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摘  要：提出一种借助于人工智能的辅助鉴别方法鉴定具有蕉叶纹饰的古陶瓷年代及真伪，利用局部二值模式(LBP)
和方向梯度直方图(HOG)技术从古陶瓷图像的蕉叶纹饰中提取古陶瓷的时代特征，通过蕉叶纹局部二值模式纹饰特征

和方向梯度直方图纹饰特征的融合实现古陶瓷的智能断代，并采用纹饰相似度衡量古陶瓷的真、伪可能性。以博物

馆现有馆藏古陶瓷图像资料为基础进行实验。结果表明：该方法不仅可以完成古瓷器准确断代，而且能够发现蕉叶

纹饰的发展规律，从而强有力地辅助专家的断代工作。此外，基于纹饰特征的相似度分析能够对古陶瓷的真伪辨识

提供较有力支撑。 
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Abstract: An assisted identification method with artificial intelligence was proposed to identify the dating and authenticity of 
ancient ceramics with banana leaf pattern. The local binary patterns (LBP) and the histogram of oriented gradient (HOG) were 
used to extract the characteristics of the time from the banana leaf pattern of ancient ceramics images. The intelligent 
chronological identification of ancient ceramics was realized through the fusion of the local binary patterns features and the 
histogram of oriented gradient features of banana leaf pattern, and the similarity of ornamentation was used to measure the 
authentic and imitative possibility of ancient ceramics. The experiment was based on the ancient ceramic image database of the 
museum collections. The experimental results show that the proposed method can complete the accurate identification of 
ancient ceramics and find out the development law of banana leaf pattern, thus assisting experts in the identification of the 
ancient ceramics. In addition, the similarity analysis based on ornamentation features can provide a support for the authenticity 
identification of ancient ceramics. 
 

Keywords: ancient ceramics; chronological identification; ornamentation features; banana leaf pattern; local binary 
patterns–histogram of oriented gradient fusion features 
 

