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基于统计结构模式的特种票据字符识别技术

林砺宗，周罗善
(华东理工大学 机械与动力工程学院，上海200237)

摘 要：本文提出一种基于统计结构模式的多体印刷票据的字符识别方法。论述特种票据图像上字符

的分割技术，以满足后续识别要求。重点介绍基于复杂指数和四边码的字符预分类技术和基于汉字特征点

的汉字字符识别方法，同时针对提取特征点时存在的干扰点问题，提出一种基于笔画方向性的判断准则。实

验证明，此识别技术处理速度快，不受环境噪声的影响，能够识别车票常用汉字。
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Character recognition technology of special tickets based on statistical and

structure pattern

LIN Li．zong．ZHOU Luo—shan

(School of Mechanical and Power Engineering，East China University of Science and Technology,

Shanghai 200237，China)

Abstract：A characters recognition method ofmulti—font printed tickers based on statistical and structure pattern was present

in this paper．The segmentation technology of special tickets was briefly described，SO as to satisfy with requires of post-

recognition．It was introduced emphatically the character presort technology based on complex index and four-side code and

Chinese characters recognizing method based on feature points．Meanwhile aimed to the problem which existed disturbed

point in extracting features，the criteria on basis ofstroke directionality was present．Experiments verified，this recognition

technology had fast velocity of processing，could identify the staple Chinese characters in tickets，could not be effected by

environment noises．
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特种票据字符识别是一项新兴的研究热点【11，

其目的是为了让计算机能够“认票”，从而可对假

票进行自动化鉴定。但是，特种票据种类繁多，而

且字体种类多样。常见特种票据有火车票、汽车

票、银行账单、汇票、明信片等，字符分为手写体

和印刷体两种，同时包含汉字、拉丁字母、标点等

多种字符，单一的模式识别方法或统计识别方法

均难以取得满意的效果。

单一的统计模式虽然容易提取特征，抗干扰

性强，但是对于字符种类的变化适应性差，对于相

似字符不易识别；单一的结构模式存在提取特征

难，抗干扰性差的缺点，不能满足高精度字符识别

的要求，通过结合统计模式和结构模式可使识别

性能提高，满足识别要求。

本文针对单印刷多字体火车票提出一种基于

统计结构模式的特种票据字符识别方法。
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1票掘识别系统简介

火车票通过摄像头摄取，以位图文件存入计

算机，待后续处理。对于这类票据的识别，需将票

据字符分割成单个字符，而后进行字符决策。分

割技术包括：滤波处理；二值处理；行、字切割技

术；归一化处理等。分割质量直接影响字符的特

征提取和识别质量。图l为火车票识别流程图[21。

统计模式特征

囝1 火车票识别系统流程

为提高字符识别速度，需对字符分类，而字符

分类需满足如下要求：

(1)正确分类率和分类稳定性高。
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(2)分类速度快，且为主要目的。

(3)分类特性平坦，即每类文字数大致相等，

充分发挥分类的功效。

(4)分类特征简单，各级分类方法要协调。

根据识别字符类型和方法不同，可选择合适

的分类特征和方法达到理想效果。笔者采用基于

统计模式的复杂指数和汉字四边码进行字符预分

类，采用基于结构模式的汉字特征点作为识别特

征，以欧式距离作为判断准则，进行字符最终决

策，结合相应的编程软件，给出汉字字符分类和识

别的实现过程。

2字符分割

火车票图像输入过程中，各种内外因素导致

火车票图像不整洁、有折痕或者出现断开等，给识

别增加难度，车票是彩色图像，字符又是排列在一

起，所以对车票字符的识别前，需对车票进行预处

理，提高后续特征提取的质量。

直接识别彩色的火车票计算量大，速度慢，效

率低，因此将彩色空间中的火车票转换到灰度空

间中，如图2。

圈2火车票灰度圈

为了解决灰度图中出现的断点和漏点等问题，

需要对图像进行第1次平滑处理，可采用中值滤波

法。完成第1次滤波处理后，采用如图3的灰度直

方图可以对灰度图像进行二值处理，得到一张二

值图像。对图像进行第2次平滑处理，消去二值图

像上面的噪声和断点，本文采用数学形态学中先

膨胀后腐蚀的闭运算对图像进行平滑，效果好，不

会删去有用信息。

得到二值图像后就要对其进行行、字分割，曰

田3灰度I方图

的就是能够将里面的字符分割131成为单独的一个

字符图片。目前识别的是火车票中常用字，因此分

割出车票中的“限乘当日当次票”这行字，并且将

这行字进行字分割。行分割利用了横向空白间隙，

采用横向投影的方法，将图片中的每一行表示出

来，从图中我们观测到要分割的字符位于第6行，

只需将第6行的字分割出来即可；然后应用平均字

宽和竖直投影结合的方法进行字分割，如图4。

图4通过行．宇分割后的字符

分割出来的字符图片大小不一，会对后续的

处理带来困难，必须进行归一化处理，包括位置归

一化和大小归一化。为了使计算加快，将字符位置

尽量朝图像的左上角靠，使字符大小成统一的64

×64规格。操作是先求出分割后字符的重心坐标，

通过计算同目标重心坐标的差值，将字符移动到

目标位置，再通过基于外框的尺寸规范化方法，使

任意大小字符的像素为64 X 64规格、位置统一的

字符图片，这样可使识易q时间开销减少，提高字符

特征提取质量。
’

