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基于多分辨 Fourier-Mellin变换的剪纸纹样识别算法 

王晓云 韦月琼。 秦芳远。 李国祥。 张显全。 

(长江师范学院数学与计算机学院 涪陵4O81O0) (广西广播电视监测中心 南宁530022)。 

(广西师范大学计算机科学系 桂林 541004)。 

摘 要 提 出一种基于多分辨 Fourier-Mellin的剪纸纹样识别算法。该算法先对剪纸纹样图像进行 Fourier-Mellin 

变换，再对变换后的图像通过小波变换计算出各层方差和均值，得到剪纸纹样不同子带的特征值，应用支持向量机对 

剪纸纹样进行识别。实验证明，该方法不仅具有平移、旋转和尺度不变性，而且适用于有夸张艺术变形的剪纸纹样识 

别。 
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Abstract A paper-cutting recognition algorithm was proposed based on Multiresolution Fourier-Mellin transform．The 

algorithm does Fourier-Mellin transforrn on paper-cutting，then hased on the invariance of Fourier-Mellin transform，cal— 

culates the energies of the subbands acquired by wavelet transform ，which is composed by mean square deviation and 

mean value of apiece subband．These energies regard as the invariant feature vectors．Experiments indicate that this fea— 

ture vector not only has the translation，rotation and scale invariance，but also satisfactorily achieves the excessive geo— 

metrical deformation pattern recognition． 
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1 引言 

剪纸ll 艺术起源于中国，有着悠久的历史，也是流传最 

广、地域性最鲜明的一种民问艺术形态。众多的剪纸形象虽 

然千姿百态，但是每幅图的组成都有些共同的特征。将其进 

行分解，得到剪纸图像的构造主要由主轮廓纹样和内部装饰 

纹样两大类型的纹样构成。剪纸作品非常丰富，主要是纹样 

变化产生不同的艺术效果。同一个剪纸外形 ，使用不同的纹 

样进行装饰，就会产生不同的艺术趣味。纹样能够使得剪纸 

形象更加生动和具有欣赏价值，成为了表现剪纸艺术的语言 

符号。利用计算机去分析这些纹样图像，进行提取、识别和分 

类，然后设计新的剪纸图像，这将是一件非常有意义的工作。 

剪纸纹样是剪纸图像扫描去噪二值化后提取边界得到 

的。若在边界线上通过寻找特征点来进行纹样的识别，显然 

存在很多问题。而且剪纸图像具有其独特的性质 ，特别是线 

纹样和镂空纹样 ，仅仅依靠直观的特征来进行识别 ，会引起错 

误。最主要的是，剪纸纹样图像与其他的图片不同，两个相似 

的纹样不一定有严格的数学变换，它们是艺术上的夸张与变 

形所得，而且随意性大，所以运用一般的不变量去识别，效果 

不是很理想。 

基于Fourier-Mellin(FM)变换的图像配准算法是一种经 

典的基于非特征的图像配准方法，可对两幅近似满足相似变 

换的图像进行配准。它是基于图像整个区域的形状描述算 

子，具有平移、旋转和伸缩不变性。文献[2]使用滤波技术改 

进了算法 ，得到明显的相关峰值、较精确的匹配图像，并且有 

抗噪性，计算复杂性也有所降低。文献[3]将Fourier-Mellin 

变换应用于图像匹配和曲线匹配，得到较为满意的实验效果， 

拓展了图像配准技术。文献[4]直接对图像进行 Radon变 

换，再进行 Fourier-Mellin解析，原图像尺度变化转变为幅度 

变化；然后通过定义旋转和尺度不变函数，得到 4个不变特 

征，最后应用 k-近邻法来实现了分类。文献[5]在泊松方程一 

几何描述子的基础上，结合 Fourier-Mellin变换，提出了一种 
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新的描述子，对形状进行识别和分类。文献E6-1对经过傅立叶 

