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一 种 自动提取中国书画作品中印章图像的方法 

鲍 泓 娄海涛 

(北京联合大学信息技术研究所 北京 100101) 

摘 要 在分析了中国书画印章图像特点的基础上，针对基于内容的书画作品图像检索领域中存在的“语义鸿沟”问 

题，提出了一种 自动提取中国书画作品中印章图像的方法，并设计实现了该算法。通过对提取效果进行分析，证明该 

方法有较高提取率，这对书画作品 中图像语义和特定图像鉴别的研究有重要意义。 
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Method for Extracting Chinese Seal Image in Chinese Painting and Calligraphy Automatically 

BAO Hong LOU Hai—tao 

(Institute of Information Technology，Beijing Union University，Beijing 1001O1，China) 

Abstract The purpose of this disquisition is based on analysis image character about seal of hinese paintings and ealli— 

graphy，aimed at problem of“semantic gap”in the domain of content—based image retrieval about chinese painting and 

calligraphy，proposed a method for extracting Chinese seal image in Chinese painting and calligraphy automatically，de— 

signed and realized the algorithm．Analysis on the result of extraction proves the method has a high extraction rate．It 

has important significance to image semantics of Chinese paintings and calligraphy and identified and researched on the 

special image． 
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1 弓l言 

在文物数字化领域，随着计算机技术在文物保护、开发利 

用和推广等方面的应用，数字文物图像的数量爆炸式地增加。 

利用基于内容的图像检索技术lj](CBIR，Content-Based Image 

Retrieva1)实现文物图像的检索和鉴别成为一个研究的热点。 

但是由于“语义鸿沟”[2 ]的存在，使得基于内容的图像 

检索技术的应用受到很大限制，尤其在书画作品的图像检索 

方面更为突出。单纯利用低层视觉特征进行检索很难达到良 

好效果。目前 ，比较一致的观点认为，可以通过提取图像中特 

定对象的高层语义特征，实现有语义辅助的基于内容的图像 

检索。通过对中国书画作品本身的研究发现 ，其主要由 3部 

分组成：作品的主体部分、题跋和印章。其中印章图像因包含 

了大量的关于作者的语义信息，而具有更高的利用价值 。那 

么如何从一幅书画作品中自动地提取印章图像并加以识别， 

获取语义 ，就成为解决问题的关键。 

本文结合书画印章的特点提出了一种 自动提取中国书画 

作品中印章图像的方法。利用该方法可以实现对一幅书画作 

品中的全部印章图像进行 自动提取 ，且效果较好。 

2 书画作品中印章的特点分析 

2．1 印章与印章图像 

中国印章的历史可上溯到殷商，且种类很多。本文所述 

“印章”，专指中国书画作品中的印章[4]，主要分为书画家本人 

所用印章和收藏家所钤收藏印章两种。书画家在完成作品 

后，除了署上名款以外还要加钤印章，以表示是自己所作。由 

于印章质地比较坚固，一方印章可以使用若干年，甚至一生。 

因此，用印章图像来辨真伪，是有相当根据的。 

考虑到印章一般由金石材料雕刻而成；然后将其底面(即 

“印面”)打磨平整；再在印面上雕刻文字或图案，即所谓“印 

文”；使用时，利用印泥将印文图案钤盖于书画作品之上，产生 

印章图像。印章图像的颜色即为印泥的颜色，通常呈现红色。 

印章图像有阴阳之分。阳文印是没有底色的，字体为红色 ，即 

印泥颜色；而阴文印底色为印泥颜色，字体是空白，即背景颜 

色。 

2．2 印章图像的形态变化 

印章作为一幅书画作品的重要组成部分 ，本身就具有重 

要艺术价值。其形状轮廓富于变化，文字演化过程复杂，且镌 

刻风格流派繁多。书画家往往为配合书画作品的意境或个人 

的情趣，在一幅作品中的不同位置钤盖一枚或数枚不同的印 

章。 

考虑到印章须用印泥，印泥有厚薄，有干湿，有蜜印、水 

印、油印之分；印章钤盖位置的背景，钤盖的力度；以及书画作 

品所使用的纸张或绢帛种类和制造工艺的不同，装裱对各种 
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纸张或绢帛伸缩延展变化的影响；再考虑到印泥新旧、纸绢的 