中国古陶瓷源远流长、种类丰富、制造工艺精

巧绝伦，且有着极高的艺术收藏价值。由于古陶瓷

文物拍卖价格高，导致市场上充斥了大量的赝品和

仿制品，严重损害了国家与收藏喜好者的利益，因

此对古陶瓷的无损鉴定越来越重要。 

目前，古陶瓷鉴定方法主要分为传统的经验

鉴定法和借助现代科技手段进行鉴定的科技鉴定

法[1]。 
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经验鉴定法是依靠鉴定人员长期累积的经验进

行真伪、时代鉴别，但该方法易受到主观因素的影

响，或因人为操控和利益驱使而导致误判，降低了

鉴定结果的科学性和可信度；科技鉴定法是运用现

代科学仪器，对以硅酸盐为主体的古陶瓷进行坯釉

化学组成分析和晶相组成的研究[2]，并探究其工艺

技术。该方法对古陶瓷文物存在一定程度的破坏性，

且由于设备体积及价格因素难以得到广泛应用，

使得这类方法的实用性不强。因此，找到一种精

确、客观、可信的古陶瓷无损鉴定的方法十分必

要和迫切。 

随着人工智能[3]的兴起，以“电子眼”代替人

眼，以人工智能系统代替人脑，运用机器视觉、模

式识别等技术，拍摄古陶瓷图像并从中提取古陶瓷

的各种时代特征和窑口特征，最终根据这些特征对

古陶瓷进行鉴定，已成为了陶瓷工艺学、考古学和

人工智能科学相互交叉的一个新的学科方向，人工

智能的鉴定结果不仅可以有力的辅助人工鉴定，而

且其大数据处理能力还能够发现古陶瓷外观上的细

微变化发展规律。 

近年来，一些学者利用机器视觉技术在古陶瓷

无损鉴定方面开展了一系列的研究工作，主要是从

古陶瓷器型、纹饰图案、陶瓷釉色[4]以及铭文款识

等几个方面获取古陶瓷特征，进而完成古陶瓷的鉴

定。如罗宏杰等针对不同时期耀州窑碗器型结构特

征，生成判别函数实现对碗样品的辅助判定[5]，率

先开展了国内古陶瓷器型数字化的研究，并提出了

利用古陶瓷器型、釉色及纹饰完成无损分类识别，

其次，借助 X 荧光分析、光谱分析等方法对古陶瓷

的鉴别上也开展了大量研究工作[4,6–7]。此外，穆天

红等提出一种借助古陶瓷轮廓、纹饰和铭文款识特

征的人工智能方法完成古陶瓷的鉴定[8]。吴隽等提

取撇口碗碗口沿斜率、曲线曲率最大值及拐点数等

特征作为断代的关键性指标[9]，实现对撇口碗的准

确断代。文献[10]提出将纹理测度用于埃及古陶瓷

样本的分类中，分类准确度达到 74%，基本能够完

成古陶瓷分类。这些研究工作证明了古陶瓷的人工

智能鉴别方法的可行性，但该方向的研究刚刚起步，

无论是从鉴别精度上还是鉴别方法的普适性都存在

很大不足，特别是在古陶瓷纹饰图案的时代特征提

取方面，对于包罗万象、内涵丰富的古陶瓷纹饰来

说，研究工作的不足显得尤为突出。 

作为中国古陶瓷装饰艺术中的一类经典图案，

蕉叶纹是自然界中植物在瓷器上的反映。瓷器上的

蕉叶纹始见于宋代，形式丰富多样，游走于装饰性

和写实性之间[11]，使得瓷器别具魅力。以蕉叶形式

的植物纹在所有的纹饰中占有很大的比重，成为元

明清三代瓷器植物纹饰中最重要的组成部分[12]。如

图 1 可见几种具有代表性的蕉叶纹古瓷器。蕉叶纹

大多以辅助纹饰出现在器物颈、肩，腹和底足，常

与其他辅助纹饰如海水纹、如意云纹、回纹等同时

装饰器物，也有少量器物以蕉叶做主要装饰。 

     

(a) Blue-and-white eight edges      (b) Blue-and-white bottle with 

yuhuchun ping with design of         design of seawater and 

 lions and balls                banana leaf pattern 

     

(c) Blue-and-white auricular     (d) Underglaze red plum vase 

flask with design of pomegranate    with design of three fruits 

图 1  各朝代经典蕉叶纹古陶瓷作品 
Fig. 1  Classical banana leaf pattern ancient ceramics of 

various dynasties 

鉴于蕉叶纹在瓷器装饰中占据重要的地位，将

以含有蕉叶纹为辅助纹饰的古瓷器(以下简称蕉叶

纹古瓷器)为研究出发点，通过对蕉叶纹图案时代特

征的提取鉴别具有蕉叶纹饰的古陶瓷。 

为了提取到更丰富的古陶瓷纹饰信息，挖掘到

更能表征时代特性的纹饰描述，提高古陶瓷断代识

别率，将局部二值模式(local binary pattern，LBP)

和梯度方向直方图(histogram of oriented gradient，

HOG)的两种特征应用于古瓷器的断代检测中，充分

发挥 LBP 和 HOG 两种特征各自的优势，提取古陶

瓷蕉叶纹的 LBP–HOG 融合特征，并利用 SVM 
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(Support Vector Machine)分类器模型进行图像分类，

最终实现古陶瓷的智能断代，并且获得了一些古陶

瓷上蕉叶纹变化规律。该断代结果将强有力地辅助

专家的断代工作。 

另外，以古陶瓷纹饰特征相似度为依据，进行

了古陶瓷真、伪智能辨识的尝试性研究，取得了一

定的初步效果。 

1  基于 LBP–HOG 融合特征的蕉叶纹

古陶瓷智能断代 

1.1  整体思路 

本研究提出的方法实现的整体流程如图 2 所

示，主要包括古陶瓷图像预处理、蕉叶纹 LBP–HOG

融合特征提取以及分类断代 3 部分： 

首先，对蕉叶纹古瓷器图像进行 ROI(Region Of 

Interest)区域裁剪以获得蕉叶纹区域，对 ROI 区域进

行尺寸归一化等预处理操作；其次，分别提取蕉叶

纹图像的LBP特征和HOG特征(这两种特征是根据

蕉叶纹时代特征凝练而成的)，融合 LBP 和 HOG 两

种特征量得到蕉叶纹 LBP–HOG 融合特征量；最后，

利用 SVM 分类器，根据 LBP–HOG 融合特征量实

现对蕉叶纹古瓷器的快速、有效断代。此外，通过

对蕉叶纹特征量的统计和分析，还可以得到古陶瓷

蕉叶纹的变化规律。 

 

