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摘要: 金枪鱼属(Thunnus)鱼类是我国远洋渔业极为重要的渔获资源, 其表型纹理信息不仅具有鱼种的特异性, 而

且可作为分类的科学依据。传统鱼类纹理特征分析主要是定性描述分析, 而计算机视觉技术可为鱼类纹理特征提

供定量分析数据。因此, 本研究通过计算机视觉对 3 种金枪鱼图像进行预先定位基准点, 通过移动基准点确定纹理

特征区域并自动截取。对纹理图像进行灰度转换和灰度量化处理, 量化的灰度图像进行灰度共生矩阵计算, 并对灰

度共生矩阵进行归一化处理。通过归一化的灰度共生矩阵计算出 6 个纹理指标, 并分析纹理指标的距离和方向的

变化趋势, 通过因子分析研究金枪鱼纹理指标。研究结果表明, 通过计算机视觉的纹理分析, 3 种金枪鱼纹理指标

提取效果较好, 其纹理指标在距离值为 4 时, 变化趋势趋于稳定, 而 3 种金枪鱼的纹理指标方向变化, 其均值方向

具有代表性。3 种金枪鱼的因子分析, 第 1 主成分贡献率为 81.10%, 表明提取的 6 个纹理指标意义较大且效果较好。

以期为金枪鱼智能识别奠定前期基础, 也为其他鱼类表型纹理研究提供借鉴和参考。 
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纹理是一种普遍存在的视觉现象, 它是物体

表面或结构的一种基本属性[1], 不同物体具有各

自的纹理特征。纹理分析在鱼类生物研究中也得

到了相关应用, 例如鱼种分类识别[2]、鱼类组织分

析[3]、鱼类肌肉鉴别[4]、鱼类行为检测[5]、鱼类摄

食评估[6]等方面。其中, 纹理分析主要是应用在鱼

种分类识别。由于鱼类表型纹理是在生长过程中

自然生成, 主要分布在鱼体表面, 通过体表花纹

和鳞片形态等构成鱼类纹理特征, 是具有表征鱼

种特异性的本质属性[7]。鱼类纹理分类识别应用

有, Hu 等[2]通过草鱼(Ctenopharyngodon idellus)、

鲢(Hypophthalmichthys molitrix)、鳙 (Aristichthys 

nobilis)、线鳢 (Channa striata)、团头鲂 (Mega-

lobrama amblycephala)、短盖巨脂鲤(Colossoma 

brach ypomum) 6 种常见鱼类的表型纹理作为分

类特征对其进行分类 , 其效果较好。Muhathir

等 [8]通过对混有甲醛溶液鱼类和未添加甲醛溶

液的鱼类图像进行分析 , 提取鱼类图像的纹理

信息, 共获得 6 个纹理指标用于识别 , 实验结果

效果较好 , 可识别混入甲醛溶液鱼类和未添加

甲醛溶液鱼类。纹理信息应用不仅丰富了鱼类的

分类方式 , 而且进一步促进了鱼类生物学研究



第 5 期 欧利国等: 基于计算机视觉的 3 种金枪鱼属鱼类表型纹理特征分析 771 

 

的多样化。  

目前, 大多研究人员对鱼类表型纹理分析仍

然处于初始阶段 , 主要是对鱼类进行定性分析 , 

观察和描述其表型纹理变化并用于鱼种分类, 传

统鱼类纹理分析方法的应用取得了一定的研究意

义和成果[9]。但是, 随着科技进步, 传统的鱼类纹

理研究方法表现出明显的不足和局限性。而现代

科技为鱼类纹理定量分析提供了可靠的技术条件: 

其一, 通过高清数码照相机和智能手机等图像采

集设备均能很好的获取鱼类纹理图像, 为研究鱼

类纹理提供了便捷和良好的设备技术条件; 其二, 

由于人工智能的迅速发展, 计算机视觉技术为鱼

类纹理分析提供了有效的研究方法, 通过计算机

视觉技术可对鱼类纹理信息进行量化处理 [10]。其

计算机视觉的纹理图像研究方法主要有统计分

析、结构分析、模型分析和信号处理分析等 [11-12]。

而统计分析可对纹理图像的整体特征进行研究 , 

发现表型纹理中的规律性, 进而分析其粗细度、

均匀性和方向性等纹理信息。统计分析主要有灰

度共生矩阵(gray-level co-occurrence matrix, GLCM)

