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移动端体检报告影像识别及数据分析应用研究

孟彩霞,魏荣娟

(西安邮电大学 计算机学院,陕西 西安 710000)

摘 要:提出了移动端体检报告影像识别及数据分析方法。 该方法通过移动端设备拍照的方式获取用户的体检报告图像,采
用图像预处理、字符切分和识别等智能图像处理技术以及医学符号分析、数据库和数据可视化等技术,设计与实现了基于移

动端的个人医疗健康管理原型系统。 在对移动端体检报告影像识别方法的研究中,采用平均法进行彩色图像灰度化,利用中

值滤波法去噪以及最大类间方差法实现二值化,改进了表格线检测及消除算法;字符切分法在传统字符切割前增加了字段切

割,利用投影法加边界阈值判断法实现字段切割,对字符段再次利用投影法并结合基于识别的切分方法实现单字符分割;采
用三次卷积插值算法进行归一化,最后利用模板匹配法完成识别。 在对体检数据分析及可视化方法的研究中,受限于实验数

据资源的不足,主要对识别结果的个体历史体检数据进行了简单对比分析,画出可视化图,最后结合实验结果给出健康建议。
初步的实验结果证实该方法可以有效地提取体检结果文字信息,并将体检信息以图形化的方式呈现给用户,便于用户查看自

己的健康数据变化,及时了解自身健康状况。
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Research on Application of Image Recognition and Data Analysis of
Physical Examination Reports in Mobile Terminal

MENG Cai-xia,WEI Rong-juan
(School of Computer Science,Xi'an University of Posts and Telecommunications,Xi'an 710000,China)

Abstract:A method of image identification and data analysis for physical examination report on mobile terminal is proposed,which acquires
the physical examination report image of users by taking pictures of mobile terminal device,and uses the intelligent image processing technol-
ogies like image preprocessing,character segmentation and recognition,as well as others like medical symbol analysis,database and data vi-
sualization for design and implementation of a prototype system for personal health management based on mobile terminal. In the study of the
image identification methods for physical examination reports,we improve a table line detection and elimination algorithm through the mean
method to transform the color image to gray one,denoising by the median filtering and binaryzation according to Otsu algorithm. Before tra-
ditional character segmentation,the character fields segmentation implemented by methods of projection and boundary threshold is added in
character segmentation,and the single character segmentation is achieved by projection algorithm again in combination with segmentation al-
gorithm based on recognition. We adopt the three convolution interpolation algorithm for normalization. Finally, the template matching is
used to complete the recognition. In the study of physical data analysis and visualization,due to the limitation of finite data resources,we
mainly analyze the individual historical physical examination data of the identified results and draw their visual maps. Finally the health ad-
vice is given by experiment. The preliminary results show that the proposed method can effectively extract the examination results of text in-
formation,and will present medical information graphically to the users,which is convenient for them to understand their own health data
changes and know their own health status in time.
Key words:mobile application development;image character recognition;character segmentation;data visualization
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0 引 言
随着经济的发展及人民生活水平的提高,人们对

自身健康越来越重视。 当前我国人口老龄化和亚健康

问题是受到广泛关注的社会热点问题。 有报告显示,
截至 2015 年底,我国 60 岁以上老年人口已达 2. 22
亿,占总人口的 16. 15％ [1];另一方面,中国内地城市

