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摘要

随着信息化的普及和办公自动化程度的不断提高，传统的印章管理手段已经

无法满足现代业务的需求，包括印章的存档和鉴别。特别是在公安、金融领域，

更加迫切需要利用信息技术进行印章识别的系统，而特征提取是印章识别系统的

最主要组成部分。因此，本文以印章图像为研究对象，主要研究印章的特征提取。

论文首先阐述了目前印章识别系统的需求和国内外的研究现状，介绍了当前

印章识别系统的基本结构，各部分的主要任务以及面临的问题。接着按照印章特

征提取的过程详细介绍相应的方法，包括印章图像颜色特征的提取、高准确度的

二值化、图像去噪等预处理方法，结合当酶的轮廓提取算法的印章形状特征和几

何特征提取方法，以及几何特征的精确计算方法。论文最后介绍了基于字符定位

和图像分割算法的字符区域特征的提取方法．

在预处理过程中，最重要的步骤是图像的二值化。在研究了几种有代表性的

算法之后，论文采用了能突出字符细节特征的LoG算子进行二值化处理。

在印章形状的识别过程中，论文提出了结合链码跟踪法和余弦法的轮廓端点

提取算法，并进一步根据端点的个数和几何位置确定方形、圆形、椭圆形和三角

形印章的形状。

此外，针对圆形或椭圆形印章，论文提出了一种基于链码跟踪的形心校正算

法，解决了由于形心定位误差导致字符区域无法定位的情况。还提出了一种基于

改进Br嚣衄I啪算法的自适应极坐标变换方法，利用该算法对圆形和椭圆形印章
进行极坐标变换，然后定位印章中字符区域的位置。

实验表明上述算法能够有效地对印章的形状、几何、字符区域等特征进行提

取。

关键词印章，印章识别，特征提取，自适应的极坐标变换方法
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第1章绪论

1．1课题背景

古往今来，印章在东方国家作为一种标识诚信的事物在各种场合中发挥着重

要作用。2l世纪以来，随着信息化、计算机技术的发展，虽然出现了诸如电子签

名、电子印章等含有高级防伪技术的耨的信证凭证，然两印章作为符合人们传统

习惯和具有法律效力的文档标记的作用依然存在，仍是当Ij{『的主要信证凭证。

但是，由于仿制技术的不断提高，印章被仿制和造假的案例时有发生，已经

造成了很大的经济损失和严重的社会影响。因此，近年来国家出台了很多规定和

标准来规范印章尤其是公章的制作和管理工作。早在1999年lO月31日，国务

院就印发了《国务院关于国家行政机关和企业事业单位社会团体印章管理的规

定》(国发【1999】25号)文件(以下简称‘规定》)，该‘规定》将国家行政机关和

企业事业单位、社会团体的行政公章和其他专用印章都纳入了其管理范畴，规范

这些印章的生产和运作。2000年3月18日，公安部发布了‘中华人民共和国公

共安全行业标准(印章治安管理信息系统)》{GA 241．1～241．p-2000}，该标准

于2000年4月1日起正式实施。2004年1月17日，公安部又发布了(公治办

【2004】40号)文件，规定“凡冠以单位名称的专用印章均属公章”，“应依据《规定》

及公安部三局1991年《关于企业单位刻制公章问题的批复》”，都应该纳入公章

管理范围。上述这些规定和标准对于当前国家机关和企事业单位印章的管理工作

起到了非常重要的作用。

尽管如此，在防伪程度较高的电子签名、电子印章尚未完全普及的今天，利

用伪造的印章进行犯罪活动的案件依然层出不穷，这就需要研究更加有效的方法

来管理印章，包括印章的存储和识别。目前，印章识别和管理系统的应用越来越

广。特别在金融和公安领域。例如，银行根据存储备案的印章图像或提取的印章

特征信息，对支票上的印章进行真伪鉴别。公安部门在侦破伪造印章案件时，对

提取到的印章图像进行原型比对，或提取特征以便于辨别真伪等。

在印章识别系统中，如何提取印章的特征是其中的核心技术之一。现在很多

研究机构都在研究印章的特征提取方法，以利于管理和识别印章。印章特征提取

成为当前印章识别研究的重点。随着办公自动化程度的提高，可以想象到，将来

印章识别系统将像打印机一样可能成为办公场所的必备工具。因此，对印章识别

特剐是特征提取技术的研究，以及相关应用系统的开发具有重要的现实意义和实
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用价值，以及广阔的市场和巨大的商业应用前景。

1．2国内外研究现状

印章识别系统已经被广泛用于公安、金融、办公场所等各个领域。由于市场

的需求相当大，现在国内相当多的研究机构都开发了各自的印章识别系统，这些

可以分成两大类，一类是通用性系统，例如深圳大学的张小棉等人【l-2l开发的印章

管理系统，该系统非常庞大，集面向对象的印章排版、制造印章、管理印章、自

动识别印章、匹配印章等功能于一身。该系统的设计采用客户端／服务器的结构，

并且将面向对象的技术引入印章的管理和识别之中；另～类是针对某个行业的专

用系统，如清华大学的周琨等f3】研制的金融行业印章自动识别系统．长沙睿思科

技开发有限公司I"J开发的面向银行的印章识别组件系统等等。

典型印章自动鉴别系统的框架如图1．I所示．系统通过终端的扫描仪等工具

采集真彩色印章图像。并且从原始印章数据库中提取对应的原始印章图像。接着

通过预处理模块对图像进行处理，然后送入图像匹配模块，在该模块里，提取输

入图像的特征并与原始印章进行匹配，识别结果送入后处理器，在这里进行自动

校验或者人工校验，最后输出结果。

图1．1印章自动识别系统结构示意图

由于印章盖印条件的差异，包括票据背景的复杂程度，盖印的用力大小，印

泥的多少等都会对印章图像产生极大的影响，因此，就算是从同一印章得到的图

像也很难一致。在这种情况下，就需要系统具有鲁棒性．否则如果出现将伪章识

别成为有效印章的情况，可能会出现重大案件，给社会造成很大损失和恶劣的影

响。系统还必须兼顾实时性和可操作性，以适应网络交互和大面积推广．

从图1．1可以看出，印章的自动识别系统最主要的三个模块分别是：预处理

模块【4】、印章匹配【删模块和后处理模块【3】。预处理模块的目的是将图像处理成适

2
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宜于识别的二值低噪声图像．印章匹配模块中最主要的是对输入印章图片的特征

提取。而后处理模块【3】贝0是根据匹配的结果确定边缘误差、像素点误差、面积误

差、局部误差等等以确定印章是否与原印章匹配【7锕。下面一节中，我们将对本文

所关心的印章图像预处理和特征提取的现状进行阐述。

1．2．1预处理技术研究现状

扫描到印章图像一般可分为三个部分：白色或者灰色的背景，黑色的文字如

手写签名、日期等噪声，以及呈红色或者蓝色的目标区域。预处理的目的就是将

目标印章从图像中提取出来，得到清晰、二值化、低噪声的印章图像。预处理的

步骤如图1．2所示。

首先利用彩色信息进行图像分割，确定印章图像中红色或者蓝色光的RGB阀

值。一种分割方法是根据采集的大量样本或者统计值的最大值柬确定最佳阀值。

另一种分割方法是将RGB空间映射到YUv或者HlS空间，从而求得最佳值。有

的印章识别系统还增加了人工干预用来解决个别无法识别的样本问题【”。

由于提取出来的印章图像可能因为印泥的不均匀、噪声过多而出现残缺、断

裂等问题，因而第二步是对图像进行增强和去除背景噪声点处理。接着对提取出

来的印章图像进行二值化处理。不同的印章识别系统使用的二值化算法有所不

同。我们将在第二章进行研究，最后是对二值化图像进行去噪处理。

颜色特征提取

』土
二值化

』土
去噪处理

图l-2印章预处理模块

1．2．2特征提取研究现状

)预处理模块
1．2．2．1形状特征提取

鉴于印章图像的外轮廓都是凸多边形而且是连续的，可以通过行列扫描方式

19】确定图形的外轮廓。从所得到的外轮廓向量取得顶点坐标。根据顶点坐标的几
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何位置组合特征可以确定印章图像的形状特征．系统中可鉴别的印章形状有：方

形、矩形、圆形、椭圆、菱形、三角形等。

1．2．2．2几何特征提取

根据顶端点坐标的值和组合特征可以计算出印章图像的几何中心【9】。另一种

可选的方法则是利用边界链码跟踪外边缘，根据链码的统计平均值来计算几何中

心．还可以通过旋转坐标系的方法多次计算几何中心，取中间的平均值，并计算

出旋转角度。然后跟据模板图像的几何特征值和印章图像的边缘链码和几何中心

计算出外边缘的匹配度，面积差值，周长差值等

根据印章的形状和顶点坐标值还可以计算出除圆形印章外的旋转角度，即旋

转印章图像至与原始图像相一致的偏转角度。对于椭圆形等有上下对称特征的顶

点坐标的图像还要统计图像的Y方向投影图，并与原始印章图像进行比较，若不

一致则进行上下翻转。对于圆形印章图像，可以采用转动惯量最小化或者旋转匹

配的方法来确定倾斜角剧射。

1．3印章特征提取遇到的困难

在印章特征提取过程中，我们会遇到很多困难。一是印章不清晰。这主要是

因为印泥过多或用力过重而发生字符与边框粘连，以及印泥过少或用力过轻而产

生外边框轮廓断裂，还可能因为扫描到的印章图像背景过于复杂造成的。二是印

章本身排版的复杂性。印章不仅有各种形状，其内容还包括图像、数字、汉字等

多种成分，其中的文字区域与普通文档的排列不同，不仅有横向排列，还有弧形

的。三是盖印时可能发生倾斜甚至翻转的情况，以至于扫描到的印章图像还需要

倾斜校正等处理。上述的种种情况增加了印章特征提取得困难性。当前有很多学

者也研究了在有上述这些干扰的情况下的有字符图像【10】的字符区域定位提取方

法，提出了最小面积法【llJ以及基于自组织映射神经网络的粘连字符分割【12】等粘连

字符分割方法等字符分割【协¨1方法和定位【l¨81方法。我们也将研究这些方法来解

决印章特征提取【l9．20l的问题。

1．4本文的主要内容和结构

本文主要研究印章特征提取的一系列方法，包括印章图像的二值化算法、几

何参数提取算法、字符区域提取算法等内容。本文将沿着图l-3所示的路线展开

研究工作。在结构上本文共分为六章，具体安排如下：

4
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第一章对印章自动识别系统作了一个概要的介绍，并且阐述了本文的研究背

