
第38卷  第 1  期
  2003年2月

    西  南  交  通  大  学  学  报
JOURNAL OF SOUTHWEST JIAOTONG UNIVERSITY

Vol. 38  No.1

 Feb.2003

文 章编号 ：0258-2724（2003）  01-0111-04

一种邮政编码自动识别系统

刘  文，  刘永红，  何友全
（西南交通大学电气工程学院，四川 成都610031）

摘  要：利用数字图像处理技术对目标对象的自动识别原理，通过模糊识别邮政编码，实现信件分拣自动化.实

验结果表明，该系统分拣效率达5件/s以上，误拣率约5%，可提高邮政信件分拣效率，加快邮件传递速度.
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An Automatic Chinese Postal Code Recognition System

    LIU Wen， LIU Yon.g-hong， HE You.口Ⅶn    ‘    一    一 ‘    .

（School of Electric Eng.  ， Southwest Jiaotong University， Chengdu 610031  ， China）

Abstract： An automatic Chinese postal code recognition system is introduced， which is an important

part of postal mail sorting systems. The images of Chinese postal codes， handwritten or printed， on

envelopes are captured with a CCD sensor. Then computer image processing technique and fuzzy

recognition theory are used to process and recognize the codes. Experiment shows that the sorting speed

of the system is over 5 letters per second， with an error being about 5%.
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    利用计算机图像处理原理，对邮政编码实现自动检测、归类和投递，可大大节省信件的处理时间，提高

劳动生产率，加快邮件的传递速度.美国的邮件处理采用OCR的识别技术 1̈，识别的内容为手写或打印的

地址信息，通过对地址信息数据库的解释，转换为11  位的地址信息码，打印在邮件的下角，该地址信息码

可反映到投递区域的街道、门牌号及住户单元等详细的信息.而我国由于人口众多，住房单元较为复杂，扫
描识别的内容为6位邮政编码，仅反映投递的区域.目前，我国在邮件处理中较先进的一套系统是扁平邮

件自动分拣系统，可自动识别贴在邮件中部标签上打印的6位邮政编码，具有较高的可靠性.

    作者结合我国邮政的具体实际，开发了一套完整的自动化邮政处理系统，试运行效果良好.

1  系统简介

    系统包括目标对象（  邮政编码）  的自动录入、图像预处理、模糊识别、分拣归类和自动投递几个部分，
其硬件组成如图1  所示.用 CCD传感器获得邮政编码图像后，用计算机进行预处理，以得到正确的邮政编

码.由于邮件量大，处理的信息多，采用具有双CPU、高频和并行处理的计算机进行在线作业，或采用专用
图像处理卡，可以提高系统的在线处理速率.

  计算机预处理完后，得到目标对象的编码.下一步是如何将识别出来的对象分类及投递.计算机识别
出邮政编码数字后，将所得到的邮政编码在全国邮政编码数据库中查询，便能确定信件的目的地.6位数
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字组成的邮政编码的前2位一般表示省份和直辖市，在本系统

中属于分类的第 1  级，中间2位表示省市所辖的大中城市及县

市，后2位表示下一级的区乡镇.由于各级邮政部门的分散性，

使用者可以选择信件分类的级别是属于 1  级、2级或3级等.信
件的分拣通过 PLC逻辑电路，将信件通过传输线路分别投递给

相应的收件箱.具体实现是采用多个并行计数器来控制信件到

达目标信箱的时间，时间归零，信箱门打开，信件投递到目标分

类信箱，完成信件分拣工作.系统邮政编码识别的软件流程图如
图2所示.

输入设备

计算机

    图1  系统硬件组成图

Fig.l  System hardware component

    图2  软件流程图

Fig.2  Flow chart of software

2  图像预处理
    经过 CCD器件采集到计算机的是信封整体背景信号.要从中提取有用 的邮政编码 ，必须除去背景噪

声 ，进行一系列的图像预处理 ，包括图像增强 、平滑、二值化 、细化和修饰等 .信封背景噪声的去除采用 阈值

分割法 ，获得二值化 图像 ；邮政编码的定位采用直线拟合找出 6个邮政 编码 号码所在 的方 框 ；细化是将人

工输入的不 同粗细的数字细化 为单位像素 ，便于后续的数字识别.

