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针对特定目标提取的二值化算法 

李良华 罗彬杰 

(西南财经大学成人(网络)教育学院 成都 610074) 

摘 要 根据中文支票识别的预处理过程中提取特定目标的需要，研究了多种二值化算法在预处理中的效果。通过 

分析 2000张中文支票灰度图像的直方图，找到了可以用于图像分割的直方图梯度值信息，基于该梯度值信息，提 出了 

一 种用于提取支票图像中金额栏外围框线的二值化算法，使得支票灰度图像中的待提取框线更加清晰、凸出，更加易 

于定位。在中文支票预处理环境下，所提出的二值化算法在与其它多种二值化算法的对比测试中，表现出了更好的效 

果和更高的效率。 
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New Binarization Algorithm for Given Object Extraction 

LI Liang-hua LUO Bin1．jie 

(School of Adult(Network)Education，Southwestern University of Finance and Economics，Chengdu 610074，China) 

Abstract In order to meet the requirements of preprocessing of Chinese cheque image recognition，this paper studied 

several binarization algorithms．After anal~ing the histograms of gray-level images of 2000 cheques，we found a clue， 

ma~mum gradient，in histogram of gray-level cheque image，which can be used for segmenting image and extracting gi- 

ven object parallel-line of amount field．With the clue，we developed a new binarization algorithm which makes the paral— 

lel—line of amount field more obvious and easier to be located in binarization image．Comparing  with several other corn— 

monly used binarization algorithms，the algorithm proposed by the paper has been proven to be more feasible and ad— 

vanced in the simulating tests． 
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二值化是图像分割中的一类常用技术。有关图像分割技 

