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基于Viterbi算法的粘连断裂印刷体数字行

切分识别方法
殷绪成 1, 2 刘昌平 1

摘 要 粘连断裂字符行的切分识别，是很多 OCR实际应用中存在的主要困难之一. 本文针对粘连断裂的印刷体数字行，提

出了一种基于 Viterbi算法的切分识别方案，该方案采用两次切分识别的层次型结构. 在第二次切分识别过程中，首先，在候

选切分点区域，结合灰度图像与二值轮廓信息，采用基于 Viterbi算法搜索的非直线路径进行切分，得到有效的切分路径；然

后，结合分类器输出的可信度，采用 Viterbi算法来合并前面得到的候选切分图像块，进行动态切分与识别. 实际的金融票据

识别系统实验表明，本文提出的印刷体数字行切分识别方法能够较好的克服字符行的粘连与断裂情况，提高了识别系统的识

别率和鲁棒性.
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A Segmentation and Recognition System for Touching and Broken Numeral
Strings Based on Viterbi Algorithms

YIN Xu-Cheng1, 2 LIU Chang-Ping2

Abstract Currently, in many OCR applications, it is difficult to segment and recognize touching and broken characters.

In this paper, a segmentation and recognition system based on Viterbi algorithms is proposed to solve such a problem for

touching and broken machine-printed numeral strings. This system includes two steps of segmentation and recognition. In

the second step, first, a segmentation method is adopted to find the character nonlinear segmentation paths by combining

gray scale and binary information based on a Viterbi algorithm; then, a recognition method of using a Viterbi algorithm

is adopted to dynamically combine and recognize the character candidates with their reliabilities generated from the

recognizer. Some experiments on a financial document analysis and recognition system indicate that this Viterbi algorithms

based method is efficient for segmentation and recognition of touching and broken numeral strings, and enhances the

accuracy and robustness of the recognition system.

Key words Character segmentation, OCR, touching and broken characters, the Viterbi algorithm, machine-printed

numeral strings

1 引言

在实际应用中，OCR的瓶颈不再是分类器的设
计问题，而主要取决于字符切分，特别是粘连断裂字

符行的切分问题. 对于干净的印刷体文本行，简单的
基于字符特征的切分就能够达到实用效果；而对于

有噪声的印刷体、限制型手写体、和无限制的手写

体，则需要依次采用更加复杂的切分方法. 一般来
说，对于复杂的切分问题，字符切分与识别是结合

在一起考虑的；也就是说，现行很多实用的字符切

分方法都是基于字符特征和分类器识别的混合型方
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法[1]. 一般的字符切分都是基于二值图像的；但是，
在比较复杂的情况下，仅仅利用二值信息往往不能

得到满意的切分效果. Lee等人利用灰度图像来进行
切分与识别[2]；而在文献 [3]中，研究者提出了结合
灰度图像和字符二值轮廓信息的字符切分识别方法.

对于印刷体数字行的切分，由于打印机的不同、

打印字体的不同、以及打印油墨的浓淡不同，容易

产生粘连字符和断裂字符；而且字符宽度和高度信

息在实际应用中也是变化不定的. 未能准确分割粘
连与断裂字符是产生识别错误的主要原因之一，这

已经成为实际应用中的主要瓶颈，而一些经典切分

识别方法[4] 很难较好的解决这些问题.
Viterbi 算法是一种简单有效的解码方法[5,6]，

可以看作为图结构中的最短路径搜索动态规划方法.
Viterbi 算法提供了一个统一框架，能够较好的描述
路径搜索的动态特性； 而且可以方便的结合先验知
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识与规则. 该算法已经成熟的应用于多种模式识别
问题中，其中最常见的就是语音识别[7] 和文本识

别[4,8].