和局部二值模式(local binary patterns, LBP)等。在

计算机视觉的纹理分析中, 灰度共生矩阵是对鱼

类表型纹理进行定量分析较为经典和成熟的分析

方法, 通过生成纹理指标数据对鱼类纹理特征进

行研究[8]。 

金枪鱼属(Thunnus)鱼类是我国远洋渔业极为

重要的渔获资源, 具有极高的经济价值和食用价

值[13-14]。对金枪鱼的纹理信息研究, 不仅是认识

金枪鱼表型纹理变化差异, 而且为进一步探究其

金枪鱼的种间差异提供了良好的基础。近几年来, 

由于国内对鱼类表型纹理的定量分析研究较少[15], 

且计算机视觉的金枪鱼表型纹理定量分析研究仍

处于空白阶段。因此, 为了实现金枪鱼属鱼类纹

理信息现代化和定量化研究, 也为了丰富鱼类生

物分类技术应用多样化和多元化发展, 本研究根

据大眼金枪鱼(Thunnus obesus)、黄鳍金枪鱼(T. 

albacores)、长鳍金枪鱼(T. alalunga)的 3 种金枪鱼

图像进行自动截取预先选定的表型纹理特征区域

图像, 进行灰度转换和灰度级数量化处理, 再对

灰度量化图像进行灰度共生矩阵分析, 得到归一

化灰度共生矩阵并计算纹理指标, 分析其纹理信

息的距离和方向变化, 最后对 3 种金枪鱼的纹理

指标进行因子分析。本研究通过对 3 种金枪鱼表

型纹理进行定量分析, 研究其纹理信息数据可视

化差异, 筛选出合适的纹理信息数据, 以期为金

枪鱼智能识别奠定前期基础, 也为其他鱼类表型

纹理分析提供基础参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

本研究以 10 尾大眼金枪鱼(T. obesus)、10 尾

黄鳍金枪鱼(T. albacores)、10 尾长鳍金枪鱼(T. 

alalunga)共 30 尾金枪鱼作为研究对象。通过采集

30 尾金枪鱼的二维数字图像, 并对图像进行处理

和保存图像为高 1000 像素×宽 2000 像素大小的

JPEG 文件格式。 

1.2  自动获取纹理图像 

1.2.1  定位图像基准点  通过计算机视觉技术读

入金枪鱼图像, 利用计算机视觉技术 OpenCV 库

的 shape 函数获取图像的像素高度(H)和像素宽度

(W), 以及读入图像的通道数。本研究根据读入金

枪鱼图像信息特征, 并结合金枪鱼的生物学特性, 

预选选定自动截取图像的基准点, 其基准点坐标

为(1/2W, 1/2H)(图 1)。 

1.2.2  纹理图像截取  金枪鱼纹理图像通过基准

点位置, 向靠近鱼类头部方向移动 D+W1 个像素

点, 同时, 向靠近鱼类腹部方向移动 D+H1个像素

点, 得到 A 点坐标为(1/2W–D–W1, 1/2H+D+H1); 

利用基准点位置, 再次向靠近鱼类头部方向移动

W1+W2 个像素点, 同时, 再向靠近鱼类腹部方向

也移动 H1+H2 个像素点, 得到 B 点坐标为(1/2W– 

W1–W2, 1/2H+H1+H2), 通过 A 点和 B 点坐标得到

纹理图像(图 1), 其纹理图像的宽度为 W2–D 和高

度为 H2–D。本研究根据金枪鱼纹理特征预先设置

自动截取每张图像指标数据 D 为 20 个像素点, W1

和 H1 分别为 20 和 60 个像素点, W2 和 H2 均为 120

个像素点, 自动截取的纹理图像保存为 100 像素× 

100 像素大小的 JPEG 文件格式。 
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图 1  基准点定位和移动方位 

Fig. 1  Positioning basic standard point and moving directions 

 