2.1  阈值分割

    阈值分割‘21  的基本 出发点是将 图像中的 目标和背景灰度看成是 以阈值 为分割点的两种成分.阈值法

图像分割 的基本原理为

    F（j，后）   E：；     （1）
    go，D 2{≥ ‘其他.

式（1）中：F（j，后）是二值 图；z是 F的任一灰度级集 ，ZE[Zu，Zd]  ，z。和 ：。分别 为灰度级集 区间的上 限和下

限值 ；z，和  气分别为任意选定 的目标灰度级 和背景灰度级 ，Zf EZ，ZbE  z.二值化分割时采用 “二次扫描法 ”，

即先按行 和列顺序地扫描 比较 ，得到过渡图像 g，（J，忌）  和 92（”，后）  ，然后按 “或 ”关 系合成 g，（-f，后）  和 g2（J，

座）  ，结果便 为二次扫描图像分割输 出 g（j，k）.具体步骤为：

    （1）  用直方图确定物体图像 与背景的灰度突变位置 ，将阈值选在靠近物体灰 度一侧‘3]  .

    （2）  将 图像 中每一扫描行各列像素与 F（j，七）相邻行像素 F（j，k-l  ）进行 比较 ，按下式产生中间图像

g，（，，后）  中的各相应 的行 ：

    F（j，詹）  与 F（j，k-1）  不同在一个灰度区；
    （2）
    glu，D 2 ￡| 其他.

式中 ”。和 % 分别为指定 的边界 和背景的灰度级.

    （3）  将 图像 中的 每 一行 ，即 {  （.f，O）  ，（J，1）  ，⋯ ，（.f，N-l）  }  ，按 式 （2）产 生 中 间 图像 g2（.f，后）  中 的各 相 应

的列
    F（j，五）与 F（ j-l  ，矗）  不同在一个灰度区 ；
    （3）
    g2 （j，∞ 2 cI 其他.

    （4）  综合式（2）和式 （3）  ，最后输出
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    （4）  综合式 （2）和式（3）  ，最后输出

    g（j，后）   ：fpc- 三：（！，尼’   =  秽c和 g2‘J’屉’   =  %；     （4）
    L% ， 其 他 .

  二次扫描法分割图像 ，可以检测出水平和垂直方 向上的边界.信封原 图像灰度处理后 如图 3所示.信

封图像 阈值分割后的二值化 图像如图 4所示.

    图3  灰度处理后信封图像

    Fig.3  Grey-scale image of an envelop

2.2  直线拟合

囡团固回囡口
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  图4  阈值处理后的二值化图像

Fig.4  Threshold processed envelop image

    为得到邮政编码所在的位置，采用曲线拟合的方法找出信封上6个邮政编码输入小方框.曲线拟合采

用直线拟合方法进行，即直线上的点满足函数y=a+如，其中口和 6为常数.两条直线的相交点为邮政编
码输入的起始位置，由此可以找到6个邮政编码数字的确切位置.

2.3  数字的细化

  ‘由于每个写信人所用的笔不同，每人写字的习惯不同，致使得到的目标对象像素点的位置不同.为了
有效地提高相关特征，在后续的数字识别中较少出错，将

先前得到的邮政编码数字细化，得到和原数字形状相似
的由弧和线构成的图形.因此，细化的本质就是不断考察

图像区域中的各点，按上、下、左、右的顺序，反复“隐去”

那些不需保留的点，直到线图形形成[4].
    图像像素有4邻域和8邻域，利用像素的邻域，可以

对图像进行扩展和收缩”1（也即膨胀和腐蚀）  ，得到加粗

和细化的图像.本系统采用希尔迪奇算法[6]  .信封对象细
化处理结果如图5所示：

回口冒口国豳
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    图5  信封对象细化图

Fig.5  The envelop image after thinning

3  邮政编码模糊识别
    通过对信封对象的预处理和细化 ，确定了待识别的邮政编码数字 的位置和形 状.为 了识别这些数字，

建立了标准码库 ，通过将待识别数字与标准码库 中数字码 比较 ，得 出该识别数字对于被 比较字码字型的相

似程度 ，从而确定其在标准数字码特征库中分别从属于 0-9这 10个数字 的隶属 度.在文字识别 中，为了

提高特征库 的检索速度 ，减少特征库容量 ，通常把文字矢量化.在本系统 中，由于特征库 中只有 10个数字

需要建模 ，容量小 ，因此将 0-9这 10个数字分别划分成 8  x8 =64小区间 ，确定其在 64个小区域 中的标

准位置.选取隶属度最大的为 目标识别[7.8]  的值.

