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摘要l本文从复杂票据背景下印鉴图像与背景图像颜色差异的分析入手，结合印鉴外形

的几何规则性以及整体的连续性，提出了一种复杂票据背景下的印鉴自动定位与提取的方

法。本方法跳出了传统的先将RGB图像灰度化，再通过计算最优阈值来将图像二值化的算法

框架，直接根据彩色分量的梯度值来对图像进行二值化，最大程度地去除背景噪声，突出印

鉴的轮廓。采用预估一优化一评价一修正四个步骤对印鉴图像进行精确定位，既能实现较好

的鲁棒性，又可以避免引入不必要的噪声干扰，减小计算开销的同时保证结果的置信度。通

过大量实验验证了本文方法的可行性。
’

关键诃。印鉴定位图像提取置信度评估多线索融合边界修正
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1．引言

日常生活中，计算机自动处理印鉴图像并鉴别真伪的最主要的应用就是金融流通领域中

各种票据上印鉴的自动鉴别。一般情况下，一个完整的印鉴自动鉴别系统⋯主要需要实现四
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部分的功能：待测印鉴的提取，预留印鉴的检索，待测印鉴的配准，待测印鉴真伪的判定。

Fan和Tsa，1根据印鉴笔划的拓扑结构具有的相对稳定性，提出基于细化后的笔划骨架的配

准和识别算法。Lee和Kimml引入笔划特征图，融合了关系图和几何位置两条线索来进行判

别，突破了对印鉴形状和拓扑结构完整性的限制。胡庆和杨静宇等H1从知识工程角度出发，

引入差图像的概念，提出一种基于多特征的鉴别方法。高文等b1提出了一种基于边缘匹配的

鉴别方法，利用边缘点的距离作为鉴别特征。与此相反，待测印鉴图像的提取以及预留印鉴

的检索却还处于需要人机交互来实现的半自动状态。预留印鉴的检索通常是由银行操作人员

手动输入预留印鉴的ID号来完成。待测印鉴的提取则通常是由操作人员用鼠标在扫描得到

的票据图像上手动圈出待鉴别印鉴图像然后由计算机完成后续的处理，使得印鉴自动鉴别系

统无法像验钞机那样实现全自动化。如何能让计算机在复杂的票据背景中将印鉴图像自动定

位并提取已经成为一个具有重要理论意义和应用价值的研究课题。刘宏和宋勇怯¨从印鉴的

图像结构与汉字形态特征分析入手，提出了一种支持图像的自动检索系统。

2．印鏊图像的定位

印鉴图像定位的主要任务是用一个矩形框来锁定印鉴的位置。对于一个印鉴来说要确定

它在票据图像中位置只需要四个参数——以儿船％这四个参数可分别看作是印鉴图像
的左边界，上边界，右边界和下边界，也可以把臼L州，纰剜看作是矩形边框的左上角
和右下角坐标。在中国，银行对于盖在票据上的两个印鉴有一定的要求：代表财务负责人的

私人章要盖在预留的空白区域内，代表公司法人的公章要盖在私人章的左边，并且不能超出

一定区域范围。定位方法主要分为以下几个步骤：

2．1票据图像进行二值化

经过实验观测，我们发现银行的支票和汇票的票面背景图案有一个共同的特点就是基本

都是蓝绿色调，而票据上的印鉴的颜色为红色。所以本文采用SOBEL边缘检测算子来对输入

的彩色票据图像中每个象素点的蓝色和绿色分量的梯度幅值进行计算，然后取二者中较大的

一个作为该象素点的梯度幅值，通过实验选取一个较高的闽值来对边缘检测结果进行二值

化。公式(1)中历易分别表示蓝色分量梯度和绿色分量梯度。最终的二值化结果由公式

(2)得到。采用的SOBEL梯度算子如图1所示。 、，， j
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图2输入的彩色票据图像 罔3经过边缘拙删并法处理后的。值图像

