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摘 要

本文讨论了图像处理和灰度相关矩阵间的关系和权矩阵的形状对灰度相关特征的影响
，
增强了对

灰度相关特征的灵敏性和稳定性的理解
。
本文还讨论了灰度相关法参数的选取

，
并对 �个灰度相关特

征的性能和运用进行了评价
。

一 己� 健犷
、 � � 「刁

纹理 ��
������� 和波谱及其相互关系 ���������一样

，

都是遥感图像中物体的重要

属性
，

是识别物体的要素
。
随着遥感图像空间分辨率的提高

，

所要分析的物体的空间结

构的复杂性也增加了
，

对物体空间特性的研究和分析 日益重要
。
计算机对图像的理解和

分析是计算机视觉的重要分支
，

是一个急速发展的前沿领域
。
但目前

，

计算机在视觉智

能上还远远落后于人
，

一个很重要的原因
，

是计算机在综合各种图像要素以及运用其它辅

助知识进行图像分析方面尚有困难
。
其中

，

增强计算机对物体空间特性的理解是提高计

算机视觉能力的一个关键
。

在空间上
，

物体是一个多层次的结构
，
由单个像元

、

微纹理
、

粗纹理和相互关系等各层

次构成
。
在用计算机进行分析时

，

纹理分析是承上启下的关键
，

是波谱特性和物体间相互

关系的桥梁
。
在纹理的定义上

，
有所谓统计观点和结构观点两种

〔�� 。
两种观点既互相区

别又互相渗透和关连
。
实际图像中物体的纹理既有结构性

，

又有统计性
，

两种性质的强弱

和主次随图像和物体而异
。
遥感图像中的纹理不规则

，
因而结构性弱

，
统计性强

。

在统计纹理分析法中
，
纹理是由像元的波谱值在空间分布上的统计量来描述的

。
二

次统计量的灰度相关法被认为是统计纹理分析法中性能最佳的方法 〔卜们 ，
因为灰度相关矩

阵中保存了原图像中的丰富的空间信息可供多种特征抽取
。
然而

，

尽管该法应用很普遍
，

但对该法的系统研究尚不充分
。
比如

，
对该法中各参量

，
如灰度的数目

、

减小灰度数的方

法
、

窗 口的大小
、

位移量等的选择仍无确定的规则可循
。
这就直接影响了该法的使用效

果
。
使用者往往注重了灰度相关特征对不同类物体空间纹理特性之间差别的分 辨 能 力

�灵敏性�
，
而忽视了这些特征对同类别样品的反应是否相同和类似�稳定性�

，
而后者在遥

感图像分类等分析上是非常重要的
。
本文同时依据灵敏性和稳定性来评价各灰度的相关

特征
，

并依此确定该法中有关参量的选择
‘
弋

� 本研究是在美国加州大学圣巴巴拉分校地理系 ����� �
�

�������� 教授的指导下完成的
，
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二
、

灰度相关法的实质

给定一个离散量的图像
，

其灰度值由 。 到 �� 一 ��
，
灰度相关矩阵 ���

，

司 � ����
，

护
，
�

，
���是一个估计值的二次概率矩阵

。
设想图像中某一个像元的灰度值为 �

，
在该像

元的 �方向 �口一 。 。 ，
��

” ，
��

“ ，
���”

�离该像元 �个像元处的另一像元的灰度值为 �
，

则

该矩阵的项 �了
，
尹�是上述像元对在整个图像上的概率估计量

。
对应于不 同 的 日和 �

，

该

图像上可以产生一系列的灰度相关矩阵
。
从每个灰度相关矩阵中可以抽取一系列的灰度

相关特征
。
我们仅选如下八个即
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从上述公式中可以看出
，
每一个灰度相关特征是两个矩阵的点乘