图 1 切分识别系统流程图

Fig. 1 The frame of our system

本文针对金融票据识别系统中存在大量粘连断

裂字符的情况，提出了一种基于 Viterbi算法的印刷
体数字行切分识别方案. 在我们的识别系统中，采用
层次型切分识别方法，系统流程如图 1 所示. 第一
次切分识别直接在二值图像上进行，首先利用垂直

差分投影分析[9]，确定初始候选切分点，然后进行识

别；对识别可信度比较高的字符进行宽度估计，并

利用这个宽度阈值对字符行再次进行切分识别. 如
果第一次切分识别的可信度都比较高，则整个识别

系统结束；否则进行第二次切分识别处理. 第二次
切分识别结合灰度和二值信息进行，首先在灰度图

像上，利用垂直差分投影信息，并结合第一次切分

识别的结果，确定初始候选切分点；为了处理字符

粘连情况，利用 Viterbi算法[5]，结合二值及轮廓信

息在灰度图像上搜索定位非直线的切分路径；最后，

为了解决字符粘连断裂问题，再次利用 Viterbi 算
法，在识别可信度的基础上动态合并这些非直线切

分路径得到的候选字符块，得到最终的结果.
本文余下的内容安排如下. 第 2 节介绍了本识

别系统所用的二值化方法和字符分类器设计；第 3
节分析了第一次切分识别过程；第 4 节重点介绍了
基于 Viterbi算法的第二次切分识别过程，最后是本
文的总结和相关工作的展望.

2 二值化处理与分类器设计

2.1 自适应的二值化方法

Sankur 等人把二值化方法分为全局二值化方
法和局部二值化方法[10]. 这些方法各有特点，全局
二值化方法中性能表现好而且稳定的方法为 Otsu
方法[11]，而局部二值化方法中性能表现好而且稳定

的方法则为 Niblack方法[12]. 对于粘连断裂的灰度
字符行图像，如果单纯的采用全局二值化方法，则

进一步扩大了字符的粘连程度；如果采用单一的局

部二值化方法，则会出现毛刺，不利于字符行的切

分与识别. 在我们的系统中，采用自适应的二值化
方法，结合 Otsu方法和 Niblack方法，得到的图像
为两种二值化方法得到图像的 “与”. 设 p(x, y)为最
后输出的二值化图像点 (x, y) 的值，pOtsu(x, y) 为
Otsu方法得到的值，pNiblack(x, y)为 Niblack方法
得到的值，则有

p(x, y) = pOtsu(x, y) & pNiblack(x, y) (1)

其中，p(x, y) = 1表示黑点 (前景字符)，p(x, y) = 0
表示白点 (背景). 当然，在图像二值化后，还要进行
其它的一些预处理，如虑线、去噪和识别区域再定

位等.
2.2 分类器设计
近邻法是一种简单有效的分类方法. 在我们系

统中，采用基于聚类训练的近邻法.
在训练阶段，对训练样本进行诸如局部笔画方

向和方向线素等方面的特征提取 (设共使用了Nf 种

特征) ；然后聚类成形成多个子类. 在我们的系统
中，共生成 100多个子类. 显然，每一个类别有多个
子类. 再利用主元分析 (PCA)，对这些特征向量进
行降维处理. 最后把各子类的中心投影到 PCA 变
换矩阵上，得到较低维数的子类表示模板.

在测试阶段，对于新来的样本，经过特征提取和

降维，得到低维的特征向量；采用最近邻法进行分

类，即比较这些向量与各子类模板，如果该样本离某

个子类模板的欧式距离最小，则该样本属于该子类.
设 共 有 N 个 子 类 模 板， 其 序 列 为

{M1,M2, ..., MN}，sx 为待识别的样本，{ftr1(sx),
ftr2(sx) , ..., ftrNf

(sx)}，为降维后的特征向量序
列，若

gj(sx) = min
i
‖ftrj(sx)−Mi‖

(1 ≤ j ≤ Nf , 1 ≤ i ≤ N) (2)

gk(sx) = min
j

gj(sx) (1 ≤ j ≤ Nf ) (3)

