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摘 要：枪号识别系统是为某集团的枪支管理而专门设计的一个识别系统，主要实现了枪号的在线 

识别，以便于后期的管理工作。系统采用摄象头作为图象采集设备，采用框架滤渡器进行滤波，并专门 

针时缺损字符采用了特殊的识别方法，同时采用动态模板匹配技术，取得较好的识别效果。 
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随着计算机技术的日益普及，越来越多的单位希 

望采用计算机进行管理。某集团是一家大型的军工企 

业，军用产品主要是自动步枪以及冲锋枪。在长期的 

生产过程中，也意识到人工的管理已经跟不上日益增 

长的产量，因此他们迫切需要运用计算机技术以提高 

其管理质量。 
一 个信息管理系统(MIS)主要包括物流、人流以及 

金流，笔者所设计的系统主要是针对物流管理的。对 

物流进行管理，必须要十分清楚每个物品的身份 

(Identification)，即所有的物品必须要有一个唯一可鉴 

别的号码。对计算机而言，对物品的管理便可简化为 

对号码的管理，这显然符合现代计算机技术的要求。 

然而，如何才能使物品的身份进入到计算机，这通常有 

两种方法：一是采用传统的人工方式，即将物品的身份! 

通过键盘的方式输入到计算机；二是采用计算机识别 

技术(ICR)，将物品的身份采用 自动化的处理方式，不 

需要或很少需要人工的干预而直接进入到计算机中。 

显然，后一种方式更加适应大规模的生产方式，而问题 

的关键就在于如何保证计算机识别的效果。 

对于一个实用的识别系统，识别的效果好应该有’ 

两个方面的含义：一是识别的精度高，也就是认错的 

少；二就是识别的效率高，也就是要保证有较高的识别 

速度，较少的人工干预，而这两点在某些时候会出现一 

定的矛盾，这就要求根据用户对整个系统的要求，做相 

应的协调。 

1 系统分析 

对于一个生产型企业而言，物品的身份(即号码) 

可能是一个行业规定(参照国家标准定义的号码)，也 

可能是自行定义的号码。某集团的枪身号是一个不完 

全的行业规定的号码，它仅包含了枪支的生产年份和 

顺序号的信息，而枪支的型号等则是在其它地方表示 

的，因此它是一个纯数字的系统，这样就大大缩小了字 

符集，给识别带来了一定的好处。 

整个系统包括软件与硬件，硬件主要是枪的定位 

系统(夹具)，摄象系统，以及与计算机的接ra部分，由 

于篇幅的关系，在这里不做详细的讨论。 

整个系统从软件的角度考虑，有两个关键的问题 

需要考虑。第一个问题就是如何得到能够用于识别的 

二值图象。从图1和图2中可以看到由于枪身号是用 

针在金属上打出来的一系列点，成像的质量并不是很 

好，图象的反差比较小，这对图象的二值化来说是一个 

比较头疼的问题。第二个问题是尽管是标准的打印字 

体(相比而盲，这要比手写字体容易识别一些)，然而这 

与打印机打出来的字却差别很大，原因主要是枪身材 

料是硬质铝台金，比较容易打滑，因此打印出来的效果 

难免会有比较大的偏差，这给字符的识别带来了难度， 

同时，由于是在线识别，生产线上难免会有不少朽染， 

因此处理出来的结果可能也会有不少噪声，这也是字 

符识别中比较困难的问题。 

因此，在进行了上述分析后，必须要考虑如何设计 
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系统才能很好地解决这些问题 

2 系统设计 

针对在系统分析里提出的问题，同时还要保证系 

统具有较高的识别精度与较好的处理效率，采用了一 

些特殊技术进行系统设计。 

2．1 框架滤波器(Frame Filter) 

针对问题一，做了大量的实验，采用了框架滤波器 

对图象进行处理。框架滤波器的原理主要是对图象采 

用自适应的浮动阈值对图象进行滤波处理：首先根据 

对图象的频域分析，得到图象的各频率分量，然后根据 

各频率分量对应的空域图象得到一个大小比较合理的 

框架，这个框架既反应了图象的频域信息，同时又在空 

域中与图象做卷积运算，这样就得到一个与图象有关 

的大框架，在根据这个大框架对图象做相关运算，就可 

以得到一个比较好的结果，参见图3与图4。 

尽管如此，由于现场条件的影响，采用了不少特殊 

的图象处理方法，包括去噪声，连断笔等，使图象尽可 

能地保持原来的形状同时减少不必要的噪声。 

2．2 字符识别技术 

要识别字符当然首先要进行分割，由于这个系统 

的特殊性，即仅有八个字符，而且字符之间的位置也比 

较分散，所有采用投影法已经可以很好地分割了。分 

割以后对字符做了适当的规范化，使个体的变形减少 

到最小 

字符识别采用分层分类的方法：第一层粗分类提 

取了横向交点特征、字符宽度特征与四角特征，第二层 

对粗分类的结果进行细分类，提取了字符的某些局部 

特征。所不同的是我们采用了特征编码的方式进行分 

类，这样做的好处是便于加入不同的变形字符，而不是 

勉强将字符分为0～9十个大类。同时，在特征提取的 

时候，尽量考虑噪声与断笔的影响，适当地根据笔画的 

走向连接了部分断笔 。此外，采用了候选宇技术，即 

根据识别结果的概率排序，这样保证了一定的识别精 

度。 

2．3 动态模板匹配(Dvnmic Template Matching) 