包浆(纸绢上的光泽)等因素，都会引起印章图像的变化。 

综上所述 ，考虑到印章图像形态的诸多变化和不确定因 

素 ，要对中国书画作品中的印章图像进行精确提取是比较困 

难的。 

3 印章图像提取方法 

3．1 系统模型 

对于一般中国书画作 品中印章图像的提取，可以通过分 

析其低层视觉特征，得到印章图像在书画作品图像中的位置 

和区域信息，而后逐个提取。具体方法如下： 

(1)将基于 LAB分量颜色分析的结果直接映射到 RGB 

颜色空间，以滤除目标图像中的非红颜色信息； 

(2)对图像的剩余信息中包含的噪声进行处理； 

(3)对图像的剩余信息中非印章信息进行剔除； 

(4)图像分割提取印章。 

印章图像提取系统流程图如图 1所示。 

莲匿 堕 一 
书画作品 印章图像 

图 1 印章图像提取系统流程 

3．2 对目标图像中非红颜色信息的滤除 

计算机中对图像颜色的描述一般采用 RGB颜色空问_5]。 

RGB颜色空间中虽然包含有 R分量，但无法利用它对视觉感 

受中的“红”颜色进行过滤。 

1976年 ，CIE为了解决颜色空间的感知一致性问题 ，确 

定了一个理论上包括了人眼可以看见的所有色彩的色彩模 

型，CIE 1976 L a b ，或者叫 CIE LABE 。其中，+a 表示 

红色，一n 表示绿色，+6 表示黄色，一b 表示蓝色，颜色的 

明度由 L 的百分数来表示。现在 已为世界各 国正式采纳， 

作为国际通用的测色标准。通过实验研究发现如果对 n ， 

b 分量加以控制 ，可以实现对视感为红色的信息进行过滤。 

具体方法如下： 

首先将用户提交的书画作品图像 ，进行颜色空间的转换。 

即借助 XYZ颜色空间[73，由 RGB空间转换到 L a b 颜色 

空间。 

采用 ITU-R BT．601在光源 Cc 下，由 RGB颜色空问到 

XYZ颜色空间的转换关系为： 

嘲 ·。 O． 4 O． 0o]阳 『y l
—

J 0．299 0．587 0．114『I G l (1) lZ_ 。L0．0oo 0．066 1．116J。 LZ_ 
． ．  ． 

其中，X，y，z和R，G，B分别为各 自颜色空问中的对应颜色 

分量 ，再由XYZ转换到 L a b ，转换关系如式(2)所示： 

～  
f 166(Y／Y．) 。一16 y／ >O．008856 

【903．3(y／ ) y／ ≤0．008856 

a 一500(f(X／ )--f(y／Yo)) (2) 

b 一200(f(Y )--f(ZfZ ) 