图 2  古瓷器断代方法整体流程框图 
Fig. 2  Overall block diagram of the chronological identification of ancient ceramics 

1.2  古陶瓷图像预处理 

古瓷器图像样本收集自中国国家博物馆、台北

故宫博物馆以及各个省博物馆官网的馆藏资料。由

于每件瓷器的拍摄规范、采集环境、拍摄条件并不

一致，不同的光源结构、设备性能及拍摄背景等因

素不可避免的造成图像质量的差异。为验证本方法

的准确性，必须进行必要的预处理操作以保证蕉叶

纹图像大小及图像质量的一致统一性。 

古陶瓷图像的预处理过程主要完成对古陶瓷图

像的灰度化处理、ROI 区域检测、尺寸大小归一化，

以及滤波去噪和增强处理等。经过图像预处理，有

效地改善了蕉叶纹图像质量，使得纹饰信息更加清

晰。能够减少后续算法的复杂度，同时为后期的纹

饰特征提取打下基础。 

1.3  图像纹饰特征提取与融合 

1.3.1  蕉叶纹的时代特征    随着时代的变迁、工

艺水平的发展、以及不同时代背景下人们审美水平

的差异，各朝代也逐渐产生了不同的装饰元素，随

之体现在装饰的艺术形态中，尤其是瓷器上的装饰

风格也随之不断演变，形成各朝代纹饰图案特有的

表现形式。作为经典的瓷器装饰纹饰之一，蕉叶纹

更形成了各具时代特色的艺术风格。蕉叶纹由元代

的每叶自成单元到明清时期发展为双层蕉叶。元代

每叶之间有较宽间隙。其次，主叶脉是一条较粗实

线，侧叶茎用细密平行斜线表示[13]；发展至明代，

双层蕉叶的前层蕉叶间隙较宽，后层蕉叶主叶脉由
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两条平行直线从底部延至叶尖或交于叶尖，且中空

留白，虽然每个时期有细微的差别，但与元代蕉叶

纹排列形式、叶形、叶层具有很明显的差异性；到

清代及以后，蕉叶纹的装饰更是与器型、装饰部位有

较大关系，在不同部位、不同器物中蕉叶均呈现不同

的形态，但整体上呈尖头宽尾状，排列上比明朝更加

紧凑，叶缘更加丰满圆滑，呈现出自然的美感。 

通过挖掘各个朝代蕉叶纹饰包含的细微差异，

从纹饰的变化中提炼出时代特征并建立可量化特征

量是古陶瓷智能识别的关键环节。 

1.3.2  蕉叶纹 LBP 特征    古陶瓷上的蕉叶纹纹

饰排列形式、叶层数、叶缘、叶脉均各具时代特色，

在视觉上有醒目的对比效果，因此纹饰特征是蕉叶

纹古陶瓷断代的重要依据。研究纹饰特征时发现，

局部二值模式[14–15]可以作为一种像素层级的局部

纹饰特征，具有较高的特征鉴别能力及较低的计算

复杂度，并且可以获得明显的纹饰特征及轮廓特征。

因此，采用 LBP 算子描述蕉叶纹图像纹饰特征。 

但是基本 LBP 算子只局限于固定半径范围的

小邻域，不能满足不同频率纹饰的需要，具有一定

局限性[16]。为了对中国历史艺术内涵进行检测以及

发掘更多纹饰蕴含的关键断代信息，从而提高古陶

瓷鉴定的精度。通过研究几种常用的改进 LBP 算子

的优缺点，最终决定采用 LBP 等价算子[17]来表达蕉

叶纹纹饰的信息。LBP 等价算子不仅可以保证图像

的灰度和旋转不变性，并且能够表达图像的线端、

角点、边界、平坦区域等关键纹饰结构，能更好的

提取图像纹饰的本质特征。 

图 3 为 LBP、HOG 特征提取流程图。从图 3

可以看出，蕉叶纹 LBP 特征图谱相比原图，可以更

加明显地体现蕉叶纹图像的纹饰信息，能够提取出

清晰的蕉叶纹叶脉纹路、叶尖等显著特征，同时蕉

叶纹的轮廓清楚可见。因此，利用 LBP 特征能够很

好的表征原始图像的特征信息。 

在实际对蕉叶纹纹饰的特征分析中，LBP 图谱

虽然能够清晰地呈现纹饰信息，但是不适合直接作

为特征向量输入到分类器中，其统计直方图更适合

作为特征用于图像的分类识别。 

 

