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摘要：在字符识别技术日趋成熟的现状下，单个字符的正确切分及提取已经成为制约字符识别精

确度的关键因素。本文针对二手车发票上印刷体的日期数字（阿拉伯数字），对图像二值化处理后，

采用垂直方向投影和轮廓特征两种策略进行自适应字符切分及提取。实验结果表明，该方法提高

了从图像中定位出来的字符串的切分率，并保证了字符切分和提取的正确率平均达到９９％。
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　　单一字符识别技术发展迅速，目前，多数字符识

别系统对于印刷字符数字的识别已经达到较高识别

率，此时字符的正确切分就成为进一步提高识别率

的关键因素。

目前，一些学者已经提出了一些字符切分方法。

投影法［１］主要是对字符图像二值化后向水平方向投

影，投影曲线两个相邻波谷的位置就是切割线的位

置，该方法简单、快速，但是对噪声等干扰因素敏感。

上下轮廓（Ｕｐｐｅｒ／ＬｏｗｅｒＣｏｎｔｏｕｒ）特征法［２］通过逐

列搜索扫描来确定字符的上下轮廓曲线，并根据其

轮廓曲线来近似确定单个字符。该方法对字符宽

度、间隔不固定的图像切分效果不好。滴水算法

（ＤｒｏｐＦａｌｌｉｎｇ）
［３］根据水滴运动所经过的路径轨迹

来确定字符的分割路径，该方法对粘连字符有很好

的切割效果，但对于有倾斜或本身是凹形结构的字

符会造成字符断裂，对某些左中右结构的汉字会造

成过度切分。连通域法［４］是基于字符本身的像素连

续性，每一个字符或者字符的一部分构成一个连通

域，该方法抗噪性较好，但是对一些由互不相连的几

部分组成的汉字，会将其分割成几部分，从而导致切

分不正确。

综上所述，字符切分中的最小单元是单个字符，

描述字符单元最精确的知识就是字符形状［５］。字符

切分过程就是对单个字符的外轮廓边界准确定位的

过程，根据字符的外轮廓确定字符的外边界，进而确

定切割的位置。而单个字符数字内部的间断、字符间

的粘连以及图像背景噪声不同程度的污染等，都是造

成不能精确切分的主要因素及难点［６］。本文就二手

车发票日期字符的识别提出自适应字符切分及提取

算法。该算法采用两种策略多次自适应切分及提取，

首先采用上下轮廓追踪法切分，如果切分结果不理

想，再进行垂直投影法切分。切分过程中可以根据字
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符的宽高来判断切分结果是否正确，最后根据日期的