则 sx 属于第 k个子类.
对于分类器输出的可信度S(sx)，可以由 gk(sx)

归一化至 [0,1]得到

S(sx) = 1− (gk(sx)− gmin)/(gmax − gmin) (4)

其中 gmax 和 gmin 为 gk(sx)可能出现的最大值和最
小值，S(sx) = 1表示最可信，S(sx) = 0表示最不
可信.
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这样设计分类器的一个优点就是，对于测试的

增量样本，如果其与各子类的距离大于一定的阈值，

则可以把该样本相应的特征向量增加到子类模板中，

形成新的子类模板. 这种增量学习的方式，在实际应
用中是非常方便有效的.

3 第一次切分识别

第一次切分识别过程主要通过评估字符的宽度

和识别可信度来进行. 如果第一次切分识别的可信
度都比较高，则整个识别系统结束；否则进行第二

次切分识别处理.
通过二值图像的垂直差分投影分析，投影

值为极小的点为可能的切分点. 通过评估字

符的大约宽度和各点之间的水平距离，进一

步缩小点集的范围，设此时点集的水平坐标

序列为 {x1
Mproj, x

2
Mproj, ..., x

NMp

Mproj}，并进行垂直
直线路径的切分，得到 NMp − 1 个候选字符
{C1

Mproj , C
2
Mproj, ..., C

NMp−1
Mproj }.

切分后，利用 2.2 节的分类器进行识别，得到
每一个候选字的识别可信度，得到的可信度序列为

{S1
Mproj, S

2
Mproj, ..., S

NMp−1
Mproj }. 选择可信度大于某一

阈值的候选字符，即

Set(C) = {Ci
Mproj , S

i
Mproj > STHS

Mproj},
(1 ≤ i ≤ NMp − 1) (5)

并计算 Set(C) 中字符的平均宽度 Wmean. 然

后，利用平均宽度 Wmean，并结合分类器输出

的可信度，对印刷体数字行从左到右依次进行

切分识别，从而得到相应的字符行识别结果，

并得到第一次切分识别的切分点水平坐标序列

{x1
classify, x

2
classify, ..., x

Nc

classify}.

4 基于 Viterbi算法的切分与识别

4.1 基于 Viterbi算法的非线性路径切分

对于粘连的字符行，在二值图像上进行的第一

次切分识别，容易产生多切或少切的情况. 因此，
利用图像的灰度信息是一种有益的补充方法. 文献
[2,3]采用了基于灰度图像的动态规划非直线路径切
分方法. 在我们的系统中，在灰度图像上，结合二值
与字符轮廓信息，把象素点看作一种状态观测序列，

利用Viterbi来计算搜索非直线切分路径. 该方法主
要分为两步，首先是候选切分点的确认；然后在每一

个候选切分点所在的切分区域内，进行基于 Viterbi
算法的非线性切分路径搜索.

4.1.1 候选切分点定位

通过灰度图像的垂直差分投影分析，投

影值为极小的点为可能的切分点. 通过评

估字符的大约宽度和各点之间的水平距离，

进一步缩小点集的范围，设此时点集的水平

坐标序列为 {x1
Gproj, x

2
Gproj, ..., x

NGp

Gproj}. 结合第

一次切分识别得到的切分点水平坐标序列

{x1
classify, x

2
classify, ..., x

Nc

classify}，形成新的候选切分
点水平坐标序列

Set(p) = {x1
Gproj, x

2
Gproj, ..., x

NGp

Gproj, x
1
classify,

x2
classify, ..., x

Nc

classify} (6)

