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基于偏微分方程的条码预处理
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摘要由于受到条码采集设备的限制.图像中经常混有很多噪声 .导致出现误码引入了基于偏徽分万程

(PDf: ) 的 PCTOTl a-Ma l i k 模型 .并对 PCTOna-Ma l i k 模型的缺点进行了 算法改址 ， 始 出 了 一种针对条码阂像去 噪

的方法通过合撞地设计和选择参数.得到了 比较令人满意的结束
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1 常 用 算法

1. 1 Butt盯worth 低通埠泼

H U I !erworlh 低通埠 波器去嗓的理论比较简

单【']对一幅输入国像 fCr . 川 ，可将其分解为高

频分量 f. ( x ，川和低频分量fJx.y) ， 如 式 (1 ) 所

可亏

人们 日常见到商品包草上的条码，是传统的

一维辛玛 常见的 条玛都是由黑击与 白 空 〈也叫 白

条〉印制而成的.黑条对尤的反射卒最低，而白空

对尤的反射率最高【口 由 于环境尿固 ，一维条码国

像往往会被引入大量噪声 ，给图像识别和分析带

来一定困难所以，在现实生活中 ，经常会碰到条

码不能被告码识别软件识读的情况经验在明在

用条码识读软件识别一维辛形码之前.国像预处

理是非常重要的环节，其盾量的好坏直接影响到

后面的识别

j (x ,y ) = f lo ( x .y) 一←fl(x .y) (1)

持图像 I(x ， y)通过二阶日u l l erwQr l h低i!边

波器 g (.r ， y)送行在积，可得到围悖的低频分量

ι ( .r . y ) 如m下

f l C-r ,y) = ler .y) 将 K (X ， y )

其中 8b， y) =」 (Do为截止频
I十 [ LJ ( u .川/υ。 ] "

率)

在图像 f(x.川中减去他频分量 J~ (x . y)就能

得到含有噪声的高频分量

可以把他们合并为

组L旦~ 时;， +M;.at A 4

其中 a>O ， 1J>O.

2. 1 偏级分方程背景介绍

正是由于国像处涩中存在的平滑和保边界细

节之间 的矛盾，近年来 ，采用 偏微分方程 实况国 悻

去噪已经成为王流， 偏微分方程方 法能在碍较好

的图像质量，并在国像处理方法的合成上十分自

然比如有两个不同的图像处理方案

i1u ( x . v.z)
二亏巳三=G1 ( f(叫》

Ju( γ 今 " 牛 ?、
一丁tL=G少 ([(x .川

ι(r ， y ) = f (x ,y) - f l (.r , y )

1. 2 中位埠波

中值边波是空间域法中的一种简单的非线性

信号处理技术，它被用 来抑制国像中的噪声在一

维的情况下，中值睡泼器是一个滑动的 窗 口，官含

有奇数个靠元 其其体万法是，刑处理啤幸领域的

" X个像亲友庄值的 中位 ( 不是平均值 〉 作为 当 前

像章的新的灰皮位，即 h (i ， j ) = Mi (l { g ( x I u .y I

v ) } • 例 如 .Mid { 3 . 1 . 1 . 8 ， O ， O ， 11 , 5 , Z9 }= 1 . 阁 为

大括号 内有 9 个位 ， 中位是大小顺序为 第 5 的位，

也就是 4

但是 类怕这些埠波在消 除圈像噪声的同

时LU ，也会消 除部分边缘信息 . 这些泣缘信息的 丢

失可能会给后续处理带来不可估量的网难

2 偏微分方程算法
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如采 (;1和 (;2为对应县有最小能量E，和 正2