。
第二个矩阵是灰

度相关矩阵
，

我们将称之为概率矩阵
。
第一个矩阵是权矩阵

。
因此

，

灰度相关法可分为两

步� 第一步是把图像中的空间信息浓缩到灰度相关矩阵
，
即概率矩阵中�第二步是用不同

的权矩阵对概率矩阵
“
滤波

拍 ，

抽取灰度相关特征
。
概率矩阵的形状�即概率的二维分布�

反映了图像的纹理特征
。
对平滑的纹理

，

概率集中于主对角线附近�对变化剧烈的纹理
，

概率分散到远离主对角线的地方
。
权矩阵的形状和特征可以分为三种类型

，
即无特定的

空间形状�固定的空间形状�移动的空间形状
。

第一型 无特定空间形状的权矩阵

能量和嫡属于这一类型
。
在此类型中

，
权矩阵的各项仅含有变量 ���

，
�
，
�

，
护�

，
因而

权决定于概率矩阵中该项值的大小
，
而与该项在权矩阵中的位置无关

，

某项的概率愈大
，

则该项能量的权也愈大
，

嫡的权愈小
。
当图像的直方图为均衡分布时

，

各项概率相等
，

而

能量取其最小值
，

嫡取其最大值
。
能量和嫡的权及权与概率的乘积随概率变化的曲线见

乘积

育育

洲洲

一一一
墒

�
���、、

概率
又��

图 � �
�

�能量和嫡的权值随概率的变化 ���能量和嫡的权与概率的乘积随概率的变化
�三�

�

� �
�

��
����� �� ������ ��� �������

����
������ ���

����� ��� ���
，
�
， �， ��

�� ������ ��� ��‘����

产肾刁
�

…‘�
二 ‘��� 、
�

图 � 权矩阵在 �
�

�截对角线方向和 ���沿对角线方向的截面

���
�

� ����� �������� �������
� ��������

��� �����
��。 一���即。 ��

认 山。
�
�

��
��‘�一��������
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图 �。 能量可以检测纹理的全局均匀性
。