这样可以完全的找出每一个可能切分点，而且这些

切分点的数目在一定的范围内.
根据以下规则对这些候选切分点 Set(p) 进行

相关的合并和新增切分点操作：1)如果两个切分点
之间的距离小于某一阈值，则合并这两个点，合并

得到的新切分点的水平坐标为这两个点坐标的平

均值；2)如果紧临的两点间的距离大于 2 ×Wmean

(Wmean 为第一次切分识别得到的平均字符宽度)，
则在这两点之间再生成一个新的候选切分点，其水

平坐标为这两个点坐标的平均值.
设最后得到的有效候选切分点为 N 个，其从左

到右的水平坐标序列为 {x1, x2, ..., xN}.
4.1.2 基于 Viterbi算法的非线性切分路径搜索

对于上述 N 个候选切分点，每一个候选切分点

有一个切分区. 设 xn 为第 n 个候选点，则切分区

Rn 为

Rn = {(x, y), xn − rths ≤ x ≤ xn + rths,

topn ≤ y ≤ bottomn} (7)

其中，rths近似等于字符笔画宽度，topn和 bottomn

分别为第 n个候选点所在字符行区域的顶部和底部

垂直坐标. 设上述切分区的高度为 H，则该切分区

可用一个多阶 (H 阶)的图来表示[2,3]，如图 2所示.
Vi表示图中第 i行所有点的集合，以< vi,j, vi+1,k >

表示第 i 行到 i + 1 行的边. 在该图中，一般以从第
一行到最后一行以累计灰度最大 (255 表示白，0 表
示黑)的路径作为切分路径[2]；在文献 [3] 中，还利
用了加权的累计灰度计算. 在图搜索过程中，如果图
的边 < vi,j, vi+1,k > 有效，则有 j − 1 ≤ k ≤ j + 1.
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图 2 切分区的图表示[3]

Fig. 2 Graph representation in a segmentation region[3]

在实际应用中，我们发现，对于粘连情况严重的

数字字符行，切分区中间区域通常粘连密度非常大，

采用传统的自顶而下的搜索路径，往往不能很好的

把粘连的字符切分开. 我们以 δn 表示切分区 Rn 的

中间区域所对应的二值图像块的黑象素点密度

δn = Num{(x, y), xn − rths ≤ x ≤ xn + rths, top
n+

H/4 ≤ y ≤ bottomn −H/4}/
Num{(x, y) ∈ Rn}

(8)

其中 Num() 表示该区域中黑点的个数.
另外，对于粘连字符，图的边< vi,j, vi+1,k >仅

限于 j − 1 ≤ k ≤ j + 1 带来的效果也是有限的，在
我们的系统中，采用 j − 2 ≤ k ≤ j + 2.

所以，本系统分为两条路径来进行切分：一条

从切分区顶部开始，直达中部位置 midn
top；另一条

从底部到中部位置 midn
bottom. 然后，再合并连接得

到的两条路径，形成一条非直线的切分路径. midn
top

和 midn
bottom 的取值由 Rn 中间区域黑象素点的密

度 δn 来决定

midn
top =

{
H/2 δn<δT HS

H/4 δn≥δT HS

(9)

midn
bottom =

{
H/2 δn<δT HS

3H/4 δn≥δT HS

(10)

其中，δTHS 为预先确定的中间区域黑象素点的密度

阈值.

图 3 切分区 Rn 切分路径搜索的 Viterbi 算法

Fig. 3 Viterbi search algorithm for character

segmentation path in the Rn region
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为了利用切分区中各象素点之间的关系和相

关的二值及字符轮廓信息，我们采用 Viterbi 算
法来进行上述路径的搜索. 设 l(vi,k, vi+1,j) 为边
< vi,k, vi+1,j > 的路径长度，在我们的系统中，有

l(vi,k, vi+1,j) =
8
>><
>>:

−[log
(1/5+αi,k+βi,k)

j+2P
m=j−2

(1/5+αi,k+βi,k)

+ log p(i,k)
255

] j − 2 ≤ k ≤ j + 2

∞ otherwise

(11)