由于系统的特殊性，无法对识别结果进行检查 

很明显，单靠识别器的性能是无法达到用户的需求的。 

所幸的是，对系统进行了详细的研究后，认为系统可以 

采用动态模板匹配技术 

由于整个系统分为刻字端与装箱端两部分，所以， 

每支枪要经过两次识别。在刻字端，由于在枪身上刻 

的字是从计算机得到的，因此，可以直接得到枪号的真 

实值。因此，对每支枪可以获得它的先验信息，也就是 

说．每支枪自己就是一个模板。在装箱端，根据刻字端 

得到的模板信息与识别结果进行匹配，如果两者匹配， 

就认为识别是正确的，否则需要人工干预。与传统的 

与标准模板进行匹配的方式不同，这里的模板是独立 

的，因此可以得到更好的效果。同时，由于在识别中采 

用的候选字技术．所以能够保证拒识率不会上升太多， 

而且对不能识别出的结果采用了模糊匹配的方式 ，使 

其找到正确的模板，也即识别出正确的字符。结果也 

证明了这种技术是非常有效的。刻字端与装箱端的二 

值图象参见图 3与图4(由于图象采集设备的差异，两 

端的图象有一定差别)。 

图 1 灰度图象 

图2 刻字端二值图象 

图 3 装箱端二值图象 

3 系统实施 

由于整个系统分为了两部分 ，在实施时，采用 NT 

平台的星型网络结构，保证数据的传送。其结构示意 

图如图4所示。 

图4 系统框图 

系统经过测试、试运行阶段后，效果良好，并且进 

入了正式运行阶段，并于 1999年 9月通过用户的验 

收。 

4 系统评价 

霹 
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4 1 识别精度评价： 

在系统的试运行期间，共处理了4 890支枪，每支枪 

有8个字符，因为有两次识别，因此枪支总数为9 780，字 

符总数为 78 240，在采用动态模板匹配之前，有 825支 

枪共2 516个字符被拒识，有 172支枪共201个字符被 

误识，采用动态模板匹配后，有 826支枪共 1 521个字 

符被拒识，有 26支枪共 26个字符被误识别。由于对 

识别系统而言，关心的是对字符的处理效果，而对于用 

户而言，关心的是对枪支的处理效果，因此，我们分别 

给出两种识别精度。 

根据我们对识别性能指标的定义 J，可以得到以 

下的结果： 

4．1．1 字符识别效果： 

识别器的拒识率 

= 2 516，78 240 × 100％ = 3 22稻 

识别器的正确识别率 

C = (78 240—2 516—201)／78 240×100％ =96．53强 

识别器的误识别率 

E = 201，78 240 x 100％ = 0．026％ 

识别器的可靠性 

e= 96．53％ ，(1—3．22％)=99．74％ 

系统的拒识率 

= 1 521，78 24O × 100％ = 1．94％ 

系统的正确识别率 

C =(78 24O一1 521—26)，7 824 x 100％ =98．02％ 

系统的误识别率 

= 26，78 240 × 100t'2b = 0 033％ 

系统的可靠性 

＆ ： 98．02％ ，(1—1．94％ )=99．96％ 

4．1．2 枪支识别效果： 

识别器的拒识率 

= 825，9 78o x l(X = 8．44％ 

识别器的正确识别率 

C = (9 780—825—172)／9 780×100c~ = 89．80％ 

识别器的误识别率 

E = 172，9 780 × 100％ = 1．76％ 

识别器的可靠性 

＆ ： 89 8o％ ，(1—8．44％)=98 08％ 

系统的拒识率 

= 826，9 78o × 100％ = 8．45％ 

系统的正确识别率 

C=(9 780 826—26)，97 x 100％．=91．29％ 

系统的误识别率 

= 26，9 780× l0O％ = 0．266％ 

系统的可靠性 

如 = 91．29％ ，(1—8．45％)= 99．72％ 

上述识别器的指标是采用动态模板匹配之前的结 

果，而系统的指标是采用动态模板匹配后的结果 由 

上述结果可以看出采用动态模板匹配技术在不明显增 

加拒识率的情况下，降低了误识率，具有一定的实用价 

值。此外，对两种识别效果存在明显差别的解释是由 

于两种计算方式的含义不同，导致样本的总数相差 8 

倍，从而导致最终计算的结果存在差异。显然，就识别 

技术而言，该系统的识别精度与处理效率是相当不错 

的，不过，这与用户关心的主要问题不一致，因此，就用 

户而言，枪支的识别效果才真实的反应了系统的性能。 

此外，由于枪号本身是唯一的，如果发生错误，在某些 

时候会导致重号，这时就可以查出识别错误的枪支，所 

以实际枪支的误识别率还要减少到现在的一半 

总的说来，系统还是能够满足用户的要求。 

4．2 处理效率评价： 

由于是在线处理，因此要求系统的处理速度应当 

与生产线的速度一致。在实际运行中，系统处理一支 

枪需要 6～7 s，这与生产线上的速度大体是一致的，能 

够满足生产的需要。至于人工干预，实际上也是非常 

快的，因为大部分(9o％左右)枪支是不需要人工干预 

的，由于拒识需要人工干预的(10％左右)也仅仅是敲 

最多 8个字符，因此系统的平均时间是与生产线的速 

度匹配的。 

5 结束语 

本系统到目前为止，已经正常运行了一年多的时 

间，取得了较好的效果，对同类型的企业也具有一定的 

推广价值。但由于这是一个专用的识别系统，待识别 

字符的特征必须要明显，而且对字符变形的容忍度也 

有一定的要求。建议以后可以考虑对识别器进行一定 

的改进，可以采用神经网络的方式进行分类。 
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y和 ：6(1+ c) d分别代替该文(13)中的 
y和(15)中的 d。 

最后我们可得到这样的结论：对本文给出的方程 

E。和 的解，均可由 Burgers方程(19)的解 和 

RLW方程(20)的解或KdV方程(21)的解 依式(18) 

组合而成，即解含有冲激波和孤波解的特性。 
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