1.3  纹理特征指标提取 

1.3.1  纹理信息提取原理  纹理特征信息提取主

要是通过灰度共生矩阵(gray level co-occurrence 

matrix, GLCM)实现, 是由 Haralick 等[16]提出, 它

是通过研究灰度空间相关特性来描述纹理的常用

方法。纹理图像是图像的像素进行规则或不规则

排列而成, 因而灰度空间中的 2 个像素点在某个

方向和某个距离中存在一定相关性。灰度共生矩

阵可表示为 ( , | , )P i j d  , 从灰度级 i 点沿一定的距

离(d)和一定的方向()到灰度级 j 点的概率。i, j

分别表示为 i= ( , )f x y , j= ( , )f x dx y dy  是图像

中的灰度级, 其中 i, j为 0到L–1的灰度级大小, dx

和 dy 为像素点的偏移量且具有方向性, d 为像素

点移动距离,  为像素点移动方向, 一般有 4 个方

向, 分别为 0°, 45°, 90°和 135° (图 2)。 
 

 
 

图 2  灰度共生矩阵像素对 

Fig. 2  Pixel pairs of gray level co-occurrence matrix 

1.3.2  灰度图像量化和灰度共生矩阵归一化  通

过金枪鱼图像进行自动截取得到纹理图像为 3 通

道的彩色空间图像, 对其进行灰度共生矩阵分析

时, 需要通过计算机视觉图像处理技术将纹理图

像转换为单通道的灰度空间图像。其灰度转换

(gray transformation)公式[17]为 

 
Gray 0.30 0.59 0.11R G B    (1) 

式中, R、G、B 分别是读取彩色图像的 3 个通道

的分量值。 

灰度空间的纹理图像其灰度级为 0 到 255 共

256 级, 由于级数过高将导致计算量过大, 本研

究将纹理图像其 256 级进行压缩为 16 级的灰度

级[18], 利用灰度级量化以提高计算速度和优化纹

理图像的灰度共生矩阵计算。通过计算纹理图像

得出灰度共生矩阵, 计算全部像素对之和 R 后, 

通过除于 R 获取归一化的灰度共生矩阵其公式为 

 

( , | , )
( , | , )

P i j d
p i j d

R

    (2) 

式中 R 为常数。 

1.3.3  计算纹理特征指标  灰度共生矩阵[17]的 2

次统计量纹理指标共 14 个, 其中常用的 6 个指标

主要有角二阶矩(angular second moment, ASM), 

对比度(contrast, CON), 熵(entropy, ENT), 逆差

距 (inverse difference moment, IDM), 方差 (vari-

ance)以及相关性(correlation, COR)。通过 6 个纹

理指标的公式计算得到 3 种金枪鱼纹理信息数据。 
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1.4  金枪鱼纹理指标数据分析 