术的更多信息可以在文献[1，2]中找到。二值化的本质是使 

用一个最优化的阈值对图像中的像素点进行分类。当前已知 

的二值化算法可以分为以下两类：基于全局信息的算法和基 

于局部信息的算法。基于全局信息的算法使用单一阈值对图 

像进行分割。基于局部信息的算法通过基于局部信息的计算 

为每个像素或几组像素给出不同的阈值。在文献[33中，作者 

对2O种基于全局信息的算法进行了比较，利用一致性和形状 

两个定量指标给出了各个算法的测试结果。在文献[4]和文 

献[11-]中可以看到有关 11种基于局部信息算法的对比测试。 

文献[11]提出了一种“面向目标”的二值化算法评价准则。在 

不同的应用环境中，处理对象和二值化的目的都不尽相同，因 

此，在特定应用环境中，工程人员需要选择最适合的二值化算 

法。根据文献[3，4，11—13]的测试结果来看，在不同的条件 

下，最优的二值化算法一般是不同的。 

在支票识别应用中，识别的目标之一就是金额栏中的数 

字。金额栏的定位、提取，作为获取待识别数字的基础，依赖 

于对金额栏外围平行框线的检测、定位，而检测效率的高低、 

定位的准确度对于后期的处理都是极为重要的。因此，一个 

好的二值化算法应当尽可能地使得金额栏的外围平行框线在 

二值化结果中凸显出来，同时，尽量减少其它无关物体在二值 

化结果中的像素数量。通过对 2000张中国现行支票灰度直 

方图的统计分析，本文提出了一种针对特定目标提取的算法， 

对该算法的详细描述见本文第 2节，对 比测试结果请见本文 

第 3节。 

1 针对特定目标的二值化 

1．1 问题描述 

提取金额栏由两步完成：二值化和平行直线检测 待定 

位、提取的目标物体就是金额栏的平行直线。在一张支票图 

像中还包括很多其它的物体(印章、手写体数字等)，这些物体 

不是本阶段所需要处理的目标 ，所以可以将这些物体视为背 

景物体 。在二值化图像 中，这些物体所属像素点应当赋值为 

0。金额栏的平行直线，作为 目标物体，应当被看作前景物体， 

在二值图像中赋值为 1。 

在整个图像的二值化过程中，将过多的物体标记为前景 

物体，会降低直线检测的效率，甚至导致无法检测出金额栏的 

平行直线。与此相反，如果将过多的物体标记为背景物体，金 

额栏的平行直线有可能部分缺失，无论直线检测算法的鲁棒 

性如何 ，严重的缺失同样会导致直线检测的失败。关于支票 

的整体图像及金额栏的平行直线在支票图像中的具体位置如 

图 1所示；提取出的金额栏如图 2所示。 
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图1 金额栏的平行直线 
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图 2 提取后的金额栏 

1．2 问题分析 

I)如何评价二值化效果 

文献[4]提出了以下 5条准则来评价二值化结果的好坏： 

a)断裂直线结构； 

b)断裂物体、文字等； 

c)模糊直线 、物体及文字 ； 

d)物体整体缺失 ； 

e)同类区域中的噪音。 

平行直线的检测算法是基于霍夫变换的，而霍夫变换本 

身能够对虚线、断裂直线进行检测、定位。为了给直线检测提 

供一个较好的二值化基础，有些物体应当尽量被标记为背景， 

而这与准则 d)发生冲突。因此，本文使用了文献[6-1提出的 

评价方法。 

在支票数字化图像中，肉眼所见的一条直线通常是由多 

条单像素直线所构成的，如图 3所示。为了更好地描述直线 

检测结果，有必要从多条单像素直线中确定一个“主线”作为 

其唯一的代表，现给出主线的定义： 

给定指数 I，其值由 I=ML+DL计算 ，其中 ML表示一 

条单像素直线所有像素点的平均灰度值，DL表示一条单像 

素直线所有像素点的灰度值的标准差。具有最小 值的单像 

素直线是主线。 

图 3 灰度数字图像中的一条直线 

基于“主线”的定义，现给出二值化结果的评测指标R，由 

式(1)所定义 ： 

而PLX100％=R 

其中，PL表示二值化结果中像素值为 1的主线像素数量，PO 

表示二值化结果中像素值为 1的所有像素点的数量。 

2)对其它二值化算法的分析 

相对于基于全局信息的二值化算法，基于局部信息的二 

值化算法一般能够提供更好的二值化效果，但是，基于局部信 

息的二值化算法通常也需要更多的处理时间。在文献[4]中， 

作者证明了 Yanowitz—Bruckstein’S算法 ]相对于其它二值化 

算法处理效果更好，尤其是在光照不均的情况下。但是，在相 

同的实验条件下，Yanowitz-Bruckstein’s算法 8̈]所需的处理 

时间大约是 Otsu算法[s]的 327倍。在中文支票识别应用中， 

支票图像是由专用的扫描仪生成的，因此一般不会存在光照 

不均的情况。Iterative Multimodel Subimag(IMS)算法l_9]，是 
一 种针对支票图像提取手写体数字的二值化算法，但是，它所 

基于的支票图像与我国现行支票有很大的不同，票面情况如 

图 4所示 ，同时，它所提取的对象也与本文所要提取的对象不 

同。考虑到以上因素，在本文的应用环境中，一种快速的、有 

效的基于全局信息的二值化算法是较为合适的选择。 

图 4 文献[9]中的支票图像样例 

2 本文提出的算法 

2．1 2000张中文支票图像的直方图分析 

我们从北京邮电大学提供的支票图像数据库中，选择了 

2000张支票图像(95 dpi，256 gray-leve1)。使用文献[14]提 

出的算法对每张支票的灰度直方图进行了“双峰”检测，结果 

如表 1所列。 

表 i “双峰”检测结果 

从表 1的测试结果来看，大部分的直方图并不符合“双 

峰”假设，因此，使用基于“双峰”假设的全局二值化算法，例如 

Otsu算法【5]，是不恰当的。在本文第 3节的算法对比测试 

中，我们选择 了并不基于“双峰”假设的两种算法 ，Minimum 

Square Error(MSE)算法L6J和 HistogramConcavity Analysis 

(HCA)算法[ ；同时，由于 Maximum Entropy(ME)算法[ ] 