白领中有 76％处于亚健康状态[2]。 健康体检是了解

受检者健康状况、早期发现疾病线索和健康隐患的重

要方式,对老龄化和亚健康人群是非常必要的。 目前

城市中体检的理念已经深入人心,很多单位和个人每

年都会进行相应的体检,目前已经出现很多运营成功

的商业化健康体检机构,如爱康国宾体检中心、百岁

啦、普惠体检中心等。
体检数据的管理与应用具有重要的社会和经济价

值。 体检结果的电子数据储存在体检机构,交给客户

的是纸质版的打印报告。 显然纸质报告具有不易保

管、易丢失和破损等缺点,常年累积的体检报告还占用

空间,不便于管理。 另一方面,用户体检是一个长期行

为,如果采用数据分析技术从用户多年体检数据中发

掘出有用的信息用于指导个体健康极具应用价值。
移动互联网和移动智能终端的发展与普及推动了

基于移动端的个人医疗健康管理应用的开发。 文中对

移动端进行健康体检报告影像识别及数据分析的方法

进行了研究,将文字识别功能移植于智能手机上,利用

手机便捷的照相机功能,获取病历报告的图像文件并

识别,快速存储纸质介质信息;针对个人历史体检数据

进行管理及数据分析和可视化并给用户提供相关的建

议,指导个人健康生活。 该研究工作具有重要的社会

意义和应用价值。

1 系统需求与设计
1. 1 需求分析

文字识别功能的主要技术为 OCR(optical charac-
ter recognition) [3]。 目前 OCR 技术应用己经相当成

熟,市场上出现了不少相关 OCR 文字识别的应用软

件,著名的有国外的 Abbyy、国内的汉王等,但大部分

软件都只应用在计算机平台上或嵌入到扫描设备中,
便捷性太低,加上扫描图像的繁琐,不能满足随时识别

文字并记录的需求。 OCR 技术在移动医疗领域的应

用更是处于探索阶段,针对病历报告识别的软件屈指

可数,仅有的几款软件如珍立拍、病历夹等,均存在识

别版面不全、字符识别率低、识别结果易受环境影响、
软件功能单一等问题。 基于移动端的个人医疗健康管

理系统可以解决传统大型扫描设备使用步骤繁杂和移

动不便等窘境,及时存储个人医疗数据,发现潜在疾病

风险,给移动生活和健康管理提供了极大的便利。

1. 2 功能模块设计

基于移动端个人医疗健康管理系统框架如图 1
所示。

图 1 系统框架

系统主要分为 5 个模块:影像生成模块、图像处理

模块、字符识别模块、文字编辑模块和数据分析模块,
具体如下:

(1)影像生成模块。 用户通过注册登录客户端进

行图像采集,运用打开手机上的摄像头,对各种纸质病

历报告、体检报告进行拍照,或是通过在已有的手机图

片库中进行选择,获取需要处理的图片。
(2)图像处理模块。 对获取到的图像文件进行图

像处理,主要具有去噪、图像增强、图像旋转等功能,目
的是提高文字识别率。

(3)字符识别模块。 是系统的关键部分,对后续

数据分析结果有直接影响。 字符识别模块主要对获取

的字符进行“翻译”,根据病历报告的分布特点首先进

行行分割的字段“阅读”,再对每个字段内的单个字符

进行列切割的逐字辨认、单字“翻译”。
(4)文字编辑模块。 主要对 OCR 识别后的字符

进行修改和编辑。 系统自动查找可疑字,对认为有误

的字符可以由用户进行文字编辑,实现人工校正功能。
(5)数据分析模块。 使用 OCR 算法识别关键信

息并储存到数据库中,通过识别结果对用户历年的个

体数据进行管理和分析,给出直观的可视化图形,帮助

用户发现疾病潜在风险并提出健康小建议。

2 OCR技术的实现
2. 1 图像预处理

文中方法的第一步是移动端拍摄体检报告的预处

理。 预处理步骤包括采用平均法[4]进行彩色图像灰度

化、中值滤波[5]去噪、最大类间方差法(Otsu 算法[6] )
进行二值化。 病历报告中存在着大量表格线(见图 2
(a)),影响文字识别结果。 对于有表格内容的识别处

