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摘要：目的目的 在脱机手写体文字识别系统中，由于自由书写的字符不可避免地受到图像背景不均匀、图

像倾斜和字符粘连及大小不一等因素的影响，为了确保字符切分和识别的正确性，对EMS表单中手写

体汉字字符图像预处理方法进行探讨，展示了EMS表单图像预处理的全过程。方法方法 采用最小二乘法

作拟合直线的方法，对目标图像进行定位和分割，用基于大津阈值的分块阈值算法处理目标图像的背

景不均问题，并减少噪声干扰。 结果结果 该图像预处理方法在1020张真实EMS图像上进行测试，识别正

确率达到了86.3%。结论结论 该方法有一定的灵活性和抗干扰性，减少了图像噪声对汉字字符切分和识

别的影响。
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Image Preprocessing Method for Recognition of Handwritten Chinese
Characters in EMS Forms

XU Qin-rong
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ABSTRACT：Objective In OCR system, image preprocessing is particularly important for recognition of unlimited
handwritten Chinese characters. Some unavoidable factors from image background, image skew and touching characters
bring in errors for character segmentation, recognition and post-processing. In this paper, we focused on the image
preprocessing method for recognition of handwritten Chinese characters in EMS Forms and the whole process was shown.
Methods Method of finding fitting Straight Line by Least Squares was used to deal with the relocation and segmentation
of the target image. Block threshold based Otsu's method was adopted to remove the image background and to eliminate the
noise interferences. Results The proposed method was tested on 1024 real EMS envelope images. The system achieved a
recognition rate of 86.3% . Conclusion The experimental results demonstrated that the proposed method effectively
reduced the influence of image noises on the segmentation and recognition of handwritten Chinese characters.
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脱机手写体文字识别是指通常所说的光学文字