(a) Flow chart of LBP feature extraction 

 

(b) Flow chart of HOG feature extraction 

图 3  LBP、HOG 特征提取流程图 
Fig. 3  Flow chart of LBP and HOG feature extraction 
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LBP 特征提取流程如图 3a 所示，首先将经预处

理后的蕉叶纹图像划分为若干小图像区域，以提取

到更丰富的特征信息，分别计算每个区域内每个像

素点的 LBP 值，生成若干个 LBP 图谱；再分别建

立统计直方图，并依次将其进行连接整合，作为整

幅图像的特征向量即图像的 LBP 纹饰特征。 

1.3.3  蕉叶纹 HOG 特征    边缘信息是纹饰极其

重要的特征描述，对于蕉叶纹纹饰，其边界形状的

分析对于断代有着重要作用。研究发现方向梯度直

方图[18]描述子能够很好描述图像局部纹饰信息，其

梯度幅值可以反映像素值有剧烈变化的地方，通常

图像边缘处具有较大梯度变化，因此 HOG 特征对

边缘十分敏感。据此通过提取图像的 HOG 特征作

为描述纹饰边缘形状信息的特征向量，并将其应用

于蕉叶纹古陶瓷断代鉴定中。蕉叶纹纹饰的 HOG

特征可视化分布效果如图 3b 中所示，从蕉叶纹图像

HOG 特征分布图可以看出，蕉叶纹图像的 HOG 特

征在叶缘、叶脉、叶尖处的梯度信息尤为明显，而

在单一背景处和平坦区域的特征向量呈现单一化的

特点，说明 HOG 特征可以有效表示出蕉叶纹图像

的形状信息。并通过分析梯度强度及方向分布可以

很好捕获蕉叶纹边缘、叶脉等信息，因此提取 HOG

直方图特征作为纹饰描述能够为蕉叶纹古陶瓷断代

提供更多的鉴别信息。HOG 特征的提取流程如图

3b 所示，同样将每个块的特征向量进行级联合成最

终的 HOG 特征向量。 

1.3.4  蕉叶纹 LBP 与 HOG 特征融合    LBP 和

HOG 特征各有优势，但也存在一定的局限性。其中

LBP 特征对边缘轮廓和方向特征的提取效果不佳，

且存在对复杂图像特征的表达不全面、提取准确率

低等问题，而 HOG 特征可以很好的描述图像的边

缘信息，能够表征图像的局部形状变化[19]，从而捕

获轮廓信息。但是 HOG 特征在非边缘部分及纹饰

较细的图像中无法发挥其优势。 

鉴于 LBP 和 HOG 特征具有一定的互补性，利

用特征串行融合方法将 LBP 特征与 HOG 特征进行

组合。结合两者优势，使融合的 LBP–HOG 特征能

够更好地刻画图像的本质特征，提取到足以表征古

陶瓷时代信息的纹饰特征向量。 

1.4  蕉叶纹古瓷器智能断代及真、伪辨识 

支持向量机(SVM)是一种高效的分类识别方

法，尤其在解决非线性、高维度的复杂分类问题上

占有绝对优势，而被广泛应用于模式识别领域[20]。 

利用 SVM 进行古陶瓷断代分为训练和断代两

个过程，具体步骤如图 4 所示。训练过程是利用含

有古陶瓷图像和类别标签的训练样本集，通过图像

预处理、提取图像蕉叶纹 LBP–HOG 融合特征、SVM

分类以及分类结果与类别标签的比较等步骤，实现

对 SVM 分类器参数的优化，即对 SVM 分类器的训

练。训练好的 SVM 分类器将被断代过程所调用。

断代过程中，被辨识的古陶瓷图像，通过图像预处

理、蕉叶纹 LBP–HOG 融合特征提取和 SVM 分类

等步骤，SVM 分类器最终输出元、明、清等朝代的

分类结果。 

 

