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一种多尺度灰度共生矩阵的纹理特征提取算法

王　民∗,王　静,王羽笙
(西安建筑科技大学 信息与控制工程学院,陕西 西安７１００５５)

摘要:纹理特征作为图像的一个重要特征,在国画分类识别中的地位十分重要,但现有的纹理提取算法大多基于灰度信

息而忽略了颜色信息.针对国画分类识别中纹理提取算法存在的问题,本文提出了一种多尺度、多色域的纹理特征提

取算法,该算法结合了轮廓波变换和灰度共生矩阵的优点.为了对国画进行特征提取,该算法首先将国画图像转变到

HSI色彩空间.然后,提取色调、饱和度、强度这三个色彩分量进行分区域操作,即提取每一个色彩分量的纹理特征.最

后,将提取的３个特征向量融合并进行主成分分析降维.实验证明,与灰度共生矩阵相比,本文算法在国画分类识别方

面查准率提高了７．５％,查全率提高了８．７％.实验表明多尺度灰度共生矩阵算法优于传统的灰度共生矩阵算法.

关　键　词:多尺度分析;轮廓波变换;灰度共生矩阵;国画

中图分类号:TP３９４．１;TH６９１．９　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１６３１１０．０９６７

MultiＧscalealgorithmoftexturefeatureextraction
basedongrayＧlevelcoＧoccurrencematrix

WANG Min∗ ,WANGJing,WANGYuＧsheng

(SchoolofInformationandControlEngineering,

Xi’anUniversityofArchitectureandTechnology,Xi’an７１００５５,China)

Abstract:Asanimportantfeature,texturefeatureisveryimportantinthecategoryofChinesepaintＧ
ing,butthemajorityoftheexistingtextureextractionalgorithmsisbasedongrayＧscaleinformation．
TosolvetheproblemsinChinesepaintingtextureextractionclassification,amultiＧscale,multiＧcolor
domaintexturefeatureextractionalgorithmhasbeenproposed．ThisalgorithmcombinestheadvantaＧ
gesofContourlettransformandGrayＧlevelCoＧoccurrenceMatrix．InordertoextractChinesepainting
featuresbythenewalgorithm,theimageisfirsttransformedintoHSIcolorspace．Then,thethree
colorcomponentsofHSIisextractedtosubＧregionaloperation,whichistoextractthetexturecharacＧ
teristicsofeachcolorcomponent．Finally,threefeaturevectorsareintegratedandthedimensionality
ofmatrixisreducedusingPrincipalComponentAnalysis．Experimentalresultsshowthatcompared



withGrayＧlevelCoＧoccurrenceMatrix,thealgorithmimprovestheprecisionof７．５％,reＧcheckrate
increasedby８．７％intermsofChinesepaintingclassification．TheexperimentshowthatthenewalgoＧ
rithmpresentedinthispaperisbetterthanGrayＧlevelCoＧoccurrenceMatrixalgorithm．
Keywords:multiＧscaleanalysis;contourlettransform;grayＧlevelcoＧoccurrencematrix;ChinesepaintＧ

ing

１　引　　言

　　计算机技术的发展为国画这个中国艺术文化

的瑰宝[１]进行数字化存贮提供了可能.但是要对

已经数字化的国画进行检索,还需要根据国画的

特征对其进行分类识别.纹理特征作为图像的一

个重要特征[２Ｇ３],在国画分类识别中的地位也十分

重要.但是,目前为止,纹理特征提取主要依靠灰

度信息.图像的多色域分析可以降低图像处理中

计算的复杂度,也使得图像的处理更加细化,图像

分析的效果更好.
多尺度分析是图像处理研究的一个热点,已

经应用到多个方向.不仅在图像的配准[４]、融

合[５]、压缩等领域应用广泛,也广泛应用于土壤湿

度偏差修正[６]及网络社区检测[７]等各个领域中.
多尺度分析不仅可以获得更多图像的内部细节信

息,而且将图像分成各个子层进行分析处理,大大

降低了图像分析中计算的复杂度.本文利用多尺

度分析性质,结合轮廓波(Contourlet)变换和灰

度共生矩阵(GLCM)提出一种新的纹理特征提取

算法,该算法融合了图像多尺度分析和多色域分

析的优点,能够有效的提取图像的纹理特征.将

该算法应用于国画的分类识别中,并通过实验验

证该算法的有效性和可行性.