其中，L ，a ，b 为 L a b 颜色空间中的各分量 ，f(t)~lIl下 ： 

f t]／0 y／ >0．008856 

787t+16／116 y／ ≤O．008856 

根据中国书画作品中印章 图像 的一般视感特性，结合 

L a b 颜色空间的颜色分布原理，设阈值a，b，其中：对a 

颜色通道，设阀值 n≥0；对 b 颜色通道 ，设阀值 lbl≤120。如 

果某一像素在 a 或 b 颜色通道中不同时满足给定阀值，则 

被剔出。然后 ，将过滤后的结果向 RGB颜色空间映射。 

3．3 对图像剩余信息中包含的噪声进行处理 

利用 3．2节中所述方法对视感为红色的信息进行过滤 

后，剩余图像中一般都包含有大量的噪声。通过实验比较发 

现中值滤波[9]对利用上述方法处理后的图像中的噪声过滤效 

果比较理想。同时也能够较好的维持印章图像的基本信息。 

(a) fb) rc1 (d) (e) 
(a)滤波前图像、(b】为经过自适应中值滤波器处理后的圈像 (c)为经过最大滤波器处理 

后的图像 (d)为经过中值滤波器处理后的图像 )为经过最小滤波器处理后的图像 

图2 常见滤波算法对印章图像的处理 

3．4 对图像剩余信息中非印章信息进行剔除 

针对滤除了非红颜色邻长上援下推的图像剩余部分，可 

以利用以下步骤剔除非印章信息 ： 

(1)采用基于几何区域的二次分割和过滤的方法，剔除低 

密度颜色信息； 

(2)采用基于连通区域[1o1的图像过滤方法，剔除剩余图 

像中所占面积远大于或小于印章可能范围的图像信息 ； 

(3)对剩余图像进行边缘提取[11]； 

(4)再次采用步骤(1)，剔除高密度颜色信息。 

其中，采用基于几何区域的二次分割和过滤的方法是这 

一 部分的关键。其具体过程如下： 

首先将整幅图像按设定步长值划分为若干矩形区域，然 

后对各个区域分别计算颜色均值(即，颜色密度)，实验表明密 

度值小于某一特定值的区域不可能包含有印章信息。为避免 

划分区域时将可能包含有印章的区域分割开来，造成信息丢 

失，对原图进行二次区域划分。第二次的划分以首次划分的 

区域交叉点作为矩形区域的中心。例如，将图像划分为 3×3 

区域，则两次几何区域划分的效果如图3所示，图(b)为图(a) 

中第一次划分的区域(阴影部分)和第二次划分的区域之间的 

关系。 

网 
图3 两次几何区域划分的效果 

其中，P，a分别对应两次几何区域划分中的图像区域。i， 为 

相应区域的横纵坐标 。 

对上述两次划分所获图像全部区域中分别计算颜色密度 

值，并作如下处理： 

(1)设二维矩阵 M，其元素与第一次几何区域划分的区 

域在二维空间中一一对应； 

(2)当 P 中的颜色密度大于给定的阀值时，M 中对应元 

素M(i， )为 1(真)，否则为 O(假)； 

(3)如果 aH 1，aH 一1，皿， 中任意一个的颜色密 

度大于阀值，即为1(真)，则 ， 对应的矩阵元素M(i， )为 1 
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(4)如果 M(i， )为 0，则对应删除 P 中的全部像素。 

