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摘要：目的目的 在不受光照条件的影响下，利用H-Cb混合颜色模型，提取快递单底单图像手写体文字信

息。方法方法 首先将图像从RGB颜色空间分别转换到HSI颜色空间和YCbCr颜色空间；然后将改进的

YCbCr颜色空间的Cb颜色分量与HSI颜色空间的H颜色分量进行信息融合；最后对提取出的手写体

文字信息进行阈值和反相处理，并将该算法提取结果与基于YCbCr颜色空间Cb颜色分量阈值分割方

法和基于Lab颜色空间的手写文字聚类算法的提取结果，在分割效果、文字识别率上进行对比。结果结果

利用H-Cb混合颜色模型检测出的手写体文字更准确，具有更高的识别率，在理想文字切分条件下识

别率达96%。结论结论 使用H-Cb混合颜色模型提取手写文字受光照条件影响小，提取出的图像噪声小、

识别率高，算法简单可行，为彩色图像的检测与判定技术提供了支撑。
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ABSTRACT：Objective To extract handwritten text information from the express lists using the H-Cb color mixing
model without the effect of illumination conditions. Methods Firstly, the image was converted from RGB color space to
HSI color space and the YCbCr color space. Then the Cb color component of the improved YCbCr color space was
combined with the H color component of the HSI color space. Finally, threshold processing and inverse processing were
conducted on the extracted handwritten text information. The extracting results of this algorithm were compared with the
threshold segmentation using Cb color components of the YCbCr color space and handwritten text clustering algorithm
based on Lab color space in terms of segmentation results and character recognition rate. Results The handwritten text
detected using the H-Cb mixed color model was more accurate, and had a higher recognition rate. Under the conditions of
ideal character segmentation, the recognition rate reached up to 96% . Conclusion Using H-Cb mixed color model to
extract handwritten text could avoid the effect of illumination conditions, and the extracted image had few noises and high
recognition rate, and this algorithm was simple and feasible, which provided support for the detection and decision
technology of color image.
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目前，对于快递单、信函、支票等包含个人重要信

息的文字提取与识别算法的研究主要针对于灰度图

像。为了达到较好的提取效果便于计算机自动识别，

往往需要对采集的图像进行光照补偿，以消除光照不

均匀的影响。同时，还需要去除图像中的印章、条形

码、表格、基准线等干扰因素，这给图像处理增加了一
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定的难度。不仅算法耗时较多，而且往往造成文字字

符的误分割，不利于自动化的文字识别[1—2]。

同一家公司快递单上手写文字信息笔画、字符大

小粗细有差异，但在色度上却比较接近，有利于利用图

像的颜色信息进行文字提取。针对光照不均匀和有阴

影的快递单手写文字分割不准确的现状，提出了基于

H-Cb混合颜色模型的手写文字提取算法。该算法结

合手写文字像素在改进后的YCbCr颜色空间和HSI颜

色空间上的分布特征，构建H-Cb混合颜色模型。

1 颜色空间选择及H-Cb混合颜色模型

1.1 颜色空间选择

因为文字分割的精度直接影响文字识别率，所以

选择合适的颜色空间用于文字提取非常重要。RGB

颜色空间中3个分量都含有亮度信息，且3个分量之

间存在相关性，不利于文字的检测和分割。而去除这

种相关性的方法就是将RGB 颜色空间表示的图像转

换到亮度和色度分离的颜色空间。颜色空间是彩色

图像处理理解和分析的基础，颜色空间选取的合理性

将直接影响彩色图像的处理方法及效果。基于彩色

空间的文字检测和提取使用到的颜色空间主要有Lab

颜色空间、YUV颜色空间、YIQ颜色空间 、YCbCr颜色

空间和HSI颜色空间等。其中，YCbCr颜色空间是由

RGB颜色空间线性变换得到的，具有算法运行速度

快，亮度Y和色度Cb和Cr可以很好地分离的优点；

HIS颜色空间是由RGB非线性变换得到的，虽然颜色

转换相对复杂，但其H通道（色调通道）在受光照不均

匀图像影响条件下，能较好地根据图像色调范围的不

同，定位出研究对象。由此，选用这2种颜色空间进行

底单手写文字的分割[3—4]。

1.2 改进YCbCr颜色空间

在快递底单手写文字建模时会用到YCbCr颜色

空间，需要进行RGB与YCbCr颜色空间的转换。RGB

与YCbCr颜色空间之间的转换关系为：

书书书

!