２　基本原理

２．１　颜色空间转换

颜色空间对于彩色图像的处理是一个不可或

缺的工具[８].HIS(HueＧSaturationＧIntensity)色

彩空间是一种更加贴近人类视觉系统的色彩空

间,由色调(H)、饱和度(S)和亮度(I)三个分量

组成.该色彩空间采用圆锥模型,能够把 HSI各

个分量的变化表现的十分清晰.HSI色彩空间

的转换公式如下[９]:
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２．２　多尺度分析

１９９９年,曲波(Curvelet)变换首次被 Candes
等人提出[１０].但是 Curvelet变换数字实现比较

复 杂,于 是 M．N．Do 和 M．Vetterli 提 出

Contourlet变换解决了这一问题.Contourlet变

换可以直接在离散域中处理图像,大大降低了计

算的复杂度[１１].Contourlet变换对图像处理可

以分为两个步骤阐述.

第一步,利用多尺度分析中的拉普拉斯金字

塔(LP)对图像进行分解,得到一个低频近似图像

以及多个带通图像.分解的示意图如图１所示.

图１　LP分解示意图

Fig．１　ExplodedschematicofLP

其中:↓(２,２)和↑(２,２)分别表示由采样矩阵

２ ０

０ ２

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ 进行上采样和下采样.H 和 G均为低通

滤波器.H 为分解滤波器,G 为重构滤波器.随

着小波的发展,H 滤波器和 G 滤波器逐渐被９Ｇ７
小波滤波器代替[１０].

第二步,利用方向滤波器(DFB)对各个尺度

的带通图像进行二次分解,得到多个方向上的子

带图像.如图２所示.
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(a)原始图像

(a)Originalimage

(b)DFB分解方向子带

(b)DecompositiondirectionalsubbandsofDFB

图２　DFB分解后高频方向子带

Fig．２　DecompositionhighfrequencydirectionalsubＧ
bandsofDFB

２．３　灰度共生矩阵

灰度共生矩阵被提出以来,一直被广泛应用

于纹理特征提取.灰度共生矩阵通过研究具有一

定距离的像素对之间的空间相关性来表述图像的

纹理特征[１２].但是,一般不直接应用灰度共生矩

阵描述纹理特征[１３],而是采用其二次统计量来

描述.

Haralick等人定义了１４种描述纹理特征值

的灰度共生矩阵的特征参数.本文中选取最常用

的４种提取国画的纹理特征[１４]:

(１)角二阶矩:
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３　国画的纹理特征提取

本文将多尺度分析思想融合于纹理特征提取

算法中,针对国画的分类识别结合多色域分析提

出一种新的纹理特征提取算法.提取国画图像的

HSI三个色彩分量,对国画进行分色域处理,对
每一个色彩分量提取其纹理特征.首先,利用

Contourlet变换对图像进行多尺度分解,其次,针
对每个子带图像求其灰度共生矩阵特征参数并将

３个色彩分量的特征向量进行融合,最后对最终

得到的特征向量矩阵进行主成分分析(Principal
ComponentAnalysis,PCA)降维.算法的流程图

如图３和图４所示.具体的操作步骤如下:

图３　特征提取流程图a
Fig．３　Flowchartoffeatureextractiona

图４　特征提取流程图b
Fig．４　Flowchartoffeatureextractionb

(１)将国画图像转变到 HIS色彩空间.提取

H、S和I三个色彩分量,并对每一个色彩分量进

行分区域操作;
(２)对H 分量进行处理.利用Contourlet变

换对该分量进行多尺度分解得到k 个子层图像,
分别记为F１,F２,􀆺Fk ;

(３)对各个子层图像,选取θ＝０°,求其４个

特征向量.
F１１ F１２ F１３ F１４[ ] ． (６)

(４)将k个子层图像的４个特征向量进行特

征融合得到 H 分量的特征向量矩阵,矩阵的维数

为K×４;
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(５)对每一个色彩分量重复步骤(２)~(４),得
到三个色彩分量的３个特征向量矩阵;

(６)将３个矩阵进行特征融合,得到一个k×
１２维的特征向量矩阵;

F１１ 􀆺 F１６ 􀆺 F１１２

F２１ 􀆺 F２６ 􀆺 F２１２

⋮ ⋮ ⋮

Fk１ 􀆺 Fk６ 􀆺 Fk１２

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

． (８)

(７)利用PCA算法对得到的特征向量矩阵进

行降维.将其维数降至３０×１２.降维之后的特

征向量作为训练样本对国画进行分类识别.

