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第11章 纹理描述方法

纹理是图像分析中的常用概念，但目前尚

无正式的（或者说尚无一致的）定义

纹理描述可以提供区域的许多特性，主要

反映物体表面的性质

纹理由许多相互接近、互相编织的元素构

成，常富有周期性

常用的3种纹理描述方法是：统计法、结

构法、频谱法
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11.1 纹理的统计描述

11.2 纹理的结构描述

11.3 纹理的频谱描述

第11章 纹理描述方法
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11.1 纹理的统计描述

共生矩阵

统计图像（包括像素位置和像素值）的信息

设S为目标区域R中具有特定空间联系的像素

对的集合，则共生矩阵P可定义为：

等号右边的分子是具有某种空间关系、灰度值分

别为g1和g2的像素对的总个数，分母为像素对的总

个数（#代表数量）。这样得到的P是归一化的
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11.1 纹理的统计描述

共生矩阵

为利用空间信息，可借助位置算子

定义位置算子W表示“向右1个像素和向下1

个像素”的位置关系：

设满足W的像素对的总个数为N，则将A的每个元素都除以N
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11.1 纹理的统计描述

基于共生矩阵的纹理描述符

假设如下的共生矩阵元素组合

可进一步得到如下14个纹理描述符
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11.1 纹理的统计描述

基于共生矩阵的纹理描述符
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11.1 纹理的统计描述

基于共生矩阵的纹理描述符
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11.1 纹理的统计描述

基于共生矩阵的纹理描述符
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11.1 纹理的统计描述

基于共生矩阵的纹理描述符
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11.1 纹理的统计描述

基于共生矩阵的纹理描述符
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11.1 纹理的统计描述

基于能量的纹理描述符

通过利用模板（也称为核）计算局部纹理能

量，可获得灰度变化的信息

模板尺寸为k×k，对应第n个模板的纹理图像

对应每个像素位置(x, y)，都有一个纹理特征

矢量[T1(x, y) T2(x, y) … TN(x, y)]T
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11.1 纹理的统计描述

基于能量的纹理描述符

令L代表层（level），E代表边缘（edge），S

代表形状（shape），W代表波（wave），R代表

纹（ripple），O代表震荡（oscillation），则可得

到各种1-D的模板
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11.2 纹理的统计描述

在描述纹理的结构法中，纹理被看作一组纹

理基元以某种规则的或重复的关系结合的结果

结构描述法基础

结构法的关键有两个，一是确定纹理基元；

二是建立排列规则

纹理基元：一组属性刻画的相连通的像素集

合。最简单的基元就是像素，其属性就是其灰

度。比它复杂一点的基元是一组具有均匀性质并

且相连通的像素集合
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11.2 纹理的统计描述

结构描述法基础

设用h(x, y)表示纹理基元，用r(x, y)表示排列

规则，则纹理t(x, y)可表示为：

根据卷积定理，在频域有：

给定对纹理基元h(x, y)的描述，可以推导反卷

积滤波器H–1(u, v)
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11.2 纹理的统计描述

结构描述法基础

排列规则：可用形式语法来定义

（1）S  aS（变量S可用aS来替换）

（2）S  bS（变量S可用bS来替换）

（3）S  tS（变量S可用tS来替换）

（4）S  t（变量S可用t来替换）

tatbtatat
tatatat
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11.2 纹理的统计描述

纹理镶嵌

正多边
形镶嵌

半规则镶嵌
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11.2 纹理的统计描述

局部二值模式

构建要点：(a)取像素邻域， (b)将邻域像素的

顺序编号， (c)表示像素的灰度值，阈值化邻域里

的像素，(d)得到一幅二值图，按顺序得到各像素

二进制的标号，也可换成十进制
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11.2 纹理的统计描述

局部二值模式

均匀模式：邻域中的像素按顺序循环，包含

最多两个从0到1或从1到0的过渡

根据LBP的标号可以获得不同的局部基元，

分别对应不同的局部纹理结构
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11.3 纹理的频谱描述

傅里叶频谱

傅里叶频谱的频率特性可用来描述周期的或

近乎周期的2-D图像纹理模式的方向性

实际中，把频谱转化到极坐标系里

频谱函数S(r, )：对每个确定的方向，S(r, )

是一个1-D函数S(r)；对每个确定的频率r，S(r, )

是一个1-D函数Sr()
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11.3 纹理的频谱描述

傅里叶频谱

S(r)和S()构成整个图像或图像区域纹理频谱

能量的描述

S (r)：环特征（对的求和路线是环状的）

S()：楔特征（对r的求和路线是楔状的）
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11.3 纹理的频谱描述

傅里叶频谱

确定特征时可将傅里叶空间分块，再分块计

算能量。常用的有两种分块形式，即夹角型和放

射型
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11.3 纹理的频谱描述

贝塞尔-傅里叶频谱

将贝塞尔函数与傅里叶频谱相结合

G(R, q)是灰度函数（q为角度）；Am,n，Bm,n

是贝塞尔-傅里叶系数；Jm是第一类第m阶贝塞尔

函数；Zm,n是贝塞尔函数的零根；Rv是视场的半径

进一步，可得到以下几种重要的纹理特征：
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11.3 纹理的频谱描述

贝塞尔-傅里叶频谱

（1）贝塞尔-傅里叶系数

贝塞尔-傅里叶变换的系数Am,n和Bm,n

（2）灰度分布函数（灰度直方图）的矩

贝塞尔-傅里叶频谱G(R, q)的直方图的各阶矩

（3）部分旋转对称系数
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11.3 纹理的频谱描述

贝塞尔-傅里叶频谱

（4）部分平移对称系数

（5）粗糙度

（6）对比度
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11.3 纹理的频谱描述

贝塞尔-傅里叶频谱

（7）不平整度

与粗糙度和对比度有如下关系

（8）规则性

一幅具有高度旋转对称和高度平移对称特点

的图像具有很大的规则性
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1 纹理的统计描述

2 纹理的结构描述

3 纹理的频谱描述

11.4 各节要点和可参考的文献
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