3预分类

完成字符分割后的字符决策包括预分类和识

别。在预分类处理中，本文重点叙述基于统计模式

的复杂指数和四边码作为分类特征值。此判断方
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法简单易行，抗干扰性能强，适应能力好。 体的复杂指数值，表1列出了部分样本汉字的复杂

3．1复杂指数 指数值。

复杂指数‘41是根据文字复 衰l 部分样本文字的复杂指数和四边码值

杂指数的大小，将文字分为若1嚣下百百再西磊丽百嚣丽甄百面百i百≯F虿丽再磊酉百丽西磊酉面丽
干类的分类方法。目前的复杂—；———了————了———可百—■F———丁————了———丽
指数是文字在单位质心二次矩 茔 ； ； ；：；： 曹 ： ： +；：；；
中的笔划长度，反映了文字纵 当 3 3 1321 在 4 3 11 21

向或横向笔划的复杂程度。 莩 ： ； ：；；： 芝 ； ； ：；：：
文字的横向(X)和纵向(Y) 日

方向上的复杂指数定义为：—羔

巳：生
吒

旷苦

5 1 101 2 次 3 3 1 1 21

3 3 2222 号 2 5 3210

(1) 3．2字符框网边码

(2)

式中，C。、C。分别为横向和纵向复杂指数。

三。、￡，，分别为横向和纵向文字线段的总长度。

Or。、盯。分别为横向和纵向质心二次矩的平

方根。

上。，￡，．可由文字2 bit×2 bit网格中16种分

布状态近似求出，而盯。，盯。定义为：

N肘

∑∑(i-G∥e(i，，)

∑∑c(f，／)
i=l’-l

l∑∑O—q)乞(f，．，)

盯y--I盟等Fr—一∑∑c(i，，)

(3)

(4)

式中，G，、Gj分别为文字质心位置的I、J坐

标值，定义为：
N M

∑∑i·c(f，_，)
G，=弓气广～
∑∑c(f，．，)
i=l i=l

^， “

∑∑／·c(j，-，)G，=型笋矿～
∑∑c(t_，)

从文字点阵的四周边框起，向内取适当宽度，

以此宽度分割出文字四周的4部分，根据每个部分

内含有黑像素的多少分4级(0，l，2，3)编码，

因而在进行四边码分类时，首先要确定用于分级

的3个阈值。由于汉字字体类型多样，又分简体和

繁体，所以在选择宽度和阈值时要根据不同的字

体和尺寸来选择，本次编程基于先验知识确定向

内宽度为字宽或字高的1／6，又根据字符图像64×

64规格，从而选用的阂值为100、225、400，在

编程软件中编制计算样本汉字的四边码值的程序，

并计算样本的四边码值，如图5，为前面分割出的

一个“当”字，其四边码为“132l”。

1

■
E l一一◆1

■

■
■

2

3

(5) 圈5文宇四边码举倒

(6)

前面所有式子中的N、M为文字点阵的长、宽，

C(f，_，)为像素值。

编制汉字字符横向和纵向复杂指数的计算程

序，对于样本字体进行复杂指数计算，得到相应字

通过对火车票常用字的复杂指数计算和四边

码计算，发现复杂指数对于汉字位置、汉字尺寸的

变换有较强的抗干扰力，稳定性能好，但是对于笔

划粗细变化比较敏感。四边码对文字断线有较强

的适应性，但对文字大小改变敏感，故在字符识别

的预分类中，采用复杂指数和四边码值互补组合

使用，分类效果好，优势突出。表1就是部分字符

的复杂指数和四边码值，并以此建立字符分类库。

，WIIlI一，El●l●l●
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4汉字字符决策f5~7】

汉字字符基本由直线笔画构成，是一种直线型

字符。一个汉字的信息绝大部分集中在汉字骨架

上，而汉字骨架信息又大多体现在若干特征点上，

一旦确定笔画特征点，也就确定具体的汉字。汉字

笔画特征点可分为端点、折点、岐点、交点，如图

6。在进行汉字特征点提取前，先要对汉字点阵进

行细化处理，得到汉字的骨架，再通过相应的算法

寻找骨架中的特征点，提取特征点时考虑用8领域

搜寻，假设值为“l”的点是汉字字符内部阵点。

书
圈6特征点示意图

端点：笔画的起点或者终点且不与别的笔划

相接，在端点的8领域中只存在一个值为“l”的

点，通过这个点逐一查找端点。

折点：笔画方向变化显著的点，在8领域中可

能存在两个点值为“l”，由于折点的种类多，笔

者采用反求法，先寻找所有8领域内有两个点值为

“l”的疑似折点，再根据情况判断是否为折点，如

果满足情况就不是折点；否则认为该点是折点。

岐点：三叉点且其中两个笔画方向相同，因

为是一个三叉点，所以这类点的8领域中存在3个

点值为“1”，而且有两个笔画是同方向的，因此

我们只要先找到那些在8领域内有3个点值为“1”