识别（Optical Character Recognition，OCR）。目前，印刷

体和联机手写体汉字识别已经实用化，但脱机手写体

汉字识别仍停留在研究阶段，究其原因，主要是识别

效果很大程度依赖于对目标汉字图像的预处理效果，

包括图像的去除背景、倾斜校正、消除噪声和汉字及

数字的切分等。尽管脱机手写体汉字的识别是汉字

识别中难度最大的，但如果预处理效果好，能够正确

切分字符（包括区分汉字和数字），使用汉字识别模块

基本上都能得到较正确的候选字，之后的难点集中在

汉字的后处理上，即如何从候选字集中找出正确的候

选字。然而，对于脱机手写体汉字图像的预处理和字

包 装 工 程

PACKAGING ENGINEERING

第 35 卷 第21期

2014 年 11月80



第35卷 第21期

符切分，特别是非限定人、自由书写的汉字和数字，不

可避免地会出现图像背景不均匀、图像倾斜和字符粘

连及大小不一等情况，这些干扰信息都会造成图像预

处理和字符的切分错误，错误切分的字符会直接导致

字符识别和后处理错误[1—3]。

在此，探讨EMS表单中手写体汉字的图像预处理

方法，给出了整个中文手写体识别系统的概述和流程

图，展示了EMS表单图像预处理的过程，包括目标图

像定位、目标图像的背景处理、噪声处理和倾斜校正。

1 系统构架

建立地址库L，其中的所有地址都是由中国邮政

提供的有效邮政地址。采用基于地址的驱动方法对

手写中文邮政地址进行识别和后处理。整个过程的

系统图见图1。

EMS表单是标准化的邮政信函，其中的字符信息

在提取前需要对目标进行定位，提取出目标区域图

像，并对目标图像进行预处理，包括图像去除背景（二

值化）、去除噪声和倾斜校正等。系统使用的是单个

汉字识别系统，需要对预处理后的目标图像进行单个

汉字的分割后才能识别。字符识别过程被分为粗选

和精选2个阶段，在粗选阶段，所有初始切分字符及其

组合节点使用汉王OCR系统识别，可获得相应的识别

候选字，所有的识别候选字组成1个Trie结构。对应

于地址库L中的每1条地址，在Trie结构中寻找出现

的字符，当出现字符数与该条地址字符数的比率超过

预先设定的阈值时，该条地址作为候选地址被放入新

地址库L′。粗选结果一方面可以把地址库L中与图

像地址相似度较低的地址过滤掉；另一方面把Trie结

构中对应于出现字符的合理节点也选了出来，并且可

以把其他不需要的节点和相应识别字符去除；在精选

阶段，采用非精确字符匹配技术来评估地址库L’中的

候选地址，具有最高相似度的地址就是目标地址，也

即是图像地址的识别结果。

2 EMS表单图像预处理

对EMS表单中的字符信息进行提取前，需要先对

图像进行预处理，包括目标定位和分割、图像二值化、

图像去除噪声和图像倾斜校正等4个步骤。

2.1 目标区域定位与分割

目标定位是指 EMS 表单中各个目标区域的位

置。EMS表单虽然格式比较固定，每个需要提取的目

标区域都有明确的边框，但由于表单本身比较小，人

们在填写时经常有文字信息出界，或字符与边框重叠

的现象发生，这些干扰对字符正确切分及信息提取都

有较大的影响。真实的EMS表单图像见图2。

2.1.1 EMS表单图像定位

该系统中处理的EMS表单是从邮政分拣机上拍

摄的照片，图像中的黑色背景是分拣机的传输皮带。

由于拍摄的EMS表单图像外带有黑色边框，为了去掉

图1 系统示意

Fig.1 The system schematic diagram 图2 EMS表单图像

Fig.2 An EMS form image
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此黑色边框，利用边框与EMS表单图像颜色值差异较

大的特性，先对图像做简单的二值化处理。二值化

后，EMS表单图像内部基本成为白色，寻找黑色边框

和EMS表单图像的黑白交界点，对这些交界点作拟合

直线。在EMS表单图像的上下左右作4条拟合直线，

即为EMS表单图像的边界。4条拟合直线的两两交点

即为EMS表单图像的4个顶点。

采用最小二乘法求边界交点的拟合直线。EMS表

单图像的尺寸为2048像素×1536像素，在其边界均匀

取50􀅷100个点，可以得到一系列成对的数据（x1，y1；x2，

y2；...；x50，y50），将这些数据描绘在xOy平面中，可以粗略

看出这些点大致散落在某直线近旁，因此认为x与y之
间近似满足线性函数关系。假设直线为y=ax+b，寻求

这50个定点到该直线距离的平方和为最小，即最小二

乘解，由此求得该直线的斜率a和截距b：
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EMS区域定位见图3。其中，最外侧的大矩形框

