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铁路客票自动核对票号的研究
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接 要：结合我国铁路客票的特点，将图像采集和光学字符识别(OCR)技术应用到铁路客票制票机
上，详细论述图像处理和文字识别过程中各个步骤采用的方法，建立通过制票机自动核对票号的理论方法，

并通过实践的方法论证其可行性。

炎键诃：铁路客票；票号；文字识别；图像传感器

中图分类号：U293·2 文献标识玛：A

“

R鹤earch On automatic identi6cation Of ra订way ticket number

j DENG Sheng-jian91，、^，ANG Hai一佬ng‘，JlANG Li2
一 (1．School ofElecn伽ics Infomation Enginecring，Beijing Ji∞tong unive擂ity，B叫ing lo0044，China；

2．Instjtute ofComputing 1&llnolog弘Chi毗Academy ofRailway sci朋c船，Beijillg loo∞l，Chi舱)

Abstract：According
t0 tlle cllamcteristics of伽r∞删灯y’s milway ticket'the tcctlllologies of image acquisiti∞卸d OCR

t were applicd in me milway tick既is蚰ing瑚chine．It w髂giV舶a d咖ilcd de∞ripti∞∞也e memods to tlle pDcess髓during
’

me jmage pFoc黜siIlg and char∞ter reco印iti伽，％tabIished atll∞rctic metllod t0 id∞t时the ticket n啪ber．Thjs f．e鹤ibil时

w躯p豫cticaIly p∞Ved．

： l(ey砌也：milway ticket；ticket numbef；cha眦ter帕co印ition；im鹋毗∞船or
l： 。豫

目前，我国铁路使用的客票制式有：纸质条码

票、RFID车票和磁介质车票，其中前两种为横向

票，后一种为纵向票。这3种车票在使用过程中都

有一个共同点：在车票的左上角有一个预印刷的

红色票号(也称上票号)，作为客票的唯一标识。

在制票时，在车票的中下部打印一个票号(也称下

票号或系统票号，保存在客票系统的后台数据库

中)作为票面信息的一部分，上票号和下票号必须

完全相同，否则为错票。因此，制票前必须进行票

号的核对，检查上下票号是否一致。

在目前的使用过程中，票号核对由人工进行。

这种传统的核对票号的方法有其固有的缺陷：

(1)在制票过程中售票人员必须对每张票的

票号进行核对，否则，会出现由于设备或系统的原

因造成上下票号不一致，导致错票产生。

(2)TVM(Ticket Vending Machine自动售

票机)中不能实现核对票号功能，若出现票号不一

致，就会造成连续多张的错票。

在多年的使用过程中，几乎每天都会出现上
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下票号不一致的情况。本文将采用图像处理技术

解决这一问题。

l硬件组成

1．1网像传感器

图像传感器根据采用元件的不同，可分为电

荷耦合器件(cCD)和CMOS两大类。

CCD图像传感器分为线型(Linear)与面型

(觚a)两种，其中线型应用于影像扫瞄器及传真机
上，面型主要应用于数码相机、摄影机、监视摄影

机等影像输入产品上。它们具有以下特点：解析度

高，动态范围广，感光面积大，影像失真低，市场

已批量生产，品质稳定坚固，使用方便，便于保养。

CMOS图像传感器可细分为：被动式像素传

感器和主动式像素传感器。cMoS图像传感器具

有以下特点：集成度高，体积小，重量轻，价格低，

功耗低，成像方式为面式，灵敏度较低，解析度

低，单位面积的信噪比低，市场一般应用在低端消

耗产品中。

通过比较，考虑到在制票过程中，票纸在运
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动，可以将图像扫描和票面打印同时进行，因此，

