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随着信息技术的不断发展 !社会各项规章制度不断
完善 !人们需要用各种各样的证件来表征有关个人的信
息 "对这些证件进行信息采集识别是必要的个人信息获
取和安全的手段 !有利于相关部门对社会进行监管和提
供服务 "一个完善的证件信息采集系统由证件信息采集
设备及相应的配套软件组成 " 采集设备通过接口与 %&
机连接 ! 利用运行在 %& 机上配套的软件实现证件资料
信息的自动提取 #录入 !并通过信息管理系统实现信息
的管理与维护 " 它可以广泛应用于公安 #银行 #电信 #酒
店 #交通 #证券 #民政 #教育 #出入境等部门和行业中 !节
省大量的人力和物力 !保障公共场所的安全 " 证件信息
采集常用的自动化技术包括光学文字识别 $’&(%技术

和射频标签识别 $()*+%技术 " 目前仅我国第二代居民
身份证采用了 ()*+ 技术 !如护照 #驾驶证等其他证件并
没有采用 ()*+ 技术 ! 因此证件的光学文字识别或图像
信息采集识别是通用证件信息采集系统不可缺少的组

成部分 "
一个优秀的证件图像信息采集系统 $以下简称证件

系统 %要具备较短的获取时间 #较高的信息采集准确率 #
较高的成像质量 #较长的使用寿命和人性化的系统与外
观设计 " 综合以上因素 !本文采用微距广角镜头拍摄的
方式对证件图像进行采集 !在证件图像信息采集硬件系
统中对采集图像进行初步处理后 ! 通过 ,-.#/" 这一目
前获得最广泛使用的高速外设接口 0 将数据传送至 %&
机上位机 !由主机中相关处理软件系统对图像信息进行

证件图像信息采集系统的设计与实现 !
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摘 要 ! 提出了一整套证件信息采集系统的设计方案 # 包括系统的硬件部分和软件部分 $ 镜头采
用了焦距为 !/5 77% 可视角大于 !8"#的微距广角镜头 0 使得证件在镜头前方约 83 77 处可以得到完
整取景 #以实现系统装置的小型化 $ 为了保证系统软件部分的可扩展性和可复用性 #采用 9:& 架构
设计证件信息采集软件 #在软件架构上实现了各模块之间的松耦合$ 试验表明 #系统可以满足实际证
件信息采集使用要求#并具有良好的可扩展性 $
关键词 ! 证件信息采集 &广角镜头&9:&&松耦合&图像处理
中图分类号 ! ;%1$! 文献标识码 ! < 文章编号 ! !468=66#"2#"!">#"=""8$="8
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图 ! 系统框架图

证件信息

采集设备

提取和分类 ! 这是一种数据采集设备与基于 %& 机端应
用软件相结合的系统开发模式 "它能够利用日常生活中
通用 %& 机高速 #强大的计算能力 1对需要高算法复杂度
的图像进行快速处理计算 "为实现复杂的信息处理算法
提供了保障 "而且在响应速度及实时性方面也能够满足
许多应用领域的要求 !本证件系统包括硬件部分和软件
部分 ! 镜头采用了焦距为 !02 33#可视角大于 !4"#的微
距广角镜头 1使得证件在镜头前方约 45 33 处可以得到
完整取景 "以实现系统装置的小型化 ! 证件系统的扩展
性和复用性主要表现在能够识别更多类型的证件 $如身
份证 #护照 #户口本等 %和通用性的图像数据处理算法 !
针对扩展性和复用性问题 " 本文采用 67& 869:;< 7=;>
&9?@A9<<;A B架构 C !D设计证件系统软件部分 "在软件架构上
实现了各模块之间的松耦合 !