的疑似岐点，再判断其中两点是否位于对称位置

即可。

交点：四叉点且有两对相等的对顶角，交点

的判断比较容易，只要一个点在其8领域内存在4

个点值为“l”，并且这4点两两位于对称位置即可。

实际编程过程中，由于细化会产生一些噪声，

将会影响点的判断，仅仅靠上面的判断方法不能够

准确地判断各点的种类，特别是在判断交点、岐点

和折点时，笔者在编制特征点提取程序时，把笔画

方向性考虑到逻辑决策中，即当发现存在的四叉

点、三叉点或二叉点时，还要判断沿笔画方向上是

否存在值为。l”的点。如果存在，那么就确定这

个点是特征点；否者就是干扰点，予以剔除。

例如对于交点8领域中的一种情况：由图7(a)

得到l点应该是一个四叉点，即有可能是交点，再

看l点的25领域(图7(b))，如果不加任何改进

的话，点2和点4就可能被计算机判断认为是岐点，

但事实上这两个点不是特征点，因而在结果中就

加上了干扰点。具体改进措施如下：

6

3

7 2 1 4 8

5

9

(a) (b)

图7男断举例

先寻找汉字骨架点阵中的疑似二叉点、三叉

点或者四又点，如果找到就做如下判断：在沿点阵

方向上判断是否还存在点的值为“l”，例如图7的

b图方向2-1-4上还存在点7和点8，方向3一l一5上

还存在点6和点9，那么我们就可以判断点l确实

是交点，而对于点2来讲，首先是一个三叉点，有

一个是疑似岐点，但是在方向32上不存在其他点

值为“1”的，所以点2不是一个吱点，而是干扰

点，同理点4也不是岐点，这样就可区分特征点和

干扰点，事实证明，这个改进措施确实有效，能够

提高特征点提取的准确率。判断笔划方向上的点

个数可以根据实际情况而定，取决于细化的质量，

对于Hilditch细化算法而言，一个方向上判断存在

1个一3个点就足够了。笔者以“当”字为例，编

程时采用Hilditch细化算法和沿笔画方向上取两个

点的方法，其细化图及特征点识别结果如图8。

当当
样本字符 细化骨架

蜡点 析点 歧点 交点

厂厂广厂
样本字特征及相应数日

圈8特征点举例

汉字笔画特征点集中了主要的汉字结构信息，
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端点和折点决定了一个汉字的笔画位置和形状；

岐点和交点决定不同笔划问的相互连接关系，因

而它可用在多体印刷汉字字符识别中作为字符决

策特征，可以大大减少存储量，提高识别速度。

完成汉字字符特征提取后，进行汉字字符最

终决策。对于字符的决策采用常用的明考夫斯基

距离，即以距离作为判断准则：
r m 71／q

D(X，G)--I∑k—gi川 (7)
L，一， J

在式(7)中，x表示输入未知汉字的特征向

量，舴(x．，x，，屯，⋯x。)，G为字库中某一个标准
文字特征向量，G=(g。，92，g，，⋯g。)。

当q=2时，为欧式距离，记作：

臣■——了
D(X，G)=1f∑k—g,I‘ (8)

Y i=l

利用距离准则来判断时，当输入文字的特征

向量x和字库中的某一标准文字的特征向量G。相

同时，即D(X，G)=O，但是由于输入的图像存

在干扰或噪声，所计算的距离不可能是O，所以需

要事先设定一个阈值6，6≥0。分别计算输入文

字特征向量x和某一分类集中的所有标准字符特

征向量G，，G，，⋯，G。之间的距离D(X,G。)，D

(X,G：)，⋯D(X,G。)，求出最小的值D(X,G；)，

若D(X,G，)≤6，即可判断出输入的未知文字。

本文中预分类将识别字符划分到近似分类集中，

汉字字符的4个特征点作为4个特征向量值，利用

欧式距离判断准则，实现文字识别的目的，算法简

单，编程易行，达到快速、精确识别，基本符合特

征票据字符识别要求。

5 结束语

通过理论分析，结合编程软件，我们设计出了

满足要求的字符识别系统。为了验证系统的功能

性，我们采用火车票上经常使用的字符进行验证，

如前文中提到的“限乘当日当次车”这句话中的

6个不同字，并且使用不同字号和对图片加噪，得

到如图9所示的结果。经过试验验证，得出如下

结论：

(1)对于小号字体，字符识别率较低，这是由

于小号字体在进行归一化运算时，尺寸归一化算

法不合理造成，但是对于火车票的字体大小，一般

圈9验证结果数据圈

在16号左右，图中可以看到识别较高，满足要求。

(2)加噪处理后的字符，通过中值滤波基本

可以消除噪声，识别率仍然较高，从而说明这个系

统的抗干扰能力强。

(3)鉴于火车票上有些字符组合是地名，可

以考虑将地名自动联系识别算法应用到火车票字

符识别中I引，可以提高识别率。

(4)对于火车票上的非汉字字符的识别，可

以考虑不采用二级识别方法，直接使用本身的结

构快速识别。
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