通过计算机视觉的纹理分析计算出 3 种金枪

鱼 6 个纹理指标在灰度共生矩阵的距离为 1 到 7

的 4 个方向各个纹理指标数据。为了分析距离变

化对金枪鱼纹理信息的影响, 计算每种 10 尾纹理

指标的距离 1 到 7 的 4 个方向上均值, 在对每种

10 尾均值方向的距 1 到 7 的纹理指标再次取均值, 

以代表该种在均值方向上距离 1 到 7 的平均变化

并做数据信息可视化分析。基于距离分析后, 通

过固定距离数据, 分析 3 种金枪鱼在 4 个方向上

的纹理指标信息差异也做数据信息可视化分析。

通过确定金枪鱼纹理指标的距离和方向变化后 , 

对金枪鱼纹理数据进行因子分析(factor analysis, 

FA), 对数据进行 KMO 检验和 Bartlett 检验判断

数据是否可进行因子分析 , 因子抽取方法选择

主 成 分 分 析 法 (principal component analysis, 

PCA), 并做纹理指标系数相关矩阵和主成分分

析表。 

以上所有数据的分析处理使用 Python 3.6.6、

SPSS 20.0 和 Excel 2016 软件完成。 

2  结果与分析 

2.1  金枪鱼纹理图像获取和处理 

通过计算机视觉技术对 3 种金枪鱼纹理图像

的获取和处理分析结果显示, 对金枪鱼表型纹理

特征区域进行预选选定, 自动获取表型纹理图像

效果较好, 并得到图像为高 100 像素和宽 100 像

素的彩色图像, 再通过计算机视觉的图像处理技

术对彩色图像进行灰度转换和灰度量化, 得到灰

度级为 16 级的灰度图像(图 3)。从 3 种金枪鱼转

换为灰度图像的纹理特征可以看出, 灰度图像比

彩色图像的纹理特征更为显著, 而灰度量化后的

金枪鱼图像的纹理特征与量化前保持一致。 

2.2  金枪鱼纹理指标的距离变化 

通过 3 种金枪鱼纹理指标距离变化的可视化

数据分析结果显示, 计算出每种金枪鱼各 10 尾在

1 到 7 距离的 4 个方向(0 度, 45 度, 90 度和 135 度)

上不同纹理指标, 并对 4 个方向的纹理指标进行

取均值, 后对每种 10 尾金枪鱼的 1 到 7 距离再取

均值, 进而分析每种金枪鱼纹理指标受到距离变

化的影响程度, 发现 3 种金枪鱼纹理指标值随距

离值的变化而变化, 方差除外, 5 个纹理指标在距

离为 2 时, 纹理指标值发生明显变化, 而在距离

为 4 时, 其变化逐渐趋于稳定(图 4)。从金枪鱼纹

理指标的距离变化表明了除了方差外, 距离值的

变化对 3 种金枪鱼的其他 5 个纹理指标均有影响。

结合 3 种金枪鱼的纹理指标值的变化趋势, 距离

值为 4 时, 可用于金枪鱼纹理分析。 

2.3  金枪鱼纹理指标的方向变化 

通过 3 种金枪鱼纹理指标方向变化的可视化

数据分析结果显示, 在距离值为 4 时, 大眼金枪

鱼, 黄鳍金枪鱼和长鳍金枪鱼的 6 个指标在 4 方

向(0°, 45°, 90°和 135°)上的变化趋势基本沿着方

向均值曲线上下波动变化。其中, 在大眼金枪鱼

的纹理指标变化过程中, 逆差距和熵的变化趋势

相对其他 4 个指标波动较大(图 5), 而黄鳍金枪鱼

和长鳍金枪鱼均是在对比度和逆差距有着较大波

动, 其他 4 个指标波动较小(图 6 和图 7)。 
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图 3  3 种金枪鱼属鱼类纹理特征 

A. 大眼金枪鱼; B. 黄鳍金枪鱼; C. 长鳍金枪鱼; 1. 纹理特征; 2. 灰度转换; 3. 灰度量化. 

Fig.3  The texture features of 3 Thunnus species 
A. T. obesus; B. T. albacores; C. T. alalunga; 1. texture features; 2. gray level transformation; 3. grey level quantization. 

 

 
 

图 4  纹理指标的距离变化 

Fig. 4  Distance variation of texture indicator 
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图 5  大眼金枪鱼纹理指标的方向变化 

Fig. 5  Direction change of texture indexes of Thunnus obesus 
 

 
 

图 6  黄鳍金枪鱼纹理指标的方向变化 

Fig. 6  Direction change of texture indexes of Thunnus albacores 
 

2.4  金枪鱼纹理指标因子分析 

通过对 3 种金枪鱼的 6 个纹理指标进行因子

分析结果显示, 经 KMO 检验(KMO=0.640.60)和

Bartlett 检验(P=0.000.05), 表明 6 个纹理指标适

合因子分析, 角二阶距, 对比度, 熵, 逆差距, 方

差和相关性其纹理指标之间存在相关性(表 1)。通过

因子分析的主成分分析法得到第 1 主成分贡献率为

81.10%, 其前 2 次累计贡献率为 92.46% (表 2), 表

明了 6 个纹理指标在降维过程中信息损失量较少, 6

个纹理指标能很好的反映出金枪鱼纹理特征信息。 
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图 7  长鳍金枪鱼纹理指标的方向变化 

