的填充有一定的“投机 

性”t因此今后的工作可以结合 profiling信息设计精确选择 

填充指令的启发性算法来降低风险。 

另外，还有一个现象值得注意，在进行延迟槽调度后， 

parser和eon的性能有所下降，这可能和程序某些动态行为 

有关，计划在后续工作中进行讨论 
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移量的重新组合，子图像与原始的多波段遥感图像的比例问 题在这里都不予过多的考虑。 

总结 在本文中，我们提出了当对多波段遥感图像特征 

提取时，一种新的确定特征向量权重的思想；明确阐述了基于 

灰度共生矩阵的多波段遥感图像特征提取的方法。由于灰度 

共生矩阵能比较精确描述纹理的定量信息，因此用灰度共生 

矩阵方法描述纹理特性是可行的，实验结果也证明了这一点。 

由实验结果还可以看出，我们对特征空间的数据服从高斯分 

布的假设是合理的。如果能在本文所提出的各波段权重选取 

方法的基础上考虑到像素的距离，位移量的重新组合，子图像 

与原始的多波段遥感图像的比例等问题，理论上将进一步提 

高多波段遥感图像分类的精度，这些是下一步准备解决的问 

题． 
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