珐边缘持删算池觅分利用『r瓤也信息这条线索，它的优点是出噪声能力强，】一时对r不

问的禁I坷背最且竹{；，}棒性，缺-_足由j’闻值设昀较商m导敛提取出的边界完整性受到影响，

小过这十缺点可以通过后续的堆j印鉴型像形状军f|边界的尊法进行弥补。

2 2面过投影锋浊来初步确定印监图像边界

I{图3可以看川，经过锋沾2 l处理后的票摧翻德t柏黑点基本=I；lf是叩箍刚像L的，只

白少砒帕噪声残留。我口川统引flt方图n勺办法对处理后们雕像避行分析，刚步确定印鉴图像
曲l叫十边界r』，y，，肥，z。*把第据图像进行四象限分荆，则E『l监圈像所针的似置一般处
在第=二琢睢，即箍幅禁据图像的左F疗，所以我们先对左边的嘲形印鉴酬像的F边界y2进

行坝估。肄体算沾为：

】)将算法2 1处理过的票据圈像}．每一行L的前景象素(即倒3中所示的自色妊)的

数目统¨Hj柬，艘在个向釜脚中，^Ⅲ=“，地⋯～j删，其中ⅡI为票据翻像的行数，
m“=，，Z⋯-∥表小第J行前j；}象素的个数。

2)按照从Ⅲ到1的顺序依次考察觥中的元素，直到找到第一个满足錾求
Ⅳ．=0，|王Ⅳ．}．=0，ⅣH>O们』i素m，令，皇=z。

Hj J叫样的A法可以依次剃步确定圆形印攘罔像的另外二个边羿J，，r，和艘。
2 3通过置信度Lf估函数米肘印鉴图像边界进行优化

以矗边界』，为例，该边界优化算法生篮分为以下五个步骤：

1”"投影昀山泄，确定⋯个⋯毒pz黔“，地⋯·，删，m(产-，?⋯一∥表示第』列在行
B同，儿删上f由f引R象崇的个数。

2)将脚中所订满足．v，=O，且ⅣH=0，Ⅳ川>0f由兀素Ⅳ．所j!寸心的F标』顺序地放

在⋯十链裘￡朋中。

3 J对I：链表￡w一}，的斩奋儿索依次进行设信度评什。对下每一个兀素』，根据公式(3)

求出li霄信度评估帕教旧晒数I|lc蹦w(一(其中d．表示_Ⅳ川。到Ⅳ，，中0值的个数·d2表乐

_v川到^，Ⅲ。t刚I。o们的个数，。

17RU(i、=sxd。+d， 心|

4j在链表z舯的所有元袭中选出所群麻置旨度函数值，融‘∥最高的儿袭^，，并记采
下其置信度函数位肼z*，。

5j令T，=厶，．爻现对左边界』，的优化，
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算法2 3中采用的置信度评估函数充分利用r印鉴图像边羿的完整性和连续性，其基本

设计原理如图4所示。在向量脚L}j，如果，i素p船tp的元素m对瘟的下标，是印鉴图像
的左边界那么它应该尽量满足两个条件：1)彤左边是连续的O值．2)肥右边是连续的非0债。

用同样的方法可以对算法2 2确定的另外三个边弊蝎，，和归进行优化。通过渡优化
算法可毗消除如图2中红色的工商银行标志．^民币大写栏的红线，以及票面残留红色印油

等噪声的干扰。这些印鉴图像外的噪声是算法2 1无法完全去除的。

2 4对置信度低的边界避行修正

虽然经过算法2．3妊理后得到的四个边界TJ，n踞归已经是优化过的相对置信度最高
的，但是由于算蛙2．1在印鉴虚盖的情况下无法保证提取出的印鉴图像边界的完整性和连续