Fig. 7  Direction change of texture indexes of Thunnus alalunga 
 

表 1  金枪鱼属鱼类纹理指标相关系数矩阵 

Tab. 1  Correlation matrix of texture indexes of 3 Thunnus species 

纹理指标 
texture indexes 

角二阶距 
asm 

对比度 
con 

熵 
ent 

逆差距 
idm 

方差 
variance 

相关性 
cor 

角二阶距 asm 1.00  –0.56  –0.91  0.82  0.73  1.00  

对比度 con –0.56  1.00  0.76  –0.90  –0.53  –0.55  

熵 ent –0.91  0.76  1.00  –0.89  –0.79  –0.90  

逆差距 idm 0.82  –0.90  –0.89  1.00  0.62  0.80  

方差 variance 0.73  –0.53  –0.79  0.62  1.00  0.76  

相关性 cor 1.00  –0.55  –0.90  0.80  0.76  1.00  

 
表 2  纹理指标主成分分析表 

Tab. 2  The principal component analysis  
of texture indexes 

主成分 
principal 

components 

特征值 
eigenvalue 

贡献率/% 
contributionrate 

累计贡献率/%
cumulative 

contribution rate

1 4.87 81.10  81.10  

2 0.68 11.36  92.46  

3 0.36 6.04  98.50  

4 0.06 1.01  99.51  

5 0.03 0.49  99.99  

6 0.00 0.01  100.00  

 

3  讨论 

3.1  金枪鱼表型纹理特征定量分析可行性 

鱼类表型纹理信息具有鱼种的特异性, 可作

为鱼类分类依据。经相关研究人员长期努力, 传

统鱼类表型纹理研究取得了一定的成果, 并主要

应用于鱼种分类识别[7]。其传统鱼类表型纹理研

究主要是通过利用鱼体侧面对鱼类背部和腹部等

具有鱼种特异性区域进行描述性分析, 进而总结

和归纳鱼种表型纹理特征 [8], 例如脂眼凹肩鲹

(Selar crumenophthalmus)体侧具一黄色宽纵带 , 

六带鲹(Caranx sexfasciatus)体侧有若干黑色横带

等。而本研究的 3 种金枪鱼属鱼类纹理特征存在

显著差异, 主要表现在鱼体腹部区域[19-20]。其大

眼金枪鱼表型纹理特征为线条纹理分布不均匀 , 

且断断续续 ; 黄鳍金枪鱼为线条分布间隔均匀 , 

且分布斑点线; 长鳍金枪鱼为无线条分布, 表型

纹理较为光洁。 
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金枪鱼纹理图像获取要具有一致性以及选取

的局部纹理图像要具有代表性。本研究对 3 种金

枪鱼进行表型纹理特征提取前, 在获取图像过程

中金枪鱼摆放的位置要统一, 其金枪鱼水平摆放

位于图像中心, 鱼头部分位于图像中左侧, 鱼尾

部分位于图像右侧, 鱼类背部位于图像上方以及

鱼类腹部位于图像下方, 由于金枪鱼胸鳍较长且

具有一定大小, 需将其胸鳍水平摆好, 避免遮挡

其腹部纹理特征区域。由于金枪鱼在腹部区域具

有鱼种的特异性, 选取其局部图像作为纹理特征

进行分析。本研究的 3 种金枪鱼在同种不同个体

所获得的纹理图像在整体变化中表现出种的特异

性可用于纹理信息提取。 

计算机视觉的金枪鱼属鱼类纹理图像自动获

取和处理效果较好。本研究通过计算机视觉的图

像处理技术对金枪鱼属鱼类的纹理特征区域进行

预选选定, 其特征区域的选取结合金枪鱼属鱼类

表型纹理的生物学特性, 并对每张纹理图像进行

自动截取, 得到 100×100 像素的纹理图像。再通

过灰度转换和灰度量化, 得到 16 级的灰度纹理图

像, 并与彩色纹理图像和 256 级的灰度图像对比, 

其 3 种金枪鱼属鱼类纹理信息均保存完整。金枪

鱼属鱼类灰度图像使得纹理特征更为清晰, 量化

灰度图像不仅可以优化计算处理效率而且不影响

纹理特征。而量化的灰度图像是后续计算机视觉

纹理分析的重要组成部分, 为数据定量分析提供

重要保障和依据。 

金枪鱼图像的纹理信息提取是研究金枪鱼表

型纹理定量分析的关键一步。本研究中应用的灰

度共生矩阵是一种主流的纹理分析方法, 是建立

在分析纹理图像的二阶组合条件概率密度函数基

础上的统计方法[21], 可分析其局部模式和排列规

则[21-22], 它能很好地分析金枪鱼纹理内部的复杂

程度, 从而提取定量的信息化数据。而灰度共生

矩阵在树皮纹理 [23]、叶片纹理 [24]、地形纹理 [25]