４　实验结果

为了验证本文提出的多尺度灰度共生矩阵纹

理特征提取算法的可操作性,将本算法应用于国

画的分类识别中.选取６位画家的画作进行分类

识别.黄公望、黄宾虹、齐白石、张大千等人的山

水画,娄师白的牡丹及戴敦邦的人物画作都具有

鲜明的色彩特征.因此选取这６位画家的画作验

证本文提出的算法.每位画家的画作中选择４０
幅作品作为分类识别的数据库,规定每个画家的

前１０幅作品作为训练样本,后３０幅作品作为测

试样本.根据文献[１５]的启示,选择支持向量机

(SupportVectorMachine,SVM)对该国画数据

库完成学习训练及分类识别.
为了评估本算法对于国画分类识别的效果,

根据文献[１６]中的描述,选取查全率和查准率来

评估本文所述算法的性能.假定每位画家的画作

共有 N 幅,对这 N 幅作品进行分类.如果分类

无误的画作有R１幅,分类有误的画作有R２幅,则
可以将查准率和查全率表示为:

ρ＝
R１

R１＋R２
;γ＝

R１

N ． (９)

为了进一步验证本文阐述多尺度 GLCM 算

法在国画分类识别中的有效性和可行性,选取上

述６位绘画风格偏向色彩鲜明的画家的作品组成

国画数据库,分别利用该算法和传统 GLCM 算法

对同一个国画数据库进行学习训练及分类识别,

将该算法与传统 GLCM 算法进行比较,分别从查

准率、查全率两个方面对这两种算法的性能进行

评估,实验结果如表１和表２所示.
从表１和表２中的数据得出,本文提出的多

尺度 GLCM 算法与传统的 GLCM 算法相比查准

率提高了７．５％,查全率提高了８．７％.

表１　多尺度GLCM和GLCM识别查准率

Tab．１　RecognitionprecisionofMultiＧscaleGLCMand

GLCM

画作作品
查准率ρ/％

多尺度GLCM GLCM

黄宾虹 ８４．７ ７６．２

黄公望 ８５．４ ７７．０

张大千 ８３．６ ７７．５

娄师白 ８０．４ ７４．６

齐白石 ８２．９ ７６．３

戴敦邦 ８４．９ ７５．８

平均值 ８３．７ ７６．２

表２　尺度GLCM和GLCM识别查全率

　Tab．２　RecognitionrecallofMultiＧscaleGLCMand

GLCM

画作作品
查全率γ/％

多尺度GLCM GLCM

黄宾虹 ８２．５ ７４．９

黄公望 ８３．７ ７５．８

张大千 ８４．２ ７３．９

娄师白 ８２．８ ７６．５

齐白石 ８５．１ ７４．５

戴敦邦 ８４．６ ７５．２

平均值 ８４．８ ７５．１

５　结　　论

本文针对现有的纹理特征提取算法仅依靠灰

度信息而忽略颜色信息的问题,将多尺度分析融合

于纹理特征提取算法中,提出一种多尺度、多色域

的纹理特征提取算法,并分别介绍了多尺度分析和

颜色空间转换的原理.最后选取６位善于运用色
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彩的画家的作品利用该算法对组成的国画数据库

分别利用该算法和GLCM算法对此国画数据库进

行分类识别.实验证明该算法在国画分类识别中

的查全率和查准率均优于传统的 GLCM 算法,其

中查全率提高了８．７％,查准率提高了７􀆰５％.验证

了该算法对国画分类识别具有良好的效果.但是,
如何减少算法的计算量以及如何进一步提高算法

的查准率和查全率是今后研究的重点.
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