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分别表示沿行
、

列方向上下采样
。
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代表原图像
二 ,

功 丸 是通过低通滤波器得到的
,

因而
,

可看成尺度 上的低频图像 全
, 三 三

工 二
, ,

是通过沿一特定方向高通滤波得到的
,

因而包含了尺度 上的方向细节信息
,
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更具稳定性 后文分别简称能量特征 尸 和 同时
,

特征 尸 值也较好地反映出纹

理图像的方向模式
在同一分辨率 上各子带 尸值的相对大小反映了纹理的方向特性

,

用 尸 ,
、

尸 ,
、

尸 , 分别表示 尺度上
、 、

通道上的 尸 能量
,

它们分别相应于垂直
、

水平
、

对角

方向上的能量大小
,

其中较大者的方向体现了纹理的大致方向 即若 尸 , 尸 ,
、

,

则图像具有垂直纹理 若 尸 尸 ,
、

尸 , 则图像具有水平纹理 若 尸 , 尸 ,
、

尸 则图像具有对角或反对角纹理

对纹理
、

如图
,

图 分别计算三个分辨率通道上的 尸 值大小
,

如表

从表 看
,

纹理 的
、 、

分别是三个分辨率上的最大值
,

即从三个
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类 其 分 第 每类 像 从中 幅 分别进 分

解
,

再依
,

式计算每个通道上的能量特征值 尸
,

规一化后
,

按顺序排列构成分类特

征矢量 特征值的顺序排列体现了原图像的空间信息
,

输入到三层 神经网络中进行训

练
,

直致达到逼近误差为止 第 步
,

测试分类阶段分别对每类纹理图像的 幅测试样本
及其噪声样本进行子波分解

,

将每幅测试样本图像的能量特征值 尸 输入到神经网络进行测

试 实验中
,

分别取 级
、

级子波分解
,

通道数分别为
、 ,

相应的特征矢量就是
、

维
,

神经网络的结构分别取为结构 输入层节点数 代表特征矢量维数
、

中间层

节点数
、

输出层节点数 代表分类数 结构 输入层节点数
、

中间层节点数
、

输出层节点数
。

代表中间层节点数叽 根据经验公式 戈 二 训可可
,

叭
、 。 分别

为输入
、

输出层节点数
。

识别结果如表 所示
,

从表中知
,

在无噪声时
,

级
、

级子波分

解正确识别率达到 以上
,

信噪比 以上
,

识别率很高
,

特别是 级子波分解抗噪

声能力较强
, 一 时都达到了

,

时达到 以上
,

这是因为特征是取自三个

尺度上的
,

较好地利用了宏观和微观纹理特征
,

而 级子波分解对更大的宏观纹理特征一
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