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1 引言
在对光电经纬仪胶片记录或磁带记录图像进行数字化采

集并判读时，经常要对其中包含的字符信息进行提取，如时间

码、方位角度值、高低角度值等，采用过特征点判读或重心差异
判读方法，这对于八段数码型字符的提取具有较好的效果，准

确性和速度都比较高。随着图像字符添加技术的改进，图像添
加已经不再局限于八段数码型字符，往往采用宋体或楷体等视

觉效果良好的字体添加字符。由于胶片记录和磁带记录方式都
是对图像模拟信号的直接记录，尤其是在对制式视频图像进行

按场采集时，由于按场采集的图像必须进行场图像扩展才能形

成视觉上的正常图像，在扩展过程中，插入的字符会发生变形，

给判读带来困难，因此提供一套具有广泛适应性的字符提取方

法已经迫在眉睫。该文采用神经网络技术解决了这一问题，并
在实际应用中取得了较好的效果。

2 建模基础
神经网络技术是 20世纪 90年代高速发展壮大的一项技

术，其在模式识别及分类技术领域获得广泛的应用。
该文应用的是自组织神经网络中的 Hamming网络和竞争

网络技术。由这两个网络构成的双极性二进制分类器又称为最
小海明距离（Hamming Distance，HD）分类器，其原理如图 1所示：

当为 HD分类器输入一个带噪声或不完整的模式时，就可
以从事先已存贮在 Hamming网里的诸多标准模式中选择出与
其 HD最近的一个标准模式。这一选择是由 Hamming网完成
的，它是单层前馈网络，构成 HD分类器的第一层。P类 Ham－

最小海明距离分类器的字符识别方法研究

岳俊华 1，2，3，李 岩 1，2，郭永飞 1

YUE Jun-hua1，2，3，LI Yan1，2，GUO Yong-fei1

1．中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所，长春 130033
2．中国科学院 研究生院，北京 100039
3．吉林建筑工程学院，长春 130021
1．Changchun Institute of Optics，Fine Mechanics and Physics，Chinese Academy of Sciences，Changchun 130033，China
2．Graduate School of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100039，China
3．Jilin Architectural and Civil Engineering Institute，Changchun 130021，China
E-mail：yuejunhua@tom.com

YUE Jun-hua，LI Yan，GUO Yong-fei.Research of character identifying method about least Hamming distance clas－
sifier.Computer Engineering and Applications，2009，45（24）：176-177.

Abstract：This paper develops a new character identifying method applying least Hamming distance classifier system.The imple－
mentation of this character recognition method is discussed.It provides a practical approach of academic project applying.This pa－
per does time-character identifying experiment about 500 frame continuous image，character identifying accurate rate is 99.8%.
This character identifying method can pick up character accurately.It meets the purpose of accurate recognition character.
Key words：character identification；Hamming Distence classifier system；templet index

摘 要：应用最小海明距离（Hamming Distance，缩写 HD）分类器，研制了一种新型的基于最小海明分类器的字符识别方法。讨论
了该字符识别方法实现的技术路线，较好解决了理论的工程化应用问题，对 500帧连续图像的时间字符进行实验，时间字符识别
准确率为 99.8%，达到了字符比较准确识别的目的。
关键词：字符识别；海明距离分类器；模板索引

DOI：10.3778/j.issn.1002-8331.2009.24.052 文章编号：1002－8331（2009）24-0176-02 文献标识码：A 中图分类号：TP391.4

基金项目：中科院光电跟踪创新项目（No.1186000345）。
作者简介：岳俊华（1970-），女，在读博士研究生，研究方向为图像处理、模式识别、CCD等；李岩（1970-），男，研究生导师，研究方向为视频存储、图

像压缩、图像处理、字符识别等；郭永飞（1961-），男，博士生导师，研究方向为 CCD在计算机中的应用、航空相机研制等。
收稿日期：2008-05-09 修回日期：2008-08-01

176



2009，45（24）

�

�

�  

图 2 含有畸变字符的图片
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图 3 实际系统中获得的模板库

ming网具有 P个输出神经元，其输出值分别表示输入模式 X
与已存贮在 Hamming网中的 P个标准模式的相似度（又称匹
配度）。Hamming网的输出是作为初始输入传递给竞争网络，竞
争网络经有限次反馈迭代之后，唯与相似度最大相对应的神经