有效位数去除年、月、日后，提取８位数字图片。

１　自适应字符切分及提取算法

１．１　字符的切分及提取算法

本文算法主要采用直线检测法定位出日期位

置，因此对日期位置没有明确要求。假设日期位置

位于发票的左上方，首先定位日期位置，切取发票的

日期数字部分，再对该部分进行初步的预处理［７９］。

本文提出的字符切分及提取方法分为两步。

１．１．１　上下轮廓追踪

首先，用简单统计法［１０］将灰度位图二值化，并

对二值位图进行边缘噪声清理和消除孤立点，然后，

追踪搜索上下轮廓特征，分析空白间隔，切除不需要

的部分，对保留下来的部分搜索极值点，进而于特征

点处切分。

预处理原始图像，裁剪出左上角位图，从而大大

减少后续操作数据量，并按固定比例进行缩放，记录

此时高度犺０、宽度狑０。

用最大类间方差（ＯＴＳＵ）［１１］算法二值化该灰

度图，利用霍夫变换检测表格线和倾斜角度，定位出

表格左上角及角度的矫正。以位图左上角为坐标原

点，将二值图像像素值为０的直角坐标系下的坐标

点（狓，狔）转换为极角坐标下的坐标点（狉，θ），并将累

加个数存储于犺狅狌犵犺矩阵数组中，如公式（１）所示。

狉＝狓×ｃｏｓθ＋狔×ｓｉｎθ （１）

式中，狉∈（０，（犺２０＋狑２０）１
／２），θ∈（０°，１８０°），（狉，θ）∈

犺狅狌犵犺［］。

从狉＝犺０－犪处开始降序搜索犺狅狌犵犺矩阵中同

一（狉，θ）的数量值，当首次出现大于预设的门限值犫

时设：

狌狆＿犱犻狊＝狉；

犪狀犵犾犲＝θ；

式中，狌狆＿犱犻狊为表格最上边直线距原点的距离，

犪狀犵犾犲为表格倾斜角度，犪、犫为常量。

同理，从狉＝犪处升序搜索犺狅狌犵犺 矩阵中同一

（狉，θ）的数量值，当首次出现大于预设的门限值犮

时设：

犾犲犳狋＿犱犻狊＝狉；

式中，犾犲犳狋＿犱犻狊为表格最左边直线距原点的距离，犮

为常量。

若θ≠０，判断表格倾斜角度犪狀犵犾犲及表格左上

角坐标（狓０，狔０），编写如下程序：

狓０＝犾犲犳狋＿犱犻狊；

ｉｆ（犪狀犵犾犲＞９０°）

犪狀犵犾犲＝１８０°－犪狀犵犾犲；

狔０＝犺０×ｃｏｓ（犪狀犵犾犲×３．１４÷１８０）－狌狆＿犱犻狊；

ｅｌｓｅ

狔０＝犺０×ｃｏｓ（犪狀犵犾犲×３．１４÷１８０）－狌狆＿犱犻狊＋

狑０×ｓｉｎ（犪狀犵犾犲×３．１４÷１８０）；

犪狀犵犾犲＝－犪狀犵犾犲；

采用邻近插值算法［１２］以犪狀犵犾犲角度对位图进

行倾斜矫正。

以（狓０，狔０）为矩形左下角，按固定比例从原灰度

图中裁剪出目标所在区域部分，此时位图矩阵记为

犻犿犪犵犲０。

采用简单统计法二值化犻犿犪犵犲０，搜索８邻域连

通域消除孤立噪声点，并进行边缘清理，记录此时二

值位图为犐１。

在犐１中定位字符的上下轮廓特征，可采用先自

上而下再自下而上沿纵轴方向扫描像素点的方法，

用一维数组犝（１，犐１＿狓）、犇（１，犐１＿狓）分别记录上下轮

廓的纵坐标点，得到上下轮廓之间距离的离散值

狊狆犪狀（１，犐１＿狓），如公式（２）所示。

狊狆犪狀 １，（ ）犻 ＝犝 １，（ ）犻－犇 １，（ ）犻 （２）

式中，犐１＿狓为犐１ 的宽，犻初始化为０，上限为犐１＿狓－１，

移动步长为１。

分析狊狆犪狀（１，犻）空白间隔处，并自适应选取缩

小目标区域的切割点（狓１，狔１），基于犻犿犪犵犲０图裁剪

出日期矩阵犻犿犪犵犲１。

依据先递减后递增的规律从左向右逐一查找

狊狆犪狀（１，犻）中的极值点，设小于犱（注：犱为常量经验

值）的极值点对应的坐标点为切分点，基于犻犿犪犵犲１

灰度位图裁剪，最终切分成字符碎片，用最大类间方

差算法生成二值化效果图。

对字符碎片做轮廓临界点裁剪，二次切分自适

应提取有效字符片位图。首先，统计字符碎片高度、

宽度，排序查找出现次数最多的高度、宽度分别记为

犺、狑；其次，鉴于此时二值化位图细节清晰，只需取

上轮廓特征极值点，参考犺、狑及非有效字符的提取

情况，自适应的进行二次切分，直至取到所有有效字

符片存于数组矩阵犱犻犵犻狋犪犾＿犿犪狋狉犻狓中。

１．１．２　垂直投影

对经过１．１．１中切分处理后仍然切分错误的字

符图像，采用垂直投影［１３］进一步分析。对１．１．１中

定位裁剪出的日期灰度图犻犿犪犵犲０，采用最大类间方

差算法二值化记为犐０，再以８领域连通域搜索消除

孤立噪声点，并进行边缘清理。

将犐０进行垂直投影，投影累加值记录在一维矩

阵犛（１，犐０＿狓）中，如公式（３）所示。
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犛１，（ ）犻 ＝ ∑

犐
０＿ｙ
－１

犼＝０

１－犐０犻，（ ）（ ）犼 （３）

式中，犐０＿狓为犐０的宽，犐０＿狔为犐０的高，犐０（犻，犼）为坐标

（犻，犼）点的像素值（注：０为黑色像素点，１为白色像

素点），犛（１，犻）为在横坐标为犻下所有像素为０的点

的个数。

基于空白间隔处进行字符切分，得到字符碎片

狆犻犲犮犲＿犿犪狋狉犻狓［狊狌犿］（注：狊狌犿 为碎片总数）。对字符

碎片做轮廓临界点裁剪，二次切分自适应提取有效

字符片位图。

１．２　算法流程图

首先，将读入的图像进行倾斜矫正；然后，从中

定位出表格左上角的坐标，从而定位出日期；最后，

结合两种策略对日期进行单个字符的切分及提取。

算法流程图如图１所示。

图１　算法流程图
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２　实验分析

以奥迪４Ｓ店实际的二手车售车发票为实验样

本进行分析。图２为发票源图的灰度图。

图２　发票源图的灰度图
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步骤１：选取经过加权平均法灰度化的灰度图