景和现实意义：介绍了印章识别系统的体系架构以及开发的详细流程；研究了当

前印章识别中的几个主要模块；最后列出本文主要的研究内容和研究路线。

预处理模块

上土
印章轮廓提取

上土
印章形状特征提取

!上
印章几何特征提取

』L
字符区域特征提取

图I．3本文的研究路线

第二章针对印章图像的预处理模块的三个步骤进行了介绍，这三个部分依次

是：提取印章颜色特征，二值化和去噪处理。印章的颜色为红色或者蓝色，我们

针对这个特点采用了一种比较适合的提取印章颜色特征的方法。图像二值化部分

对当前比较常用的全局阈值法和局部动态阈值法进行了研究和比较，最后使用了

一种基于Lc}G算子的局部动态阈值的算法。接着针对印章噪声点多的特征采用

了比较适合的去噪方法。在这一章的最后对这些算法的效果进行了演示。

第三章针对规则印章形状的特点，通过提取印章的轮廓以及轮廓的端点，从

得到的轮廓端点的个数和几何位置来确定印章的形状，并对实验的结果进行了统

计。

第四章针对方形、圆形、椭圆形印章的几何特点，提取它们的重要几何特征，

并对方形和椭圆形印章进行了倾斜校正。最后对印章比较重要的几何参数进行了

精确性计算。

第五章针对印章字符的排版进行了介绍，并针对不同的字符排列特点采用了

相适应的方法对字符区域特征进行了提取和定位。

第六章对全文进行了总结，指出了论文中的创新点和不足之处，并指出了进

5
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一步的研究方向。
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第2章图像的预处理

2．1引言

印章特征提取首先必须做的是将扫描到的印章图像从有很多噪声或干扰的

不理想的图像模型转换为适合于识别的理想的模型。这个阶段就是图像的预处理

阶段，预处理阶段在提取印章特征过程中占有重要的地位，预处理做的好坏直接

关系到我们后来的工作能否取得好的成果。印章图像预处理阶段包括确定印章颜

色、二值化以及平滑去噪等过程。

印章区域图像的二值化【2l】是印章特征提取的关键。它对于提取印章几何特

征、文字特征等等有着最直接的联系。在从灰度图像向二值图像的转化过程中，

如何尽量使损失的信息量减少到最小，是人们长期以来所追求的目标。所以研究

二值化算法的根本目的在于提取信息，将有用的部分作为前景显示出来与背景进

行有效的区分。本章通过分析、比较多种二值化算法，采用了一种有效的算法来

满足印章识别系统的需求。

印章的平滑去噪也很重要，二值化之后的图像可能仍存在许多噪声，影响之

后的对形状、几何参数和字符区域特征的提取。本章分析了当前几种常用的去噪

方法，采取了适合于印章图像的去噪方法。

2．2印章颜色特征提取

2．2．1真彩色图像

当前很多图像都是利用扫描仪或者是通过视频截取得到的，所以预处理前都

是真彩色图像。真彩色图像也叫I∞B图像。RGB图像中每一个像素的元素都是由

R、G、B三个分量合成的。R、G、B分别表示红色、绿色和蓝色，它们也叫做RGB

三原色，我们可以用它们合成任何一种颜色。真彩色图像中R，G，B的范围都是

乳2"。如黑色是(口，D，D)，白色为(2甄2”，乃毋，红色为(2”，以∞，蓝色为(D，仉乃D
等。

2．2．2提取印章颜色特征算法

提取到印章图像后，我们要做的第一件事是提取它的颜色特征。我们提取到

的印章图像为真彩色图像。众所周知，印泥的颜色通常为红色和蓝色。RGB空间

中R代表红色，B则代表蓝色。背景色一般是白色，同时可能还存在一些黑色的噪

7
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声点，然而黑色和白色的RGB值中R_B。故如果印章是红色的，则图像中R值的

累加和则远远大于B；否则R的累加和远小于B。

根据上述事实，本章采取下列方法来提取印章的图像。设立两的累加器r，6，

类型都为dD烈厶k从上到下，从左到右扫描每一个像素点，对每一个像素点，我

们将该像素点的R值累加到累加器，中，B值累加到累加器6中。为了防止累加器溢

出，在累加时，分别对R和B值进行归一化处理。

扫描完毕之后，比较r和6的值。如果肋大于J，并且r．6大于某一个阀值

捕船幻坝f^，攒^D埘至少应为，D∞，则印章颜色为红色：否则为蓝色。

2．3图像的二值化

由于盖章时的力度问题可能会造成印章的不清晰，或者因为印泥的不均匀而

产生很多噪声点，因此通过扫描仪扫描到的图像可能是亮度不同的多值图像，把

多值图像转化为只具有黑白两种颜色的图像的过程就叫做图像的二值化【捌．

印章图像二值化结果的好坏将直接关系到后面对印章几何特征和字符区域的

特征提取的准确与否。二值化的一般方法分为全局阀值的二值化算法和局部自适

应的二值化算法。

全局阈值的二值化算法是指在整幅图像中使用一个统一的阈值对灰度图像进

行二值化。当图像具有单一的背景，并且图像灰度直方图明显呈现双峰分布时，

采用全局阈值二值化算法一般可得到比较满意的结果∞1．

在实际情况下，图像背景的灰度值可能并不是常数，而且前景和背景的对比

度在图像中也不是固定的。如果图像亮度不均匀、有突发噪声，或者背景厌度变

化较大时，必须根据像素的坐标位置关系自动确定不同阈值。由像素的灰度值和

该像素点周围的像素局部特性来确定像素的阈值，从而进行二值化的方法称为局

部阈值算法。

下面是二值化过程中常用到的两个概念。

1)阀值(t11I镐hold)

设图像中某一像素瓴y)的灰度级别为贝x∽，f为阀值，则如叫)和f满足式(2．1)

所示的关系。

他加{麓=’ 像t，

该式表示，当点如∞的值大于f时，该点为背景点，否则该点为前景点．当

然根据具体需求的不同，当灰度值大于r时像素也可以是前景点，小于f的为背

8
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景点。这可以根据我们的需求而定．

2)直方图(Hist0胂n)
对应于每个灰度值，求出在图像中具有该灰度值的像素数的图形叫做灰度直

方图，或简称直方图。

2．3．1常用的二值化算法

常用的二值化算法很多，而我们只研究其中几种算法。我们将对下面几种算

法进行简要分析和研究。

1)双峰直方图闭值分割法和平均灰度法啊

21 O咖方法【24】

31边缘算子法I刀

钔Chow和l(aneko的方法川

51 P刊k盯的方法【25l

其中1)，2)和3)是全局阀值的二值化算法，而4)和5)则是局部自适应的二值

化算法。

2．3．1．1双峰直方图阂值分割法和平均灰度法

通过投影得到图像的灰度直方图，如果直方图的前景和背景分别对应的投影

形成两座明显的山峰，那么这两个山峰中的最低谷处就可以作为二值化分割的阀

值。这种方法称为双峰直方图阈值分割法。

对灰度变化不明显有两个山峰的，也可以采用平均灰度法。图像的平均灰度

tlj以通过先求整个图像各像素灰度的和，再除以像素数而求得。以这个灰度值作

为阈值，就可以将灰度图像转变成二值图。

2．3．1．20stII方法

0stu方法和双峰直方图阈值分割法以及平均灰度法都是全局阀值的二值化算

法。0stII方法实际是根据最小二乘法的思路演变而来的。如图像中的所有像素的

灰度级集合为{见，，l，．．．以，⋯，以)，其中当均时，A<，J；假定，为前景点和

背景点的分割点，即如果矶>p，则灰度级为阢的点为前景点，否则为背景点。

设图像中前景点所占的比例为虬，前景点的平均灰度为w0；背景点所占的

比例为地，前景点的平均灰度为M，则平均灰度w的值可以由式子(2．2)来计算。

w=”o×wb+“l×wI (2．2)
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根据最小二乘法的启示，遍历灰度p，当p使得下式中go为最大时，即为最

满意的分割阀值。

go=‰。(wo—w)2+％。(wI—w)2 (2．3)

