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数显数字字符图像特征提取算法的研究与实现 

张庆丰，岑豫皖，杜培明 

(安徽工业大学，安徽 马鞍山 243002) 

摘 要：由于数显数字字符有其自身特点，相对于其它类型字符识别存在着新的难点，针对此类数显数字字符采用将细化 

后的字符图像看作是一幅连通图，选择闭合曲线作为其整体特征对十个数字字符进行初次分类，将笔画端点所处字符图 

像中四个子区域的位置作为主要的细节特征，对字符进行识别。测试结果表明该算法是可行、有效的。 
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Study and Realization for Numeral Instrument Image 

Feature Extraction M ethod 
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Abstract：A thinned image is viewed as a graph．In the procession of image recognition of numeral instrument，the author of the paper se— 

lects closed curves as integrate featur~ of those character ilrkqges．makes the sub region where the end of last dra~ ng of numbers locate of 

the character images as the major specific f~tures．and then recognizes the character of num eral instrument．The experiment results shows 

that the propo~ t approach is practical and effective． 
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O 引 言 

仪表的数显数字字符与印刷体数字、手写数字等 

类型字符有着明显的区别，它有自身的特点，例如它是 

由七个发光数码管组成，相邻各段首尾端之间存在着 

缝隙，而且大多数字符是向右倾斜。此外在某些现场 

污染较为恶劣的环境中采集的图像中存在着污物和反 

光等干扰，这些因素都使得对它识别增加了许多不同 

于其他类型字符识别的新困难。 

文中介绍了针对这类字符的特征提取算法，利用 

数学形态学方法进行处理，再利用闭合曲线特征和字 

符笔画的端点所处字符图像中四个子区域的位置作为 

字符细节特征进行识别。 

1 数显字符图像的预处理 

这里所涉及的数显字符图像主要是从企业现场采 

集的仪表图像通过前期定位工作后得到的字符串区 
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域，因此对字符串区域图像的预处理工作由以下 3步 

组成： 

(1)对数码管显示的字符彩色图像进行灰度化，把 

彩色图像变为 256色的灰度图。 

(2)由于图像往往是从较为恶劣的环境中采集得 

来的，图像中存在着大量颗粒噪声，这是由于长期灰尘 

在水汽和振动中聚积形成的。同时图像中还存在着高 

斯噪声，针对这一问题单纯的使用中值滤波或均值滤 

波难以同时去除这种混合噪声，这里采用了一种改进 

的均值滤波算法 Modified Trimmed Mean(MTM)H J， 

该方法较之传统的平滑算法效果更加明显。 

(3)二值化图像。由于现场的环境的复杂，往往图 

像上存在着阴影、光照步均匀以及各处的对比度不同 

等情况，所以在对图像二值化时采用水线阈值算法|2 J， 

这是一种特殊的自适应迭代阈值分割算法。 

2 字符串分割 

为了后续的识别，还需将字符串分割。字符分割 

是指从背景中将单个有意义的字符提取出来。字符分 

割方法很多，文中采用水平、垂直分割的方法，分割原 

理基于字符间存在一个灰度值为 255的区域这 一特 
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征 ，通过在水平、垂直方 向的投影找出各个字符的坐 

标。字符分割时字符“1”和小数点是比较特殊的。“l” 

的宽度很窄，字符分割处理时遇到此情况还需要对它 

与其他字符宽度进行判断，确定后，把其他字符的宽度 

给它，为的是后续有效的字符特征提取。小数点识别 

的工作在预处理之后字符串分割之前进行，利用先验 

知识，通过阈值判断定位，文中重点介绍数显数字字符 

特征提取算法。 

3 数学形态学处理 

数学形态学【 ]是分析几何形状和结构的数学方 

法。是建立在集合代数基础上，用集合论方法定量描述 

几何结构的科学 ，它的应用几乎覆盖了图像处理的各 

个领域，包括抑制噪声、特征提取、边缘检测、图像分 

割、文字识别、图像编码压缩等图像处理问题。其基本 

思想是利用一个称为结构元素的探针来收集图像的信 

息。当探针在图像中不断移动时，不仅可根据图像各 

个部分间的相互关系来了解图像的结构特征，而且利 

用数学形态学基本运算还可以构造出许多非常有效的 

图像处理与分析方法，其最基本的形态学运算子是腐 

蚀、膨胀、开和闭。 

为有效地提取出字符特征，文中采用了数学形态 

学中的膨胀和细化两种算法来进行处理。 

3．1 字符图像膨胀 

膨胀运算在数学形态学中的作用是把图像周围的 

背景点合并到物体中。如果两个物体间距比较近，那 

么膨胀运算会使这两个物体连通在一起。定义_4 J： 

A 0 B= {2 I(B) n A≠ } (1) 

其中：设 A和B是z0中的集合，A被B膨胀。由于数显 

字符由七段组成，各段首尾端之间都可能存在间隙，本 

算法对字符二值图像从全方向进行膨胀，快速有效地 

使相邻段连通在一起。 

3．2 字符图像细化 

求一图像骨架的过程被称为对图像细化的过程， 

其定义【 为： 

A 0 B=A一(A o B)=A n(A 0 B)‘’(2) 

其中：A B表示集合A使用结构元素B进行细化。 

为了突出字符的形状特征，使用细化算法保留字 

符的骨架，减少字符冗余信息量，这样使得字符的特征 

被有效地提取。 

4 字符特征提取 

字符识别的一个关键的问题就是如何提取字符的 

特征，这是得到高性能识别系统的关键。在目前的研 

究与应用领域中特征提取的方法很多，但各有优缺点， 

笔者在充分考虑数显字符特点的基础上利用文献[5] 