其中，p(i, k) 为该点的灰度值；0 ≤ αi,k < 1 表
示如果 vi,k 对应的为字符轮廓点时路径的加权参

数，0 ≤ βi,k < αi,k 表示对应的二值图像为黑点时

的加权参数.
在这里，p(i,k)

255
可以看作点 vi,k 的观察值 p(i, k)

所属某一状态的发生概率；而表达式 (1/5 + αi,k +

βi,k)/
j+2∑

m=j−2

(1/5 + αi,k + βi,k) 可以看作点 vi,k 的

状态到点 vi+1,j 的状态的转移概率.
此时，在切分区 Rn 基于 Viterbi 算法的非线性

切分路径搜索如图 3 所示. 其中，L(vi+1,j) 表示点
vi+1,j 处的累计路径长度，τ(vi+1,j) 表示在点 vi+1,j

处 Viterbi 算法所得到的有效结点 (Survivor)，而
Γ (vi+1,j) 表示到点 vi+1,j 处的路径所有 Survivor
点的集合.

最后，根据 δn 合并两次 Viterbi 搜索的路径.
如果 δn < δTHS，则直接合并上述两次 Viterbi 搜索
的路径，有

Γ∗ = Γ ∗
top−half ∪ Γ ∗

bottom−half (12)

如果 δn ≥ δTHS，则需要增加中间区域的路径. 对于
密度大的情况，在该中间区域采用直线切分路径即

可，设其为 Γ ∗
middle. 此时，最终的切分路径为

Γ∗ = Γ ∗
top−half ∪ Γ ∗

middle ∪ Γ ∗
bottom−half (13)

4.2 基于 Viterbi 算法的切分与识别
基于Viterbi算法的非线性切分路径搜索，解决

了字符行粘连的情况. 由于粘连断裂的存在，上述的
初始切分会带来多余的切分点，即所谓的 “过切分”
(Over segmentation). 所以，需要一定的策略对这
些切分点进行合并处理. 很多研究者把待处理的字
符行建立成一个基于切分点的图结构，然后利用动

态规划方法进行切分识别 [2,3,13]；其中，[13] 还利
用一种限制型 Viterbi 算法来有效的选择识别器的
正反训练样本. 在我们的系统中，把由候选切分点
得到的切分块看作字符状态观测序列，利用 Viterbi
算法求相关的最短路径 (最大可信路径)，对粘连断
裂印刷体数字行进行切分识别.

针对候选切分点序列{x1, x2,. . . ,xN}，我们假
定，最多有相邻的 4 个切分点组成一个合理的切分
块，最少为两个切分点.
第 1 个切分点为起始点. 一般的，对于切

分点 i (i > 3)，共可组成三个切分块：Seg(i −
3, i)、Seg(i − 2, i) 和 Seg(i − 1, i). 为了方便的
使用 Viterbi 算法，在切分点 i 处，我们还设立了两

个空的切分块，Seg(−1, i) 表示候选切分点 i 处不

看作真正的切分点，即切分从 i − 1 处直接跳跃至
i + 1 处；Seg(−2, i) 表示候选切分点 i 处不看作真

正的切分点，而且 i − 1 处也不看作真正的切分点，
即切分从 i− 2 处直接跳跃至 i + 1 处.
如果把每一个切分块 (包括空切分块)看作一个

结点，则可能的切分情况如图 4 所示. 我们的目的
就是，从第一个切分点 1 开始，到最后一个切分点
N 结束，寻找一条最短的切分路径. 图 4 中，我们
以 i = 5 来进行说明，虚线 (不可达路径)表示这前
后切分点是不可达的；而实线 (可达路径)表示在第
5 切分点某一种切分情况时，其在第 4 切分点处几
种可能的切分.
在切分点 i+1处，利用前面介绍的分类器，对三

个非空切分块分别进行识别，得到三个识别结果，设

为 Lab((i + 1)− 3, i + 1)、Lab((i + 1)− 2, i + 1)
和 Lab((i + 1)− 1, i + 1)，其相应的可信度分
别为 S(i + 1)− 3, i + 1)、S((i + 1)− 2, i + 1) 和
S((i + 1)− 1, i + 1). 对于空切分情况，虽然