第二型 固定空间形状的权矩阵

惯性
，
局部齐性和和均值属于这一型

。
此型权矩阵的各项仅含有变量 若和 �

，
因而权

决定于该项在权矩阵中的位置而与概率值无关
。
它们的权矩阵的形状及其截面分别示于

图 �和图 ��

和均值的权矩阵是一个由 ��
，

�� 项到 �� 一 �
，
乙 一 �� 项的平坡

。
因而和均值实际

上等效于图像的平均灰度值
，

而与空间信息基本无关
。
局部齐性的权在主对角线附近很

大
，

偏离主对角线时急剧减小
。
当图像中存在着大量的片块

，

每一片块的灰度值大致相

同
，
即使各片块的均值相差很大

，
相邻的片块的值变化很大�如一个作物多样

，

生长阶段不

同的农田图像�时
，
其概率矩阵的概率仍将集中于主对角线附近

，
局部齐性的值将很高

。
由

于概率矩阵中没有很突出的峰值
，
能量将不会很高

。
惯性的权在主对角线上为 �

，

远离主

对角线时才急剧增加
。
当图像中有大量的陡变 �反差很大�时

，

相当的概率将分布在远离

主对角线处
，

惯性将取很高的值
。
惯性可作为检测图像反差和边缘效应的有效特征

。

第三型 移动的空间形状的权矩阵

该型的权矩阵的空间形状是基本确定的
，

但其对称中心点和轴的位置随概率矩阵的

边缘平均值而移动
。
聚类显和聚类阴及相关系数属于此型

。
它们的权既含有变量 ‘ 和 萝

，

又含有与图像有关的 拼二

和 产，。
相关系数的权中还包含 。 二

和 。 ， ，
它们改变权矩阵在空间

的折翘程度
。
聚类显和聚类阴的权矩阵有一个与主 对 角 线 垂直 的 中心 轴

，

其 位置 由

�拌
二

十 拼，
�所决定

。
对于聚类显

，

远离该轴时
，

权急剧增大�对于聚类阴
，

主要不同之处是

在轴的靠 ��
，
�� 项的一边权为负值

。
因而

，

聚类显和聚类阴对沿主对角线方向的概率分

布均反应灵敏
。
同时

，
由于它们的权分别为 ��� �一 拼二

一 拼，
�的四次方和三次方

，

所以
，

它们对噪声也将过于敏感而不稳定
。
相关系数的权矩阵是马鞍形的

，

其中心拐点为 �那
二 ，

产，
�

，

在沿对角线及截主对角线方向上
，

权均不为常数
，

均有滤波效应
。
同时

，
由于 。 二

和

。 � 的校正作用
，

相关系数是个比较稳定的特征
。
由于其权矩阵的空间形状的复杂性

，

相

关系数能对概率矩阵的多种变化作出反映
，

所以可用于对图像纹理的全面评价
。

三
、

各项参数的选取

在实验中
，

我们采用九个来源不同
，
纹理相差很大的图像

。
原图像的大小为 ��� 乘

��� 像元
，
���个灰度

。
经过修正型线性量化后的 �� 个灰度值的 图 像 如 图 斗�封 四�所

示
。
在实验中将采用不同的量化方法和不同的窗口大小

，
使之量化到不同的灰度数

，
从而

产生一系列的图像和窗口 。
以每一个图像或窗口为基础

，
用不同的位移和方向可产生若

干灰度相关矩阵
，

再由每个灰度相关矩阵中抽取上述的 �个灰度相关特征
。
若未特别指

明
，

则量化值为 �� 个灰度
，

概率矩阵为四个方向 ��
“ ，
��

“ ，
��

“ ， ���
“

�概率矩阵的迭加
。

下面我们将从特征的灵敏性和稳定性的结合上研究各项参数的选取
。

�
�

减少灰度个数��化�的方法

由于灰度数的增加会导致计算量成平方级的增加
，
因而在不明显影响特征性能的条

件下
，

应尽量减少灰度数
。
减少灰度数的方法应能使产生的新图像尽量保持原图像的空
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等概率量化
修正型线性量化

��� 位移等于 �

等概率量化 修正型线性量化
��� 位移等于 �

图 ， 图 斗中图像����封四�的两个概率矩阵

���
�

� �
����� �、 ������� �� ������� �����

，� ‘�� �����������‘� ��� ‘�� ��������‘��� �“ ‘���，

伺信息
，

其效果可用特征的性能来检测
。
通常量化的方法有两种

� 等概率量化
〔�，和等区间

�线性�量化
。
简单的线性量化对于有窄高峰值和长尾的直方图图像很不适合

。
修正后的

线性量化
，
为在直方图的两端截去 �

�

�多左右 �与灰度数有关�的像元数
，

再等区间量化
。

等概率量化对原直方图作了强制性的改变
，

而对原图像的纹理常有强加的畸变
。
过多剪

除直方图的尾部
，

会使边缘模糊
，

过细地切开直方图的峰值区会使均匀分布区域中的细微
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� 一�一 早一干 �
�

