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分类识别是印章图像处理的最终目的 !分类的准确
与否 "识别率的高低是其中的重要评判标准 & !’# 只有提
取到印章图像的关键特征 ! 才有可能改进分类的准确
度 ! 而识别率的提高就要求选择一款性能良好的分类
器 $ 矩函数对图像形状能进行有效的描述 ( 因而得到迅
速 发 展 ! 如 )*+,-.*+,/ 矩 %01234*+567 矩 "8,9.7, 矩 和
:,;,<=1, 矩 & >’! 其中 01234*+567 矩是基于离散域的正交
矩 !不存在数字过程中的近似误差和计算中的坐标变换
问题 $参考文献 &$’将 01234*+567 矩用于对运动目标进行
分类 !有效地提高了分类的准确率 $与此同时 !人工神经
网络 ?@@A?14./.*.2B @,612B @,43517C自提出以来就得到了

快速发展 !其中径向基函数 DEFAD2=.2B E2G.G F6<*4.5<H神
经网络具有良好的非线性映射 " 自学习能力和收敛性 !
因此被越来越多地运用于对目标的分类当中 ! 取得了
较好的分类效果 & "I%’$
基于此 !本文提出一种基于 01234*+567 矩和 DEF 神

经网络的印章图像分类识别方法 $首先提取出标准印章
图像的 01234*+567 矩不变量 !将其作为 DEF 神经网络的
原 始 训 练 样 本 J 然 后 提 取 全 部 待 鉴 印 章 图 像 的
01234*+567 矩不变量 !将其作为 DEF 神经网络的输入量
进行分类识别 $ 实验表明 (使用 01234*+567 矩来描述印章
图像的特征并通过 DEF 神经网络来对其进行分类识别 (
相对于参考文献 &"’中的 0KL?IDEF 法和参考文献 &%’中
的 E16G+B,4IDEF 法 (其分类更准确 (识别率更高 $M 基金项目 &文件检验鉴定公安部重点实验室开放课题 A !N0F0)NNOH
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摘 要 ! 为了有效地对印章图像进行分类 #提出了一种基于 01234*+567 矩和 DEF 神经网络的印章
图像分类识别方法$首先提取标准印章图像的 01234*+567 矩不变量 (将其作为 DEF 神经网络的原始训
练样本%然后提取全部待鉴印章图像的 01234*+567 矩不变量 (将其作为 DEF 神经网络的输入量进行分
类识别$实验结果表明 (使用 01234*+567 矩来描述印章图像的特征并通过 DEF 神经网络来对其进行分
类识别的方法十分有效 (与同类的 E16G+B,4IDEF 法和 0KL?IDEF 法相比 (其识别率更高 #且更准确$
关键词 ! 印章图像% 分类识别% 71234*+567 矩 % DEF% 神经网络
中图分类号 ! )@SQQRT$ 文献标识码 ! ? 文章编号 ! Q%T"ITT>NA>NQ"HN%INN""IN"
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图 & ’() 神经网络结构

! "#$%&’()*+ 矩不变量
*+,-./0123 矩是以 *+,-./0123 多项式为基础的一种

正交矩 ! 一般来说 "! 阶 *+,-./0123 多项式定义为 #

"!4# 5$ 6% 78
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其中 "#"!)9:!:$ :% 5%>95 $" ?9:!= 5 @(! 4’ :* 5+ 5, =是超函
数 %
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其中 "*+,-./0123 多项式的加权表达式为 #
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现用 *+,-./0123 矩来描述一幅大小为 1!% 的图像
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*+,-./0123 矩不变量具有平移 ’旋转 ’尺度不变性 "
可表示为 #
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其中 "8$9 为标准几何矩不变量 "K’& 6! 6$L为加权系数 ! 实验
过程中 "为了增加 *+,-./0123 矩不变量的稳健性 "调整

下矩不变量的形式为 9!48MNO5& !4;!
利用 99&’9&9’9&&’99@’9@9’9&@’9@& E 个不变量构造一个

不变向量 ! 来描述一幅图像 "其中 99&’9&9 与图像内容无

关 "所以本文选择其余 C 个变量 #
!849&&:99@:9@9:9&@:9@&= 4&@=
通过式4&@=构成的特征向量对印章图像进行特征提取!

