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摘 要：如何实现文档图像问的快速匹配已成了人们日益关注的课题。针对文档图像的现有方法进行了研究，提出一种 

文档图像匹配的新方法。为进一步提高文档图像的匹配性能，结合用行列方向投影特征进行了文档图像的特征分析和提 

取工作，从而建立了特征相似匹配模型，在进行文档图像匹配时主要采用了平方差进行相似度度量和折半查找进行快速 

匹配的策略。实验表明随着二分法次数的增加，文档图像的相似度比较效率一定程度上得到很大的提高，匹配算法具有 

很好的抗倾斜和抗压缩效果。 
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Abstract：How to realize the mpid matching among document images has become the people increasingly focus on the subject．Presents 

a new method of doc ument image matching aiming at existing methods．In order to improve the matching performance of document ilna- 

ges。paragraphfeatures androwfeatures areusedto extractfeatureandbuild similarmatchingmodelinthe paper．Use square errorI SE) 

and binary search when similarity ofdocum entima ges arematched．The experiment showsthatwiththeincrease ofdichotomy numbers。 

the efficiency disfincfly of doc ument images is greatly improved to some extent．Th us the~gofithm is good at precision and robusmess． 
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O 引 言 

随着图像采集、存储技术和Internet的发展，越来 

越多的文档信息以文档图像形式保存和应用。文档图 

像检索被广泛应用于一些机构组织，如办公自动化、数 

字图书馆等领域 。在文档图像的检索中，文档图像 

的相似度度量已成为一项非常关键的技术。文档图像 

的相似度度量是根据纹理、版式、文字信息等进行形 

状、特征或数据比较相似性得到的一个度量函数，给出 

了文档图像间的相似程度量化描述，在图像匹配、信息 

检索、图像融合领域等都有着重要的应用，当面对海量 

级的文档图像库检索时，如何实现文档图像的快速匹 

配已成为一个十分关键的问题。 
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理论上文档图像可以通过 OCR(Optical Character 

Recognition)转化为文本数据，然后进行快速的相似度 

计算。虽然目前OCR技术能够提供高的识别正确率， 

然而OCR耗时较多，而且遇到字符粘连或者变形时往 

往需要人的交互性来完成识别过程，而且各种识别技 

术的识别范围受到限制，如藏文等少数民族语言文字 

的识别尚待解决，识别局限于部分文种 。对于大规 

模的文档图像数据库来说使用OCR方式代价是非常 

大的，极大地限制了文档图像检索领域的应用。 

近年来，许多研究者已经提出了关于文档图像匹 

配的算法。赵珊等引入了字符串匹配技术进行图像的 

相似度度量 。孙远等提出了KMP快速字符匹配算 

法对图像快速匹配 。罗钝铉等提出的灰度图像匹 

配的快速算法 。P．Herrmann等提出的基于页面几 

何特征文档图像匹配算法 。阳方林等引入了一种 

新的快速图像匹配方法，即通过计算图像的迹差完成 

图像的近似匹配 。 
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这些方法有的是针对局部特征的，如字符度特征， 