元的输出不为零，竞争网络中所有其他神经元的输出均为零。
因此，竞争网络中，输出不为零神经元的位置就代表了输入模

式的类别。

3 采用的技术方案
在对数字图像中的字符进行判断时，将采集原图中字符的

特征图像作为标准模式，然后用实际图像与这些标准模式进行

比较，最后得出判读结果。
由上面的技术介绍知道，采用人工神经网络技术中的 HD

分类器进行字符判读，面临三个方面的技术问题：一是如何获

得模板；二是如何使模板具有通用性；三是如何采用简练适当

的语言工具实现算法的描述。下面将分别予以介绍。

3．1 模板的获得
对于最小海明距离法判读字符，模板的选择是首先需要解

决的问题，模板选择的好坏直接影响字符判读的精准性与效

率。采用原图提取的方法来获得模板，这样获得的模板与实际
判读目标特性最为接近，容易获得最优效果。
首先，为需要采集的模板编制索引序号，在这里，索引序号

可能并不是一个固定的数值，这是因为，在对 PAL制式的模拟
视频进行采集时，一般都采用逐场采集扩展显示的模式，这样

就会导致高频变换的字符会发生畸变，因此为了保证判读的准

确性，对一个字符可能需要多个模板才能加以确认。作为一个
输入模式，只要其分类结果符合这种模板中的任何一个，就可

认为是同一模式。

然后，可以按照序号查找对应的模板图片建立模板图片

库。在查找过程中，可以先把时间码、角度值等字符图像信息看
作整幅图像中的一个连续的小图片的结合，这样就可以通过确

定首个字符的起始位置以及字符的高度和宽度而确定小图片

序列位置信息。当需要选择某个字符作为模板时，只需要输入
其在小图片序列内的位置及其所属索引序列，就可以把其归入

模板图库了。
在获得了模板图库之后，就可以对这些图按照同一分割域

值进行位图二值化处理，再对模板图进行双极性二进制（-1代
表二值化位图 0值，+1代表二值化位图 1值）化，然后将处理
结果逐位按行放入，这样就得到了 Hamming网的权矩阵。
当确定了初步的模板库后，就可以进行判读了，根据判读

结果，找出判读错误的字符，进一步进行提取，从而丰富模板

库，实现自动精准判读。

3．2 模板通用性处理
由于外部采集环境的变化，所记录的图像资料中的字符尺

寸往往不能保持一致。但是，所采用的这种 HD分类器要求标
准模板和输入模板必须是相同维数的，否则无法进行比较，而

显然不能采用标准模板无限扩充的办法来满足这种变化，因

此，找到一个通用的办法解决这一矛盾是此方法能否走向实用

的关键。
通过实验发现，对于汉字输入模式，其在图像叠加中一般

都采用 24×24这种字符，其外部导致的变化一般在 23×23到
25×25之间。为了实现各种情况下模板的通用性，把在某一模
式下取到的模板放大到 120×120，然后按照前述方法提取
Hamming网权矩阵用于运算。
当采集到一个输入模式，也首先把它放大到 120×120，然

后再对其进行双极性二进制化去进行 HD分类，这样就可以保
证标准模板与输入之间维数的一致。
采用该方法还有另外一个优点，就是加大了各模板间的差

异，有助于提高分类准确性。

3.3 算法的语言描述
由于该算法涉及许多矩阵运算，如果采用 C或 C++语言描

述会十分复杂。而 MatLab算法语言在矩阵运算上具有强大的
能力，可以充分地加以利用。对于标准模板的提取以及双极性
二进制化等工作，则可充分利用 C++语言的文件访问尤其是位
图文件的处理能力。
采用两种语言编写程序，关键在于提供两种环境的接口。
可以先用 MatLab编写算法函数，然后利用 MatCom将该函数
转化为 C++标准函数链接到 C++程序当中。

3.4 实验结果分析
按如下步骤进行实验：（1）设置图像分割阈值；（2）系统打

开或创建模板库数据文件；（3）根据输入图像文件名称打开相
应图像文件，并根据模板数据进行判读；（4）根据判读结果添加
模板库数据文件。通过几次循环，自动判读所需的模板库就基
本可以确立了。图 3为该系统中获得的模板。