! 系统总体框架
证件系统自身是一套独立的数据采集及信息获取

系统 "由其特有硬件和软件共同组成 ! 硬件部分包括摄
像头模块 #数据传输模块 #+,* 灯模块和电源供应模块 !
如果再加上第二代身份证的 ’()* 卡射频感应获取信息
的功能 "还有一个 ’()* 感应模块 ! 由于身份证 ’()* 模
块的使用需要经过公安部门的认证 "因而本文中描述的
系统不包含 ’()* 模块功能的具体实现 " 但是该系统在
设计时 "已经预留了相应的接口 ! 软件部分主要包含运
行在 %& 机上的摄像头驱动子程序 " 图像采集子程序 "
图像畸变补偿 #色彩增强 #分割等处理子程序 "信息提取
子程序和数据库存储 #管理子程序 ! 整个系统框架如图
! 所示 !

证件图像信息采集设备与 %& 机之间通过 -./#0"
接口进行通信 ! %& 上位机运行的应用软件能够通过该
接口向 -./ 摄像头发送控制命令 " 从而捕获相应的图
像或者视频数据 !若存在 ’()* 感应模块 "则感应后的数
据也通过该接口传送到应用程序中进行处理!

" 系统硬件
证件图像信息采集设备主要由图像获取模块 # 传输
接口模块 #电源模块 #+,* 光源模块 4 部分构成 $不考虑

’()* 感应模块 %! 硬件框图如图 # 所示 !

"#! $%&’ 图像采集模块
采用 &6E. 摄像头进行图像采集 "图像清晰 "功耗

较低 ! 利用短焦距广角镜头进行物体成像 "在扩大视场
的同时还能有效地减小物体与 &6E. 传感器之间的距
离 "从而有效地减小了仪器的体积 "使产品更为便携 "甚
至可以装配到通用 %& 机的机箱中 ! 本文实现的系统中
采用了焦距为 !02 33# 可视角大于 !4"#的微距广角镜
头 " 使得证件在镜头前方约 45 33 处可以得到完整取
景 !加上镜头高度 "总厚度在 F" 33 左右 !采用广角镜头
将带来桶形失真 "此问题将在主机程序中通过软件算法
进行补偿 "尽可能复原图像 !
"#" 传输接口模块
系统采用 42" 6GHI 的 -./#0" 接口进行高速传输 !

采集模块在完成数据采集以后通过该接口可以快速地

传送到上位机中 ! 考虑到系统最后还必须扩展 ’()* 感
应模块 " 以通过感应方式获取第二代身份证的信息 "因
而同一 -./ 接口还需要传输来自 ’()* 模块的信息 ! 这

只需要增加一个 -./ 的 JKG 芯片 " 实现
接 口 的 复 用 功 能 ! 使 用 比 较 常 见 的
L+25"M C#D的 -./ JKG 芯片即可以对两路
信号进行选通 "达到系统的要求 !
"#( )*+ 光源组模块

由于证件的图像采集是在一个类似于暗室的环境

中进行的 "因此需要提供照明光源 ! +,* 色温范围比较
广 " 而且色温的高低对图像的成像质量有着直接的影
响 "因而选用了方向性相对较弱 #发光颜色接近白光的
+,*"设计了两个 +,* 光源组 ! 从系统实际拍摄的效果
来看 "这种设计能够使最终的成像不会因为光源的方向
性问题而产生人为的亮点 "也不会因为光源的色温过于
偏离正常范围而导致色彩过度失真 !
"#, 电源模块
该系统采用了一个 M&N*& 变换器 "通过对 ##" 7 的

市电进行转换 "产生供应 +,* 光源组所需的 !# 7 电压 !
至于 &6E. 图像传感器模块的供电 1则通过 -./ 连接线
直接提供 "其工作电压为 5 7!

( 系统软件
(#! 系统软件组成
由于绝大多数图像数据处理要通过运行在 %& 机上

+,* 灯
光源组

&6E. 图像
采集

-./ 传输
通信接口

%& 机端
应用程序

内部总线

电源接口
’()* 感应
模块

图 # 硬件系统框架图

图形!图像与多媒体 -./01 2345166780 /89 %:;<7.197/ =15>84;40?
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%&’()*+, %-)./-++0/ %%’1.2/03/’14

%*(567’,0 %*08(90:(;.