、
武
辽

� ，
，�二一刁

一 ，

‘
�

�

叫﹄

擎擎瑞奋渭二落‘ 达夏型型

一 尽 习 一 � 一，

� �‘
一

广

又
，一 今 庵

一

耳、 ‘ 令
� 井 一， 弓

训一�

�
�

叹呐

绍产写洲气人勺叨

石
沐，

李
�、。
嗜，‘弓月名汾」

卜一
派
爪
笔
�

一
氮

己
�

忿吸粼水旱

爵

翻成东罕

�卫、�
月口

�
。

�

� � � � � � � � �� �� �� �� �刁 �� �� �
冲� 匕�

一
一刀

�

已
，
� � � �

�
� �
�

�

� � � � � � � � ��� �� �� �� 了� �� ��

位移
火� �

‘立移
���

图 � 等概率量化和修正型线性量化的比较
。
图中曲线上的标号与图 �中的纹理号一致

���
�

� ����
����� ������� ���������������� ��

���������� ��� �������� ������ ������������

差别�常常为噪声�增大
。
图 �为图 �中图像����封四�的两个等概率量化及其相应的修

正型线性量化的概率矩阵
。
应用等概率量化

，
当位移为 �时

，

概率矩阵的主对角线两端产

直
�
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生很高的峰值
，

且中间部分不平滑�畸变��而当位移为 �时
，

概率矩阵又接近随机分布
，

已

不含多少信息
。

为进一步考察等概率量化和修正型线性量化的优劣
，
比较图 �所示的灰度相关特征

的性能
。
当位移增大时

，
由等概率量化产生的概率矩阵迅速趋近于随机

，
能量值则迅速趋

近于 �
�

��� 火 ��一�
，

并失去灵敏性
。
对于修正型线性量化则不然

，
即使当位移为 �时

，

由

修正型线性量化产生的能量差别也普遍地比由等概率量化产生的为大
。
用等概 率量 化

时
，

聚类阴的曲线随位移的波动很混乱
，
反映了聚类阴对等概率图像强加畸变的不稳定反

应
。
对于相关系数

，

两种量化方法几乎毫无差别
。
这反映了相关系数的高度稳定性

。

等概率量化的优点是它可以把图像中的一次统计量 �直方图�上的差别消除
，

而使灰

度相关特征仅反映二次统计量的差别
。
但在对遥感图像分类和分区时

，
区分一次和二次

统计量并无必要
。
修正型线性量化使一次统计量留在纹理特性中

，

可以增加多数纹理特

征的灵敏性和稳定性
。

相关系数

�
·

�厂丁三不不不乓二获落二 二军工
�万 落二平子刁

吐� ，一一月‘ �一‘ 一，卜�士出二二田尸一 气一
，一

甲
一

，

—产�一勺分—����� �
� �
�

宾
。

�

�

�艺
�

�

，

花卜一奋 �

一口一
‘

�一书

� 卜叫丫刁

】� �� 」刁

戴喊水口份

位移
�� �

位移
���

一寸一 卜 一刁一月
�

一 �一 丹一 笼一 任， 士
，

‘ 冬

一
矛

二

屯二 �
�

�

，一七 ‘ 一
�

七
一

叫 吕 �
�

�

分一七一

卜
、 � �

蕊一一书一 一杏一�仑‘ 》 日 十

吞琢书

�〕

或 �
·

�

李
担
擎 �

�

。

二江昌二减二

了卢
二� 了 一

干一，一
刁

一，

了
� 洲

刃一
一

一 ，

二二
一 犷

到
巡 �

�

� 刁一平 一共一
刁

一
沪一

� ��� ��

位移
���

侧�� �� �� �� ��

惯性
�
灰度数

二

卜〕 ��� �� �� ��名 ��

位移
���

哭

灰度数对特征的影响

���
�

图 �

��� ��������� �� ��� ����
�� �� ���� ������ �� ����一�己�

在 �
�

�和 ���中
，
曲线上的标号 �， �， �对应于图 呼�封四�中的图像 �����

， ，， �对应于图像 ����

�， �， �对应于图像 ���， �， �对应于灰度数 ����， ，， �对应于灰度数 ����， �， �对应于灰度数

�。 在 �
�
�和 ���中

，
曲线上的标号与图 �中的标号一致

。
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�
�

灰度数的选取

灰度数的选择�降低�以能在概率矩阵中保存足够的空间信息并保持特征的稳定性和

灵敏性为准
。
图 ���� 和 ���示出了图 �中图像 ���

、

���
、

���的相关系数和嫡随灰度的

变化
。
对于这些图像

，
当灰度数为 ��

、
��和 �时

，

相关系数基本不变
，

显示了高度的稳定

性�嫡的变化比相关系数大
，
但各图像的嫡对灰度数的变化保持了相对的稳定

。

图 ��
�

�和

��� 示出了图 �中所有 �个图像的惯性的相对值对灰度数变化的稳定性
。
过少的灰度数

除了会严重地丢失图像中的空间信息和降低特征的灵敏性之外
，

还会使统计量计算时的

样品过少
。
因而

，

一般情况下
，
�个灰度是适当的

，
�� 个灰度就足够了

。

�
�

窗 口大小的选取

窗口的大小决定于纹理的粗细和灰度的个数
。
粗纹理需要的窗口要大些

，
以使大的

纹理单元在各样品之间造成的差别减小
，
窗口不宜小于概率矩阵

，
以使概率矩阵中概率的

估计值比较可靠
。
对于粗纹理 �如用 �� 个灰度�

，
窗口大小为 �� 个时仍嫌小

。

�
�

特征对类别的分辨力和在同类各样品中的稳定性

为取得多个样品
，

我们用 �� 乘 �� 像元的窗口
，

每次移动 �� 个像元
，

从 ��� 乘 ��� 像

元的每个原图像中各取 �个样品
。
然后

，
从每个样品中产生概率矩阵并抽取各特征

。
对

二 �� 又 ��
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� 俏
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�

。 ���

“
，

�� �’
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﹂
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�
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二��
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� �
�
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局部齐性 ��
�

�。 一 �一�

���
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�

���

�
� �

图 � 样品的特征值分布图
。
图中的标号与图 呼�封四�中纹理的标号一致

���
�

� ������� ����� �� ������� �������
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修正型线性量化 等概率量化

召
十

一 �
�

��，另

汹
吗 叨 �

认林
� 、

指墩犷
�

‘

一
�
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���
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殊
溉
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诙
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�

��

�
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�
��几
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�
�

��勺︺一了

�
‘

��

一

协
���

�

聚类显

十

蒜

一

熙
料

一 �
，
�

溉

� �
�

�
� �

�

�

��� 聚类显

、�’

找�

飞
‘

���，尹
。。

‘‘
少鸳，

� 、、

””