对 500帧连续进行实验，除第一帧没有对准没有准确识别
外，其他的 499帧时间字符准确识别，识别准确率为 99.8%，达
到了字符比较准确判读的目的。

4 结束语
灵活运用了人工神经网络中 Hamming网络和竞争网络技

术，由此构造的 HD-最小海明距离分类器，为数字图像中的字
符自动提取提供了可靠途径。采用自动构建模板库的方式，可
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以达到对字符比较准确识别的目的，解决了理论的工程化应用

问题，为实际应用提供了切实可行的途径。
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图像编号

理论最小误差

BP神经网络

2g-r-b
-149R+218G-73B

2G-R-B

1
2.17
3.34
4.43
4.06
4.65

2
3.15
4.37
7.33
5.11
5.49

3
3.29
4.27
5.87
4.13
4.60

4
3.48
4.74
5.26
5.00
5.65

5
2.15
2.83
3.44
3.06
3.61

6
3.50
4.50
7.19
5.75
6.71

7
3.86
4.72
6.68
5.52
6.30

8
2.28
3.09
3.70
3.54
4.10

9
1.76
2.10
4.51
2.68
3.13

10
1.53
2.55
3.43
2.95
3.77

11
2.76
3.61
6.81
4.13
4.68

12
1.20
1.82
4.63
2.36
2.64

平均值

3.012
3.740
6.466
4.312
4.621

表 2 检验样本分割误差 （%）

13
3.04
3.13
7.66
3.76
3.71

14
5.27
5.44
10.51
5.85
5.25

15
5.97
6.27

13.26
7.11
6.27

16
2.78
3.07
8.73
3.98
3.38

误差是由于图像本身的复杂性导致的，分割效果中除去理论最

小误差部分的分割误差更能体现分割方法的差异，因此以四种

方法的分割误差与理论最小误差的差值为方法误差，各种分割

方法误差的比较如表 3所示。

由于采用颜色作为分析对象，对于同一时间的田间图像，

植被和背景的颜色分布规律较为稳定。在表 3中采用 BP神经
网络分割杂草图像在训练样本和检验样本中的分割误差分别

是理论最小误差的 1.29倍和 1.24倍，具有较好的泛化能力的
同时具备较高的分割精度。

4.2 讨论
通过对田间图像的分析，可以发现存在植被像素点和背景

像素点是同样颜色的情况，这是 Bayes理论分割误差的来源，
为进一步提高分割效果，以下几个方面值得注意：

（1）提高神经网络训练的效果。显然采用更好的神经网络，
采用更具有代表性的样本，采用更多的训练样本和训练时间将

进一步提高神经网络的分割能力，将使得分割误差更接近理论

最小分割误差。但是由于田间作业环境的复杂性，样本的提取
特别是代表性样本的提取在现有条件下缺乏足够的理论保障。
（2）减少环境因素对图像的影响。在实验中发现相同的田
间对象可能由于田间环境的差异导致图像中相应像素点的颜

色存在巨大差异，因此减少环境因素对图像的影响成为提高分

割精度的有效途径，可以考虑通过引入新的传感器采集环境参

数修正分割方法甚至直接修正杂草图像。

（3）引入相邻像素点的颜色进行分割。与人工识别杂草比
较现有分割方法没有考虑到像素点周围的颜色信息，而通过人

眼可以快速准确地在现有图像中区分植被和杂草，这表明现有

图像的信息是足以完成精确分割的，因此引入相邻像素点颜色

可以进一步提高分割精度，但是相应的设备处理时间将大幅

增加。

5 结论
针对杂草图像分割精度不高影响杂草识别的问题，提出以

植被和背景在各种颜色的分布情况为研究对象，引入 BP神经
网络拟合按 Bayes理论分析分割误差在 RGB颜色空间中得到
的最优分割曲面，并基于神经网络提出新的分割算法，新方法

与已有分割算法比较减小了分割误差且具有较好的泛化能力。
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理论最小误差

BP神经网络

2g-r-b
-149R+218G-73B

2G-R-B

平均误

差/（%）

1.433
1.848
3.828
2.772
3.178

方法误

差/（%）

0
0.415
2.395
1.339
1.745

与理论误

差比较/倍

1.00
1.29
2.67
1.93
2.22

平均误

差/（%）

3.012
3.740
6.466
4.312
4.621

方法误

差/（%）

0
0.729
3.454
1.301
1.610

与理论误

差比较/倍

1.00
1.24
2.15
1.43
1.53

训练样本 检验样本

表 3 分割误差比较
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