容易受分辨率、噪声、扫描品质等影响；基于版面特征 

的文档图像匹配算法虽然是基于全局特征的，但对图 

像的分辨率能力较低，这都会降低文档图像的检索精 

度。文中结合文档图像的行列方向投影特征，提出了 
一

类文档图像快速匹配算法，适用于中小型文档图像 

库中进行图像特征的相似度快速计算，建立的相似度 

模型具有一定的鲁棒性。 

1 特征提取 

1．1 文档图像特征分析 

文档图像与一般的图像有区别又有相似特征，主 

要有以下特点 ： 

(1)文档图像检索是以文字和图表为主体内容的 
一 类特殊图像，在文档图像特征提取时根据文本特征 

和图表特征是进行文档相似度度量的关键。 

(2)文档图像的内容间存在空隙，直方图离散型 

较大，边缘信息丰富，图像的能量一般集中在低频区 

域，其信息熵比较小。 

(3)文档图像相似度度量的主要目的是确定图像 

数据库中有无输入图像复本，这对于网上阅卷作弊监 

督行为有至关重要的意义。 

(4)字符特征显著。对于文档图像的文本区域行 

与行间与字符间都存在空隙，这有利于实现前景色与 

背景色的分离，即所谓的文档图像的二值化。 

文中主要针对扫描文本段落图像，既可以是印刷 

体，也可以是手写体，文档中不包含非文本信息，结合 

文档图像的行列方向投影特征，主要针对文档图像有 

效区域的段落和行分别进行特征提取，建立相似模型 

来实现文档图像特征的快速匹配工作。 

1．2 文档图像特征提取 

针对文档图像的特点，基于投影函数和数学形态 

学进行段落检测 ，所涉及的特征可包括段落特征 

(段落数，段落长宽比)，行特征(行数、行长度、行高 

度 、行间距)。 

为了实现文档图像灰度一致性，首先对文档图像 

进行二值化处理。考虑图像空间分布特征，采用了投 

影直方图方法对文档图像有效区域进行定位。文档图 

像各像素点的值分别在水平和垂直方向上进行投 

影 ]，这样就可以得到文档图像的有效区域。对有 

效区域进行水平和垂直方向上光栅扫描，计算前景色 

像素值的个数，得到水平直方图日和垂直直方图 ，通 

过投影直方图可以得出有效区域的长^和宽 W，有效 

区域的长宽比定义为： 
L 

P2： ，所求得的特征向量为m {Pl，尸2}。 

对图 1的文档图像进行行列方向投影可以得到图 

2水平投影直 方图和图 3垂 直投影 直方 图。通 过上述 

的图示可以得出文本行的相关信息。 
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图 1 原始文档图像 

图2 文档图像水平投影直方图 

图3 文档图像垂直投影直方图 

针对文档图像的特点，使用数学形态学方法中的 

膨胀运算可以对文档图像进行段落分割，可求得段落 

数目，记为 1。然后对段落再进行行分割，由于一般 

每行在水平方向的投影必然在黑像素间取得局部小， 

因此字符的分割点可设定在该最小值对应的坐标的小 

邻域内，对图像进行水平方向投影生成直方图求得行 

数R1。同理，对每行的字符从左到右进行扫描进行垂 
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直方向投影可得到行长度 ，所求得的特征向量： 

月2{R1，舵 }0 

由于段落特征和行特征在文档图像发生局部位 

移、旋转、缩放时是不随着发生改变的，具有一定的鲁 

棒性和适应性。这样就建立了相似模型：段落特征：段 

落数，段落长宽比；行特征：行数，行长度，行高度，行间 

距。通过两个特征的相似度比较可进行文档图像的近 

似匹配。 

2 相似度度量模型 

文档图像的相似性度量方法有好多种，大体可以 

归为两大类：距离度量和相关度量 。距离度量可以 

达到文档图像近似匹配的目的，两幅文档图像越相似， 

则二者之间的距离越小，常见的方法为绝对差度量、方 

差度量等。相关度量是通过比较两幅文档图像特征矢 

量的内积或其之间夹角的余弦值来定义的，常用的方 

法为积相关、相位相关算法等，在图像信噪比降低时方 

差度量法优于绝对差度量法  ̈。积相关算法 ü在理 

想的情况下，其度量的极大值不一定是唯一的，容易导 

致匹配错误。文中采用距离度量法中的方差度量进行 

文档图像的特征相似度 比较。 

采取一种先粗后精的分层策略有效地对文档图像 

进行相似度度量，首先对特征提取后的文档图像特征 

库利用方差度量法分别进行段落特征比较和行特征比 

较，并进行 K均值分类，然后进行折半查找选出与指 

定文档图像的特征近似匹配的候选集，此时完成了文 

档图像特征的粗匹配，然后查询图像与候选集中的元 

素进行逐个比较，得到最终的候选集，这样也大大地提 

高了特征相似度比较效率。 

(1)对于指定的图像q，计算段落特征和行特征， 

分别记为肌(g)，／-／2(q)；类似对图像库中的任意一幅 

图像计算特征：段落特征和行特征，建立特征库。 

(2)对文档图像库中的各个图像P(t)分别进行 

段落特征与行特征之间的比较，计算公式为 
2 

Dis-(i)=∑ ( (i)一ei(t)) (1) 
J= 1 

2 

Dis (i)=∑ ( (i)一 (t)) (2) 