性，使得经算法2 3优化后的四个边羿的置信度仍然可能很低。为了确保定位算法的准确性

和可信度，对算法2 3确定的四个边界z^一，船刀分别进行置信度分析。以左边界f，为

倒，当它的置信度评估函数值豫U⋯≤95时(置信度≯F估函数帕值域为[0，100])，就认为

￡，的可信度不够，需要进行修正；媛修正算法分为ll下两个步骤：

1)根据印鉴图像为红色的特点，应用公式(4)将输八彩色票据圈像(如图2所示)进

行二值化，得到IRB图像(如图5所示)。，阮∥∞表示浚点为前景象素点(图5中所示黑

点)，，托一爿表示该点为背景象索点(圈5中所示灰点j。疗“一，口阢∥，占h，∥分别
表示输入彩色图像中对应点的红、绿，蓝兰个颤色分罱。

，， 、Io，if R(z，y)一G(J，y》20且R(』，y)一B(J，y)>20 ⋯
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嘲5根据红色线索刊输入彩色阁像进行一值化得到的lR}；蚓像



2』m f艄矧像rf。利川即揣矧像的fE状和地抖{。Hl、，叫々、』女界r，'l，．胎：l?工芏订修H．

竹浊z 0确，t的p≮个边抖r0仲嚣，m然l￡}，n。b‘j宴际边羿似巍，j偏t但满足：0的

瞧律：!【|】旧6t}，置边的印攀H像所q、，，r J皇岿^，．和下边羿一∥l州”1j实甜：j1：__肖。柏懈黄．f|I

匙^：n：[¨挂旧像如嚣，也n’￡世l韭蜘采左】上零』，1、凇确的1^那幺“㈨0置边羿定扯它的

左地．这个是m尊法2 3 f自性质班定阳。毗焉‘边群的修lf为测，埘t，片边的别从右㈦序逐

个进行}j描，在r，，J』掣’⋯I，jJ．统Tj前景纽囊点晌个数．赢到找到第卟列／满足浚列花
㈦Iq U』一■J上的前祭浆豢c_个数为0，满足条什的列，件为修【F而帕卉边羿月，就完成r
对左边抖均咎正。该掉法中旧lK问f I，，，J0j硅动态变化柏，以避免印蜷圈像周围红色嚷声

的1一扰，抓ln：算法的冉转r}。对r列』进行与察的时候．}L髓ffJ分别为列J一川·fjf『景蒙袭
所在行j≯数的最小值和最』、恤。修Ⅱ一前历散粜对比如罔6所小。
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4．实验结果和结论

本文聚用r∞”俳d的印章，每圳-p包括 十嘲形的公章和 个方彤的人名章。肘』·
缚缎印章我们书六种=_f、川『fJ禁据中均匀地挑选}{：lO张，按照现行的银行燃定求进行印端的



加盖，注意每次加盖时使用不同的力度，每十张中有一张专门蘸取小的油墨量来模拟现实中

常出现的印鉴虚盖的情况。所有盖好的票据用分辨率为200DPI的彩色扫描仪进行扫描输入。

用本文的算法对500张票据图片中的圆形公章进行自动定位提取。在500张图像中，99％的

情况都可以对印鉴图像进行精确定位并提取。图8中为三个输出结果示例。

图8输出结果示例

本文提出的算法很好的将印鉴的颜色信息，形状信息，边界信息进行了融合，利用它们

之间的互补性来弥补单独用一条线索构建算法的不足，确保了算法在各种复杂情况下的鲁棒

性。首先，针对票据图像背景噪声复杂，难以去除的特点，采用边缘检测算法2．1最大程度

地去除噪声。其次，为了保证定位的精度，采取投影算法2．2来确定印鉴图像的边界。因为

投影算法2．2对于印鉴图像外的噪声干扰比较脆弱，所以还要用基于印鉴边界完整性和连续

性的算法2．3对其结果进行优化。最后，针对印鉴虚盖的情况，采用融合了颜色，形状和边一

界三条线索的修正算法2．4对置信度评估函数值低于95的边界进行修正，以弥补算法2．1，

2．2，2．3在处理虚盖的印鉴图像方面的不足。99％的实验正确率证明了本文算法的可行性

和鲁棒性。预估—优化一评价一修正的策略减少了无谓的计算开销并且为定位的精确性和可

信度提供了保障。
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