式子(2．3)实际上就是类间方差值。而前景取值wo，概率为”。，背景点所占的

比例为％，Iji『景点的平均灰度为wl，而总均值为w，根据方差的定义即得该式。

因方差是灰度分布均匀性的一种度量。方差值越大。说明构成图像的两部分差别

越大。我们不妨按照极限情况去考虑，当全部的点都是前景点或者都为背景点时，

90为最小值D。实现。咖算法时候，直接应用‰的表达式计算量过大，因此实现

过程用了与(2．3)等价的公式(2．4)。这种方法实际上是以中最大类方差算法。算法

的流程图如图2．1所示。

go=“o×“I×(M0一‘H)。 (2．4)

2．3．1．3边缘算子法

采用I印lacc算子、Ibben算子、Sob盯算子等对像素点进行灰度级增强或减弱

的变换。对于灰度均匀分布的区域内的像素点，利用这些算子可以对其进行灰度

减弱；而对于在边缘附近的像素点，这些算子可以对其进行灰度增强。

2．3．1．4 Chow和Kaneko的方法

Chow和K锄d∞于1972年提出的通过灰度分布的局部信息来计算整幅图像的

自适应阈值面的二值化方法是一种局部阀值算法。这种方法是将整幅图像划分成

为许多互不重叠的并且面积相等的小块，组成规则的网格。对每一个网格进行投

影，并且进行双峰测试。从具有双峰的直方图中取得对应网格中的局部阀值，并

对这些阀值进行插值计算，最后得到整个图像的阀值面。

这种算法对于只能处理图像背景比较单一而且图像灰度直方图明显呈现双

峰分布的全局阈值二值化方法来说，确实有了很大的改进。然而，实现起来却有

一定的难度。首当其冲的就是图像上网格划分的大小问题：如果网格面积很小，

其产生的赢方图的起伏就不明显，得到的局部阀值可能是无效的。另外，网格图

像如果落在全背景或者全前景区，则仍然会呈现局部灰度图像的双峰分布．这样

取得的局部阀值将对结果造成非常大的影响，可能会导致严重的错误。

23．1．5 Parker的方法

这种方法是先找出边界点，然后根据边界点来确定其他点的阀值．具体的算

IO
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法如下。

开始

图2．1 ostII算法流程图

1)对每个像素(x，y)，计算出它和其8个邻域点的最小灰度差值D(x，y)，如

式(2．5)所示，这样将找出一个最亮的负的梯度值。

D(x，y)=嬲(G(x，y)·G(xi，yi)) (2．5)
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2)将D图像分解成N·N大小的子区域，计算出每一个子区域的样本均值和标

准差。其中参数N取16。

31首先对所求得的均值和标准差进行平滑处理。然后对得到的每个区域的

均值和标准差进行插值，计算出各点的梯度均值肘和标准差s。对像素点(x，y)，如

果肘(x，y)>-l或双x，”<l，则像素(x，y)为未标记类；如果满足式(2．6)的要求，则像素

(x，y)为前景点，否则(x，y)仍归为未标记类。此处的常数七常取．J值。

D(‘，)<．W(‘y)+S(工，y) (2．6)

4)对尚未标记的像素(x，y)，找到它的八邻域中已经归于前景类的像素的灰度

级最小值。如果(x，y)的厌度级小于这个值，则将它归于前景类。

5)重复步骤4，直至找不到更多的前景点为止。

2．3．2本文采用的方法

我们现在是对已经从纸质或其它质料上提取出来的印章图像进行处理，即已

经对原始扫描图像进行了去除背景的处理。要处理的样章如图2．2所示。从图2．2

上可以看到，图像的轮廓边缘往往会出现不清晰或者局部断裂的现象。因此我们

需要在二值化过程中要注重对图像边缘进行增强。并且需要对字符的细节信息进

行刻画。Laplace算子能够对图像的边缘进行灰度增强，然而Laplace算子对噪声

比较敏感。所以用了L盘placc算子对图像边缘进行增强的同时，可以用滤波器对

噪声进行平滑。Gau鹃滤波是常用的一种图像平滑去噪方法。将两者结合起来就

可以取得我们想要的效果。因此，我们在这里利用了【砷lacian-G肌ss算子，即

LoG算子来对图像进行灰度处理和二值化。

23．2．1 LoG算子介绍

图2也处理样章
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虽然梯度算子和L丑pladall算子能够对图像的边缘进行增强处理，但它们都对

噪声比较敏感。为了利用这些算子进行边缘提取，必须消除噪声对边缘提取的影

响。一种做法是在运用这两种算子作边缘提取前，先用邻域平均法作平滑处理；

另一种做法则是先用高斯二维低通滤波器对图像进行滤波，然后再对图像作

Laplad锄边缘提取。后者被称之为Laplaciall．Gauss算子法，即LoG算子法。二

维高斯低通滤波器的表达式如(2．7)所示。

Gk力：cxp(一穹≠) (2．7)

其中(工。yJ是图像中像素的坐标，参数盯是概率分布函数的标准方差。通

常式(2．7)的前面会加上一个规范化的因子，如公式(2．8)所示。

舷力=去唰一气笋) (2．8)

其中盯是高斯滤波器的唯一参数，它同滤波器作用邻域的大小成正比。像素

距离高斯滤波器算子中心越远，对滤波器的影响越小；如果像素距滤波器的中心

的距离达到3口，这时像素对滤波器的影响可以忽略不计。

如果一幅图像先经过高斯滤波，再经过Laplaci粕算子变换，这个操作可以缩

写为Lc'G(Laplaci锄ofG哪sian)。Laplaci觚算子就是二阶导数V2／(研，，1)，该算
子与方向无关。LOG算子可以写成如(2．9)的卷积形式。

V2【G(五)，，盯)·／(毛)，)】 (2．9)

由于【印laci弛算子是线性的，上面这个卷积式子的微分和卷积运算可以相互

交换，因此上式也可以写成如(2．10)的形式。

V2【G(五y，仃)】‘，(‘y) (2．IO)

由于高斯滤波器的二阶导数v2G同具体的图像无关，因此可以预先计算它，

以降低实际应用的复杂度。为了简化起见，我们用，表示，+，，这里的，就是

像素点距高斯滤波器中心的距离，这样的替代是很合理的，因为高斯函数是关于

原点成中心对称的，并且这样的替换使得二维的空间变为一维空间，易于对其进

行微分运算。

r2

G(，)=懿p(一三j) (2．n)

对公式(2．11)进行一阶微分，得到的结果如式(2．12)所示，其二阶微分得到的

结果如式(2．13)所示．

13
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G．(r)=一吉r酬一砉) (2．12)

GⅥ=吉(；_1)酬一告) (2．-3)

我们再返回到(x，y)坐标，并且引进一个规范化的乘积因子c，于是就得到了

LOG算子的卷积模板，如式(2．14)所示。

地咖c(￡芝笋删一乏笋) (2．⋯
盯 Z盯

I V。(7

厂、 r

_辨 ～．厂，一
7

_-I·____-_。

图2．3 V2G的截面图，其中w为主瓣宽度

乘积因子c规范模板元素之和为0。LOG算子图的形状如墨西哥草帽，见图

2．3。在实际应用中V2G可选取如(2．15)的5×5模板。也可选取比较大的模板，较

常见的有17×17的模板。所选取的模板窗口尺寸与V2G的图形的主瓣宽度有关，

如图2．3所示，窗口模板内的系数和为零，边缘与卷积计算后的零交叉点对应。

O O

O —l

—l 一2

O —l

0 O

—l 0 O

一2 一l O

16 —2 一l

一2 —1 O

—l O O

14
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2．3．2．2基于LoG算子的局部动态阀值算法

该算法可描述如下：初始化LoG算子模板。这里我们采取的是ll×ll的模

板。从上到下，从左到右扫描每一个像素。对每一个像素进行L()G算子变换。

图2-4基于L()G算子的局部动态阀值算法

图2-4中第l行中的MⅣ分别代表图像的长度和高度。第9行的向量J哟
指的是输入的印章图像。图2-5中的(a)双峰直方图全局阀值分割法二值化后的结

果。(b)是L印laci姐算子法二值化后的结果。和图2．6中基于LoG算予的局部动

态阀值算法的二值化效果对比。我们不难发现基于LOG算子的局部动态阈值算

法在进行二值化处理之前首先会对图像的边缘信息进行增强，而当前像素的最终

15
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灰度的信息还取决于周围邻域内的像素的信息，从而顾及了图像的局部信息。对

于一些字符的细节信息也能够很好地体现。达到了很好的效果。

图2．5双峰直方图阅值分割法(a)和kpl；垴姐算子法㈣的二值化效果

图2-6基于L('G算子的局部动态阀值算法的二值化效果

当然，虽然本算法在效果上比全局阈值算法以及其他的局部动态阙值算法要

好很多，但是它也会随之带来两个不利影响：

1)uDG算法运算需要的时间长，这对于印章的识别显然是非常不利的．而

金融部门或者公安部门对印章的鉴别对于实时化的要求会越来越高。然而二值化

16
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的好坏却是直接关系到印章识别后面的所有工作的关键，因此利用L()G算子进

