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基于图像结构与汉字形态特征的印鉴自动检索方法
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捕要奉丈从印鉴的图像结构与汉丰彤态特征分析八手，提出了一种t．Stce鉴田僖自动检索的方法。首先t利用

印鐾边框的特点快速准确求取印幸的中一。位置，利用幸面的对称性确定主文字区域，根据文字分布的均匀性实现

汉字的分割。其次，从纵横两个方向洲量单个汉字的外围轮廓，形成描述汉丰形态特征的位置码和长度码，进而构

成支持印鉴图像检索的汉字串形态特征码。熏后。通过实验分析了土递方法的可行性。
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1．引言

印章作为法人和个人身份的鉴别手段，在中国

已经有几千年的历史。现代科技高度发达的今天，印

章仍然在中国、日本和韩国等地区被广泛使用。传统

的人工鉴别已经难以满足印章管理和鉴别的要求，

通过计算机自动处理印鉴图像、鉴别印鉴真伪成为

具有重要的理论意义和应用价值的研究课题。

印章鉴别是图像处理和模式识别领域一个比较

典型的问题，国内外学者已经开展了比较深入的研

究，特别是日本学者在该领域的研究工作开展较

早[1“]。Ueda和Nakamura口1根据人工折角比对的

方法，开发了基于若干局部和全局特征的统计决策

方法。Fan和Tsai[42根据印鉴笔划的拓扑结构具有

的相对稳定性，提出基于细化后骨架结构的识别方

法。Lee和KimEs]引入笔划特征图ASG．把关系图和

几何位置结合起来进行判决．该方法突破了对印鉴

形状和拓扑结构完整性的限制。胡庆和杨静宇

等““]，从知识工程的角度出发．引入差图像的概

念，并结合统计和结构模式识别的方法，提出一种基

于多特征的鉴别方法。高文等[93在考虑印鉴中笔锋、

笔划粗细及笔划相对位置等特征的基础上，提出了

一种基于边缘匹配的鉴别方法，利用边缘点的距离

作为识别特征。这些研究工作主要研究印鉴图像的

自动真伪判别问题和自动旋转匹配问题，标准印鉴

是通过人工输入相应的ID号码提取的，适合于一

对一的自动鉴别情况，但无法处理一对多的自动识

别。

利用印鉴中的图像内容建立索引，摆脱对人工

输入印章1D号的依赖，是实现全自动印鉴识别的

关键。但采用汉字识别技术处理印鉴检索问题，存在

着一定的困难：首先在公用印章图像中，文字呈弧线

排列在章体内部，其提取需要根据章面的布局和结

构信息，汉字识别中一般的汉字检测和分割方法是

难以奏效的；其次，印鉴图像中的文字与印刷体和手

写体都有明显的差别，文字加盖的效果受到油墨多

少、加盖时用力大小、印油渗透情况、图文背景干扰

等多种因素的影响，加盖模糊和部分印痕残缺的现

象是很常见的，对汉字笔划和结构的分析造成很大

的干扰。但通过观察发现，在加盖效果不理想的印鉴

图像中，汉字的形态特征具有良好的稳定性，通过多

个汉字形态特征的排列，汉字申的形态特征将具有

更强的区分能力，可望成为有效的印鉴图像检索手

段。
‘

2。图像结构特征与文字区域分割

印章的使用与中国汉字特殊的结构有密切关

系。章面上刻有多个汉字，按弧线或直线很规则地排

列，具有内容直观、内涵丰富、颜色鲜明、庄严朴实的

特点。以本文处理的公章印鉴为例，其印鉴图像的结

构特征包括以下五个方面，如图1所示。

1)印章具有圆形的边框，而边框宽度均匀，形态

鲜明；

2)印章在整体布局上呈左右对称形式，存在一

条结构上对称的主轴；

3)章面上主文字区域以印章中心为圆心，沿着

圆弧呈扇形均匀分布；

4)章面上辅文字区域(可能缺省)呈直线均匀分

布，与对称主轴垂直；

5)五角星位于印章中心，其中心和一个顶点位

于印章的对称主轴上。

利用上述结构特征．在二值化的印鉴图像中提

取的主文字区域的汉字，具体步骤包括：

1)印章中心位置的确定：去除噪声干扰后计算

印鉴图像的重心G，通过G点每隔45度划一条直

线，根据印章边框与重心G的距离、边框宽度等信

息确定这些条直线与边框的八个交点，记为c．，如

图2所示，这里i一1，2，⋯，8。对于残缺印鉴或有强
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背景干扰的印鉴，求得的这8个交点未必都在印章