梅林变换的指纹，提取其相位信息，再通过带限相位相关法得 

到指纹匹配的相似度，有效抑制了噪声。文献E73用支持向量 

机对特征向量进行分类识别，能有效应用到银行信贷风险评 

估中。 

本文针对艺术形象的夸张变形 ，提出一种适合纹样识别 

的方法，将Fourier-Mellin变换后的图像，利用小波多分辨分 

解得到不同子带的能量，从而得到识别的特征 ，结合支持向量 

机对纹样进行识别。实验证明，该特征不仅具有平移、旋转和 

尺度不变性，而且适用于有变形的纹样图像的识别。 

2 特征提取 

2．1 不变量计算 

本文通过 Fourier-Mellin变换计算不变量，Fourier-Mel- 

1in变换可以看成是傅立叶变换和对数极坐标变换的组合。 

一 幅图像经过旋转、平移和尺度变换后，假设 ，2(z，3，)是图像 

厂1( ， )经过旋转 口角度、平移(xo，yo)和尺度因子为 的变 

换结果，那么其傅立叶变换为F2( ， )一e a- EFl(a- 

( COS口+ sin口)， ．1(一U sin口+口COS a))]，其幅度谱为 

『 ( ， )f— l F1[ (“COS口+ sin口)，O'-- (一U sin + 

COS口)]I。 

由上述可知，两图像的幅度谱与平移量(xo，yo)无关，只 

与旋转的角度和尺度因子有关，这样得到一个平移不变量；然 

后进行对数极坐标变换，消除旋转和尺度的影响；令： 

{f̂2p ((pfD，, O)一=I]FlFz((Pp cos 0，,f，p sin 0) ，那么有，2p(p,O)=a-zflCOS sin l，1p(1D， )一I Fl(P ，f， )I ～ 
(p／dr，O--a)，旋转的角度就变成了平移。设 r：l0g P，刁=log 

，再取对数，那么 log(p／dr)一 lOg P—log ：r一叩，即得：，2 

(r， )： ，1 (r--r／, 一口)。，2 (r， )已经没有角度 的旋转 

和尺度的影响，那么再结合傅立叶变换，就可以构造出Fou一 

罕 

rier-Mellin不变量 FM(u，忌)一I l (r， ) 一 e一鲫dOdr。 

本文对剪纸纹样进行 Fourier-Mellin变换的过程如图1所示。 

困罾 匪 圈 
图 1 FM变换过程 

从图 1可以看出，Fourier-Mellin变换可以看成是傅立叶 

变换和对数极坐标变换的组合，以F来表示傅立叶变换，LP表 

示对数极坐标变换，FM 表示 Fourier-Mellin变换，那么 FM= 

F·LP。Fourier-Mellin变换具有平移、旋转和尺度不变量。 

2．2 特征提取 

对图像的小波变换实质就是将二维信号进行不同尺度上 

的分解，就会得到不同频率的子带，根据各个尺度上的分量可 

以计算其能量。小波分解后得到的能量值是与图像的旋转尺 

度平移无关的特征，不但消除图像旋转的影响，还是图像的平 

移和尺度不变量[93。本文采用常用的db2小波，对FM变换 

后的纹样图像进行两层分解，得到 LL2，HLz，LH2，HH2， 

HL ，L H1和 HH ，如图 2所示 。计算各层尺度上的能量有 

很多定义，一般使用平均能量算子： 

∑c ( ， ) 
= 苎卫 ————一  

M X N 

式中， ( ， )是各尺度上的小波系数，M和N是各层子带的 

大小。文中将使用均方差和均值为能量。低频子带是图像内 

容的近似值，为了排除细节的影响，采用了方差d作为特征； 

其他子带是高频部分，求均值／zi。结合前面使用的 FM变换 

处理，本文均值 和方差dr分别定义为： 
1 M  N 

蚤lOg( z，3，)1) 