决定采用线型CCD图像传感器。

1．2图像传感器参数

线型CCD图像传感器类型有很多，在选择线

型CCD图像传感时，需要考虑的因素有：分辨率，

像素总数，光源类型、抗噪能力、安装体积、扫描

速度和性价比等，主要根据以下几个因素考虑：

(1)分辨率Y

为了实现打印和图像采集同时进行，图像扫

描和打印共用一个步进电机，因此，Y方向(票纸

前进方向)的分辨率受电机传动影响，因此必须保

证与打印头分辨率形同，为8 dos／mm(203dpi)。

(2)像素总数刀

像素总数决定传感器在x方向上所能扫描的

宽度。由于目前使用的票纸有正反票两种，正票票

号靠近制票机内侧，反票票号上靠近制票机外侧，

因此，为了保证两种票纸都能扫描，扫描宽度W

必须大干或等与票宽％，即∥≥盯(对于横向票，
％=90 mml对于纵向票，盯=54 mm)，像素总
数：刀=’，-矿

(3)光源类型

对于目前的3种票，条码票和RFID票的上票

号均为红色，上票号背景色为扮色条纹或蓝色条

纹，因此为了保证获得有效像素且与背景色产生

色差，所选光源中必须有红色，为了降低成本，将

光源选择为单一R色模式。

(4)扫描速度

扫描速度关乎制票速度，而现场使用时对设

备的制票速度比较关心。因此。为了不影响扫描速

度，传感器扫描速度应大于或等于打印速度。目前

的打印速度为O．8 ms／Line，因此扫描速度应大于

或等于0．8 ms／Line。

1．3传感：{：；的安装

要进行文字识别，首先就得进行图像采集。因

此，需在目前的制票机上加装图像采集模块，对票

号图像进行采集。考虑到票面印刷完成后，票面上

有打印的票面内容，有可能造成票面内容覆盖上

票号的部分区域，造成票号无法识别。因此，将图

像传感器加装在打印头的后部，在打印之前进行

图像采集。

为了增加扫描图像的前景色和环境背景色的

差距，须将票边的颜色和扫描图像背景色设为最

大，便于图像的提取，因此，将扫描区域的背景色

设置为黑色。

控制模块为了获得开始扫描的时机，必须在

传感器处加装一个位置传感器，当该传感器检测

到有票时才开始扫描，以此避免全程扫描，减少扫

描次数，提高寿命。其安装位置和与票纸及上票号

的相对位置如图l。

打印头图像传感器 位置传感器

■I 传薯嚣和上曩号位置圈

图l中：Ll、L2、L3，h单位均为咖，为已
知参数，与制票机和票纸有关，通过配置参数设定。

2识别过程

识别过程包括图像扫描、图像处理和文字识

别3个步骤。

2．1图像手I描

图像扫描通过控制板控制，通过模数转换获

得各个点的灰度值。

在需要进行核对票号时，步进电机每前进一

步，位置传感器检测一次，当位置传感器的检测距

离达到L3—6(为了避免由于加工误差造成图像不

全，加入误差量6)时，说明上票号底部即将到达

图像传感器底部，开始扫描，当扫描到(h+2 6)

时，停止扫描。

若是打印和扫描同时进行，则当检测距离达

到L2时，开始打印，打印长度为票高，以此实现

并行控制。

2．2图像处理

对2．1中扫描获得的数据取出黑色背景区域

后生成点阵位图(BMP)，红绿兰(RGB)模式，

如图2。对于纵向票须将扫描后的图像旋转90。，

对于反向票须将扫描后的图像旋转180。。

在进行文字识别之前，需要将图像进行预处
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圈2扫描的图像

理，包括二值化、平滑和字符切分。

(1)二值化

二值化是根据一定的阀值，将图像转换成点

阵图。该步骤的关键是阀值的确定，公式如式(1)。

删，=铝黝磊 ㈩

其中，f为二值化的阈值。／(f，／)表示采样点

(j，_，)的灰度值，，(f，Jf)=l表示将此点转为背景，

，(f，／)=0，表示将此点转为前景。其关键就是阀值

f的确定。

结合本应用，由于其前景色和背景色差别较

大，像素分布存在明显的峰值。因此，采用双峰直

方图阈值法，如图3。

圈3 I方图分布的嗣值选舞

每次图像扫描完毕，即可对图像中的像素分

布进行统计，寻找两波峰之间的波谷，确定阀值，。

(2)平滑

对于铁路客票这种图像来说，以字符为主的

图像经过平滑处理后，可以去掉孤立的噪声和干

扰，但对于笔划边沿的噪声无法去掉，因此需要进

行平滑处理。对于印刷体来说，一种简单而执行效

率又高的平滑方法就是中值滤波器平滑法。

所谓中值滤波器，就是对二值图像上的一点

(x，y)，按式(2)计算(x，J，)及其8邻域的代数和

只x，J，)，即：
· F(‘力=∑∑，(x+所，y+刀) (2)

中值滤波后的像素(工，y)的／O，J，)由式(3)

来决穿!
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(3)字符切分

字符切分是根据一定的规则，将图像划分成

不同的区域，使需要识别的文字从图像中分离出

来。传统OCR的字符切分方法有阀值切分法和笔

划合并切分法，前者用于印刷体中，后者用于手写

体中。由于此处的字符为印刷西文字符，因此对于

平滑后的图像，采用阀值切分法实现比较简单。

此处图像是二值化以后的，因此，阀值即为l。

由于此处各个字符的坐标范围以及文字大小均已

固定，因此可以采用坐标定位和矩形界定的方法

对每个字符区域进行框定，其划分结果如图4。

l 翻口印臼8臼日
圈4区域捌分示意圈

2．3文字识男q

文字识别方法很多，对于规则的印刷体，且可

以采用靠模法，将划定的区域与标准字模进行比

较，寻找相似度，最大相似度的即为对应的字符。

由于票号是由首位为大写字母加上7位阿拉

伯数字组成，且各个字符的字模由铁道部统一规

定。因此，为了提高识别速度，将首个字符与字母

的字模比较，其余的与数字的字模比较，以此减少

了比较量，提高运行速度。通过此方法，即可准确

地将字符识别出来。

识别完成后，即可将识别出来的票号传给系

统，系统判断该票号与系统票号是否一致，以此确

定下一步要进行的操作。

3结束语

通过图像处理的方法，增加了核对票号的功

能，可以解决目前制票时产生的上下票号不一致

的情况，提高制票机的智能程度，减少流入旅客手

中的错票，提高铁路旅客服务形象。
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