行二值化还是可取的。

2)L()G算子过多的强调、突出细节信息会引入很多噪声点，这样就要求我

们必须对二值化后的图像进行去噪处理。这样我们必须找到一种有效去除噪声点

的方法来达到我们的目的。

2．4图像的去噪方法

消除噪声都是采用低通滤波的方法．低通滤波在消除图像噪声的同时，也会

消除图像部分有用的高频信息。因此，各种图像去噪方法，其实就是在去噪和保

留有用高频信息之阿进行权衡。

2．4．1常用的去噪方法

I)基于中值滤波的方法

中值滤波的方法是常用的图像去噪方法。它的基本原理是按照某种方法取当

前像素周围八邻域中的一个点的灰度值作为当前点的灰度值。这种算法简单而又

易于计算。

2)基于神经网络的方法

神经网络【1刀是由大量的神经元广泛互连而成的网络。有几位学者提出了一种

能够根据噪声环境自适应的调节多层神经网络的参数的基于中值滤波器和多层

神经网络的方法，这种方法对高斯噪声和脉冲噪声有良好的去噪效果。

31基于维纳滤波的方法

维纳滤波器是一种线性滤波器，主要是用线性代数的方法对图像进行处理。

它具有约束恢复的能力，只须有噪声均值和方差便可计算出最优结果。

2．4．2本文用的去噪方法

从前面的二值化过程可知，利用LoG算子进行图像的二值化处理由于过度强

调局部细节的保存，因而产生了很多噪声点。如何消去这些噪声点是我们要考虑

的问题。从常用的图像处理方法中分析得知，基于中值滤波的去噪方法可以很好

地解决图像中的噪声点问题．噪声点实际上就是图像中的离散前景点。它的特征

是其八个邻域都是背景点。

我们所用的去噪方法描述如下：从上到下，从左到右扫描图像，如果当前点

是前景点，但其八个邻域都是背景点，说明当前为噪声点，应该消去。如果印章

中噪声过多还可以对印章图像进行多次迭代去噪处理。算法的伪代码如图2．7所
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不·

1．int a1，a2；a3，a4，a5，a6，a7，a8；

2．FORi=o；i<N；i抖Do

3．FoRj=oj<Mij抖D0
4． m加砜j，i户；oDo
5． a7=和坍P(j，i-1)&缸唧0，i+1)&(把叫，(j-1，i)I即酬+1，i”；
6． a8-加畈i+l，i)&l；啷P(i·l，i)&(t锄p(j，i．1)≯绷嘶，i+1))；
7．tB州，(j，i)=a7Ia7；

8． ELSE

9． a1=o)【Ooooo001“(t唧州，i-1)l^肼Ip0，i+l”；
l o． a2；oxOOOOOool“(缸肼Jp(j-l’i—1)陋砚P(i-l，i)陋删哟·l，i十1))；

11．a3=OxOoo00001^(钯喇+1，i·1)I印喇+l，i．1)I把喇+l，i+1))；
12．a4啾0000000l“∞删嘶+1，i)It跚似j·l，i))；
13．a5=Oxoooooool^(矗喇·1，i+1)l缸喇，i+1)IfF刀lP0+1，i+1))；
14． 糊ooo0000l^(五唧(j-l，i-1)睁吲’(i，i·1)陋例咱+l，i—1)>；
15．斑．胍P(j，i)=o)【O000000l“((al＆(a2 Ja3))I(a4&(a5Ia6)))；
16．END IF

17． END阳R

18． END FOR

图2．7论文中使用的去噪算法伪代码

图2-8去噪后的效果图

18
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这种方法实现简单而且快速，去噪效果也很好。去除噪声后的效果图如图2．8

所示。对比图2．6我们可以看出，二值化后产生的噪声点已经基本上被清除。

预处理之后的印章图像清晰，粘连情况也大为减少，字符边缘的细节也得到

了很好的体现。为我们对形状特征，几何特征以及字符区域特征的提取提供了很

好的保证。

2．S本章总结

本章研究印章识别系统中的预处理算法。首先提取印章的颜色信息。针对印

章颜色只有红或者蓝两种颜色采用了与之对应的方法确定印章的颜色。

接着对图像进行二值化处理。并对目前很多成熟的二值化算法一主要包括
两大类：全局阈值法和局部动态阈值法——进行研究、分析出发，对其中一些常

用的二值化算法的原理进行了剖析。本文在研究已有二值化算法的基础上采取了

一种基于LoG算子的局部动念阈值的算法柬进行图像的二值化。基于L()G算子

的局部动态阙值算法通过边缘增强可以凸显出字符的细节信息，有利于印章中字

符的识别。但是也由于过分注重突出局部细节从而增加了图像的噪声点，给我们

的除噪工作增加了工作量。

最后对当前去噪的主要算法进行了阐述和研究，采取了一种适合于印章图像

的去噪处理方法。并对最终取得的预处理效果进行了演示。

19
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第3章印章形状特征提取

3．1引言

印章主要有方形、圆形、三角形、椭圆、菱形等典型的凸多边形几何形状。

在印章的特征提取过程中，对其形状特征的提取是其中相当重要的一步。印章形

状特征提取的正确性关系到对印章的校正、分割和识别的准确率‘拥。

3．2印章图像轮廓线的提取

轮廓提取的方法有很多种，我们这里主要研究基于扫描线的轮廓提取方法和

链码跟踪提取轮廓方法。这罩的轮廓提取指的是对印章外轮廓线的提取，我们将

选用其中一种方法进行轮廓提取。

3．2．1基于扫描线的印章轮廓提取

该方法描述如下：采用三条扫描线分别从水平和竖直方向对印章图像进行扫

描，对扫描到的轮廓点进行剔出歧点操作，并且将两个方向扫描到的结果进行合

并．对得到的轮廓点进行中值滤波去除边界断点，从而得到印章的完整边界。其

示意图如图3．1所示。基于扫描线16】的印章轮廓提取方法能够得到比较平滑的边

界。

3．2．2边界链码跟踪边缘轮廓提取方法

相邻像素之间的两种位置关系分别是8．邻域和4．邻域。这两种位置关系可以

简单描述如下。

1)像素的4．邻域(4-Neigllbor)。对像素(f，’，)，该像素自身和图像中的与其相

邻的上，下，左，右4个像素所构成的集合，称作像素以，)的4．邻域，有时也称

4．近邻。

2)像素的8．邻域(8-Neighbor)。对像素(f，_，)，该像素自身和图像中的与其相

邻的上，下，左，右4个像素以及对角线的4个像素所构成的集合，称作像素(f，．，)

的8．邻域，有时也称8．近邻。

像素O，_，)的4．邻域有时也称为像素(f，-，)的直接邻域，其符号表示为小近邻。

一个像素的8．邻域除去它的击邻域，余下的对角线上的4个像素，则称为像素(f，_，)
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的非直接邻域，取符号表示为f．近邻。

一个简单二值图像闭合边界的轮廓跟踪算法很简单；首先按从上到下，从左

到右的顺序搜索，找到的第一个前景点一定是最左上方的轮廓点，记为初始点A。

它的右，右下，下，左下四个邻域点中至少有一个是轮廓点，将这个点记为曰，

将B点保存于轮廓向量中。从口点开始跟踪寻找，按右，右下，下，左下，左，

左上，上，右上的顺时针顺序找其8邻域中第一个遇到的轮廓点C。如果C就是

彳点，则表明已经转了一圈，程序结束；否则保存C点于轮廓向量中，并从c点

继续跟踪寻找，直到找到A为止。至于判断是不是轮廓点很容易：如果一个像素

的直接领域都是背景点则该点不是轮廓点，否则是轮廓点。这种算法对尺寸大予

1个像素的所有区域都是有效的。

图3．1基于扫描线的轮廓提取算法示意图

为了得到平滑的图像轮廓，可以在检测和跟踪图像轮廓后，利用轮廓点的方

向信息来平滑轮廓。显然，图像轮廓噪声越大，图像轮廓点变化越剧烈，图像轮

廓相邻点的方向变化数也越大。根据这一特点，设置一个轮廓点方向变化数阈值。

把方向变化数大于这一阈值的图像轮廓点滤除，由此可得到平滑的图像轮廓。轮

廓跟踪常常跟轮廓平滑一起使用。

3．2．3本章所使用的方法

由于我们研究的印章图像都存在一个封闭的外轮廓，并且该轮廓都是凸多边

形的，因此我们采用8．邻域的链码跟踪算法来提取印章轮廓。我们采用的算法如

图3．2所示。

2l



浙江大学硕士学位论文 第3章印章形状特征提取

图3-2的第l行，初始像素历s幻疗加抽f，可以用很多方法找到。通常可以

通过由上至下，由左至右扫描得到。跟踪过程可以看成是沿属于该集合的像素向

其邻近的区域走。这里我们选取的是8．邻域的方向。因为圆形和椭圆形印章的边

界并非直线分布，就算是方形的印章，可能由于盖印时发生倾斜，因此4-领域的

链码跟踪算法不适合印章轮廓的提取。第2行的搜索方向细砌，的范围是o．7。

对起始点小s缸rf加伽“我们从右上邻域点即方向d妒为4开始，沿顺时针方向

扫描其8．邻域点直到扫描到一个当前点为止。并将该点作为下一个当前点

删，，跏f。对每一个当前点删崩喇我们总是选取从其上一个当前点按顺时针扫描到

的第一个前景点作为下一个当前点。并且整体的方向是顺时针的。在搜索过程中，

一般来说当前点甜脚刖不是起始点，因此若当前像素和初始像素相同时，跟踪就

结束了．

图3-2链码跟踪提取轮廓算法

本章应用的轮廓提取算法充分利用了印章轮廓的封闭性特征．8．邻域链码跟
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踪算法快速而且高效．尽管印章的边缘可能仍存在少量断裂或者噪声，但经过多