, -./ 神经网络及其改进算法
,0! -./ 神经网络

’() 神经网络由输入端 ’隐藏段和输出端 $ 部分组
成 "具体的结构如图 & 所示 ! 输入端将输入信号传输到

隐藏段 "隐藏段再通过基函数的响应激烈程度给予输出

端相应的输出信号 ! 其中 "输入端的节点数对应于输入

向量的维数 "隐藏段的节点数要视实际情况而定 "输出

端的节点数按分类的类别总数来确定 !

一般来说 "径向基函数选取高斯函数 "其具体形式

为 D

!64# =8PQR4< (!0"6(
;

;"6
; = 4&$=

其中 "!为输入向量 ""6 为隐藏节点 6 的中心向量 ""6 为

相应的宽度 "(!0"6(为欧式范数 !
输出端第 7 个节点的输出值 36为 D

378
!

68&
!.67!64# = 4&"=

其中 " 78&: & <4 为输出端节点 ".67 为隐藏段第 6 个节点
到输出端第 7 个节点的连接权值 !
令 = 为训练样本的期望输出值 "则可知 D

"68 &
!

4

78&
!(=7037"6(

;
4&C=

,0, 改进算法
’() 神经网络的学习过程一般分为选取中心’确定宽

度和导出连接权值 $ 部分! 选取中心的方法通常采用 *<
SP,TU 聚类 ’’VWX ?’P/2SYZP V+.01O1T,N WP,U. X[2,+P=法和
自组织聚类等"然后根据标准样本来确定宽度 "最后通过

误差导出隐藏段各节点到输出端各节点的连接权值!

本文算法的具体描述如下 #

?!=根据印章图像的特点 "对于第一个输入向量 !!8
?9!!:99@:9@9:9!@:9@!=来说 "此时 ’() 网络的隐藏段只有一个
节点 "中心为 !!! 现设定一个参数 ’ ?该参数会根据实验
结果进行适当调整 ="对于第二个输入向量 !@"计算其与

!! 之间的欧氏距离 >"若 >>’"则 !@ 也成为一个中心 (

若 >)’"则 !! 为此处的中心 %对于第 ! 个输入向量 !!"

此时已有 1 个中心 "现分别计算 !! 与这 1 个中心的欧
式距离 "其中 >9 为其中的最小值 "若 >9>’"则 !! 成为新

一个中心 (若 >9)’"则中心数仍为 1 个 %

图形!图像与多媒体 12$34 5#)’466783 $89 :*;&72497$ <4’(8);)3=
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序号 & ’ ( $ " )
!** ( +,* (+() ( +(" )+$* )+&- % +*,
!&( ( +(% (+%* ( +%& %+&* "+.* ) +,(
!(/ " +(, "+%* " +&, %+.- ,+&( , +.,
!*( % +*, )+.( % +&( .+&, .+*& , +%,
!(* ) +%) )+"* ) +(. ,+%( .+*- . +).

表 * 印章图像的特征向量参数

序号 * ( $ " ) % , . - *& ** *( *$ *" *) *% *, *. *- (&
本文方法 * * * * * 0’ 0’ 0’ 0’ / 0’ 0’ 0’ / 0’ 0’ 0’ 0’ 0’ 0’
12340567 法 * * 8 ! ! ! & 0! & & 0! ! & ! & 0! 0! 0! 0! 0!
69:;<=>?0567 法 * * * 8 * * 8 * 0* 8 0* * 8 0* * 0* 0* 0* 0* 0*