其中i，t∈N N图像库中的图像数。 

求出图像库中特征差异的平均值： 
N Ⅳ 

∑Dis。( ) ∑Dis：( ) 
A 旦  

， 
= 旦  

， 

经过k次均值分类可得到文档集： 

Set {(Disl( ) )u(Dis2(i) ：)) (3) 

Set：={(Disl(i)>A )u(Dis2( )> ))(4) 

其中set C set ～，Set c set ，这样把图像特征库划 

分成2 个文档集，图像库中较为相似的图像特征都聚 

在同一集合中，这样就建立了特征库索引。 

(3)根据所建立的分类特征库索引，对(1)所计 

算出的指定图像 q的段落和行特征在图像特征库中进 

行折半查找。找出最为相似的文档类集合，记为S ， 

s：，选候选集为S=S u S；。 

(4)对候选集中的图像进行排序。设定初始化权 

重 。和 ，按照公式(1)(2)计算集合 中图像的特 

征和指定图像 q的特征差异，并且得到 Dis ( )和 

Dis：( )，则文档图像的特征差异定义为 

D( )=W Dis。( )+ 2Dis2(i) (5) 

文档图像的特征相似度定义为 

Sire(i)=l—D(i) (6) 

选取文档特征相似度大于相似度阈值 的文档图 

像，相似度按照递减顺序进行排列得到最终的匹配候 

选集。 

3 实验结果分析 

为了验证相似度度量方法对小型图像库是否有 

效，对山大欧码图像处理研究中心提供的200幅不同 

形式的扫描文档图像(灰度，彩色)进行了仿真实验。 

实验的环境为Windows XP操作系统，512M内存，利用 

Matlab7．0建立了图像特征库，实现了文档图像的相似 

度度量，比较顺序查找和不同的K均值分类实现文档 

图像的相似度的平均查找时间比较。 

实验中设定m=12，初始权重埘均为0．5，K分别为 

2、g、6、8、10，所产生的实验结果如表1，2所示。 

表 1 在200幅图像库中相似度阈值 

为0．5的测试结果 

算法 平均比较时间／s 

顺序查找 

K=l 

K=3 

K=5 

10．90 

8．9l 

5．55 

2．40 

表2 在 200幅图像库上相似度闽值 

为 0．5的测试结果 

算法 平均比较时间／s 

顺序查找 

K=1 

K=3 

K=5 

19．9l 

17．91 

l1．55 

6．40  

通过仿真实验可以看出，在文档图像特征的相似 

度比较方面，利用K均值分类比顺序查找时间复杂度 

(下转第137页) 
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3 结束语 

文中以引导学生快速初步掌握网络编程方法为目 

的，简明扼要地阐述了三种基本网络传送模式单播、组 

播和广播的编程实现思路和要点以及多线程的实现框 

架。此外，初步探讨了结合网络监听工具的网络程序 

调试方法和程序实际数据传送情况分析方法。 

目前已经在课程设计中尝试先向学生介绍采用基 

本网络传送模式的应用程序的编写，然后再鼓励学生 

发挥主观能动性借鉴文中的数据传送分析和调试方法 

自己编写稍稍复杂的小程序，例如基于TCP的大文件 

传输工具、基于 UDP的多方文字聊天工具等，发现不 

少同学已经不再惧怕网络编程，能够较好地完成课程 

设计任务。 
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要低，在小型文档图像库中，根据特征对文档图像库进 

行分类，建立特征库索引，可以大大提高查找效率，实 

现文档图像间特征相似度的快速比较。 

4 结 论 

结合了行列方向投影特征对文档图像进行了相似 

度比较，其模型具有稳定性，当文档图像比例发生缩 

放、倾斜都有一定的鲁棒性。实验表明，在不同的K 

均值分类次数的情况下，综合利用段落特征和行特征 

进行 K均值分类查找比顺序查找进行特征比较其效 

果要好，且随着迭代次数的增加，文档图像特征比较效 

率得到了提高。相似度度量的研究对下一步的文档图 

像检索提供了重要的参考依据。如何针对非文本文档 

图像的特征提取和相似度比较以及如何对中、大型文 

档图像特征库进行文档图像间的快速比较实现快速检 

索，也需要做更深入的研究以及提出更加灵活和方便 

的索引结构。 
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