次试验发现，利用该算法总能得到完整的轮廓，有利于下述印章形状的确定。利

用8．邻域链码跟踪算法得到的印章轮廓如图3．3中的红线所示．从图3-3可以看

出，尽管印章左下角的外边缘有一个断裂，该算法仍然可以通过跟踪断裂处的前

景点形成一个完整的轮廓。

3．3印章形状确定算法

得到印章的轮廓之后，就可以根据取得的轮廓向量来确定印章的形状。

由于印章的形状固定，只有方形、圆形、椭圆形、菱形、三角等几种图形。经过

观察可以得出，形状不同，其顶点的个数也各不相同，方形和菱形有四个顶点，

圆形与椭圆形印章顶点大于四，而三角形印章顶点则只有三个。可以通过对印章

的封闭轮廓进行一系列处理，从而得到轮廓的顶点个数。利用顶点的个数信息来

判定印章的形状．得到轮廓定点的方法是去除轮廓点之中满足下列条件的点：

如果轮廓向量中的相邻轮廓点爿似∥砂，口似卅，cf”J影，如果向量鲥和
向量c曰之间的夹角小于某一个阀值珐，嚣^D胁则将曰点从轮廓向量中去除．为

了求这个夹角，我们将利用离散余弦公式(3．1)。

cos曰：!：±坚 (3．1)
2口6

直接利用离散余弦公式，会有很多的计算量。为了尽量提高效率。我们首先对离

散余弦公式做了如下的优化处理。

向量BAb2哇1．y2-yi、设为‘MJ．Ni、．向量CB讧3．x2，y3-y动设为tM2 r N∞t其

央角为口，则利用余弦公式得到如式(3．2)的等价计算公式。利用该式，将减少很

多计算量。

．(^f1×M2+Ⅳ1×Ⅳ2)

咖牡—百瓢翥广 o．2)
f删×IC引

⋯～
j I

对轮廓向量作上述多次去除中间点的迭代，直到剩下的所有点中任意相邻的

三个点彳，口，c，都满足向量蒯和向量c口之间的夹角都大于某一个阀值
肪，嚣^D腽为止。这些点就是我们需要求的印章图像顶点。如果顶点小于3，说明

是失败的，可能并不存在印章。如果顶点等于彳，则说明是菱形或者方形。还需

要进一步确定其形状。如果顶点等于3，则说明是三角形印章。如果顶点大于彳，

则说明是椭圆形或圆形。还要根据扁率来确定其真实形状。

该算法简单而且高效，通过对余弦公式的先验改进减少了计算量。通过实验，
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效果非常好。能够准确地确定印章的形状．

图3-3外边缘有断裂的印章的轮廓提取结果

3．4本章小结

本章首先提取了印章的轮廓，根据轮廓端点的个数确定了印章的形状。经过

实验得到结果如表3．1所示。从表3．1可以以看出，本章所采用的方法提取印章

形状的正确率达到93％。因此该方法对提取印章形状特征是有效的。

表3．1印章形状特征提取结果
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第4章印章几何特征提取

4．1引言

在上一章中我们提取了印章的外轮廓，并且通过提取到的印章外轮廓的端点

个数获得了印章的形状。在本章中，我们将根据印章的轮廓和端点得到印章的几

何参数。如方形印章的倾斜角度，圆形印章的圆心和半径，椭圆形印章的原心，

长短轴，曲率，倾斜角度等等。

最后由于印章的不清晰，边缘断裂等问题而造成我们得到的几何参数有一定

的误差——如圆的圆心提取产生误差——而这些误差对我们后面的提取印章的

字符区域的影响可能是致命的．因此我们这一章也将就如何修正这些误差进行研

究，并且针对每一种印章的几何特性采取相应的修正方法。

本章主要就印章中有代表性的方形、圆形和椭圆形这三种印章进行探讨和研

究，并列出解决方案。

4．2初步提取几何参数特征

对顶点为四的印章。可知其为菱形或方形。这个可以根据四个顶点的位置关

系初步确定是菱形还是方形。一般相邻两条边大致相等，可确定为菱形或正方形。

至于相邻两条边相差较大，则一定是长方形印章．我们保存其四个顶点作为几何

参数和形状作为几何参数，这些将在下一章对印章的倾斜校正中用到．

对顶点为三的印章，则必定是三角形的。保存其三个顶点为其几何特征。对

多个顶点的印章，则是圆形与椭圆形。我们可以分析轮廓向量来初步计算其几何

特征以便于后来的精确计算。

下面我们将主要介绍圆形与椭圆形印章形心的计算方法和其它主要参数的

计算，如圆形印章的半径，椭圆形印章的长短轴比率等，并以此来判定印章的形

状。

4．2．1确定圆形和椭圆的几何中心

根据圆形和椭圆的轴对称和中心对称特性。可以知轮廓向量中横坐标值最小

点和最大点的平均值就是几何中心横坐标．轮廓向量中纵坐标值的最小和最大值

的平均值就是几何中心的纵坐标【281．计算几何中心的算法如图4．1所示。
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图4．1计算几何中心算法

图4．1中算法第l行中的幻堋d是通过链码跟踪算法提取的外轮廓点的向量。

第19和20行的a和钞是几何中心的横坐标和纵坐标。通过该算法得到的圆形

印章圆心如图牝所示。

4．2．2计算圆形和椭圆的几何参数

计算轮廓向量上的所有点到几何中心的平均距离，最大距离和最小距离。如

果是圆形印章，则平均距离与轮廓上的点到半径的距离显然相差不大。否则必定

有较大差距。如果根据此特征来确定该印章形状是圆还是椭圆。算法如下；

1)设轮廓向量为6口删d，几何中心(％劝；
’

2)初始化最短距离研m￡册=图像的宽度；删毗绷：0；计数器芦O；所有轮廓
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点到图像中心点距离的和tD细￡——o；存储半径的向量r．

图4-2找到错误的几何中心

31求轮廓线上的点到形心的最大和最小距离，算法流程如图4．3所示。

图4．3计算轮廓点到形心的距离是大和最小值算法
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铆判定形状t计算几何参数。算法如图4．4所示。图4．4的第l行首先求得

轮廓线上的点到几何中心的平均距离口曙，。第2行中的∞狮f是轮廓线上的点到

几何中心的距离与平均半径的差距大于阀值的计数器。图“中第4行中的
髓，船幻甜是一个经验值，我们取O．1，即如果是圆形印章，则轮廓线上的点与圆

心的距离与平均半径相差不超过十分之一。鉴于我们求得的几何中心可能会有一

图4-4计算圆形与椭圆形印章几何参数算法流程

定误差，因此如果不满足上述要求的点的个数占据了所有轮廓点个数的十分之一

以上，则肯定其为椭圆形的，否则则是圆形的。然后根据相应的形状特点来求得

其几何参数。如圆形印章的半径，椭圆形印章的长短轴，曲率等等。

通过试验发现这个算法对于面积较小的圆形印章或椭圆形印章非常有效，能

够准确找出几何中心和其它参数。然而如果印章的面积超过一定值则会出现很大

误差。很大程度上影响了下面几章要进行的特征提取工作。例如图4．2是使用上

述算法确定圆形印章几何中心的演示结果。图中的印章图像是原图像按照l比3
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的比例缩小而成的，可以看出其几何中心产生了偏移。

4．3方形印章几何特征的修正和倾斜校正

观察方形印章可以看出其四边都是直线。我们已经得到了四个顶点，由于边

缘断裂或者残缺这样的干扰，因此将这四个顶点顺序用直线链接大部分情况下并

不能得到一个准确的方形。为了便于倾斜校正，我们使用检测方形印章外轮廓四

条边的方法来得到方形四个顶点的正确坐标，并且在最后对其进行倾斜校正．

4．3．1 Hough变换

Hough交换【8】非常适合于在图像中查找直线。Hou曲变换的原理非常简单：

在图像中如果有一条直线，原点到该直线的距离为正直线的方向角为伊，如图

4_5所示。从图4．5可知，该直线上的任意一点一fX∥都满足方程(4．1)。

d=并cos口+ysin口(4．1)

Hou曲变换找到直线的方法就是依据上述事实形成的。算法如下：首先定义

一个直线结构LINE．

1独edefs衄ld{
m mill)(：／／最小横坐标

int max)(：／／最大横坐标

int minY∥最小纵坐标

int m孤驯最大纵坐标
)LINE；

1)初始化

J

y

＼

入．
＼ 7

图4-5一条与原点距离为s，方向角为0的直线



浙江人学硕上学位论文 第4章印章几何特征提取

初始化一个元素都为O的二维数组4[^幻嗍做为计数器，第一维是角度，而
第二维是距离．第二维的大小即点到直线的最大距离是图像对角线长度M，膨表

示如式(4．2)所示．

M=如磊再磊面万 (4．2)

其中nwidth，Il}王eight分别为图像的宽度和高度。角度则从Oo到1800之间变

化。至于第一维的大小与所选的角度步长有关。如果选每次角度增加lo，则第一

维就是180，但一般我们选取的增量是20，因此第一维的大小为90。

初始化一个以结构LINE为元素类型的二维数组6【M【加：M，Ⅳ大小与数组

a～样；初始化其中每一个元素uNE，如式(4．3)所示。

lIlinx=min】，；maxO所姗，址k动f) ，．，、

m酝石：maxy=一l
p-，J

2)从上到下，从左到右扫描图像，遇到前景点名0∽，则顺序计算彳点可能

在的所有直线到原点的距离d，即按照■点所能在的直线的方向角口从Oo到1800

之间，以20的增量顺序计算直线到原点的距离d。对任意一条方向角为口，到原

点的距离为d的并且经过4点的直线计数器4【d】【口】增1．

minx=min佃illX，功，maxx=m戤(maxX，功 ⋯、
llliny=lIlin(mill】，，y)，m觚y：ma)‘(maxy，)，)