作为 Entropy一类二值化算法的代表也参与了算法对 比测 

试，更多的关于 Entropy一类算法的讨论可以在文献[13]中 

找到。现定义： 

2
_

000 

∑h ( ) 

re(i)一 和 s( )一 

其中， ( )表示第 张支票的灰度值为i的像素点数量。 

— — lI三奏一  

一 蕈=羹一 
·，一奏 

I 

图 5 re(i)的直方图 图 6 s(i)的直方图 

通过对图 5的观察我们很难发现任何有价值的信息，但 

是 ，从图 6可以直观地发现以下几点 ： 

a)支票图像的直方图大致由 3类物体构成(已经标记在 

图 6中)； 

b)某些灰度值的像素数量较为稳定，例如，图 6中第一类 

物体的和第二类物体的； 

c)金额栏的平行直线主要分布在第二类物体中。 

现在假设图 6中的每一类物体的像素数量都服从正态分 

布，利用矩估计获得正态分布的参数 ，分别对图 5按照最小方 

差准则进行正态分布拟合，拟合图像如图7、图 8、图 9所示 

(拟合曲线由“+”线表示)。 

图 7 两峰正态分布拟合结果 图8 三峰正态分布拟合结果 
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图 9 四蜂正态分布拟合结果 

从表 2所列的拟合残差平方和来看 ，三峰正态分布的拟 

合的残差平方和最小，证明了图6的分类假设是合理的。 

表 2 正态分布拟合结果 

2．2 本文提出的算法 

基于本文 Z．1节中的分析，我们认为理想的中文支票的 

灰度直方图应当如图 1O所示，A点和 B点之间的高度就是直 

方图的最大梯度值，而利用最大梯度值则可以确定分割阈值 

A点所对应的灰度值。 

图 lO 直方图最大梯度值示意图 

本文提出的算法描述如下： 

rot(i)= max [̂( + )--h(i)] (2) 
= I．2 3 一． 

T 一 argmax mt( ) (3) 
i= 1 2 “．255--wa 

其中， ( )表示灰度值为i的像素点数目，m 一『 ]是根据 
经验确定的最大阈值，T 就是最佳分割阚值。 

3 算法对比测试与分析 

从支票数据库中选择了 2000张不需要旋转矫正的支票 

作为算法对比测试的样本 。 

在不同的二值化基础上，进行金额栏平行直线检测的精 

度如表 3所列 表 3中的“线问距”表示检测结果与主线(由 

1．2节所定义)之间的距离(一个像素作为单位距离)。 

表 3 直线检测精度测试结果 

其它用于评价结果的指标如表 4所列。其中R值由1．2 

节中的式(1)所定义。 

表 4 其它评价指标 
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根据表3和表4的检测结果。可以得出以下几点： 

a)本文提出的算法取得了最大的平均R值 ，表明本文算 

法所提供的二值化基础中，金额栏平行直线所占比例是最大 

的，达到了凸出目标物体的效果。 

b)本文提出的算法由于目标物体凸出，因此直线检测平 

均所需时间最少。 

c)在本文算法所构造的二值化基础上进行直线检测的平 

均线间距最小，精度最高。 

结束语 本文的主要贡献在于，通过对中文支票灰度直 

方图的统计分析，发现了目标物体在直方图中的大致位置，并 

以此设计了基于直方图最大梯度值的二值化算法。该算法在 

中文支票识别的应用环境中较好地保留了目标物体，减少了 

其它物体在二值化结果中的像素数量，为金额栏的定位、提取 

提供了一个良好的二值化基础。无论从效率上还是从效果上 

来看 ，本文的算法都较好地满足了支票识别应用中第一步的 

需要。 
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