准准

戮戮谁 ���

，，
龟唯叭叭

飞

‘气�

︵州�十

共 �
·

�

担
擎 �

�

�

晶 孔
’ 一�毛二否

兮甘
子乙了

、 。
�

’ �
，

� �
� �

�

� �
�

�

相关系数 以
�

�
。 一

�� ��� 相关系数 ��
�

认

�
�

�

一 ���

等概率量化和修正型线性量化分辨力的比较
。
图中的标号与图 呼�封四�中纹理的标号一致

� ���������� ������� ���������������� ��� ，�������� ������ ������������ �� ��������������

吐夕氛仪图

于一个特征
，
同类中各样品的方差小

，
则该特征对该类具有高稳定性�各类样品的平均值

相差大
，

则该特征又具有高灵敏性
。
图 �和图 �的 ���

、

�
�
�示出了部分实验结果

。

在图 ���� 中
，

粗纹理 【图 斗中图象���或��� 〕的能量的方差很大�不稳定�，
而细纹理

的能量的平均值相差很小�不灵敏�
，

因而能量的性能差
。
与此相反

，

粗纹理各样品的惯性

方差很小
，

且大部分类别的惯性平均值相差较大
，
因而惯性的性能明显地优于能量

。
在图

����中
，

嫡和能量显示了很强的负相关
，
因而其组合的分辨力很差

。
能量和墒的低劣性

能
，

是由于它们的权矩阵不具有确定的空间形状
。
而惯性和局部齐性对

，
则显示了很好的

组合分辨力 〔图 ��
�
�〕

�

图 ���� 显示出
，

每类样品的和均值反映该类的平均灰度
。
在理

论分析时
，
我们曾预计了聚类显和聚类阴的不稳定性

，

图 ��
�
�显示了这一点

。
对于大部

份类别
，

各样品的聚类显和聚类阴的方差很大
。
图 ��

�
�显示出

，

相关系数和惯性均具有

较小的同类样品的方差
，

其组合对各类别具有较高的分辨力
。

图 ����和 ��� 示出了与由等概率量化产生的图像对应的特征对的性能
。
很明显

，

各

特征对的分辨力均劣于由修正型量化产生的图像的对应特征对
。
聚类显和聚类阴的组合

几乎没有什么分辨力
。
用修正型量化时性能很好的相关系数和惯性特征对

，
也因用等概

率量化而恶化
。
虽然各类样品的方差并不大

，

但由于相关系数和惯性之间的负相关而使
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它们的组合性能变差
。
其根本原因是概率矩阵在沿主对角线方向上的对称性

，
使相关系

数在该方向上的滤波失去效用
。

�
�

特征随位移的变化

为更好地观察特征值随位移的变化
，

将最大位移增加到 ��
，

并用惯性作典型分析
。
如

图 �� 所示
，

各图像纹理在方向上的差异由多位移而变得清晰
，
同时在某方向的周期性而

由多位移显示出来
。
纹理的周期性和方向性的探讨请参阅文献 【��。 对于各图像

，

惯性

都有一个起始的上升沿
。
到位移增加到某值�称为终位移�后

，

位移再增加时
，
曲线变为周

期性或趋于平坦
。
以上结果原则上也适用于其它特征

。
要理解特征随位移的变化需要对

概率矩阵随位移的变化作进一步的分析
。

图像中的纹理是由各种基本单元构成的
，

这些单元具有大致相同的灰度
。
最小的基

本单元对灰度相关特征具有重大的影响
。
当位移为 �时

，

除去发生在基本单元边缘的少

量相关概率外
，

大量的相关概率发生于单元的内部像元之间
。
当位移增加时

，
基本单元内

部像元之间的相关概率�可称为内概率�下降
，
但在位移小于终位移时仍占主导地位�终位

移大约等于最小基本单元的平均大小�
。
当位移超过终位移后

，
基本单元像元与外部像元

水平方同 二 ���

贫
二二 � 叶

��

。 】 �
�

�
�二

十

刃

�二

』 �
�

�

阮�产
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�
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�
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�
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�

��

胁黔一
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‘
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，

�少夕��位��� �� ���
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曰日阵
︸漆呱一分协防尸一
�
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一
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�阅
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�

�

训
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�

一 �
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�

一之 奥�

位移
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图 �� 特征值随位移的变化
。

���
�

�� ����������

�
�

��
�

�为水平方向
，
������为垂直方向

�� �������� ���� �������������
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之间的相关概率 �即外概率�占据主导地位
。
由于内概率分布于概率矩阵的主对 角线 附