【4棚

3)扫描完图像中所有像素之后，找到数组4f明【明中最大元素，该元素所对

应的坐标似口)就是我们所要求的图中最长直线。该直线到原点的距离为d，方向

角是口。数组6中的元素6闻[口】则记录了该直线的两端点坐标伽f，L誓埘加D，

(m口x弘—觚xy)，将这两端点用区别于背景色和前景色的直线连接起来就标记了用

hou曲变换找到的直线。

4．3．2方形印章倾斜校正

利用hou曲变换检测直线固然有其简单性的特点。但是其计算量也是不可忽

略的。尤其是在图像较大，前景点较多的情况下．如果前景点比较密集，有时甚

至会得出错误的结果。观察方形印章可以看出，在其有一定厚度的边框部分，前

景点比较密集，如果直接用hou曲变换很可能会产生错误的结果。

我们在第三章已经得到了方形印章的四个顶点的近似坐标，利用它们并结合

hou曲变换就可以得到较为准确边缘直线。找到四条边缘直线就可以得到方形印

章的四个顶点的准确坐标。观察图4．6可以得到印章外边缘顶点爿的直线以边缘

所在直线为界，在印章轮廓线外的直线其前景点个数远远小于边缘和跃过边缘经
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过印章边框的前景点个数。根据这个特征，我们利用一种经过改进的hou曲变换

来获取边缘。
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图禾7二值化幽像反色所得幽像

1)根据第三章所提取的外轮廓点中选取一个点A；从该轮廓点开始进行水

平扫描；如果从这个点刀：始某一方向出现前景点段和背景点段交替出现，并且相

互的距离小于某一阀值珈裙ljlD坝通常<-2)，则继续向该方向搜索，直到出现背景

点段大于阀值的情况为止。记录该长背景段出现之前的酊景点坐标，该坐标即为

环形边框内轮廓上的一点一J．为了保证准确性，我们另外再选取与外轮廓上一

点相邻的丑，C两点，重复上述的扫描得到内轮廓上的点曰J，a。综合分析彳J，

口J，a的位置，如果位置差异过大，很可能找到错误的内轮廓点。则可以重复

上述方法，直到准确找到内轮廓上的一点位置。

∞从该点开始，利用第三章中的链码跟踪算法找到环形边框内轮廓，只不

过这次我们把背景点作为前景点，前景点作为背景点而已。

图4．8精确定位后的圆心位置
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31依然是根据第三章中的求圆心和半径的方法得到修正后的圆心。由于圆

形印章单从边缘轮廓和几何参数上是无法对其进行倾斜校正的，因此，我们将圆

形印章的倾斜校正留在字符区域定位之后，根据字符区域的对称性和字符的方向

性来对其进行有效的倾斜校正。本文中不研究圆形印章的倾斜校正。

通过内轮廓链码跟踪算法得到的圆心位置定位如图4．8所示。从图上可以看

出该方法对圆心进行了有效的定位。

4．5椭圆形印章的倾斜校正

4．5．1精确椭圆印章形心

与圆形印章一样，椭圆形印章圆心的准确性直接关系到后来极坐标变换的正

确性，从而影响到字符区域定位的准确性．修J下椭圆形印章的圆形同样重要。

椭圆形印章与圆形印章的几何参数修J下算法是一样的。我们采取和圆形印章

一样的链码跟踪算法柬取得椭圆印章边框内轮廓．根据椭圆的特点，修J下椭圆的

形心．找到形心之后，计算形心与内轮廓点的最大距离—比Ⅸ，和最小距离所加，

从而得到椭圆长短轴4，6的精确比值．|I=诅舾。记录下椭圆形心与内轮廓上取得最

大距离的点A的坐标(‘y)。

4．5．2椭圆形印章倾斜校正方法

我们找到经过椭圆圆心0协J∥J)到内轮廓线上的最长距离的端点彳瓴y)·则

Ao就很可能是椭圆的长轴所在直线。则椭圆长轴的偏离角≯就可以按由公式(4．5)

得到。

图柚椭圆倾斜校正前和校正后的结果
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旨等 ㈤，

4．6本章总结

本章对已经确定形状的印章参数进行精确性校正。在校正的基础上对方形和

椭圆形印章进行倾斜校正。针对印章的形状不同，我们的侧重点也不同。

方形印章的倾斜性校正对我们后来进行的字符区域定位是非常重要的，因此

尽管我们已经通过计算初步确定了四个顶点，我们为了准确进行倾斜性校正，仍

然利用改进的霍夫变换，确定了至少一条外轮廓边的倾斜角度。

圆形和椭圆形印章侧重于形心定位的准确性。由图4．2所示，由于外轮廓的

残缺和其它干扰的存在，我们找到的形心可能有较大的误差．这对于我们后来对

圆形和椭圆形印章的字符区域定位是非常不利的，甚至无法对字符区域进行定

位。因此我们对其形心进行了校正定位。圆形印章的倾斜校正将留到识别字符时

进行。椭圆形印章的倾斜校正，则利用到了我们确定形心时的一些数据。简单而

且快速，也产生了很好的结果。
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第5章字符区域特征提取

5．1引言

印章图像中的重要内容包括文字和图像。对文字和图像的提取是印章特征提

取中最重要的步骤。 印章中的文字总是呈一排一排的形状，包括横排、上弧排

和下孤捧文字的排列。印章中的图像还有一些特定的几何图形，这些图形一般是

印章所有者所自定义的。本章主要是研究印章中的文字区域特征提取。

5．2印章图像的排字特征

一般文档中的文字都是采用垂直或水平排字方式．而印章中的文字排列受到

印章形状的影响往往还需要用到弧形捧字方式，包括圆或椭圆排字方式。印章中

的水平捧字方式往往采取普通文档中的等间距排版方法。所以本节主要讨论圆或

椭圆的排字方式。

5．2．1印章的圆形排字特征

为了达到美观的效果，圆形印章图像中字符文字的设计往往采用圆形排字方

法。设计圆形捧字方法的步骤如下：

1)统计印文文字属性，如文字内容，字符个数．

2)设计印文的排列属性，如上(下)弧形，起始角度，中心距离，字体，

+尹间距等等。

3)计算印文的分布角度。从印章圆心做等角半径旋转，从而得到字符输出

角度与半径角度一致，并且中心距离相等的圆弧形均匀排字方案【21。

5．2．2印章的椭圆形排字特征

圆形印章采取的以印章圆心作等角半径旋转从而得到均匀弧形的排字方案，

对于椭圆形印章却无法得到相应的以椭圆形均匀弧形文字排列。有人提出以中心

距弦长为基础的迭代平衡算法【2】，根据该算法，可以得到椭圆的弧形文字排列的

特点。

5．2．2．1中心距弦长的定义

中心距弦长的定义：如图5．1所示，中心射线D尸与椭圆边界交于P，直线AP
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是经过P点的椭圆边缘的切线；中心射线DQ与椭圆边界交于Q，直线君Q是经过Q

点的椭圆边缘的切线。AP与曰Q线段的长度为，-则爿B则为射线01P与DQ之间的弦

心距。4引约长度就是DP与DQ之间距离椭圆边缘距离为，的中心线弦长。

5．2．2．2椭圆弧形字符捧字方案

椭圆印章弧形字符排字方案：选定起始角度，按照离椭圆边缘距离为定制r

的中心距弦长为一个字宽的距离增加中心射线角度。以中心距弦长的中垂线方向

安放相应字符。这样就可以彳导到均匀的椭圆印章弧形字符捧列。
，

l／
!／＼

一／／一|0＼ 三夕＼7—-—-——一

图5．1椭圆中心矩弦长示意图

5．3常用字符区域定位算法

5．3．1边缘检测与扫描线相结合的字符区域定位算法

这种算法利用了文档中字符区域中字符排列的连续特性。字符区域通常有连

续多个字符，设为Ⅳ(设^》5)，而且字符之间的距离也在一定距离内。算法中定

义从前景点到背景点或者从背景点到前景点的变换为一个跳变。字符区域相对予

非字符区域有这样的特点：跳变多，而且在一定距离内的跳变次数大于一定阀值。

这个值通常为2Ⅳ以上，因为字符区有Ⅳ个字符，每个字符有两个以上跳变。该

算法描述如下。

1)按从上到下的顺序，对图像的每一行进行从左向右的扫描。到跳变点记

录下该点的当前位置，如果某行有连续m个跳变点，并且小大于阀值，并且前一



浙江大学硕十学位论文 第5章字符区域特征提取

个跳交点和后一个跳交点的距离在一定范围内，就记录下起始点和终止点位黄。

2)如果连续有十行以上这样的跳变点，并且相邻上下行的起始点和终止点

相邻。就认为该区域是字符预选区域。

这种方法适宜于在背景单一的情况下的横排字符区域的定位，而对于有复杂

背景的图像则是不适合的。

5．3．2 DCT压缩域快速定位算法

这种算法首先对图像作8×8DCT变换【141，即进行8×8离散余弦变换。通过研究

图像中字符和非字符8×8块D‘玎系数的特点，可以看出，字符区的DCT系数具有

更为丰富的中高频分量，因为字符区往往具有很多边缘：同时，字符区往往还具

有较大的水平／垂直，以及斜向分量。综合考虑DcT系数的方向和频率因素，有人

提出了加权频率【‘41(阡F，wei出ed蛔uency)特征，利用它来进行字符块和非字符
块的分类。

分类方法是：考虑每个8×8块的64个DCT系数在块中的位置，对这些系数的绝

对值进行位置加权求和。通过对不同方向通道的中的高频能量进行增强，使字符

块的特征更为鲜明，然后设定一个阈值来确定每一个块的字符或非字符属性。加

权频率阡F的计算公式如5．1所示。式中的砸，，)为8×8块中第f行，笫，列的DI舅系

数；f，，的范围取”。
三

降F=∑f×_，×1c(f，剧 (5．1)
，，』Io

在我们进行分类时，如果图像中字符块和背景之间的对比度较低，Ⅳ下值会比

彀小；另外，高频信息丰富的非字符背景常常具有较大的聊1值。因此，如果采用

固定阈值，则不利于低对比度字符的提取，同时也容易将高频信息丰富的背景误

认为字符区域。为此采用自适应阈值法进行分类，如(5．2)所示。

孵一曲，甜^口埘=口肼’一阡F+(maL胛一min-聊7)×Kl (5．2)