没有实际的识别， 但是为了描述方便， 仍

以 Lab(−1, i + 1)、 Lab(−2, i + 1)、 S(−1, i +
1)、S(−2, i + 1) 来表示其识别结果和可信度. 对
于切分点 i+1 处的第 j 种切分，从切分点 i 处第m

种切分到达的路径长度为 (可达路径)

l(Oj
i+1, O

m
i ) =

(
0 m < 0

−[log P (Lab(j, i + 1), Lab(m, i)) + log S(m, i)] otherwise

(14)

其中， P (Lab(j, i + 1), Lab(m, i)) 为状态
Lab(m, i) 到状态 Lab(j, i + 1) 的转移概率，这里
有

P (Lab(j, i+1), Lab(m, i) = 1/5, ( i > 1 ) (15)

对于不可达路径，有 l(Oj
i+1, O

m
i ) = ∞.

本系统提出的一阶 Viterbi 切分识别的方法如
图 5 所示. 其中，L(vi+1,j) 表示点 vi+1,j 处的累计

路径长度，τ(vi+1,j) 表示在点 vi+1,j 处 Viterbi 算
法所得到的 Survivor 结点，而 Γ (vi+1,j) 表示到点
vi+1,j 处路径所包括 Survivor 点的集合.
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图 4 N 个候选切分点的切分情况图

Fig. 4 Segmentation paths for N candidate points

图 5 基于 Viterbi 算法的切分与识别

Fig. 5 Segmentation and recognition based on Viterbi

求得最大可信切分识别路径后，就很容易知道

相应的识别结果了. 如果路径中存在空的切分结点，
则在结果输出时，跳过该结点即可.

该切分识别方法存在的一个问题就是，如果该

字符行包括的候选切分点过多，其切分识别效率是

比较低的. 在实际应用中，该问题可以根据规则知
识来克服. 在这里，我们也应用如下规则，来提高处
理的速度 (其中WMax 和WMin 分别为事先选定的

字符最大和最小宽度)：
1) 在 “候选切分点定位” 过程中，如果某个切

分点是非常可信的 (例如该处没有粘连与断裂情况),
则可以把所处理的切分路径分割成两条，每条路径

分别独立的利用上述Viterbi算法进行切分与识别；
2) 在运行 Viterbi 算法的过程中，如果在

第 i 步，有Seg(i − 3, i) >WMax，则直接赋值

l(Oj
i , O

m
i−1) = ∞，而不需要用分类器进行识别，对

于Seg(i− 2, i)也有同样的处理；
3) 在运行 Viterbi 算法的过程中，如果在

第 i 步，有Seg(i − 1, i) <WMin，则直接赋值

l(Oj
i , O

m
i−1) = 0，也不需要用分类器进行识别.

5 实验与分析

本实验是在交通银行金融票据识别系统的基础

上进行的，测试的对象为票据上的打印体 (印刷体)
流水号数字行. 这些字符行由于打印机的不同、打
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印字体的不同和打印油墨的浓淡不同，往往产生复

杂的粘连与断裂情况. 通过票据分类与区域提取系
统[14]，我们收集了南宁交行和兰州交行某一整天所

有票据上的印刷体字符行图像块样本 (南宁交行的
样本数为 2305 块，兰州交行的样本数为 2978 块).
为了分析本文提出的识别系统对粘连断裂字符

行切分识别的效果，对于这些测试样本，采用三种

方法进行切分识别：方法 1是该系统中的第一次切
分识别；方法 2类似于方法 1，只是利用了 4.1.2 节
“ 基于 Viterbi 算法的非线性切分路径搜索” 来处
理第一次切分识别过程中切分点处的切分路径搜索，

以便于观察非直线切分路径对粘连字符切分的影响；

方法 3就是本文提出的基于 Viterbi 算法的粘连断
裂印刷体数字行切分识别方法. 三种方法对于上述
样本数据的测试结果如表 1 所示. 其中 “正确” 表示
字符行识别正确 (字符行中所有的字符都识别正确)
的块数，“识别率” 表示 “正确” 数与总块数的比值.