√ 互互l0g(( ， 卜／li) ) 
令 e1一 ，e2，63，⋯，e7分别为 HL2，LH2，HH2，HL1， 

L H1和HH】的均值 ，那么就得到一个特征向量{e ，e2，e3， 

e4，e5，e6，e7}。 

(a)一级分解 (b)二级分解 (c)分解实验 

图2 小波分解 

2．3 特征提取实验结果 

基于以上的讨论，本文对纹样的特征进行提取。首先对 

图像进行 FM变换；利用小波变换将 FM变换后得到的结果 

进行分解 ，得到不同频率的子带；根据均值 和方差 公式 

计算各层的能量，组成特征向量。 

为了检验本文算法具几何不变性的有效性，进行 了大量 

的实验，都取得了很好的效果。下面以一例进行说明。对变 

形夸张图像的特征有效提取进行验证，实验图像如图3所示， 

其中图 3(a)是单牙纹原图，经过变形后的图像为图3(b)到图 

3(i)。其中，图 3(b)到图 3(d)为图 3(a)的一般几何变换 ，图3 

(e)到图3(i)为图3(a)的非严格数学变换，而图3(j)是不同类 

别的纹样，用来验证特征的区别。使用本文的方法进行特征 

提取，特征向量如表 1所列。 

一■■■■ 

一一■一图 
(D 

图 3 变形纹样图像 

表 1 变形图像的多尺度特征 

从这7个特征向量可以看出，图3(a)到图3(i)的近似值 

相差不算大，表示是属于同一类的，但又有区别，表示了是有 

变形。图 3(j)的特征与图 3(a)相差较大，表示是不同类别的 

两种纹样。即提取到相同类的纹样特征相近，而不同类的纹 
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样特征则差异性较大。 

经过大量实验，本文特征向量具有一定的鲁棒性。以朵 

花纹为例进行说明，这里仍然采用 256色图像来做实验。图 

4(a)为原始图像，图4(b)、图4(c)、图 4(d)分别是图4(a)的加 

噪图像。图 4(b)是加了方差为 0．05的椒盐噪声 ，图 4(c)的 

高斯噪声方差是 0．05，而图4(d)则是加了随机噪声。实验结 

果如表 2所列。对于同一幅图像，在不同的噪声下，从表中的 

e 可以看出本文算法提取到的特征较为相近，具有较好的鲁 

棒性。 

田园园圈 
图4 噪声图像 

表2 噪声的影响 

3 纹样识别 

特征提取之后，通过一个分类器对纹样进行识别。支持 

向量机(SVM)是一种用来解决分类和回归问题的新技术，具 

有 良好的分类性能和泛化能力，能够较好地解决小样本、非线 

性、高维数等实际问题 ，在文本识别、人脸识别等领域取得了 

很好的效果。SVM算法基本思想是用于两类线性可分 的分 

类问题，寻找一个最优分类函数 ，将两类样本尽可能地分开， 

并使得两类间隔最大。本文的分类核函数使用径向基核函 

数，纹样的识别算法描述如下： 

(1)对图像进行 FM变换； 

(2)利用小波变换分解 FM变换后得到的图像，得到不同 

频率的子带； 

(3)计算各层的能量，组成特征向量； 

(4)通过支持向量机对纹样进行识别。 

图库中的纹样包括锯齿纹、单牙纹 、柳叶纹、花瓣纹、月牙 

纹、朵花纹、古钱纹、盘长纹、寿字纹 9种剪纸纹样，选择纹样 

库中每个类别的前 3O幅图像 ，共 300多个纹样作为训练样本 

进行训练，表 3给出了纹样的识别率。实验中总的识别率可 

以达到 88．3 ，效果较为满意。柳叶纹的识别率最高，取到 

的特征与其他纹样相差是最大的，所以错误率较低。朵花纹 

因为变化多，很多朵花纹相似性较小。而古钱纹等纹样与其 

又有一些相似性，所以识别率较低。 

表 3 纹样的识别率 

结束语 为了解决变形图像的识别，本文结合 Fourier- 

Mellin不变量和小波分析，得到一种傅立叶梅林小波变换的 

纹样特征提取方法，然后使用 SVM来实现纹样的分类。此 

方法不仅能解决有一般几何变换的图像识别，还能够解决非 

数学上的变换，如变形和夸张的纹样的识别。对于变形比较 

大的纹样，如非常复杂的朵花纹，识别也较好。虽然算法复杂 

度较高，但是实验表明此方法取得了满意的识别效果。 
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自相关系数是的计算方法。这些为柔性逻辑中[o，oo]区间上 

的一级运算模型提供了重要的理论基础。 
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