其中，口v仃明哟整幅图像的平均胴准，—觚x聊‘埘胁明吩别为整幅图像
的最大、最小聊喵， 材为可变参数，它是根据经验值而设定的。
这样，图像中瞒比较大的字符区被保留下来，而其它大片的背景区域则被

剔除出了图像，从而定位出了字符区域。

这种方法显然适合于在背景比较复杂的情况下确定字符区域，尤其它还可以

用于有多字符区域的图像。
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5．3．3投影分割定位算法

对于经过二值化，平滑，去噪后的字符区域图像，可以首先对其进行水平投

影，然后对投影值进行分析，通过投影直方图的峰值和凹谷确定出水平基线；再

通过对水平基线之阃的图像区域进行垂直投影124l，确定出垂直基线。这样就可以

初步定位出字符区。这种方法是字符定位和分割的常用方法。基线的产生通常依

据下面的规则。

将投影区中过小的投影值置为零，然后当相邻投影值有非D到D的跳变时，

即认为在非零投影值处存在一条基线。

在背景复杂的图像中往往会存在一些与字符区相连的噪声区，例如背景纹

理，物体的边缘等，所以在对字符区进行粗略分割之后还需要进一步细分割，即

对每一个已经初始定位的字符框，再次进行二次水平、垂直投影和分割。为了将

字符区准确地分割出来，在确定水平基线时根据最大、最小投影值，设定一个自

适应分割阈值作为分割条件。当相邻投影值之差大于df嘶D以曲，酷^D埘J，或者
投影值高于挑缸加髓船^D盯2时，即认为该处需要设定基线，其中

前洒幻疗肪，嚣^o搿，和西协fo一曲，嚣^D掰2的设定如下式(5．3)所示，式中的盯、

船为经验值。

篆兹=之!==『==抛 ㈣舭fD订髓r嚣^D搿 2=c肠鼬讲加矗D玎 脚印 wf出^×露2 一
式(5．3)中的朋盯m， 脚伽m分别为该字符框中的水平最大和最小投影值；
而以琊驴∞砌一m印州m为图像的宽度。之所以采用这种细分割模式，是因为在
复杂背景的字符图像中常常存在着很多噪声区。如果把这些噪声区和字符区一起

分割定位出来，则易造成定位出的字符区和非字符区的对比不明显的问题出现。

这不仅影响到后面假字符区的去除工作，同时也容易将包含噪声的字符区作为假

字符区滤除。采用二次投影分割方法可以减小字符框中的非字符背景，使定位结

果矩形框更紧凑地包围字符【Ⅲ。

5．4方形印章字符区域定位算法

从方形印章经过二值化和旋转校正之后的图像可以看出，除了四周有一定宽

度的边框，文字区域部分就像是普通文档的文字部分一样，呈文字行和背景行相

互交替出现的情况。所以我们可以首先将周围的边框除去，再利用水平投影法和

垂直投影法确定文字区域。
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5．4．I除边框方法

仔细研究图2，l中的方形印章可以得到下面的结论，边框区域的前景像素点

比字符区域的密集地多。根掘这个结论，我们如果对印章图像进行水平或竖直投

影，可以在方形印章的边框区取得边框宽度的连续峰值。算法如下：

1)对印章图像作竖直投影。投影得到的最高峰值埘“旃，黜^D埘。和除零以

外的最低峰值州加f^，嚣^D掰。取一个参数南∞一般<l／2)，求一个阀值珐，豁^D埘；

抽，嚣^D埘=七+(max纳r四^D掰+miIl髓，嚣^D埘) (S．4)

该阀值用来判定是否是图像边框。

2)从印章图像左边开始向右扫描投影区域，如果投影值>珐，嚣JjlD协，并且符

合这样条件的区域是连续不问断的(区域宽度，JD)，则判断为边框区域，直到投影

值<珐飕珐D埘为止。记录下这个区域的起始d和终止水平位置妇。

3)从印章图像右边开始向左扫描投影区域，如果投影值>抽，嚣^o埘，并且符

合这样条件的区域是连续不问断的(区域宽度>JD)，则判断为边框区域，直到投影

值<珐r船^D腰为止。记录下这个区域的起始订和终止水平位置“。

4)对印章图像水平位置力和耐之间的区域作水平投影。

5)由于已经去除了左右边框，则上下边框与文字区域之间分别有背景区域

隔离。从上到下扫描印章图像投影区域，直到遇到第一个连续不问断非D投影区

域(区域宽度>JD)，继续扫描直到扫描到D投影值位置。记录这个区域的起始位

置以和终止位置订。

6)从下到上扫描印章图像投影区域，直到遇到第一个连续不间断非O投影

区域(区域宽度>J口)，继续扫描直到扫描到D投影值位置。记录这个区域的起始

位置力和终止位置∥。

7)通过上述的一系列处理，则可得到除去边框的文字区域，即以(力，y2)和

(∥，朋之间的线段为对角线的矩形区域。接下来就可以对这个矩形区域内的字
符进行定位。

5．4．2字符区域定位

去除了边框的矩形区域与一般文档无异。并且已经得到了文字区域的水平坐

标。只需要垂直坐标即可。则采取水平投影方式。对每一个连续非D投影值区域

记录其起始和终止位置．最后得到方形印章的所有文字区域的对角坐标。
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5．5圆形印章字符区域定位算法

圆形印章有关于圆心的对称的特点。因此，要提取其字符区域，必须首先对

其进行极坐标变换．为了适应离散图像，这里提出了一种自适应的极坐标变换方

法。

5．5．1自适应的极坐标变换方法

对一个离散的圆来说，单纯的几何学极坐标转换方法不太合适。比如说在，=J

的情况，在总共只能有DJ9D，J砚27D这几个角度。而在，=J023的情况，几乎J度

可以有jD据／9D-JJ个像素点。如果我们依然按照常规的直角坐标向极坐标转换的

方法来处理离散圆，则可能会丢失或者使得很多像素信息重合。如果进行投影转

换则很可能产生很大的误差，不利于图像的分割。这罩提出一种针对离散圆的自

适应的从直角坐标转换为极坐标的方法。基本思想是：先利用改进的BreselllI锄
算法对圆进行极坐标变换．在两个像素之间多于J度时，进行插值，务必使每一

度中有一个像素；在两个像素都属于一度时，根据一度中所有像素的亮度信息的

平均值与阀值的比较来确定代表该度的像素的亮度值。具体算法如图5-2所示：

在该算法的第l行，数组pE乃咖【11记录角度i出现的次数。pE弛嘲【11则
记录角度f是前景点的次数。第lO行中，根据误差项d的判断，决定非最大位移

方向上是走还是不走。在第15行后的处理过程同样适用于关于圆心对称，半径

为r的其它七个点。
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图5-2圆形的自适应的极坐标变换算法

图5．3显示了利用一般极坐标变换方法和自适应的极坐标变换方法后进行以

圆心的端点的中心射线结果。图5．3中的(a)是利用一般极坐标变换方法对印章图

像进行极坐标变换之后对五角星字符进行环形投影后的结果。图5．3中的(b)则

是利用自适应的极坐标变换后的结果。通过比较可以看出，尽管五角星是一个连

通的字符，而一般极坐标变换方法却把它分为了五个字符。这将给我们后来的字

符分割和识别造成很大的困扰。而自适应的极坐标变换方法则不会出现上述的问

题。

4l
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5．5．2确定字符区域

经过观察发现，圆形印章以圆心为中心，其字符区域呈现环形分布。因此我

们首先对它进行环形投影变换，找出可能的字符区域，投影结果如图5-4所示。

从图中可以看到投影区域清晰地分为三个部分，分别代表圆心位置的图形，中间

的文字部分，以及边框图像。记录每个投影区域的起始和终止半径长度。

图5．3一般极坐标变换和自适应极坐标变换方法的结果对比

囵
图5-4环形投影结果

接着对除了边框以外的字符区域进行从以圆心的端点的中心射线投影，从图

5-5可以看出中间环形区域靠近圆心的圆弧字符部分有字符粘连在一起的情况。

为了避免在投影时产生误差，我们选择从靠近圆心字符区域的起始半径，J加上某

一个阀值珐，珊^口，d作为投影时的起始半径。这个历，黜．jID埘可以依靠经验值求得，

如珐r甜^D肠可以等于(终止半径力．起始半径一)／j，可以得到如图5．5的投影效果。
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从图5．5上可以看到，每一个字符都对应着一个投影区。图5．5中汉字区较大，