图 4  利用 SVM 的古陶瓷断代识别流程图 
Fig. 4  Flow chart of chronological identification for ancient ceramics based on SVM 
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由于在古陶瓷的真伪鉴定[22]中，纹饰特征是重

要的鉴定细节，为研究纹饰特征向量对古陶瓷真伪

鉴定的作用，以纹饰特征向量相似度衡量古陶瓷图

像的真、伪可能性。采用夹角余弦测度来定义纹饰

向量相似度，根据图像的相似性以预判古陶瓷的真

伪，其计算为： 
3
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式中：X、Y 分别为两幅图像的纹饰特征向量；根据

式(1)、式(2)可以计算得到 P1、P2，其分别为测试样

本与真、仿品古陶瓷的纹饰特征向量匹配相似度值；

1,2,3iM i  分别为元、明、清古陶瓷测试样本数

量； 1,2,3iQ i  为元、明、清真品数量； 1,2,3iL i 

为仿元、明、清古陶瓷数量；Am为测试样本的纹饰

特征向量；Bn 为真品的纹饰特征向量；Bl 为仿品的

纹饰特征向量。根据 P1、P2 值大者对应真、伪标签

作为测试样本的真、伪参考。 

2  结果及讨论 

2.1  古陶瓷样本数据集的构建 

古瓷器图像集是从中国各博物馆馆藏资料收集

到的，将其作为鉴定工作的科学依据和数据来源。

共收集到元 (1271—1368)、明 (1368—1644)、清

(1636—1912) 3 个朝代含蕉叶纹古陶瓷共 230 幅，

其中属于元、明、清朝代的各有 25 幅、69 幅和 136

幅。瓷器上的蕉叶纹常装饰于器物的颈部、肩部及

下腹部，通过位置尺寸比例先验知识基本定位出蕉

叶纹在古陶瓷图像中的大致位置信息，再根据具体

图像的差异性进行边界精定位，检测到蕉叶纹图案

以提取到蕉叶纹区域图像，作为样本数据集，部分

蕉叶纹样本集的处理如图 4 古陶瓷训练集所示。 

2.2  古陶瓷断代过程及真伪辨识尝试 

2.2.1  古陶瓷断代过程    本工作完整古陶瓷断代

的流程如图 5 所示。首先完成古陶瓷图像的预处理

操作，获取经归一化处理的 ROI 蕉叶纹图案区域；

再分别提取 ROI 区域的蕉叶纹 LBP、HOG 特征，

并通过串行融合方式组成 LBP–HOG 融合特征向

量；最后将特征向量输入 SVM 分类器，实现古陶

瓷断代识别。 

 

图 5  古陶瓷断代流程图 
Fig. 5  Flow chart of the chronological classification of ancient ceramics 

2.2.2  古陶瓷真伪辨识    以纹饰特征向量的相

似度衡量蕉叶纹古陶瓷真伪匹配度，元、明、清蕉

叶纹古陶瓷测试图像分别与真、仿品蕉叶纹古陶瓷

图像作 LBP–HOG 纹饰特征向量的相似度匹配  

分析，根据式(2)、式(3)的计算结果估计古陶瓷的 

真伪。 

2.2.3  结果及分析 

1) 具有古陶瓷蕉叶纹饰智能断代可行性 

为验证方法的可行性，首先针对 LBP 特征和

HOG 特征作为古陶瓷断代分类的纹饰特征依据进

行仿真实验。 

图 6 为元、明、清朝代古陶瓷的 LBP 特征和
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HOG 特征时代差异图。图 6a~图 6b 分别为元、明、

清三个朝代古陶瓷的 LBP 特征和 HOG 特征时代差

异图。分别提取元、明、清共 230 幅图像的 LBP 和

HOG 直方图特征，以 8*8 规格划分图像分辨率为

256*256 的图像时，提取的 LBP 特征向量数目为

3776 维(如图 3a 中所示)，为提高直方图区分能力及

减少高维度信息的冗余度，进行了特征降维处理，

抽取 2000 维特征向量用以表示图像的特征；另外每

幅图像提取到 1764 个 HOG 特征，分别将每幅图像

的统计直方图特征进行可视化。从图 6 可以看出，

明清两代的特征值明显大于元代，不同朝代古陶瓷

的 LBP、HOG 特征均具有较明显的差异性，将其作

为特征向量输入到 SVM 分类器中将得到良好的分

类效果。从而验证了所提取 2 种特征量可以作为古

陶瓷断代的有效依据。 

 