表 @ 567 神经网络分类识别结果

识别方法 本文方法 12340567 法 69:;<=>?0567 法
识别率 AB -/ ,/ ./

表 $ 各类方法效率比较图 ( 567 神经网络分类流程图
图 " 待鉴印章图像

图 $ 印章图像实验用图

C D E 原图 FG E 用力过大图 F H E 用力过小图 FI E 用力不均图 F > E 上缺图 F J E 下缺图

F(E因为本文选取的径向基函数为高斯函数 !所以可
通过式 F*%E直接求取宽度 K

!"L #MDN

($!
F "L*O@O" O$ E F*%E

F$E隐藏段至输出端的连接权值可直接用 5PQR 法求
得 K

%L>NS
$

#MDN

( "!&"""
(# $F "L*O(O" O$ E F*,E

! 算法实现
算法实现的具体过程如下 #
F*E提取标准印章图像的 19DT?H<U:V 矩不变量 !将其

作为 567 神经网络的原始训练样本 #
F@E提取全部待鉴印章图像的 19DT?H<U:V 矩不变量 !

通过 567 神经网络对其进行分类 #
F$E分类结果分为正确 $错误和可疑 $ 类 !并在实验

中分别用阿拉伯数字 *$0* 和 8 表示 #
具体的流程图如图 @ 所示 #

" 实验结果及分析
为了验证本文提出的基于 19DT?H<U:V 矩和 567 的印

章图像分类识别方法的分类识别情况!针对大量不同类型
的印章图像做了实验 O并与参考文献 W"X中的 12340567
法和参考文献 W%X中的 69:;<=>?0567 法进行了比较 !发现
本文方法优势明显 # 实验是在 YZ?>= F5E 3U9> F[\E ]# 32^
(_" ‘abc*+-@ ‘6 内存 c\D?=DG @88-D 环境中运行的 #

印章图像 F#@###@"E在 ) 种不同条件下所盖印出来
的效果如图 # 所示 #先进行去噪 $分割及配准等预处理 !
然后通过 19DT?H<U:V 矩不变量提取图像特征 !结果数据
如表 * 所示 # 再利用 567 神经网络来进行训练 !567 神
经网络结构中输入端节点数选为 )!输出端节点数选为
#!最后再将所有待鉴印章图像通过该网络来分类识别 !
结果数据如表 @ 所示 O其中 * 代表正确 !8 代表可疑 !0*
代表错误 #

图 " 所示印章图像中后 # 幅图像对原图中的字体 $
形状或面积进行了一定的变动 !并将得到的印章通过用
力过大 $用力过小 $用力不均 $缺上角 $缺下角等方式产
生实验用的全部待鉴印章图像 ! 按照先后顺序编号为
*d)O%d*8O**d*)O*%d@8!然后将其输入 567 神经网络来
对其进行分类识别 !结果如表 # 所示 #

从表 @ 可以看出 O本文方法 $12340567 法和 69:;<$
=>?0567 法对于原始印章图像及变换了图像形状的分类
均取得了较好的结果 !但是对于只改变了字体或字体间
间距的图像来说 !本文方法具有明显的优势 # 由表 # 可
以看出 O 本文提出的 19DT?H<U:V0567 法相对于 12340

图形!图像与多媒体 #$%&’ ()*+’,,-.& %./ 0123-$’/-% 4’+5.*2*&6
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&’( 法和 ’)*+,-./ 0&’( 法来说 ! 其分类识别的正确率
更高 "
本文提出了一种基于 1)23/4,5*6 矩和 &’( 神经网

络的印章图像分类识别方法 "首先提取标准印章图像的
1)23/4,5*6 矩不变量 !将其作为 &’( 网络的原始训练样
本 # 然后提取全部待鉴印章图像的 1)23/4,5*6 矩不变
量 ! 将其作为 &’( 神经网络的输入量进行分类识别 "
针对实际印章图像做了大量的实验 7并与参考文献 8"9中
的 1:;<0&’( 法和参考文献 8%9中的 ’)*+,-./0&’( 法进
行了对比 ! 结果表明 ! 本文的方法分类更准确 !识别率
更高 "
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