的边框上。但从原理上讲，只要有三个交点确实在边

框上，就可以比较准确地求出印章的中心位置，即五

角星的中心位置，记做M。由于五角星部分加盖效

果往往很不均匀，因此不能采用简单求取五角星区

域中心的方法计算印章中心。

图1本文实验用印章均在法定印章制作单位按标准刻制

图2边框上的8个交点与印章中心

2)主文字区域的定位与提取：在确定了印章中

心位置M后，根据印鉴图像中主文字区域与印章中

心的距离范围和围绕印章中心按圆弧排列的特点，

以M点为中心，设计10条穿过文字区域的圆作为

采样线，如图3所示。将采样线上的点记入数组A。

这里，i一1，z，⋯，10；j一1．2，⋯，360。按i值接近的

原则将A。的元素分为三组并累加起来，分析采样线

上像素数量的变化，结合印章对称性确定主文字区

域的起始和结束位置，如图4所示。

L．．．⋯．⋯．．⋯．．
图4根据采样线上汉字像素数量的变化确定主文字区域

3)汉字的分割：确定了主文字区域的起始和结

束角度、与M点的距离范围后，将主文字区域采集

下来，记为数组z。累加数组的每一列上所有行的

像素点，记为W，；计算w，与wm的相关性，在k的

不同取值位置形成多个峰值，通过对这些峰值的检

测，求取文字间隔距离H，如图5所示，图中的直角

短线标出了峰值的位置。根据文字间隔距离H并结
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图3二值化后的图像及文字区域采样线

合局郭的动态调整，完成对主汉字区域的精确分割，

如图6所示。图6中还标出了每个文字的v。和v。两

个形态特征在文字图像中的位置。

lj簿V；*，j： ．L-

图5主文字区字符间距的分析

图6主文字区字符分割结果

5．支持印鉴检索的汉宇形态特征

汉字是中华民族五千年文化的结晶，具有丰富

的内涵。除字意、发音这两大属性外，汉字还具有很

强的形态属性。这里定义单个汉字的“横肩”、“横
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胯”、“横胫”、“横腰”、“纵肩”、“纵胯”、“纵胫”、“纵

腰”等8种主要形态特征，具体定义如下：

“横肩”：字体横向最宽的部位，记作vt；

“横胯”：字体横向次宽的部位，记作耽；

“横腰”：字体横向次窄的部位，记作矾；

“横胫”：字体横向最窄的部位，记作矾；

“纵肩”：字体纵向最宽的部位，记作h，；

“纵胯”：字体纵向次宽的部位，记作hz；

“纵腰”：字体纵向次窄的部位．记作h。；

“纵胫”；字体纵向最窄的部位，记作h．；

这里，以“新”和“年”两个字的字体为例，说明上

述特征及其位置，如图7所示。

h bb h4

图7本文定义的汉字形态特征示意图

8种形态特征的位置ul，玑．矾，F．，hl，h2，h3，h‘

和对应长度数据细l，知。，z口。，‰，肌。，f^2，巩，z^‘可以
构成两个向量，分别称为汉字形态特征位置码和长

度码，即：

位置码：Pcode(u1，口z，仉，矾．h1，h2，h3，h4)

长度码：Lcode(1v1，z口2，zu3，f讥，lhl，lhz，lh3，lh4)