3.1  模糊集合

    设 X是论域 ，称映射肛。：X.÷[0.1]  ，Ⅱ叫 上。（菇）  确定了 X的一个模糊子集 ，简称模糊集 ⋯ ，记为 丛.称

/LA（菇）为模糊集 丛的隶属 函数 ，/J'A（菇）  叫做元素 石隶属 4的程度 ，简称隶属度.模糊集 合完全 由其隶属 函

数所刻划.特别当/LA（菇）  ={  O，1  }  时 ，，LLA蜕化为一个普通集合 的特征 函数 ，丛便蜕化成一个普通集合.

    最大隶属度原则 一1  ：设 Al∈F（x）  ，i  =l  ，2，⋯，n，XOEX，如果 ILA.（xo）  = max{p。.（xo）  ，ILA2（ xo）  ，⋯ ，
    — — _    _ ！    ‘ . j    ‘ __ ÷
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    阈 值原则 ：Al  ，⋯，A。是，1个标准类型 ，xo eX，de（O，1  ]  为一 阈值.令口=ma）【{  A&（xo）  ：1  ≤后≤凡}  ，若

a  <d，则不 能识别 ，应查找原因另作分析 ；若口≥d且有An（xo）  ≥d，A丑（xo）  ≥d，⋯ ，A。。（xo）  ≥d，则判决xo相

对地属于A1.nrAi- -n AjllL.也可将阈值原则与最大隶属度原则结合使用 ，即当 口≥d时按最 大隶 属度原则
jn洲  一 一  一
驴、刀0·

3.2  实验结果

    在本系统 中，待识别数字与 0-9这 10个数字对应的隶属度 函数组成 了它 的模糊集合.在单个数字 的

比对中 ，待识别 目标像素与标准像素的标准位置以一定概率表示.越靠近 目标像素 ，概率越大 ；越远离 目标

像素，概率越小.当待识别数字像素多于目标数字像素时，每次比较将目标像素数目加 1.最后将所得的隶
属度平均，便得当前待识别数字隶属于目标数字的隶属度.实验结果如表 l  所示.
    表1  数字识别隶属度表
    ’  Tab.l  Digital recognition subjection degree

    由表 l  可见 ，“2”隶属于 2及“0”隶属于 0的程度较大.对于实验结果分析如下 ：

    （  1）  数字字型正确，但位置不正确，易产生误识别.比如表 1  中“0”对 8  的隶属度为 0.75，就较容易误

识别成 8.解决方法为先检测数字位置，确定数字中心与所在编码框中心的差异，上下左右移动数字，尽量

与框中心靠近，然后再识别.

    （2）  数字写法过大或过小，易产生误识别.数字在编码框位置靠中（过小）或超出编码框（过大）  ，计算

机误识别.为了不让计算机将此类数字作为噪声处理 ，可以将过小或过大的数字分别放大或缩小到邮政编

码框内，其比例参照邮政编码框大小确定.也可以让计算机将数字不在编码框内的信件作为噪声信件，让

人工处理分发.

    （3）  考虑以上两种情况，引入矢量化识别的方法将会避免此类误识别.该识别方法将另文详述.

    实验证明经过本系统处理过的图像 ，识别率为 97%，而未经处理过的图像识别率为90%.因此，在邮

件处理过程中使用本系统 ，可提高新建的分拣速度和准确性.

4  结束语
    本系统正处于应用调试阶段，实验结果表明误拣率在5%左右，误拣的主要原因在于用户书写不规

范，软件算法有待优化.下一步的工作是针对用户书写邮政编码的不规范性，进一步提高系统软件的功能.

本系统在邮政业务中投入使用，可快邮件传递，提高劳动生产率，改善操作环境.存在的问题是必须同时运

行多套系统，才能满足大容量信件分类的要求，使得成本提高.而且识别采用数字比对，速度较慢，若引入
矢量化来识别数字，将提高识别的速度.
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