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基于小波变换的国画特征提取及分类 

盛家川 
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摘 要 像素域内利用图像处理技术对图像进行特征提取得到广泛研究。为了在新的信号域内找到更好的图像特征 

表示方法，提出在小波域内利用不同分辨率及频带的图像结构所展现的艺术风格的不同表现形式来获得国画艺术深 

度信息的方法。该方法利用三层小波变换提取图像的纹理特征，并采用 3种不同的分类器决策树、BP神经网络和支 

持向量机，对不同画家的风格进行学习，以完成自动分类。实验结果表明，该算法能有效提取图像纹理特征，实现国画 

的 自动分类。 
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Automatic Categorization of Traditional Chinese Paintings Based on W avelet Transform 
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Abstract Image processing based feature extraction is widely studied in pixel domain．In order to find a better method 

of image feature representation in the Ilew signal domain，a number of new artistic features were proposed to exploit the 

advantage of decomposition from the input art works and characterize the artistic styles across different sub-hands in 

wavelet domain．In order to achieve automatic categorization，3-layer wavelet transform was employed for the extraction 

of images’texture features．Moreover，three different classifiers were compared and used to 1earn different artistic 

style．Experimental results show that the algorithm can effectively extract image texture features and achieve high accu— 

racy of classification． 
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近年来，像素域内利用图像处理技术对图像进行特征提 

取得到广泛研究，Johnson等口]基于荷兰Van Gogh和Krol— 

let-Muller博物馆的一组 101高分辨率灰度扫描画数据，综述 

了分析和鉴定艺术家画作的方法，其中包括笔触鉴定方法。 

小波技术作为信号处理的一种有效工具得到迅速发展，在很 

多领域都表现出很好的应用价值l_2 ]，为数字图像处理提供了 

更加有力的工具。为了在新的信号域内找到更好的图像特征 

表示方法，本文提出在小波域内利用不同分辨率及频带的图 

像结构所展现艺术风格的不同表现形式来获得国画艺术深度 

信息的方法。利用机器学习的方法完成自动分类并输出国画 

分类结果。 

1 Haar小波 

Haar小波是小波分析中最早用到的一个正交小波函数 ， 

由于计算简单，常常用于图像分析嘲。八 Haar于1990年提 

出一种正交函数系，定义如下： 

r1， O≤z≤1／2 

一  一 1， 1／2≤z<1 (1) 

LO， 其它 

这是一种最简单的正交小波，即： 

l (￡) z— ) 一0 一士1，士2，⋯ (2) 

一  

2 小波域内国画艺术风格纹理特征提取 

纹理特征提取的目的是获得每一个像素点的一个能够用 

于区分不同纹理模式类的特征向量。本文提出利用小波变换 

对水墨画按不同频段的分解 ，来揭示各画家的艺术风格在不 

同层面上的纹理表现特征。利用小波变换将一幅国画分解为 

不同尺度分量的线性运算，具体实现是通过国画图像信号与 

尺度变化的滤波器卷积来完成的。如果函数 (z)∈L。(R)并 

满足：I (z)如=0，则这个函数就可以是一个基本小波。 

对基本小波进行平移、伸缩生成的函数族： 

{ ( ) 。寻 ( )，(6，aVeR) (3) 

构成一组小波基，其中。是尺度参数，b是位置参数，则一幅 

国画图像信号厂( )在尺度 口ER ，。≠0，位置bER 上的连 
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本文采用同一算法不同分类器完成实验，并对得出的结 

果进行比较和分析，相应的实验结果见表 2 

为给出较全面的实验结果 ，本文以两方面设计实验：第 1 

个考虑的因素是参与分类的画家数量。在实验中给出了3个 

案例，分别从数据库中随机选择2位画家、4位画家和5位画 

家进行分类实验。第2个考虑的因素是不同分类器对画的笔 

画风格特征的描述是否有效。本 文用不同的机器学习方法 

(包括决策树 (CA．5)、BP神经 网络 (ANN)和支持 向量机 

(SVM))对算法提取的国画特征进行学习、测试和实验。 

表 2 不同分类器的分类结果(查准率一P，查全率一y) 

案例 1 

表 2中数据表明，艺术家的数量对分类结果没有显著影 

响。由表 2可知，3个案例 SVM 分类器的平均查准率分别为 

83．3 、77．3 、75．1 ，准确率并没有很大的降幅。类似的 

结论也可以从其他的案例中得到。实验结果说明，该算法能 

有效提取图像纹理特征，实现国画的自动分类，通过三层小波 

变换所提取出的纹理特征能够有效表征画家的艺术风格，得 

到较好的识别效果。另一方面，由表 2可得，总体来说 SVM 

识别结果优于 ANN，且 ANN识别结果优于 C4．5。但针对个 

别画家的识别在案例1、案例2和案例 3中也存在反例。 

结束语 针对不同艺术风格国画的纹理差异问题，本文 

在小波域内提出一种利用三层小波变换提取图像艺术风格特 

征的算法。对灰度图像进行纹理特征提取，采用 LL频带递 

归地进行小波变换，并利用各频段内的相互关联来选取近似 

参数并构成纹理特征。相比现有的工作，该算法具有在变换 

域内利用不同分辨率及频带的图像结构所展现的艺术风格的 

不同表现形式来获得有关水墨画艺术深度信息的优点，从而 

能够有效地分类风格迥异的画家。本文通过机器学习的方法 

让计算机利用提取到的纹理特征对国画内的不同艺术风格进 

行分析与学习，以完成对国画的计算机 自动分类，并对决策 

树、神经网络、支持向量机的不同机器学习方法所取得的分类 

结果进行了分析和比较。实验证明，通过三层小波变换所提 

取 出的纹理特征能够有效表征画家的艺术风格，取得较好的 

分类结果，并且分类器 SVM的分类结果优于CA．5和ANN。 
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