常用汉字有6000多个，根据位置码中8种特征

出现次序的不同来排列，可以将汉字分为24×24=

576类，平均每个类包含十几个汉字。当然，这只是

平均意义上的数量。印章文字中的汉字组合受到语

法和语意的双重约束，因此，在汉字形态特征上非常

接近的比较长的汉字串是比较少见的。但是，这种判

断还要基于对大量的印章文字形态的统计研究，这

也是目前我们正在开展的一项研究工作。尽管这种

编码方法不能唯一地描述～个汉字，但存在着很多

有价值的特点：

1)特征直观形象，既适合计算机处理，又便于肉

眼观察。

2)特征提取对汉字结构依赖性小，可以容忍印

鉴图像加盖的模糊性。

3)易于提取：只需要简单的加法和比较运算。

4)特征描述简单，信息量大：既可以利用距离信

息，又可以利用排列信息，如纵横特征的总体排列、

纵向(横向)位置码的内部排列等。这样，可以利用纵

横关系、特征排列和特征取值三个层次的信息，支持

多级检索。

5)可以处理倒置或横置的成像文档；由于汉字

形态上方方正正的特点，在缺乏明显标记和正常排

版信息的情况下，确定文档阅读的正方向是比较困

难的，而该方法提取特征的过程与文档是否倒置或

横置无关，而斜置的情况是很容易发现和矫正的。

6)适合多种字体：不同的字体在笔划粗细和走

向上有明显变化，但在汉字的形态特征上却具有比

较强的稳定性，适合在未知字体的情况下实现文字

检索。

7)组合特征的检索性能与汉字串长度成正比，

而印章中文字数量一般较多(多数印章中主文字区

域的字数在十几个以上)。多个连续汉字的形态特征

排列在一起，就组成了汉字串的形态码，具有比单个

汉字更强的特征区分能力。

8)形态特征不依赖于对汉字的识别：识别印鉴

上的每个汉字来达到印鉴图像检索的目的，要付出

比分析形态特征更高的代价：首先要建立很大的汉

字特征库，因为印章中可能出现的汉字组成的字符

集是非常大的；另外，由于印鉴加盖过程中各种复杂

因素的影响，印鉴图像中的文字往往是不规范的，与

印刷体和手写体存在很大的不同，采用～般的汉字

的识别方法，难以取得满意的识别结果。

9)形态特征可应用于更广泛的领域，例如：在成

像文档的关键词检索中，可以通过相似性筛选，大幅

度降低可疑词的范围，减少识别处理的工作量，大大

提高检索速度。

4．形态特征提取与自动检索策略

根据第3节给出的汉字形态特征的定义，计算

汉字形态特征的过程和基本方法如下：

1)形态特征提取：采用隔行(列)扫描加快提取

速度，通过各行(列)像素的累加值的比较，确定形态

特征的位置码和长度码。根据汉字笔划的连通性和

宽度信息去除孤立噪声对特征提取的干扰。利用两

个相邻特征位置的距离限制，避免特征的重复提取。

2)置信度分析：对形态特征位置码进行置信度

分析，作为辅助判别信息，可以有效处理“肩”和“胯”

之间、“腰”和“颈”之间的错判问题。

3)汉字串形态特征码的形成：位置码、长度码和

置信度信息构成了单个汉字形态特征的描述信息。

将多个连续汉字的形态特征信息排列在一起，就构

成了支持印鉴检索的汉字串形态特征码。

印鉴图像自动检索既涉及印鉴结构特征，又涉

及汉字形态特征。本文提出的检索策略是：以结构特

征支持高层检索，以形态特征支持低层检索．按层次

组织汉字申形态码，支持快速检索。具体检索步骤

为：

1)结构检索：首先根据主文字区域的扇面角度

和文字数量分类。

2)定性检索：利用汉字串形态特征码中的位置
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码及其置信度信息判断两个汉字串的相似性。

3)定量检索：利用汉字串形态特征码中的长度

码判断两个汉字串的相似性，这一定量检索允许与

标准的特征取值存在一定的误差，甚至个别特征取

值匹配的失败。

通过以上三级处理找到匹配的汉字申特征码，

则检索成功。

5．实验与结论

为检验本文提出的印鉴图像自动检索方法的可

行性，建立了包括百枚印鉴图像的数据库，通过数据

模拟了上万枚印鉴图像的汉字申形态特征库。在万

枚规模的特征库中，可以实时地检索印鉴图像；在百

枚规模的印鉴图像库中可以检索出待测印鉴，正确

率达到90％以上；未正确检出的，均为拒识的情况，

未发生错误检索的情况。初步的实验表明：该方法不

仅能处理加盖清晰完整的印鉴，还可以处理加盖比

较模糊、残缺的印鉴，也可以处理具有复杂图文背景

干扰的印鉴，如图8至图10所示，但检索的正确率

比清晰完整印鉴要低15％左右。

图8实现自动检索的印鉴图像：残缺印鉴和有背景干扰的印鉴

·-k!·———一一
●●●_-_●-_●___-●__’_●一‘-一

“⋯⋯．．
-___’________一·-_·--一_一

图9采样线上汉字像素数量的变化(对应于图8中的两个印鉴)

图10主文字区字符闻距分析和字符分割结果(对应于圉8中的两个印鉴)

结论本文提出了一种基于图像结构和汉字形

态的印鉴自动检索方法。在分析印章结构的基础上，

给出了主文字区域的定位、提取和汉字分割方法；定

义了8种主要的汉字形态特征，给出了形态特征提

取方法和实现快速检索的策略，并通过实验初步检

验了这些方法的可行性。

尽管目前印鉴图像数据库规模还比较小，但图

像结构特征的分析和处理方法与实验数据规模没有

直接关系；而形态特征的快速提取和分层次检索策

略保证了这种方法可以支持大型检索系统的实时性

要求。印鉴图像检索性能的提高主要取决于汉字串

形态特征码对汉字串的区分能力，通过增加新的容

易提取而又个性丰富的形态特征将是提高汉字申区

分能力，提高印鉴图像检索性能的有效途径。
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