理操作有两种:一是表格线中内容先提取,再进行识

别;二是对表格线进行消隐,再对纯文本进行识别[7]。
文中使用的体检报告表格线和表中字符基本无粘连,
字符跨表现象少,所以采用第二种方法进行处理。

要实现表格线检测,首先要进行直线检测,传统的

直线检测法有 Hough 直线检测算法[8]、投影法[9]等。
由于 Hough直线检测过程中容易丢失某些线段的端

·881·                     计算机技术与发展                  第 28 卷

万方数据



点和长度信息,投影法又难以分割开表格线交叉处的

直线,因此文中采用投影法结合经验阈值判断的方法

进行表格线检测,采用二值化图像赋值法进行表格线

的消隐。 算法思路是首先对图像进行行投影,得到该

图的水平投影直方图(见图 2(b)),图中有数个明显

的波峰分别对应了报告单中的数条横向表格线,但由

于横竖表格线之间有交叉,造成尖峰波峰之间有较小

较宽像素的连接,因此,需要找个合适的分割位置对波

峰进行切断操作,也即对表格线边界进行判断。

图 2 表格线及其投影

表格线边界判断步骤如下:
Step1:求出所有波峰(包括尖峰和较宽峰)的平均

高度 avgRow,寻找到最高波峰高度值 maxRow;
Step2:对平均高度 avgRow 放大一定的倍数 T1,

当表格线像素点的高度大于 T1 倍平均高度时,即为波

峰的一个极大点,记录其位置,找到所有尖峰位置

Row( i )= T1*avgRow。 其中 T1 为经验阈值,初始值

为 T1 =maxRow / avgRow。 实验中可以对 T1 进行适当

调整,直到找到所有的尖峰高度值;
Step3:根据实验及经验知识可知,体检报告表格

线交叉处像素点累计个数一般为个(十)位数,所以沿

着每个尖峰最高位置 Row( i )分别向上、向下遍历寻

找到最后一个个(十)位数为止,即为潜在表格线边界

位置 topR( i )和 bottomR( i );
Step4:以 topR( i )和 bottomR( i )为行扫描上下

边界,进行二值图像的赋值,将所有像素赋值 0,使目

标像素点变为背景像素点,即实现行表格线的消除。
经过行表格线消除后的列表格线已经清晰地分

开,可直接利用投影赋值法进行消除。
2. 2 字符识别

2. 2. 1 字段切割

体检报告单中文字信息排版不规则,文字块相隔

间距较大,为了便于将识别结果的相应体检项目、测量

结果及单位存入数据分析数据库中,首先做一个字段

分割处理,步骤如下:
Step1:通过行投影法对图像进行投影及行分割。
Step2:通过垂直投影法对每行进行列投影,以每

个波峰的左右边界为起始点,分别向左、右 T2 个长度

进行遍历,若 T2 个连续位置均无像素点,则此波峰左、
右边界即为字段左、右边界,根据边界进行字段列切

割;若左(右)边界 T2 个长度内有任意一个像素点存

在,则跳到下一个波峰的左(右)边界,继续遍历寻找,
直到找到要求的边界为止。 这里 T2 为经验值,文中取

T2 =15,切割结果如图 3 所示。

图 3 字段切割示例图

2. 2. 2 字符切割及归一化

当前字符切分技术主要有以下几种方法[10-11]:基
于图像分析的切分、基于识别的切分、综合切分及整体

识别切分,文中采用投影法结合经验值的试切分方法

对文字进行切割。 针对切割后的每一个字段重新进行

投影分割,对于少量不能被正确分割出来的字符,如图

4 中的“mo”,采用基于识别的切分方法,给予 1 / 2,2 / 3
……一系列经验值的切分位置进行试切分,送入模板

库进行匹配,最终找到切分位置并识别出结果。
由于切割后的字符大小不一,为了便于和字模库

中的字模进行匹配,需要进行归一化处理。 常用的归

一化方法主要有两种:分裂合并归一化与插值变换归

一化[12]。 文中的字符经过分割后像素偏小,需要对图

像进行放大,所以选用第二种方法,采用三次卷积插值

算法[13],将字符尺寸归一化到 48×48 点阵,便于与字

模数据库进行比对,提高识别率。

图 4 字符归一化结果

2. 2. 3 字符识别

目前,用于字符识别的算法主要有基于模板匹配

的字符识别算法[14]、特征统计匹配法[15]和基于神经

网络的字符识别算法[16]。 特征统计匹配法是提取待

识别模式的一组统计特征,通过按一定准则确定的决

策函数进行分类判别。 在字符识别中常用的特征方法

是网格特征匹配法。 但是实际应用中,由于外部原因

常会出现字符模糊、倾斜等情况,影响识别效果。 因

而,此方法实际应用效果不理想,鲁棒性不强。 模板匹

配方法体现的是字符的整体特征,它比特征统计匹配
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法更有效。 由于医疗体检报告字体是印刷体,结构标

