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灰度共生矩阵纹理特征提取的 Matlab实现 

焦蓬蓬，郭依正，刘丽娟，卫 星 
(南京师范大学泰州学院，江苏泰州 225300) 

摘 要：图像的特征提取是图像的识别和分类、基于内容的图像检索、图像数据挖掘等研究内容的基础性工作，其中图像 

的纹理特征对描述图像内容具有重要意义，纹理特征提取已成为目前图像领域研究的热点。文中深入研究了基于灰度共 

生矩阵(GLCM)的纹理特征提取方法，给出了基于Matlab的简便实现代码，分析了共生矩阵各个构造参数对构造共生矩阵 

的影响。分析结果对优化灰度共生矩阵的构造、实现基于灰度共生矩阵(GLCM)的特定图像的纹理特征提取等都具有重 

要参考意义。 
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Implementation of Gray Level Co-occurrence Matrix Texture 

Feature Extraction Using M atlab 

JIAO Peng—peng，GUO Yi—zheng。LIU Li-juan，WEI Xing 

(Taizhou College of Nanjing Normal University，Taizhou 225300，China) 

Abstract：The texture~ature extraction of image is a foundational work for image recognition and classification-content—based image re— 

trieval。image data mining-etc．The texture feature of image is significan t for descfiption of image content．And it is a hot topic in the re· 

search of image now．The method of~Xture feature extraction based on gray level CO—occurrence marx(GLCM)was studied．Analyzed 

the effect of each parameter on constructing the CO—occurrence marx and implemented the feature extraction using Matlab．Th e analytical 

results provide valuable reference for creating GLCM better and extracting~xture features of specific kinds of images． 
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O 引 言 

纹理是图像的一个重要属性 ，它是图像像素颜色 

或灰度在空间以一定形式变化而产生的图案⋯。图像 

的纹理特征客观存在，反映了图像本身的属性，对它的 

直观理解如图1所示。图像纹理特征与其周围的灰度 

变化规律密切相关，一般而言，图像区域越平滑，其像 

素灰度彼此也越接近，而粗糙区域的像素灰度变化则 

较大。纹理分析的研究兴起于20世纪 70年代，此后 ， 

在图像分割、纹理合成、模式识别等领域都得到了广泛 

的应用。 

纹理特征提取作为图像识别、基于内容的图像检 

索、图像数据挖掘等研究内容的首要问题，一直是图像 

领域研究的热点，其中 Haralick等人提出的灰度共生 

矩阵法(GLCM)是被广泛应用的纹理特征提取算 

法 。文中对此做了深入研究，总结了灰度共生矩阵 
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纹理特征提取的研究进展，并给出了基于 MaⅡab的简 

便实现代码，在此基础上，分析了共生矩阵各个构造参 

数对构造共生矩阵的影响。 

1 灰度共生矩阵纹理特征提取的研究进展 

Haralick等人提出的灰度共生矩阵： 

1)计算量较大，在计算的时候要考虑四个变量， 

计算窗口大小Ⅳ，图像灰度级￡，方向0(一般有四种取 

值0。、45。、90。、135。)和距离d； 

2)对包含不同纹理区域的图像，不能很好地表现 

出各纹理所处的空间位置关系； 

3)提取的特征没能很好地表达图像的全局信息； 

4)Haralick提出的用于分析灰度共生矩阵的14个 

特征并非都是不相关的，即提取特征存在冗余。 

所以后继研究者对该算法的研究和改进有很多。 

笔者认为这种研究和改进大体可以归为三大类。 
一 类旨在研究生成共生矩阵时各个参数的最佳选 

择问题。如文献[3]针对断口图像识别，利用可分性 

判据 ，得到最优灰度 级为L=32，距离d=5等 ；文献 
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表 1 一幅4，I 4的源图像示例 
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开始的，而图像的灰度值是介于0一( 一1)之间的。 

程序运行结果如下，提取的角二阶矩 C。=0．1173，用 

时0．015秒。可见，文中使用 Matlab给出的实现方法 

简单且快速。 

q =0．1111 0．0556 0．1667 0 

0．0556 0．1111 0．0556 0 

0．1667 0．0556 0 0．1111 

0 0 0．11l1 0 

CI= 0．1173 

Elapsed time is 0．015000 seconds． 

4 结束语 

前已述及，计算 GLCM时要考虑四个变量，计算窗 

口大小Ⅳ，图像灰度级 ，方向0和距离 d。 

(1)对于计算窗口Ⅳ的选取，不宜过大或过小，过 

大将导致计算和存储量大，但过小又导致不能包含完 

整的纹理信息。一般而言，当图像大小确定后，计算窗 

口就随之确定，除非对图像分块处理或者确定图像的 

ROI(Region Of Interest)区域后再提取 GLCM。 

(2)对于灰度级 ￡的选取，灰度级决定了 GLCM 

的计算规模，降低灰度级可以提高计算速度和减少存 

储空间需求，且适当降低灰度级还可以减少噪声对图 

像的影响，但过小的灰度级会破坏有用纹理的成分。 

(3)对于距离 d的选择，共生矩阵在精细纹理中 

随距离而快速变化 ，而在粗糙纹理中随距离则变化缓 

慢。一般而言，对于平滑纹理用较大的距离，对于粗糙 

纹理用较小的距离会取得较好的效果。 

(4)对于方向0的选择，一般有四种取值0。、45。、 

90”、135”，通过不同0可以考察不同的纹理，不同 生 

成的共生矩阵中包含不同的纹理信息，一般而言，在考 

虑方向时，往往是分别计算四个方向灰度共生矩阵所 

确定的纹理特征值 ，然后以各方向特征值的均值作为 

最终纹理分量。 

基于灰度共生矩阵的纹理特征提取是分析图像纹 

理的有利工具，文中对灰度共生矩阵纹理特征提取的 

研究进展做了分类，给出了基于Matlab的简便实现代 

码，分析了共生矩阵各个构造参数对构造共生矩阵的 

影响。分析结果对减少灰度共生矩阵的计算量、合理 

选取计算共生矩阵时的构造参数、优化基于灰度共生 

矩阵的图像纹理特征提取等均有重要参考意义。 
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表 2 实验结果 

数据集 测试项 One-against—one One—-against—-rest 文中算法 

最优参数 
C =45 C = 3l2 C = 466 

T = 0．0526 

Segment 训练时间 0．908 1．890 1．234 

测试时间 0．625 0．377 0．328 

分类正确率 97．473％ 95．56％ 97．033％ 

最优参数 
C = 22 C =45 C = 390 

= 0．0278 

satimage 训练时间 4．687 8．890 8．718 

测试时间 5．343 2．78 2．703 

分类正确率 89．15％ 88．8％ 88．85％ 

最优参数 
C = 87 C =45 C = 87 

v =0．0278 

Vchicle 训练时间 O．718 0．76 O．8l2 

测试时间 0．17l 0．136 O．125 

分类正确率 91．O96％ 89．8％ 91．781％ 

4 结束语 

文中在简要分析常见SVM多分类算法的基础上， 

分析了基于二又树 SVM多分类算法二叉树结构的重 

要性 ，在同时考虑分类准确率和分类效率的基础上，并 

考虑到多分类中类的分布情况，文中定义新的分离度 

和相似度来衡量两个类的分离程度，并且提出了一中 

新的基于几何分布二叉树支持向量机多分类算法。实 

验结果表明该算法有较高的准确率和分类效率。 
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