图 < 系统的 =&: 主体类框图

图像处理 图像数据捕获
良好图形

用户界面设计

>10)%? 库 *(/09.@$A" 之
*(/09.B4-C

&D%

?(;2’+ B.2E(- F A"

图 G ?(;2’+ B.2E(- F A" 开发工具对各种开发部件的支持

的配套软件实现 !因此软件系统设计的主要任务是设计
一个运行高效 "功能上易扩展 "适合 H()E-C; 系统的软
件系统 # 本系统主要分为图像采集模块 "图像处理模块
和信息提取模块 !实现对图像采集 "处理以及信息的提
取和回显 "编辑 $ 由于整个系统最终是在 H()E-C; 操作
系统上运行的 ! 针对图像采集模块 ! 利用 *(/09.@ 中的
*(/09.B4-C IGJ进行开发 !实现了在 H()E-C; 平台上高效获
取图像 K视频信息的功能 % 对于图像畸变补偿及增强等
处理算法设计 L 应用了 6).0+ 公司高效且可靠开源的
>10)%? 图像处理库 I <J%对于图像信息提取 !采用了内嵌
在 >MM(90 #""G 中的 &>*6 识别控件 I NJ!该组件中汉字的
文字识别引擎就是清华紫光的 >%O 引擎 % 对于图形用
户界面设计 !使用了微软的 &D% IFJ$ 图 G 展示了以上所
描述的关系 $

鉴于 *(/09.@ 是基于组件对象模型 P%>&Q 的技术 !
>10)%? 库主要亦是用 %K% RR开发 !&>*6 和 &D% 之类
的部件也都是基于 %RR描述等技术因素 !软件系统采用
?(;2’+ B.2E(- FA" 作为开发工具 L 选择 %RR进行程序设计$
利用支持 %RR的编译器! 可以生成执行效率很高的程序!
而且面向对象程序的设计能够实现很好的数据封装$
!"# 系统的可扩展性设计

&?% 软件架构可实现各模块之间最大程度的松耦
合 !保证系统扩展性和复用性 I !J$ 图 < 是系统的 =&: 主
体类框图 $ 设计方案分别通过扩展模型 &视图及控制器
三个部分实现证件系统的扩展 $

P! Q 模型部分
模型部分表现为图像的采集 &处理 &文字识别等与

数据相关的处理操作 $系统设计时将与图像数据处理相

关的处理操作进行封装 !实现了 %*(567’,0 类 $该类描述
了所有与证件图像相关的数据处理 $在对此类系统中证
件图像的特点进行分析和归纳总结的基础上 !提出了一
组合理 & 有效的处理流程方案 ! 并用 >10)%? 的图像库
实现自动白平衡色彩补偿 &失真样条曲线建模畸变补偿 ISJ&
基于轮廓信息和 T-2,4 变换的倾斜角检测完成倾斜矮
正 &结合图像先验知识的粗分割与细分割以及文字信息
识别 $ 该方案是一种通用的处理流程和解决方案 !实现
证件图像各个信息图块的正确分割 !适用于所有的证件
图像处理 !因而能够适应日后扩展的新型证件识别的需
要 $模型的扩展包括增加模型的功能集和扩展模型的应
用对象 $ 前者诸如增加图像伽玛值校正算法等操作 !通
过增加新的数据处理函数或者通过一些特定类进行封