表 1 数字行切分识别测试结果

Table 1 Machine-printed numeral string recognition

results

南宁交行样本 兰州交行样本 累计

正确 识别率 正确 识别率 正确 识别率

方法 1 2207 95.75% 2742 92.08% 4949 93.68%

方法 2 2214 96.05% 2747 92.24% 4961 93.90%

方法 3 2253 97.74% 2777 93.25% 5030 95.21%

样本数 2305 2978 5283

通过表 1 可以看出，方法 2 中使用的非直线切
分路径能够在一定程度上克服粘连字符的切分问题；

而且我们发现，方法 2 比方法 1 多识别正确的样本
都是粘连字符行. 在图 6 第一行图像中，第一个图
为方法 1 得到的直线切分路径，由于 “03” 粘连在一
起，其结果识别为 “08”，第三个图也是方法 1 得到
的直线切分路径，由于 “26” 粘连在一起，其结果识
别为 “25”；第二个图和第四个图为方法 2 的相应非
直线切分路径，这表明基于Viterbi算法的非线性切
分路径搜索能够较好的对粘连字符进行切分. 但是，
还有较多的粘连字符行不能被方法 2 正确识别，其
主要原因是在第一次切分识别过程中，由于字符粘

连情况比较复杂，初始候选切分点定位不准确，从而

导致识别失败；另外对于断裂字符行，方法 2 就显
得无能为力. 方法 3 较好的解决了这些问题. 在图 6
第二行图像中，第一个图和第三个图为方法 2 得到
的切分路径和识别结果，由于 “55” 和 “05” 粘连严
重，难以准确切分，而第二个图和第四个图为方法 3
的相应切分识别结果，能够较好的对粘连字符进行

切分识别；第三行图像中第一个图和第三个图为方

法 2 的切分识别结果，由于字符断裂情况严重，导
致切分位置不准确，而第二和第四个图为方法 3 的
结果，首先进行 “过切分”，然后利用 Viterbi 算法
进行合并.

45108110015 45103110015 45102570033 45102670033

45102680015 45102680055 451053900135 45105390005

45105031138 45105600008 45103790026 45103790006

图 6 三种方法切分路径与识别结果比较

Fig. 6 Segmentation paths and recognition results of three

experimental methods

6 结论

针对金融票据识别系统中存在的大量粘连断裂

字符情况，本文提出了一种基于Viterbi算法的印刷
体数字行切分识别系统. 在我们的识别系统中，采用
两次切分识别过程. 第一次切分识别直接在二值图
像上进行. 如果第一次切分识别的可信度都比较高，
则整个识别系统结束；否则进行第二次切分识别处

理. 第二次切分识别结合灰度和二值信息进行，首
先利用 Viterbi 算法，结合二值及轮廓信息在灰度
图像上搜索定位非直线的切分路径；然后再次利用

Viterbi 算法，在识别可信度的基础上动态合并这些
非直线的切分路径进行切分识别，得到最终的字符

行识别结果.
相比与普通的动态规划方法[2,3]，不管是切分

路径的搜索，还是切分候选块的动态合并切分识

别，Viterbi 算法能够较好的描述路径搜索和切分识
别中的动态特性. 而且，对于先验知识与规则，可以
方便的应用于 Viterbi 算法中. 实验表明，本文提出
的基于 Viterbi 算法的粘连断裂印刷体数字行切分
识别方法能够较好的克服字符行的粘连与断裂情况，

对于提高切分识别系统的识别率和鲁棒性都有较好

的效果.
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