即为由4条拟合直线确定的EMS表单图像边框。图

像边界定位也可以采用直接获取直线特征的方法，

但在图像采集过程中，有时会出现图像印刷的位置

偏移或图像破损等情况，造成无法提取直线特征来

确定边界。采用最小二乘法求边界交点拟合直线的

方法，选取离散随机的边界点可以获得较好的定位

效果，见图4。

2.1.2 EMS表单各目标区域定位

由于EMS表单格式固定，当确定了其图像的边界

后，就可以根据相对位置确定各目标区域的位置。考

虑到EMS图像本身的问题（如图像倾斜、破损、印刷的

位置偏移等），如果仅依赖图像的4条边界来定位表单

中的各个目标区域，定位不够精确。因此，在EMS图

像的指定区域内寻找图像中的固有信息，对照和验证

图像位置。在图像的“国内特快专递邮件详情单”字

样中，采用寻找连通元的方法，找到“单”和“递”2个

字，以此进一步确定图像的相对位置，根据该相对位

置，按照比例大小得到各目标区域较准确的位置。

EMS表单中包含15个目标区域，如条码及收寄件

人的姓名、单位地址、地址、电话、城市和邮编等。 在

图3中，小矩形框分别是EMS表单各目标区域的位

置。分割出的收件人地址图像见图5。

2.2 目标图像背景处理

目标区域图像分割出来后，需要对图像进行去除

背景处理，即设定某一阈值将图像的像素分成2部分，

一部分表示前景的像素，即目标区域；另一部分代表

背景的像素，即背景区域，这种前景和背景的分割可

以看作是图像二值化处理的一种。图像必需经过二

值化处理后，才能提取前景图像中的手写字符信息。

选取阈值是一种区域分割技术，当图像前景与

背景对比强烈，通过观察图像直方图可以简单地设

定阈值。当图像背景比较复杂时，阈值选择却是很

困难的问题。因为在数字化的图像数据中，无用的

背景数据和目标对象的数据常常重叠在一起。在实

际应用中，如在车牌识别或OCR文字识别中，由于光

照不均匀、图像噪声等原因，会造成图像的二值化效

果不理想，导致部分文字丢失或者被黑色区域掩盖，

从而造成后续的字符识别结果不理想。同时，图像

本身的背景颜色不均匀，或不同区域采用的不同颜

色背景（如EMS表单图像），也使得图像进行二值化

处理时需要区别对待，不能选用单一阈值划分目标

区域和背景区域。

常用的阈值法分为全局阈值法和局部阈值法[5—6]。

全局阈值法是指在二值化过程中整幅图像只使用1个

全局阈值T的方法。典型的全局阈值方法包括平均灰

度值算法、大津阈值算法、迭代阈值算法和最小错误

图3 EMS区域定位

Fig.3 Relocation of EMS image

图4 破损EMS图像定位

Fig.4 Relocation of dam-

aged EMS image

图5 分割出的地址图像

Fig.5 The block image of postal address
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阈值算法等。很明显，对于该系统中的EMS表单图像