装便可实现 $ 后者诸如利用已有的模型处理新型的证
件 !此时仅需要针对该证件上相应的信息段分布规律按
以上流程进行简单再设计即可实现 $

P# Q 控制器部分
为了保证逻辑的一致性 ! 在采用 &?% 设计的系统

中通常仅设计单控制器 I $J$ 显然 !单控制器需要在系统
中被多次调用 $ 为此 !系统对控制器专门采用单件模式
PB(),+0.-)Q IUJ设计 $ 将单件模式应用于 &?% 模式中的控
制器设计 !能够使系统开发过程更具有安全性 !免除了
控制器的作用域全局化 P即相当于全局变量 Q 带来的潜
在不安全性 !利于软件规模的扩展设计 $通常情况下 !单
件类自身负责保存它的唯一实例 !并且使用一个静态成
员函数提供全局的访问点 I $J$
定义一个控制器类 %-)./-++0/!为该类定义一个静态

成员函数 30.6);.’)90!以提供这个类操作的全局访问点 $
%-)./-++0/ 类还定义了一个表态成员变量 ;.’.(9 %-)./-++0/V
;(),+0.-)!用于保存一个指向它的唯一实例的指针 $ 客户
仅通过 %-)./-++0/W W30.6);.’)90 函数访问这个单件 $指针变
量 B(),+0.-) 初始化为 "! 而静态成函数 30.6);.’)90 返回
该变量值 $ 如果其值为 "L 则用唯一的实例初始化它 $
B(),+0.-) 使用惰性 P:’XYQ初始化 L它的返回值直到第一次
访问时才被创建和保存 $ %-)./-++0/ 类的构造函数是私有
类型的 !试图直接实例化 %-)./-++0/ 类的程序将在编译时
得到一个错误信息 L这就保证了仅可以创建一个实例 $

PG Q 视图部分
软件系统的视图部分表现为与用户交互的图形用

户界面 $ 软件设计中采用 %Z’5%./+ 页表容器控件 !用以
容纳各种证件显示页面 $ 为此设计了一个类 %Z’5B400.!
其 =&: 的类属性如图 N 所示 $
利用 %Z’5B400. 这个类 ! 只需要在主界面中维护一

个该类的对象 %Z’5B400. 7[.’5B400.%’/E! 便可以实现对
各个页面的管理与控制 $ 例如要增加页面 ! 则仅调用
%Z’5B400.W W\EE]’,0PQ这个方法即可 %要更换页面 !则只需
要调用 Z’5B400.W WB0.%2/B0+ P Q方法设置当前选中的新页面

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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图 % &’()*+,,- 类框图

图 . &&,/-0102(-, 与各种证件类的类框图

图 3 使用双线性插值法的畸变补偿效果

图 4 证件采集识别效果

即可 ! 在系统中 " 所有的证件子对话框类均继承于
&&,/-0102(-, 这个类 5 如图 . 所示 " 而该类又继承于 67&
中的 &80(9:; 类 !若要添加新的护照页面 5可以用 67& 向
导生成相应的 &<(==>:/- 类 !

! 实验
实验中硬件装置的镜头采用前面所介绍的广角镜 "

<& 采用 ?,@:A: 奔腾双核 &<B 的启天 6.$"" <& 机器 !
系统先对采集到的图像进行样条函数畸变补偿 5校正处
理后的身份证图像如图 3 所示 #再对处理后的身份证图
像进行识别 5采集到证件的信息内容如图 4 所示 ! 从整
个采集识别情况来看 "本方案设计的证件系统能有效地
实现图像的输入 $捕捉 $处理以及证件信息识别等功能!
本文提出了一个证件信息采集系统 "并对整个系统

的软硬件部分进行描述 ! 系统采用焦距为 !C4 DD$可视
角大于 !E"#的微距广角镜头 " 使得证件在镜头前方约
E% DD 处可以得到完整取景 ! 采用 6F& 架构设计证件
图像信息采集软件 "在软件架构上实现了各模块之间的
松耦合 "保证系统软件部分的可扩展性和可复用性 ! 试
验表明 5本证件系统可以满足实际证件信息采集使用要
求 "并具有良好的可扩展性 "为今后扩大系统的证件识
别种类和加入更新的图像处理算法提供了良好的软件

平台 ! 本证件信息采集系统亦是 G7H8 型证件识别系统
的一个有效功能补充 !
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