近
，

而外概率主要分布于远离主对角线处
，
因此

，

惯性曲线在零位移到终位移之间有一个

陡上升沿
。
对于周期性差的纹理

，

如遥感图像中的纹理
，

在位移大于终位移后
，

由于基本

�����

���
，

一
、目 ‘” ‘ �

洲份
����

关关系数的滤波方向 日 � ����

王王刘角线
，
� ���

��� ���
��� ���

聚聚类显
、
�

聚类�沙�
、

平��士勺��
，���

和和 相关票数的滤波方向向

图 �� 概率在截对角线方向上的移动

���
�

�� �
�
������ �� ����������� �� ���

�����一�����������������

单元的大小很不均匀
，
分布不规则

，

最小

基本单元的内概率对于各单元来说
，

不

再在同一位移范围内发生
，

因而惯性曲

线不再有明显的上升沿和下降沿
，
而趋

于平坦
。
对于周期性强的纹理

，

每种基

本单元的内概率发生在大约同样的位移

范围内
，
因而曲线有明显的上升和下降

。

但由于各种基本单元的大小不一致
，

因

而上升或下降的幅度没有从零位移到终

位移之间那么剧烈
。

对于同一图像
，

概率矩阵每行 �列�

的概率之和决定于图像的直方图
，

因而

不随位移的大小 �也不随方向�而变化
。

当位移由 �开始增加时
，

概率将由主对

角线向外扩散
。
对于某行 �列�来说

，

概

率只能沿本行 �列�从主对角线 向外扩

散
。
每行�列�概率的扩散

，

必然有其它列

‘、口﹄

�行�概率的同样性质的变化与之对应
，

因而组合的效果
，

是概率沿截对角线方向的移动

�图 ���
。
对于周期性强的纹理

，

概率还有明显的向主对角线集中的过程
。

结合图 �中各特征的滤波方向
，

可以认为� 惯性和局部齐性对概率在截对角线方向

的分布变化会有直接的反应� 聚类显和聚类阴仅对由此引起的沿对角线的分布变化产生

反应
，
因而对位移是间接的反应�和均值将无反应�相关系数会有比较平缓的反应

，
因为相

关系数并不单纯在截对角线方向滤波
。
最佳位移应在 �到终位移之间选择

。
最佳位移与

所用特征和所研究的纹理的粗细程度有关
。
我们的实验证明

，

对大多数特征和纹理来说
，

选择位移 �是比较可靠的
。
如所研究的纹理多数是粗纹理

，

最佳位移可适当选大些
。

四
、

对各灰度特征的初步评价

由上述实验可以看出
，

相关系数是一个对纹理的多种变化均比较灵敏且很稳定的特

征
，
可以用作对纹理的全面考查

。
惯性和局部齐性是对截对角线方向概率分布不同的纹

理敏感且比较稳定的特征
。
惯性对粗纹理比较稳定

，

而局部齐性对细纹理比较稳定
。
惯

性可用于检测陡边缘密度和反差
，

局部齐性可用于检查局部的均匀程度
。
聚类显和聚类

阴是灵敏性比较高但稳定性很差的特性
。
和均值只对纹理在平均灰度上 的 差 别作 出反

应
，

而对空间分布的反应极不灵敏
，

但比较稳定
。
能量和嫡一般地说

，

不灵敏
，
且能量对粗

纹理很不稳定
。
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五
、
结 论

本文比较系统地分析了灰度相关纹理分析法的理论和应用中的问题
。
在理论上

，

灰

度相关法可分为两部分
，
即用概率矩阵浓缩图像中的空间信息�和用权矩阵对概率矩阵滤

波以抽取灰度相关特征
。
本文在建立图像和空间特性与概率矩阵的相互关系上引进了基

于最小基本单元的内概率
、

外概率和终位移的概念
，

并解释了位移变化引起概率矩阵变化

的过程
。
本文将权矩阵按形状分为非空间的

、

空间固定的和空间移动的三种类型
，
并进一

步区分了它们的滤波方向
。

在运用灰度相关法的实际问题方面
，

本文探讨了如何选择有关参数和量化的方法
。
实

验证明
，

修正型线性量化比等概率量化更适合于遥感图像的纹理分析��个或 �� 个灰度

可以保存足够的图像纹理信息�窗口的大小要考虑纹理的粗细
，
且不能小于概率矩阵的大

小�位移为 �是比较稳妥的选择
。

本文从灵敏性和稳定性的综合上
，

全面的分析和评价了各种特征
，

对相关系数
，

惯性

和局部齐性给出了比较肯定的评价
，
对能量和嫡则给出了否定的评价

。
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