提出的闭合曲线快速检测字符进行初次分类，然后把 

字符笔画的端点所处字符图像子区域位置作为字符细 

围 
设图像前景像素点的值为 1，背景像素点的值为 

0，则用下列公式【6j可确定字符细化图中顶点的类型。 

如图2所示，71 为像素M周围8邻域中的像素值， 

z为相邻两元素值之差的绝对值之和，用下列各式逐 

个计算细化图中与各前景像素M 对应的z值： 
7 

2 = ∑ J 川一 J (3) 
i= 0 

其中，7"／8=7"／0时，z=2，M是端点；2=6，M是三又 

点 ；2=8，M 是四又点。 

7Z3 7Z2 l 

竹j M  0 

rZ5 n6 7 

图2 前景像素 M 的 8邻域 

4．2 闭合曲线的检测 

由于数字字符本身是由笔画连接或交叉而成，因 

此细化后得到的图像可以看作是一幅连通图。利用文 

献[7]给出两条定理 ： 

定理 1 (Euler定理) d( )=2e (4) 
vE V(G) 

定理2 设 G是连通图，则 G中有闭合曲线的充 

要条件是 e ，且当e= 时，G中有且只有一条闭 

合曲线，当e> 时，G中必有多条闭合曲线。 

其中：设 (G)为图 G中顶点的集合 ， 为G中顶 

点的个数，e为G中边的条数，d( )为顶点 的次数 ， 

如果以端点、三叉点和四叉点做为连通图的顶点，那么 

显然，其顶点次数分别与它们的连通分量数相同，即分 

别为 1，3和 4。 

图像中是否存在闭合曲线的检测方法如下： 

a．在细化图中抽取端点、三叉点和四又点，分别记 

录其个数 ， ，和 ” ； 

b．用 Euler公式计算出图中的边数e=(”1+3”2 

+4， 3)／2，顶点数 一 ， l+71 2+， 3； 

C．若 e> ，则图中有2条以上闭合曲线存在，若 e 
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=  
，则图中有且只有 1条有闭合曲线 ，若 e< ，则图 

中没有闭合曲线存在。 

5 实验结果 

在 WindowsXP操作系统和 Visual C++，NET编 

程开发环境下编程对采集的 1600个数显字符进行识 

别实验。第一步对字符串区域图像进行预处理；第二 

步首先利用数学形态学膨胀算子对字符图像从全方向 

上进行处理，目的是使字符相邻各段首尾端连通形成 

连通图，其后对字符图像进行细化处理，提取出字符的 

“骨骼”，为提取字符特征做好准备；第三步进行字符识 

别。首先利用闭合曲线的数 目对十个数字字符进行初 

符为“0”、“6”和“9”，0条闭合曲线的字符为“1”、“2”、 

“3”、“4”、“5”和“7”。然后利用三叉点和各个字符笔画 

端点所处字符图像四个子区域位置的区别来实现字符 

识别。扫描图像从左向右，从上向下。图3为字符识 

别流程图。 

实验结果为识别率达到 97．5％，如图 4所示。误 

识别的原因主要是现场的污染严重，噪声处理困难，造 

成细化后的字符笔画出现断笔或毛刺，这方面在以后 

的研究过程中有待进一步完善。 

(a)字符串区域原图 (b)字符图像预处理 

图3 字符识别流程图 (下转第45页) 
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为时间段，纵坐标为网络流量。与实际流量数据进行 

比较，可以看出整个预测流量在变化趋势、变化快慢和 

分散程度上都较好地反映了网络实际流量。因此，小 

波分析对自相似网络流量的预测性能是比较好的。近 

年来也不断有学者结合小波技术对网络流量进行建模 

预测，都取得了不错的预测效果【8,9 J。 

4 结束语 

网络流量的自相似性决定了网络的行为特征，只 

有基于网络重要特征一自相似的建模才能准确描述网 

络实际情况。文中对主要的自相似网络模型预测方法 

进行了分析和总结，并应用多分形小波模型对网络流 

量进行了验证和预测，表明实际网络流量确实具有自 

相似性。 

网络流量行为随着时间和地域的不同会呈现出很 

大的变化，因此想提供一种针对网络流量的通用化预 

测模型是很困难的。今后的流量预测会考虑实际网络 

流量存在的长、短相关性，根据不同网络分量的特点分 

别选用合适的方法进行预测，然后合成得到网络预测 

流量。 

近几年，有研究人员也将自相似流量和混沌理论、 

模糊理论和神经网络理论结合起来研究网络的行为特 

性，这些新理论的引人都将对流量预测产生重要的影 

响。 
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部分仍有待提高。另外对搜索的结果可以进行优化、 

分类，双管齐下，能最大限度地提高引擎效率，体现个 

性化服务的特点。 

参考文献： 

[1] 陈笑辉，范晓红．搜索引擎的分类体系及性能评价[J]．中 

国信息导报，1999(7)：18—20． 

[2] 朱俊卿．搜索引擎google研究[-1]．现代图书情报技术，2001 

(4)：34—36． 

[3] 武助字．中文搜索引擎的发展现状、问题与对策[D]．湘潭： 

湘潭大学 ，2002． 

[4] 王开铸．自然语言理解[M]．哈尔滨：哈尔滨工业大学出版 

社。1996． 

[5] 

[6] 

姚天顺．自然语言理解，一种让机器懂得人类语言的研究 

[M]．北京：清华大学出版社，2002． 

袁占亭，张爱民，张秋余．基于概念的Web信息检索[J]．计 

算机工程与应用，2003(36)：173—175． 

(上接第 41页) 

的识别都有着很好的借鉴作用。 
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