等不同研究领域, 以及在鱼类表型纹理[2,8]研究中, 

其纹理信息提取效果均较好, 也表明了灰度共生

矩阵在对纹理分析的实际研究应用具有很强优越

性。因此, 本研究在提取金枪鱼表型纹理信息时, 

采用灰度共生矩阵作为纹理信息的获取方法。此

外, 本研究通过对纹理图像进行灰度转换和灰度

量化处理得到最终纹理图像为 16 级的灰度图像, 

其图像的宽和高均为 100 像素大小, 通过对两两

像素间的不同距离和方向计算出灰度共生矩阵。

由于得出的灰度共生矩阵里的数值仅表示两两像

素间出现的频数, 同一灰度共生矩阵的数值间差

异较大, 通过对灰度共生矩阵进行归一化处理后, 

归一化的灰度共生矩阵可用于计算纹理指标, 以

便于纹理特征的分析。 

3.2  计算机视觉技术对金枪鱼表型纹理信息的

提取效果 

本研究的 3 种金枪鱼的表型纹理在种间存在

显著的特异性变化, 通过其计算机视觉的纹理分

析, 利用纹理图像的像素排列, 对灰度空间的像

素间的距离和方位进行定量分析纹理特异性, 获

取其相邻间隔和幅度变化的灰度信息等。对 3 种

金枪鱼纹理信息的 4 个方向的纹理指标进行取均

值分析, 其 3 种金枪鱼的 6 个纹理指标值均随距

离值的变化而变化, 而在距离值为 4 时, 大多纹

理指标基本趋于稳定, 方差除外, 在其他相关的

纹理分析研究中也有类似的结果[18,26]。对比 3 种

金枪鱼距离值变化差异, 除了不同纹理指标的变

化外, 在同一纹理指标下, 3 种金枪鱼的变化趋势

基本一致, 表明了在距离值的影响下, 金枪鱼纹

理信息变化较为稳定。通过确定纹理信息的距离

值为 4 时, 分析 3 种金枪鱼纹理指标在不同方向

的变化情况。其大眼金枪鱼、黄鳍金枪鱼和长鳍

金枪鱼各自纹理指标信息的不同方向数据可视化

分析中, 3 种金枪鱼的纹理指标在 4 个方向上的变

化趋势均与均值方向保持基本一致, 反映了 3 种

金枪鱼的表型纹理信息获取具有较好的稳定性和

同源性。因此, 3 种金枪鱼的纹理信息在不同方向上

的分析差异较小, 其均值方向具有明显的代表性。 

在纹理信息距离值为 4 时和方向为均值方向

时, 通过 3 种金枪鱼的因子分析, 其纹理指标间

具有较好相关性, 且在主成分分析中, 第 1 主成

分的贡献率达到 81.10%, 说明了计算机视觉的 3

种金枪鱼纹理分析所提取的 6 个纹理指标数据信

息较好, 在第 2 主成分到第 6 主成分的累计贡献

率不足 20%, 纹理指标在降维过程中信息流失较
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少, 因此, 计算机视觉技术对 3 种金枪鱼属鱼类