准,所以采用模板匹配法进行识别。 文中实验方案暂

时不考虑分类器方法[17],原因是分类器方法涉及到大

量的训练,针对手写字符、变体字符及多字体识别时比

较有效。
为了保证识别结果的正确性,系统做了两方面的

保证:一是识别结果提供人工校正的编辑接口;二是对

比数据库的建立。 系统中预先已经建立了一个常用医

学符号单位库,数据库中的内容包含了所有预先识别

的医学名称、单位、符号等字集,方便识别结果进入库

中进行字符串比对,确保识别结果的正确性及权威性。
2. 3 数据分析及可视化

数据分析是指用适当的统计分析方法对收集来的

大量数据进行分析,提取有用信息并形成结论而对数

据加以详细研究和概括总结的过程。 在实用中,数据

分析可帮助人们做出判断,以便采取适当行动。 实验

中,数据分析模块采用描述性统计方法[18]进行,对不

同用户的历史体检报告进行了识别,对同一用户不同

时期的体检数据进行了统计和简单分析,画出不同项

目的识别结果对比可视化图形,根据分析结果给出健

康建议。

3 系统测试
3. 1 测试环境

(1)数据来源。
选用了某大学 10 位教师在某商业体检公司中近

三年体检纸质报告作为研究对象(已获得本人同意)。
实验中分析了体检报告中的基本信息表、身高体重血

压表、血常规表和生化检验表,分不同时期(以近期 5
个时间段为准)共计 160(10×3×5+10)张测试样本数

据集。
(2)实验数据。
(A)图像数据库。
收集 160 张标准体检报告单,对每张报告单采用

高清像素(苹果 800w)、普通像素(华为 1 300w)和劣

质像素(天语 800w)的三级拍照模式,在每一级模式

下又采用自然光、白炽灯两种不同的光照进行拍照,样
本总库达到 320(160×2)张样本图像,完成图像数据库

的建立。
(B)字模数据库。
采集国家标准汉字 6 763 个(国标一、二级字库),

英文字母 52 个(大、小写),医学特殊符号 100 个,数字

10 个(0 ～ 9),累计 6 925 个字符,采用自己编写的字模

提取工具软件,构建英文、数字、汉字及医学特殊符号

字模数据库。
(C)数据分析库。

统计常用体检报告医学单位符号 50 个,存入标准

单位库 D Stand 表中;从手机客户端录入用户的 ID
号、姓名、密码,从基本信息表识别后的结果中提取用

户的姓名、性别、年龄、手机号码、工作单位、体检日期,
构建客户信息表 D Users;从身高体重血压表识别结

果中提取身高、体重、血压等构建身高体重血压表 D 
HWB;从生化检验表识别结果中提取总胆红素、血蛋

白等数据,构建生化检验表 D Bioc;从血常规报告识

别结果中提取白细胞数、淋巴细胞比值等数据,构建血

常规表 D Blood,完成数据分析库的建立。
(3)实验环境。
所有实验使用的系统软硬件环境均相同。 CPU

为 Intel(R)® Core(TM)® i5-4210M 双核(64 位处

理器),2. 59 GHz,内存 4 G;操作系统为Windows® 10
中文版(64 位系统);实验程序用 Matlab® R2010b 编

写;原型 APP系统的开发系统是 Android 4. 4. 2 版本。
3. 2 实验结果与分析

实验结果分为两部分,一是识别正确率:计算每一

幅图像中文字和符号的识别正确率,最后求出平均值,
即为体检报告整体识别率。 具体做法是:针对每幅图

像,事先编辑一个文本文件,储存各个字符正确的识别

结果,最后将经过算法识别的结果和这个文件相比较,
计算出最终的识别正确率,如表 1 所示。 二是数据分

析结果,画出不同项目的识别结果对比可视化图形

(见图 5),给出参考健康建议。
表 1 体检报告识别结果

模板匹配 识别率 平均识别率

汉字

英文字母

数字

医学符号

94. 20％ (3 768 / 4 000)
95. 66％ (3 348 / 3 500)
94. 83％ (1 138 / 1 200)
94. 00％ (47 / 50)

94. 67％

图 5 APP部分界面展示

此外,在上述算法基础上,文中的一个重要工作是

开发了原型 APP 系统(图 5),系统界面简洁、使用方

便,帮助用户及时存储自己的疾病信息,了解自身健康

状态,使用户的生活更健康、有质量。
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4 结束语
基于移动端个人医疗健康管理系统,用户只需要

一款简单的手机,就能轻松实现快速存储病历信息,了
解健康状况,通过系统建议引导自身健康生活。 系统

使用方便,应用前景广阔。
该研究虽取得了一些有益的成果,但仍存在以下

缺点和不足:针对倾斜角度太大的病历报告识别效果

不好;实验用户数据库数据太少,能挖掘的信息较少。
下一步的研究方向是多种因素干扰下的病历报告识别

及通过此 APP累积大量用户的数据,可以采用数据挖

掘以及机器学习的算法建立用户健康模型,对个体健

康提供相应的建议与指导。
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