(a) Comparison diagram of LBP characteristics of ancient ceramics n Yuan, 

Ming and Qing dynasties 

 
(b) Comparison diagram of LBP characteristics of ancient ceramics 

图 6  元、明、清朝代古陶瓷的 LBP 特征和 HOG 特征时代

差异图 
Fig. 6  Comparison diagram of LBP and HOG characteristics 

of ancient ceramics in Yuan, Ming and Qing dynasties 
respectively 

2) 智能古陶瓷断代系统性能良好 

其次，为测试本研究所采用方法的断代性能，

将其和其他常用的纹饰分类方法在蕉叶纹古陶瓷上

的断代效果进行对比。结果如表 1 所示，分别测试

了灰度共生矩阵(GLCM)[20]、Gabor 变换[21]方法、

LBP 特征、HOG 特征以及 LBP–HOG 融合特征共 5

种不同的方法，并对每种方法的运行时长及断代精

确度进行统计，用以评价算法效果。 

随机抽取 161 个样本作为训练样本，69 个样本

为测试样本，使训练样本数量与测试样本数量比例

接近 7:3，断代结果如表 1 所示。 

表 1  不同方法对于元、明、清古陶瓷断代结果统计表 
Table 1  Chronological identification results of ancient 

ceramics in Yuan, Ming and Qing Dynasties by 
different methods 

Methods 
Identification 

accuracy/% 
running time/s 

Average  

running time/s 

Gabor 84.72 197.2138 0.4544 

GLCM 77.78 383.4396 0.8835 

LBP 95.83 79.2839 0.1827 

HOG 97.22 111.1709 0.2562 

LBP–HOG 100.00 120.7374 0.2782 

 

从表 1 可以看出，LBP、HOG 特征在古陶瓷断

代中可以取得较高的识别精度，明显优于其他纹饰

分类算法。并且，LBP–HOG 融合特征的断代准确

度最高，可以达到 100%。从耗时来说，LBP 算子

由于其计算简单在耗时上具有明显优势，GLCM 计

算时涉及变量较多、计算量较大，因而消耗时间较

长。其次，LBP–HOG 融合特征进行训练的运行时

间比单独特征量稍长，其原因在于将两种特征串联

融合，相较之下特征向量较复杂，导致消耗时间较

长。但是，平均每幅图片断代用时 0.2795 s，足以满

足古陶瓷断代鉴定的快速高效性等要求。 

另外，为分析产生错误断代结果的原因，将 LBP

特征、HOG 特征 2 种方法的断代结果分别统计在表

2、表 3 中，能清晰看出元、明、清三类古陶瓷样本

的断代正误情况。 

表 2  LBP+SVM 方法对古陶瓷样本断代结果统计 
Table 2  Chronological identification results of ancient 

ceramics based on LBP+SVM 

Dynasties
Number of test 

samples 

Number of  

misclassifications 
Accyuracy/%

Yuan 8 0 100 

Ming 20 1 95 

Qing 41 1 97.56 
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表 3  HOG+SVM 方法对古陶瓷样本断代结果统计 
Table 3  Chronological identification results of ancient 

ceramics based on HOG+SVM 

Dynasties 
Number of test  

samples 

Number of  

misclassifications 
Accuracy/%

Yuan 8 0 100 

Ming 20 2 90 

Qing 41 1 97.56 

 