"

!

"

"













#

$

%#&''% %#()*% %###+% %

#%##,)* #%#--#- %#+''% #&)

%#(%%% #%#+#)* %#%)#- #&)













% % % %

$

%

&













#

（1）

式中，Y 代表亮度分量值，Cb代表蓝色色度分量

值，Cr代表红色色度分量值。在该研究中，因为提取

的手写文字信息来源于快递底单，其颜色统一为蓝

色，所以试图通过Cb颜色分量来提取所需要的手写

文字信息。为了突出提取的手写文字信息，削弱图

像中非手写文字背景信息，在经过大量的实验研究

后，对Cb颜色分量转换关系进行修正，Y分量和Cr分

量不做处理。改进Cb分量后RGB与YCbCr之间的转

换关系为：
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光照不均匀原图及公式修正前、后Cb颜色分量

图和直方图见图1。

从图1c可以直观地看出，手写文字信息增强，背

景信息的干扰减弱。经大量的实验研究和分析发现

Cb 颜色分量中手写文字部分阈值分布大致集中在

50~130之间。改进后的Cb颜色分量转换关系使整幅

图像的阈值范围缩小，从而更有利于文字与背景的分

割。研究发现，单独使用改进后的Cb颜色分量信息

能很好地分离光照均匀部分的手写文字信息，且字符

间笔画清晰、不粘连。但是，当采集的图像光照不均

匀时，容易造成手写文字与背景信息的重叠，不利于

分割[5—6]。

图1 光照不均匀原图及公式修正前、后Cb颜色分量和直方图

Fig.1 The uneven illumination image and the Cb color component

diagram and histogram figures before and after correction
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1.3 HSI颜色空间