而且每个汉字占据的扇形角度大小相同，而两个汉字之问的空白区域角度远小于

汉字所占角度。而每个数字所占扇形角度则远小于汉字，并且数字之间的空白与

字宽差不多．根据这个事实来确定汉字的区域和数字的区域。

从图5．5的投影区可以看到，有一个汉字的投影出现了断裂。为次当出现不

能确定分割字符的时候，我们将进行二次投影6】和直方图修正，直到确定相应字
符区域的扇形角度为止。最后根据相似性，合并字符区域。得到字符的扇形角度

之后，对这个角度之内的区域进行环形投影，根据环形投影的投影特征，得到分

割结果。

出丑-叠i山盘盐Ⅲ．川。妯。--。^止噩誓I

图5-5字符区域中心射线方向投影结果

对图5．5中的印章中心环上的字符分割结果如表5．1所示。从表上可以看出

得到的字符区域误差很小，说明定位是准确的。

表5．1圆形字符分割角度结果

I字符区域 起始角度 终止角度 字符与空白区域比值
区域1 134 234 <3

区域2 235 (133+360) >3
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5．6椭圆形印章字符区域定位算法

椭圆与圆一样同样也要用到极坐标变换。由于椭圆与圆一样，在离椭圆圆心

较近的圆弧区域，如短轴长为J的椭圆弧可能只有四个点，其角度也只有D，如，

，肋，2加这几个角度。当我们进行中心射线投影时，可能会造成误差，因此也需

要用到自适应的极坐标变换方法。由于椭圆自身结构的原因，其极坐标方法与圆

的极坐标变换方法又有所不同。

5．6．1椭圆的自适应极坐标变换方法

椭圆的极坐标变换仍然选用的是改进的B瑚elllI锄算法。这罩，我们不但要
讲每个点的坐标由直角坐标转换为极坐标，还要标记属于同一个椭圆环的点。因

此我们首先定义一个结构EPO玳T：

1卸脚efs咖ct

{
Int tlleta：／仿向角
int r∥点离形心的距离

)EPO矾T；

对如度距离椭圆圆心距离为m伽在J到6之间)的椭圆弧，求其极坐标的具

体算法如图5．6所示。图5．6中第1行分配一个以EPO删T为与元素的二维数组

圣疆Z其第一维为3卯，第二维为短轴长度6。数组庐z嚣嘲阿记录角度f出现的次
数。p1懈a啊则记录角度f是前景点的次数。州司则纪录该角度圆弧上的点到椭圆
圆心的距离。图5．6中第3行的口表示椭圆的短轴长度；6表示椭圆的长轴长度。

通过自适应的极坐标变换之后，椭圆中的五角形连通字符同样不会出现中心

射线投影断裂而影响字符分割的问题。
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图5石椭圆的极坐标变换方法
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5．6．2确定字符区域

经过观察发现，椭圆形印章以椭圆圆心为中心，其中心和边框都是呈环形分

布的．我们首先对它进行椭圆环形投影变换。通过环形变换的结果将椭圆中心的

图像区域和边框去除．然后再剩下的区域中找出可能的字符区域。

椭圆形印章中的字符区域的排字方式可分为两种：一种是椭圆弧型的，其结

构已经在本章的前面阐述过了；另一种则是如一般文档中一样是横向排列的。

5．6．2．1定位椭圆中的横向排列字符区域

对于横向排列的字符区域，定位它们的关键是是要确定其上下和左右边界。

我们利用边缘检测和扫描线相结合的字符区域检测和定位算法的原理来对该区

域进行定位。我们已经对椭圆印章进行了倾斜校正，假定所要定位的椭圆的长轴

已经在水平线上。

对椭圆印章进行从上到下，从左到右扫描，记录下每一行中每～段的背景区

域和Iii『景区域。如果从某一行开始连续发生的跳变很多，而且这些跳变都发生在

一个固定的左右区域，即横坐标在聊加工和聊甜工之间，并且m西哩x和用甜工与

这之外的前景点之问背景区域的长度比发生很多跳变得区域中的相邻前景点之

间的背景区域要大，则可以初步确定该横向字符的左右区域。继续扫描直到该区

域之间的跳变变为0或者较少到原来的J儡f扫恰』缈为止。记录下起始和终止的纵

坐标埘拥y和m盯y，则它们为横向排列字符区域的上下边界的纵坐标。则以

(埘瞧jmf7u哆和("嘏i五懈x y)为对角点的方形区域即为横向排列字符区域所在区
域。

最后我们还可以用垂直投影来验证我们所检测到的字符区域的正确性。如果

直方图的投影区和空白区交替出现而且投影区宽度差不多，则可以证明横向排列

字符区域定位成功。

5．6．2．2定位椭圆中的弧形排列字符区域

定位了椭圆字符区域中横向排列的字符区域之后，剩下的就是弧形排列字符

区域。椭圆中弧型排列的字符区域主要是根据中心距弦长等于字宽的原理分布

的．根据图5．1中中心距弦长的定义，我们可以设计下列方法来定位这些区域。

11首先要对去除了中心字符区域、边框、横向排列的字符区域之后的区域

进行自适应的极坐标变换。

2)根据极坐标变换的结果进行中心射线投影。从中心射线投影的结果，可

以初步判断出字符相似的区域所占的角度。
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31判断出所占角度之后，针对该角度进行环形投影。记录下环形区域短轴

方向上到椭圆圆心的距离，J和，2。

4)从到椭圆圆心较远的初始定位的距离一端找到一个起始前景点。取离这

个前景点一定距离的椭圆圆弧上的背景点。该背景点所在中心射线角度为tlleta．

在经过该背景点的【曲e细．见腑P胁+加(^<Jo)角度区域对每一个角度进行前景点值统

计。如果某一角度的前景点的统计值为D，说明找到椭圆弧排列字符之间的一条

分割线。如果没有前景点统计值为口的直线，则换一个椭圆弧上的点继续寻找，

直到找到为止。相似字符拥有相同的字宽，只要找到相邻的两条这样的分割线就

可以了．这样就可以定位出椭圆弧排列字符的区域。

5．7本章总结

本章研究了印章中字符区域的定位方法，主要研究印章中常见的方形、圆形

和椭圆形印章．首先对印章中主要的字符排列方式进行了研究和阐述，尤其是对

椭圆弧字符排列方式的原理进行了详细的介绍。接着研究了当前主要的字符区域

定位的算法。最后分别对方形、圆形和椭圆形印章的字符区域定位方法进行了研

究和说明。 分别针对其形状和几何特点以及字符分布的特点采取了相适应的区

域定位和字符分割方法。

对于方形印章主要用了投影分割定位算法。首先去除边框，再对字符区域进

行定位。对于圆形和椭圆形印章首先用基于改进的B阍∞ham算法基础上的自适
应极坐标变换方法进行极坐标变换。并将普通极坐标变换和自适应极坐标变换的

变换结果进行了比较。通过比较可以看出，自适应的极坐标变换方法不会在接近

形心的区域对字符的分割和识别产生误差。接着针对圆形印章的字符排列特点，

采取环形投影和中心射线投影相结合的方法确定字符区域，并对得到的直方图进

行直方图修正得到正确的分割结果。最后椭圆形字符的排列特点，采取环形投影

和中心距弦长步长变换寻找字宽的方法来确定相似椭圆排字方式的字符区域。而

对于椭圆形字符中矩形区域贝Ⅱ采用了扫描线投影字符区域定位方法。字符区域定

位的成功与否将关系到我们以后的字符识别工作的正确性。
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第6章总结与展望

6．1总结

本文研究印章图像的特征提取算法。本文分模块、分步骤地研究了多种改进

算法，研究的主要成果为：

n针对印章的特点，研究适合印章图像二值化和去噪处理的算法。利用这

些算法得到的二值化图像非常有利于我们进行轮廓提取、几何特征提取和字符区

域的提取和识别。

21在印章形状的识别过程中，论文提出了结合链码跟踪法和余弦法的轮廓

端点提取算法，并进一步根据顶点的个数和几何位置确定方形、圆形、椭圆形和

三角形印章的形状。

3)针对圆形和椭圆形印章因为外轮廓残缺从而导致形心无法正确找到的情

况，提出利用链码跟踪算法提取内轮廓的方法来校正形心，从而为后来的极坐标

变换提供正确的保证。

钔针对椭圆和圆形印章提出了一种基于改进的Br姻eIlll锄算法的极坐标变
换方法。该方法的原理是对半径过小时，对缺失角度进行插值来实现的。

5)针对不同形状的印章，研究了几种字符区域定位和分割方法，采用适合

于该形状印章的字符定位方法，并且效果显著。

=；．2进一步的工作

由于时间仓促再加上印章样本的不足，本文的工作还有不足之处，进一步的

工作主要集中在以下几个方面：

n多收集一些印章样本，改进算法。主要从提高特征提取的正确率和速度。

加快印章特征提取和识别的速度，以适应网络或者实时交互的需要．

2)研究新算法。现有的算法是针对形状规则的方形、圆形和椭圆形印章，

而事实上可能还有其它的较不常见的形状。因此，必须继续研究可适用于各种类

型的印章特征提取算法。

3)当提取到印章字符区域后，我们还将对字符区域中的汉字或者数字进行

识别后存储，这将用到很多模式识别‘291等字符识别的技术【划。因为印章的特征提

取还不能自成为一个被市场所接受的通用系统，只有进一步进行印章中字符的识
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别和存储，才能够扩展为一个独立的有实用性的系统。
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