由表 2，3 对古陶瓷的断代统计结果可以看出，

基于单一 LBP 特征、HOG 特征的断代方法，均会

在明和清两个朝代存在错误断代的情况，而元朝的

蕉叶纹古陶瓷均能够被准确断代，其原因是明、清

两个朝代的纹饰绘画笔法及风格较为相似，且蕉叶

纹的形状、叶脉纹路较为接近，因此使用单一特征

量难以提取到充分的纹饰信息导致误断代。 

3) 发现与验证古陶瓷蕉叶纹饰发展规律 

通过统计和分析 LBP、HOG 特征信息可以发现

以下古陶瓷蕉叶纹饰发展规律： 

(1) 整体上呈现出蕉叶纹饰复杂度增加，蕉叶

排列形式更加紧密的发展趋势 

从图 6 可以看出，元代所提取的两种直方图特

征均小于明、清两代，即 HOG 特征能检测到的边

缘信息及 LBP 特征能提取到的叶缘边界、叶茎等线

端信息均较少，说明元代的蕉叶纹饰图案简单，线

条明了，排列稀疏，因而提取到信息量较少，符合

于元代瓷器中蕉叶每片自成单元，每叶之间留有较

大间隙的装饰风格。而蕉叶纹饰发展至明、清两代，

叶层数有所增加，随双层蕉叶的产生，其叶茎、叶

脉、叶缘等信息随之增加。通过特征统计的形式将

纹饰的发展规律显而易见表达出来。 

(2) 蕉叶纹饰呈线条细腻的发展趋势 

从图 6 可以看出，明、清两代的统计特征均较

大，LBP、HOG 特征代表了图像的边缘、线条、角

点等重要信息，说明蕉叶叶尖、叶茎、叶脉信息较

为丰富，能提取到更丰富的蕉叶信息，而明代的 LBP

特征的分布较元代和清代大，也符合时代装饰风格，

清朝的装饰手法常用青料平涂、渲染的方式进行图

像的勾勒，因此能检测到的叶茎、叶脉等信息相对

较少。 

4) 具有蕉叶纹古陶瓷智能真伪辨识的可能性 

为验证本研究方法对古陶瓷真伪鉴定的辅助作

用，针对仿品的辨识进行了研究，共收集到具有蕉

叶纹的古陶瓷仿品图像 160 幅，元、明、清三朝代

各 48、50、72 幅。按照 1.3 节的纹饰特征提取方法，

分别提取图像的 LBP–HOG 融合特征。以具有标签

信息的古陶瓷真品进行仿真验证，随机抽取真品中

60 幅用以验证纹饰特征辅助鉴定真伪的效果，元、

明、清朝代各取 20 幅作为测试样本，根据式(2)、

式(3)可计算得到古陶瓷纹饰特征的相似度，并估判

古陶瓷的真伪。如表 4 所示，为古陶瓷真伪辨识结

果。 

表 4  LBP–HOG 融合特征相似度辨识真伪结果统计 
Table 4  Authenticity identification results of ancient 

ceramics based on similarity of LBP–HOG 
fusion feature 

Dynasties 
Number of  

genuine antique 

Number of 

imitation 
Accuracy /% 

Yuan 15 5 75 

Ming 16 4 80 

Qing 18 2 90 

 
由表 4 可知，以提取的 LBP–HOG 融合特征结

合纹饰相似性度量技术对古陶瓷的真伪辨识具有一

定的参考价值，能够在古陶瓷的真伪鉴定工作中起

到辅助判断的效果。 

综上结果分析可知，本研究方法能够实现元、

明、清 3 个朝代蕉叶纹古瓷器的断代鉴定，也说明

了 LBP、HOG 特征在古瓷器纹饰描述方面有较好

效果，并且验证了本研究方法对辅助古瓷器断代检

测与真伪辨识具有很强的可行性和借鉴性，同时，

可以根据其特征发现及验证古陶瓷蕉叶纹饰发展

规律。 

3  结论 

提出一种基于 LBP–HOG 融合特征的古陶瓷智

能断代方法，该方法提取到古陶瓷图像的细节纹饰

特征，综合了 LBP 和 HOG 特征的优势，提取到最

能表征图像纹饰的本质特征，利用 SVM 分类模型

对古瓷器断代分类，并结合纹饰相似性度量技术进

行古陶瓷真伪辨识的尝试。 

由于古陶瓷纹饰的复杂多样性，难以找到纹饰

继承发展的普遍演变规律，从典型的蕉叶纹古陶瓷

入手，以验证此方法正确性和可靠性。实验结果表

明，LBP–HOG 特征能较好提取图像的细节纹饰特

征，并且可以实现从纹饰的角度辅助古陶瓷断代及

真、伪的预判，另外，借助本研究方法能够获得古

陶瓷蕉叶纹饰的发展规律。 
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