图２作为源图。初步裁剪出左上角位图，并按固定

比例进行缩放，记录此时高度犺０＝２９０（像素）、宽度

狑０＝６００（像素），左上角位图如图３所示。

图３　发票左上角图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｍａｇｅｏｆｉｎｖｏｉｃｅｕｐｐｅｒｌｅｆｔｃｏｒｎｅｒ
　

步骤２：采用最大类间方差算法对图３进行二

值化，利用霍夫变换检测表格线和倾斜角度，定位出

表格左上角及角度的矫正。以左上角为坐标原点，

检测到表格左上角坐标为（９９，９３）、角度为０°。

步骤３：位图无倾斜，不需要矫正。

步骤４：以（９９，９３）为矩形左下角，按固定比例

从原 灰 度 图 中 裁 剪 出 目 标 所 在 区 域 部 分，记 为

犻犿犪犵犲０，如图４所示。

图４　定位开票日期头位图
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步骤５：采用简单统计法二值化犻犿犪犵犲０，搜索８

邻域连通域消除孤立噪声点，并进行边缘清理，记录

此时二值位图为犐１。

步骤６：在犐１中用扫描像素的方法定位字符的

上下轮廓特征，得到上下轮廓之间距离的离散值

狊狆犪狀（１，犐１＿狓），犝（１，犐１＿狓）、犇（１，犐１＿狓）分别记录上下

轮廓的纵坐标点。自左向右分析狊狆犪狀（１，犻）空白间

隔处，缩小目标所在区域范围，切除“开票日期：”部

分后的左下角坐标为（８０，０），基于灰度位图犻犿犪犵犲０

再次切割，记为犻犿犪犵犲１，如图５所示。

图５　定位日期位图

Ｆｉｇ．５　Ｌｏｃａｔｉｏｎｄａｔｅｂｉｔｍａｐ
　

步骤７：依据先递减后递增的规律从左向右逐

一查找狊狆犪狀（１，犻）中的极值点（注：犻从８０开始），设

小于犱（犱＝７）的极值点对应的坐标点为切分点，其

横坐标为：２９、３９、４７、５７、６４、７４、８３、９４、１１０。基于灰

度位图犻犿犪犵犲１裁剪，最终切分成字符碎片，并采用

１０４　金海燕，等：自适应字符切分及提取算法研究　



ＯＴＳＵ算法二值化。

步骤８：对字符碎片做轮廓临界点裁剪如图６

所示，放大字符碎片效果如图７所示。二次切分自

适应提取有效字符片位图。首先，统计字符碎片高

度、宽度，排序查找出现次数最多的高度、宽度分别

记为犺＝１３、狑＝８，其次，鉴于此时二值化位图细节

清晰，只需取上轮廓特征极值点，参考均值犺、狑 以

及非有效字符的情况，自适应的进行二次切分，从中

提取８个数字片矩阵，分别考虑年、月、日、数的情

况。依据均宽狑、均高犺，分别对日期数、“日、月、

年”的宽度、高度做一个大概定位，不在这个范围内

的，自适应的进行二次切分或者向前选取新的矩阵

进行 提 取，最 终 只 提 取 到８个 数 值 矩 阵 存 储 于

犱犻犵犻狋犪犾＿犿犪狋狉犻狓矩阵数组中。提取出的８个数字片

如图８所示。

图６　字符碎片位图

Ｆｉｇ．６　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｆｒａｇｍｅｎｔｂｉｔｍａｐ
　

图７　字符碎片放大位图

Ｆｉｇ．７　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｉｔｍａｐ
　

图８　单个数字片位图

Ｆｉｇ．８　Ｓｉｎｇｌｅｄｉｇｉｔａｌｂｉｔｍａｐ
　

以上实验中提取的有效字符数量及切分结果说

明字符切分正确，无需再进行垂直投影处理，而对有

些发票，当采用上下轮廓追踪处理后有效字符数不

为８或出现无法识别的字符时，需要采用垂直投影

重新切分处理，以达到切分的最佳效果。运用本文

算法对１００张不同时间日期的二手车发票进行了日

期字符的切分及提取，实现了对日期字符的精确定

位、切分和提取，并且字符的边界划分较为清晰准

确，取得了比较满意的结果，提取出的待识别数字正

确率平均达到９９％。

３　结　语

自适应字符切分及提取方法，是将读入的图像

进行倾斜矫正，从中定位出发票表格左上角的坐标

（狓０，狔０），并以此设置矩形框裁剪出图像，最后进行

单个字符的切分及提取。本文结合多种二值化图像

的效果，采用垂直方向投影和轮廓特征两种策略进

行自适应字符切分及提取，提高了从图像中定位出

来的字符串的切分率，并保证了提取出的待识别数

字的正确切分率。
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