HSI色彩空间是从人的视觉系统出发，用色调

（Hue）、色饱和度（Saturation或Chroma）和亮度（Inten-

sity或Brightness）来描述色彩。人的视觉系统经常采

用HSI色彩空间，它比RGB色彩空间更符合人的视觉

特性。在图像处理和计算机视觉识别中，大量算法都

可在HSI色彩空间中方便地使用，可以分开处理而且

是相互独立的[7]。因此，在HSI色彩空间可以大大简化

图像分析和处理的工作量。HIS颜色模型中I分量与

图像的彩色信息无关，H分量和S分量与人感受颜色

的方式是紧密相联的。由于研究对象快递底单手写

文字为蓝色，且图像受光照影响较大，这使得H颜色

分量非常适合手写文字的检测与分析。

在HSI颜色空间H颜色分量下，利用快递底单手

写文字颜色信息与背景颜色的不同，很容易将手写文

字块分离。但经过大量研究发现，分割后的图像容易

出现文字笔画的聚集现象，降低了手写文字与背景之

间的可分辨性。

1.4 H-Cb颜色分量融合模型

在对单独使用改进后YCbCr颜色空间Cb颜色分

量和单独使用HSI颜色空间H颜色分量，分离快递底

单手写文字的各自特点进行分析之后，提出了H-Cb

颜色分量混合模型。通常颜色空间的组合应遵循的

原则是：选择手写文字分布紧密且与背景颜色信息交

迭少的颜色分量作为第1分量；根据优势互补性原则

选取其余的颜色分量。在描述常用颜色时，要求组合

的颜色模型具有完备性，即各颜色空间基本能囊括常

见的颜色。

实际上，以颜色互补性和完备性为规则构造的颜

色空间在图像分割应用中不一定是最佳的，完全可以

选择在实际应用中鉴别效果较好的颜色空间。在这

里，根据快递底单颜色的特殊性，将改进后的YCbCr

颜色模型中的Cb分量作为第1颜色分量，与HSI颜色

模型中H 颜色分量进行融合，构造了H-Cb颜色融合

模型。实验结果表明，该颜色分量融合模型能够完整

和准确地描述研究对象，融合模型运算相对简单，在

融合过程中减少了大量图像噪声的存在，且新的颜色

分量混合模型在处理图像时具有不受图像光照分布

不均匀影响的优点。因此，在H-Cb模型中进行手写

文字的分割提取[8—10]。

实验表明，新的H-Cb混合颜色模型在手写体文

字提取方面具有以下优点[11—13]。

1）算法运算简单。从HSI 颜色空间中提取出的

H颜色分量和从改进后的YCbCr颜色空间中提取的

Cb颜色分量，只需简单的阈值分割即可得到手写文字

区域，颜色分量融合时也只是简单的逻辑与运算。

2）减少图像噪声。算法集中了单独采用H颜色

分量分割和单独采用Cb颜色分量分割的优点，在融合

过程中去除了大量的噪声，使检测出的手写文字信息

更准确。

3）对于不均匀光照条件下的快递底单图像，不经

过光照补偿处理也能取得良好的分割效果，排除了光

照不均匀对图像的影响，降低了图像处理的难度。

2 实验仿真与分析

2.1 实验流程

在手写文字分割过程中，除了需要完成基本的图

像检测外，还要对图像进行预处理、图像分割以及分

割后的图像后期处理等操作[14]。根据实验方案与算法

结构，通过Matlab软件进行仿真实验，对各种类型快

递底单进行检测和结果分析。实验流程见图2。

2.2 实验仿真与分析

在实验操作过程中，为了体现颜色混合模型的优

图2 实验流程

Fig.2 Experimental flow chart
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势，选取放大后处理的图像进行分析。对于改进后颜

色分量Cb和颜色分量H的分割采用2级阈值分割算

法，整个方案在Matlab程序下进行仿真实验，截取部

分图像实验结果见图3。

从图3可以看出，H分量分割图虽不受光照条件

的影响，但文字块聚集现象比较严重，不利于文字的

正确判读；改进的Cb颜色分量文字分割比较清晰，笔

画不粘连，但受光照影响较大；H-Cb混合颜色模型下

分割的图像集中了H分量和改进的Cb颜色分量的优

点，从而提高了手写文字识别的正确率。

2.3 实验结果对比分析

为了更进一步说明采用H-Cb颜色分量融合后

在分割手写文字效率和识别率上的优势，将该分割

方法与基于Lab颜色空间的手写文字聚类算法和基

于YCbCr颜色空间的快递单手写文字分割方法进行

对比[15—16]。实验结果见图4。

从4图可以看出，Lab颜色空间的手写文字聚类算

法容易受光照不均匀图像的影响，且Lab颜色空间聚

类出的手写文字受聚类中心的影响较大，手写文字周

围噪声点较多，文字易粘连；基于YCbCr颜色空间的

快递单手写文字分割方法能很好地分离光照均匀部

分的手写文字信息，且字符间笔画清晰、不粘连。但

是，当采集的图像光照过暗时，容易造成手写文字与

背景信息的重叠，过亮时手写文字笔画易断裂，不利

于分割；H-Cb颜色分量融合算法在不经过光照补偿

处理的情况下，也能取得良好的分割效果，排除了光

照不均匀对图像的影响，且在融合过程中去除了大量

的噪声，降低了图像处理的难度[17]。

对于手写文字识别效果的评价借助于汉王文本

王OCR文本识别软件。采用字符识别率CRR（Char-

acter recognition rate）来衡量3种不同手写文字提取方

式的分割效果。CRR 通过对分割文字的识别结果统

计得到：

CRR=Nr/N （3）

式中，N 为手写文字中有效字符总数，Nr表示汉王

OCR 软件能够正确识别的字符总数，数值由人工统计

计算得到。

实验采用了300张不同光照条件下、不同书写情

况的试验样本。在汉王OCR 软件手动理想分割字符

条件下，H-Cb混合颜色模型、YCbCr颜色空间阈值和

Lab 颜色空间值聚类等分割方法对不同手写文字的分

割识别率分别为96%，85%和79%。 H-Cb混合颜色

模型分割的文字识别率较好，识别率高。综合手写文

字的检测效果和文字识别率，所采用的H-Cb颜色混

合模型在检测效果和提取效果上均优于其他文字提

取方式，在快递单底单手写文字分割提取或者其他彩

色图像检测领域具有较好的应用前景。

3 结语

利用改进后的YCbCr颜色空间Cb颜色分量融合

HSI颜色空间H颜色分量信息，提取手写体文字信息

的方法，具有分割图像效果好、方法简单、分割后文字

识别率高且不受光照条件影响的优点。对于不同类

别快递单，背景信息颜色可能不同，但都可以仿照此

方法实现手写体和背景的分离。文字切分的正确性

直接关系手写文字识别率的大小，手写文字的正确切

分是目前正在开展和以后要做的工作。

图3 截图实验结果

Fig.3 Experimental result of part of the image

图4 不同颜色空间文字提取效果

Fig.4 Text extraction effect of different color space
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