使用全局阈值法是不合适的，应采用局部阈值法来处

理此类图像；局部阈值法是用像素灰度值和此像素邻

域的局部灰度特性来确定该像素的阈值。当光照不

均匀、有突发噪声，或者背景灰度变化较大时，局部阈

值法根据像素的坐标位置关系自动确定不同阈值，实

施动态的自适应二值化处理。比较典型的局部二值

化算法有Bernsen算法、Niblacks算法和基于大津阈值

的分块阈值算法等。这里，采用基于大津法的分块阈

值算法处理EMS表单图像。

大津法（简称OTSU）又称为最大类间方差法，它

是按图像的灰度特性将图像分成背景和目标2部分。

背景和目标之间的类间方差越大，说明构成图像2部

分的差别越大，当部分目标错分为背景或部分背景错

分为目标都会导致2部分差别变小。对于图像 I（x，
y），前景（即目标）和背景的分割阈值记作Tt，属于前

景的像素点数占整幅图像的比例记为n1，其平均灰度

为m1；背景像素点数占整幅图像的比例为 n2，其平均

灰度为m2，类间方差记为 g。假设图像的大小为M×
N，根据公式（2）遍历目标图像计算方差，取方差最大

max{g，g∈（0，255）}时的灰度值为阈值Tt。

g=n1×n2×（m1-m2）2 （2）

基于大津阈值的分块阈值算法是先将图像分成

若干个大小的子图像，在每个字图像中采用大津阈值

法。图像分块大小的选择将对图像的二值化结果有

很大影响。如果划分的小块太小，则有的小块全部是

目标或是背景，这样计算出的局部阈值将是一种强制

性的结果而不是合理的阈值选择；如果划分太大，则

二值化的效果又不理想。因此，划分的原则是尽量使

每小块内既包含目标像素又包括背景像素，而且目标

与背景各自内部的灰度等级范围较小。由实验得知，

在EMS表单图像中选择5像素×5像素或10像素×10

像素大小的窗口，可以获得较好的分割效果。采用基

于大津阈值的分块阈值算法避免了单一阈值对复杂

背景图像二值化效果的影响。4种算法的二值化图像

见图6。其中，图6a是从EMS表单图像中分割出的收

件人姓名图像，图6b—e是按照上述4种算法处理的

二值化效果。由实验结果可知，采用基于大津阈值的

分块阈值算法处理效果比较好。

除了图像中的背景颜色外，EMS表单中还有一

些不需要的印刷提示信息，如“收件人姓名TO”、“单

位名称COMPANY NAME”等。按照前面划定的目标

区域，见图2中的小矩形框，把这些文字直接作为背

景处理掉了。但该方法对于手写文字和提示信息重

叠的情况，会导致字符笔画丢失。目标图像的预处

理见图7。图7a是从EMS表单图像中分割出的收件

人姓名图像，图7b是采用上述方法去除背景后的图

像效果。

2.3 目标图像噪声处理

数字图像的噪声除了一些突发噪声外，图像本身

也包含对提取字符文字信息有干扰的噪声，如书写

线、边框线等。EMS表单的每个区域都有固定的书写

线和边框，书写的字迹常常有与边框线交叉重叠的情

况。为了保证提取出的字符信息正确，在去除图像背

景后，还需要专门去除书写线和边框线。

鉴于EMS表单是固定格式，书写线和边框的位置

在目标区域定位时就可以确定。书写线和边框线都是

直线，确定书写线的上下边界后，即可把书写线部分做

背景处理。但如果书写线与汉字笔画有重叠，直接去

除书写线会造成字迹笔画断裂而影响后续的文字识

别，因此，还需根据笔画的走势还原部分书写线，保证

汉字笔画的连贯性。首先设定书写线宽度阈值Tw，宽

图6 4种算法的二值化图像

Fig.6 Binarization image based on four algorithms

图7 目标图像的预处理

Fig.7 Preprocessing of target image
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度阈值设定可以采用2种方法设定：其一，书写线是图

像中的固有信息，可根据图像中书写线的粗细自行设

置，例如，在EMS表单中设定为6个像素，在书写线的

上下各扫描3个像素；其二，作为文字的位置边界，从视

觉上来看书写线的宽度和手写体文字的笔画宽度近

似，因此可参考文字的笔画宽度设定书写线宽度阈

值。在文字信息区中以2×2窗口扫描图像，要求在每

个窗口中有至少2个黑色相邻像素，记录黑色像素和白

色像素的个数，根据公式（3）求得文字笔画宽度。

文字笔画宽度=黑色像素个数/（黑色像素个数-白

色像素个数） （3）

以书写线位置为中心，沿垂直方向在书写线上下

搜寻连通元。当连通元的数目小于宽度阈值Tw时，就

认为是书写线，作为背景处理；否则认为属于汉字笔

画，予以保留。图7c是去除书写线和边框后的文字效

果，可以看出“蒋”字草头下方的横线是被保留的部分

书写线，这部分保留的书写线不会影响该字的识别结

果。

2.4 目标图像倾斜校正

由于该系统主要处理的是手写体汉字，因此在做

倾斜校正时，并不对目标区域图像本身，而是直接对

图像中的手写体汉字做倾斜校正，这样对后续的汉字

切分有很大帮助，并且可以简化倾斜校正时的工作

量。对1行汉字的倾斜校正方法，是先对图像做膨胀

处理，寻找该行汉字的边界轮廓，即寻找前景和背景

的交界点，对这些交界点作拟合直线，并以最长1条拟

合直线的角度作为该行汉字的倾斜角度。当其倾斜

角度大于5°时，则旋转图像进行倾斜校正。图6d是

目标图像图6a中文字的边界效果，由于其倾斜角度不

大于5°，因此不需要倾斜校正。

3 结语

以EMS表单作为研究对象，在Visual C++6.0软件

平台上实现对EMS表单图像的处理工作，自动完成目

标区域定位和分割、图像预处理，包括图像二值化、去

除噪声和倾斜校正等过程，为后续汉字字符切分、识

别和识别后处理工作做好准备。由于目标图像的预

处理效果会直接影响字符切分、识别和后处理的结

果，如果处理不好，会导致切分的字符识别和后处理

错误，因而显得尤为重要。

采用的预处理方法在1020张真实EMS图像上做

了测试，为了减少由于误切分和误识别的影响，采用

地址驱动方法来预测地址字符串，并用非精确字符匹

配技术在地址库中搜索匹配的地址。实验结果显示

了该方法有一定的灵活性和抗干扰性，识别正确率达

到了86.3%。
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