采用基于几何区域的二次分割和过滤的方法能够通过判 

断颜色分布密度将显然不可能包含有印章信息的低密度红色 

区域中的图像删除，并使得被保留下来的有用信息区域孤立。 

这为下一步进行连通性的判断提供了前提条件。 

另外 ，印章图像是由金石雕刻，并以印泥拓印而成，其结 

构特征明显异于书画作品的其它部分。在步骤(3)中，利用印 

章和印章图像本身的结构特点，通过边缘提取的方法将印章 

部分转化为相对的高密度区域，而书画作品中的其它剩余 区 

域则退化为密度相对较低的区域 ，为再次采用步骤(1)提供基 

础 。 

3．5 图像分割提取印章 

通过 3．2节和 3．4节中所述方法处理后，书画作品的剩 

余图像中只包含有满足一般印章图像颜色和结构特征的图像 

区域。 

由于这时书画作品中剩余图像信息与矩阵 M 存在对应 

关系，因此，可以较为容易地计算出M 中被标识为印章的区 

域在对应图像中的位置。 

考虑到计算机对图像文件的保存都采用矩形形式，在对 

印章图像的提取时取 M 中被标识为印章区域的横、纵方向上 

的最大值(被标识为印章区域的形状不一定完整和规则)作为 

矩形区域的边长进行逐个提取。 

4 实验结果分析 

为验证上述提取方法，并确定相应的阀值范围，必须进行 

大量实验。为保证实验结论的普遍意义，同时也是为了建立 

统一的评价标准，我们在收集整理大量书画作品数字图像的 

基础上，随机选择了其中的 150幅作为样本，并 以 5O幅样本 

为一组，共分为 3组图像建立实验样本库。下面以一个具体 

样本为例，对整个印章提取过程加以说明。 

(1)首先，利用 3．2节中所述方法对视感为红色的信息进 

行过滤 ，如图4所示。为便于观察，处理后的图像特意添加 了 

白色背景。 

( 过滤前 

图 4 颜色过滤前后的效果 

过滤后的图像中仅包含有视感为“红”色的信息，但有大 

量的噪声，需进行去噪声处理。 

(2)对经过噪声处理后的图像采用基于几何区域的二次 

分割和过滤的方法，剔除低密度颜色信息后的效果如图 5所 

示。颜色分布符合印章特点的信息被围成相对孤立的区域。 

(3)采用种子填充算法，对图像进行连通性判断，剔除剩 

余图像中所占面积远大于或小于印章可能范围的图像信息。 

效果如图 6所示，其中加亮的区域为被剔除区域。 

· 252 · 

图 5 基于几何区域的二次分割 图 6 基于连通性的图像过滤效 

和过滤后的图像 果 

(4)采用 canny边缘检测算子对剩余图像进行边缘提取。 

如图 7所示，处理后印章区域转化为相对高密度部分，而非印 

章区域则退化为低密度部分。 

图 7 边缘检测后的图像 

慷 

(5)再次采用基于几何区域的二次分割和过滤的方法剔 

除低密度颜色信息后 ，根据矩阵 M 与图像的空间对应关系， 

在原图像上对印章标记区域进行提取，提取到的图像如图8 

所示。 

麓赣嘲麓 
图8 提取到的图像 

为评价本文提出的自动提取方法，对于提取率定义如下： 

正确提取一枚印章图像，计算成功一次；提取非印章图像一 

次，计算失败一次；遗漏一枚印章，计算失败一次，则印章提取 

率 (E)： 

E—S卅／(S + )×100 (3) 

其中， 为提取成功次数， 为提取失败次数。 

通过基于上述方法建立的模型系统进行测试，提取率 

(E)达到 8O 以上。 

结束语 实验证明上述印章提取方法的可行性。该方法 

利用了图像的低层视觉特征，依据印章图像固有的颜色和结 

构特点，对 目标(书画作品)图像进行逐级过滤，最终将其中所 

包含的全部印章图像分割并提取出来。但从提取过程上看仍 

旧存在以下问题：首先，印章图像的结构特征利用得还不充 

分；其次，该印章提取算法对图像的精度要求较高，影响效率。 

这些都是今后需要继续研究解决的问题。 
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开始 

根据位圈信患，建立标茎和榕之闻对应的二 
维裹，并用气泡圆心与格的距离初始化表项 

图 9 stableMarriage搜索流程图 

4 贸易地图生成方案试验结果及性能评测 

4．1 标签位置调整效果对比 

图 1O 进口贸易地图调整前的第四章四位码图 

图 1】 进口贸易地图调整后的第四章四位码图 

从图10可知，图中很多标签和其他的图元有重叠现象， 

位置不合适，运行并行标签调整程序后，该图效果如图 11所 

示 。 

从图 11可知，所有气泡的标签都被调整开了，没有标签 

和其它图元重叠现象 ，指示清晰、美观。 

4．2 性能评测 

贸易地图产品标签调整并行处理方案性能评测的主要内 

容是：测加速比和并行效率。并行算法加速比定义为：sP： 

／rrP，其中 为最佳串行算法在单处理机上的运行时间； 

丁P为并行算法在并行机上使用 P台处理机所需时间。相应 

并行效率定义为：E尸一 ／P，其中P为处理器数。 

本方案在测试时，保证了任务规模，机器硬件配置以及其 

它环境相同。调整103张出口产品贸易地图的标签，测试数 

据如表 1所列。 

表 1 并行方案性能测试表 

从表1可知，并行计算随着节点数的增加完成整个作业 

的时间明显缩短，但由于网络存在通信和延时的问题，造成相 

应的加速比值低于理想状态 ，以及并行效率的下降。 

结束语 在并行方案的设计过程中，从绘图区分区、划分 

网格、建立位图到搜索算法 ，在理论和实际上进行 了验证，这 

种方法可以在类似的图元自动标注问题上得到应用和推广。 

从总体实现效果上看，该贸易地图气泡标签并行计算方案的 

设计目的已经达到：解决了标签自动放置的无遮挡分布问题， 

缩短了贸易地图生成时间，提高了效率。 
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