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拓展资源 10.1 知 识 要 点 

1. 颜色特征 

颜色是图像的基本特征之一，应用非常广泛。颜色特征常用颜色直方图描述，它是直接

根据图像或图像区域中的全部像素点的灰度值或彩色值进行统计计算得到的，反映图像颜色

的全局特性，对图像本身的尺度、方向和视角的依赖性较小，具有较高的稳定性。一般根据

颜色直方图可以推导计算出其他不同的颜色特征，如图像的颜色均值、方差、能量、熵和颜

色矩（颜色的 1～3 阶的 3 个中心矩）等。 

2. 纹理特征 

许多图像在较大的区域内灰度分布在宏观上呈现周期性或结构性，这种灰度分布宏观上

的规律性称为图像纹理。 

1）纹理特征分类 

描述纹理的方法可以分为三大类：统计法、结构法和频域法。 

对于灰度分布在宏观上呈现周期性的纹理可以认为区域内灰度函数的基本部分是一周

期函数，它叠加一个噪声，周期函数的周期是图像纹理的最基本特征，周期长的纹理显得粗

糙，反之显得纹理细致；灰度分布在宏观上呈现结构性的纹理可以认为区域内存在一些基本

的纹理单元——纹理基元（Texel），区域纹理是由这些基元按照一定的结构规律重复形成的，

纹理基元的大小和重复的方向是图像纹理的最基本特征，基元尺寸大的纹理显得粗糙，反之

显得纹理细致；利用傅里叶频谱分析纹理时，将图像划分成若干个子区域，对每个子区域的

图像进行傅里叶变换，粗纹理区域的频谱能量主要集中在低频率域上，细纹理区域的能量将

集中在高频率域上。使用极坐标以不同的半径在圆域或环域中对功率谱积分，所得的积分值

可以反映纹理的粗细程度。利用在不同方向的扇形域中对功率谱积分可以分析纹理的方向性。 

2）纹理特征方法 

常用的描述纹理的统计方法还有灰度共生矩阵法、灰度差分统计法、等灰度行程长度法

和纹理谱法等；常用的描述纹理的结构方法还有纹理基元参数法和文法等；常用的描述纹理

的频谱方法还有小波变换得到的纹理特征、Gabor 函数滤波提取的纹理特征等。 

3. 边界特征 

边界特征主要借助区域的外部特征即区域的边界来描述区域。当希望关注区域的形状特

征时，一般会采用这种描述方式，可以选定某种预定的方案对边界进行表达，再对边界特征

进行描述。 

当一个目标物区域边界上的点已被确定时，就可以利用这些边界点来区别不同区域的形

状。这样既可以节省存储信息，又可以准确地确定物体。教材中主要介绍了边界表达方法：

链码、多边形近似和标记图。对边界特征进行描述的方法比较多，教材中主要介绍了一些简

单的特征描述、形状数和傅里叶描述子。其中，一些简单的边界特征描述包括边界长度、边

界直径、离心率和曲率等。 

4. 链码及形状数 

从闭合边界点集可以得到它的 4 链码和 8 链码，使用 8 链码反映边界的信息更全面。在
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使用链码时，由于起点不同会造成同一曲线链码的多样性。为此将每个链码看做一个多位数

字构成的自然数，然后将值最小的链码定义为该曲线的归一化链码。闭合边界的归一化链码

满足平移不变性和唯一性。然后利用链码的一阶差分，将链码进行旋转归一化处理，并且将

值最小的差分码定义为曲线的形状数。每个形状数序列的长度定义为该形状数的阶。闭合边

界的形状数满足平移、旋转不变性和唯一性，可以用来描述目标物的边界。 

5. 傅里叶描述子 

设边界点集为{  (xi，yi)，i=0,1,2,…,N-1}，把每对坐标看作一个复数，即 

s(n)=x(n)+jy(n)，n0，1，2，…，N1 

从而将关于点集边界描述的二维问题简化为一维问题。 

对于闭合曲线，函数 s(n)是周期为 N 的周期函数的采样，其傅里叶级数为 
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而傅里叶级数的系数为 
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式中，a(k)为复系数，称为该边界曲线的傅里叶描述子。 

可以只使用傅里叶描述子的前 M 个点来重建边界，此时将后面的 NM 个系数全置为 0，

重建公式为 
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傅里叶变换的高频分量对应一些细节而低频分量对应总体形状，因此用一些低频分量的

傅里叶系数足以近似描述边界形状。傅里叶描述子的优点是仅使用少数低价系数就得到了高

质量的边界形状表示。 

6. 区域特征 

区域特征主要是描述构成区域内部所有像素的整体特性。主要介绍了简单的区域描述、

拓扑描述、形状描述和矩。简单的区域描述包括区域面积、区域重心、区域灰度或颜色特性。

区域面积用来描述区域的大小，即统计属于该区域的像素点的个数。区域重心是一个点，其

横、纵坐标值分别为该区域中所有像素点的横、纵坐标值的平均值。区域灰度或颜色特性主

要包括区域灰度或颜色的最大值、最小值、中值、平均值、方差及高阶矩等统计量，它们大

多可以借助灰度或颜色直方图得到。除撕裂或扭接外，在任何变形下都不改变的图形性质称

为拓扑特性，这里主要介绍的拓扑描述有孔、连接部分和欧拉数。区域的形状描述用于反映

区域的几何特性。如果区域的灰度分布是已知的，则可以用矩来描述区域，它是以灰度分布

的各阶矩来描述区域及其灰度分布特性。利用二阶和三阶规格化中心矩，Hu 导出了 7 个不

变矩组，它们具有平移、旋转和尺度不变性。 