表型纹理信息的提取效果十分显著, 所得到的纹

理信息也较充分。 

国内类似鱼类纹理研究中 , 通过提取鲫

(Carassius auratus)、鳜 (Siniperca chuatsi)、鳊

(Parabramis pekinensis)和白鱼(Anabarilius) 4 种

淡水鱼的纹理特征作为分类指标之一, 利用灰度

共生矩阵获取纹理指标, 其分类效果较好, 但是

由于提取的 4 种鱼均为不同属鱼类, 其表型纹理

差异巨大所以效果明显。而本研究针对同属不同

种鱼类的纹理进行分析, 通过灰度共生矩阵进一

步分析其纹理指标在距离和方向的变化, 并根据

金枪鱼的纹理特征选取相应的距离值和方向值 , 

再对提取的纹理指标进行深入挖掘分析其数据信

息特点, 为后期金枪鱼智能识别奠定良好基础。 

计算机视觉能有效对金枪鱼属鱼类表型纹理

信息进行定量分析[27], 通过分析纹理图像中像素

的灰度信息, 并统计其频次, 实现其表型纹理定

量分析过程 , 从而自动提取金枪鱼纹理数据信

息。表型纹理信息的提取是金枪鱼智能识别技术

实现的前期重要工作之一, 传统常见的金枪鱼分

类信息主要是通过鱼类性状描述分析, 并结合度

量特征和形态特征进行识别。而作为表征鱼类生

物分类信息的一种方式, 表型纹理图像数据具有

客观性、表征性和有效性等特点。计算机视觉的

鱼类表型纹理特征的应用将为金枪鱼分类识别提

供更为丰富的信息数据和新的分类思路[28]。 

4  总结 

本研究通过计算机视觉对 3 种金枪鱼的纹理

特征区域进行自动截取图像, 对得到的纹理图像

进行灰度转换和灰度量化处理, 通过归一化的灰

度共生矩阵计算得到 6 个纹理指标, 该方法对 3

种金枪鱼纹理指标提取效果较好。实验结果表明, 

大眼金枪鱼、黄鳍金枪鱼和长鳍金枪鱼的纹理指

标在距离值为 4 时趋于稳定, 各个纹理指标的方

向变化, 均沿着均值方向波动变化, 其均值方向

具有代表性。通过因子分析, 第 1 主成分贡献率

为 81.10%, 其提取的 6 个纹理指标效果较好。计

算机视觉的纹理分析, 不仅为金枪鱼的纹理特征

的定量分析提供了一个新的方法, 而且为金枪鱼

智能识别奠定了前期工作基础。本研究的金枪鱼

图像来源于远洋渔业捕捞作业的渔获物, 对图像

清晰度要求较高, 图像清晰度会影响到纹理数据

信息。这也是课题研究计划后续需要考虑的问题。 
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Analysis of phenotype texture features of three Thunnus species based 
on computer vision 
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Abstract: Tuna is an important commercial product and accounts for a large proportion of the world's fisheries. At 
the same time, tuna also has a great impact on the development of China’s fishery production. The genus Thunnus 
is an important catch resource in China’s pelagic fishery, and its phenotype texture information is not only 
characteristic of fish species, but also can be used as a scientific basis for classification. Traditional fish texture 
feature analysis has mainly used qualitative description analysis (QDA), but computer vision technology can 
provide quantitative analysis (QA) data instead. This paper used computer vision to pre-locate the basic standard 
point of the images of three Thunnus species, determining the texture feature regions by moving the basic standard 
point and automatically acquiring them. The texture image was transformed into and quantized with gray level. 
The quantized gray level image was used for gray level co-occurrence matrix (GLCM) calculation, and the 
obtained GLCM was normalized. Six texture indexes were calculated by normalized gray co-occurrence matrix, 
and the variation trend of the distance and direction of texture indexes was analyzed. The texture indexes of the 
genus Thunnus were studied by factor analysis (FA). Through texture analysis of computer vision, the results show 
that the extraction effect of texture index for the three Thunnus species was good. When the distance value was 4, 
the change trend of texture index tended to be stable, the direction of texture index of the three Thunnus species 
changed, and its mean direction was representative. Factor analysis of the three Thunnus species shows that the 
contribution rate of the first principal component was 81.10%, indicating that the extracted six texture indexes had 
high significance and good effect. This work lays a preliminary foundation for the intelligent recognition of the 
genus Thunnus, and also provides a reference for other fish phenotype texture research. 

Key words: computer vision; Thunnus; texture features; gray level co-occurrence matrix; texture index; factor 
analysis  
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