的两个 Euler-La~ranl':e耳于，那么 aE， +bE~ 为 合

成的能量最小流模型的合成有着实际的应用囤

像光滑与边缘保护.使得同时去除噪声和保护边

缘的方案得以实现

2.2 PeT/ma 和 Ma lik 模型耳法

Perona 和 Mal ik[ < J 模型耳法在这万面很具有

代表性 其乎滑过程周偏微分方程( POE)的形式

给出 ，通过将其化为基分格式，迭代进行数位求

解在埠泼的过程中引入了边缘检测的步骤，对国

像在正主于梯皮万向(围像边缘 方向〉扩散.而在

梯庄方向上不扩散.目的是要在因啤边缘两倒使

围像尽可能乎fit .而对边缘本身的平滑作用尽可

能小.这样就能做到兼顾平滑和保边耳两个方面

Perona 和 Mal ik 提出 的各向异性分布偏微分

方程，其形式为

尸 'J. \ :r 叶 . Il" ~ ， .A手之旦三 = \7 ( g ( 1 'V u l ) V u )l dt b o
uCe巾 ， 0 ) =问(.r ， y)

其中 : U (X ， .Y ，。为 t时的平滑固悻 j Uo ( X ， y)为原

始的灰皮图像 ;I \7 u l为梯度的模 p 系 统分布函数 g

( l \7 u l ) 用 来保持因 像的 边缘 ， 所 以 又被称为 "边

界停止乎滑函数"

函数 g (.~)为 非增实函费生， 当 s→∞时 . 'p 圈 像

边缘处的 I \7 u I 比较大时 . 1 i rn，l{ ( s ) = O .从而边缘处

停止乎滑

2.3 基于梯度的偏微分方程耳法

根据 Perona和 Mali!电提出的平滑耳法，如果

当前有一个孤立的噪声 占的像章为 111 .与此昌、相

邻的其他点的像幸为 71 • :ltn果 当这个孤立噪声点与

和他相邻点 的灰皮值差距都很大 ， 其析，庄 'v Um ， n也

必然较大，那么剖 'v Um 町 〉相对地接近于 O . 扩散速

度较低 ， 不利于去除该噪声点反之，如果 当这个

孤立噪声点与和他相邻点的灰皮值差距较小时.

虽然扩散速度增加.但它仍然但是沿着与材，庄正

立的 方向进行扩散.扩散拔卒仍然很低因此直接

来用 常规的 Perona 和 Mal ik 平滑算法处理 出 来的

围像对 于国像的平滑效果不好. Alvarci5 J 等人在

Perona 和 Malik 平 滑耳法基础上进行改善 ， 提 出

了一种偏级分方程 z

|时叩=斗币刮叮叫K剖叫川川…(川巾川川1 \7川叫V川川……(;6"川川川川羡盯刊叫山u叫川川川a川咐川川|川川阳〉川阳1 \7
V 飞 l、 ~ I I l瓦>0

u(x ， y . U的) = 1盹句~ (归x ， y)

其中'高斯制函数杠(;ω，
ι哈垂πσ 飞 正唔喜" '

边波尺庄 . g ( I (; · \7 u ll 用 于控制扩散迫足， 实现

边缘增强设样，度方向的单位向量为 η，正主于 "

方向 的 单 位 向量 为，. 那 么 在 5 η 坐 标 下 ，

l \7 u l \7 1 卫旦 I = u饵 ， 由此看 出 .1 \7 ul \7 1卫旦 k
\ 1 \7 u ll 飞 1 \7 ul l

项为退化扩散项，使得在边缘两倒图像尽吁能的

平滑 ，而对边缘本身平滑作用尽吁能的小

2 . 4 改进的 Alva rez 模型算法

实验证明 .Alvarez模型在处理噪声方面的确

能取得非常好的效果 ，但是 ，当 (X ， Y)领域内的灰

皮吏化不大时.它 里面不会 包含重要的围啤信息 ，

这时元全只用车用各向同性的热扩散万程就能解

决问题，然而扩展进程仍会按照与智，庄正立的方

向进行，这样就会降低扩散效卒假设将一副囤啤

看成一个二元函数，每个像幸在任何方向上都有

自 己的万向导数， 方向导敬可以反映囹啤灰皮在

该方向上的变化比如在围埠变化不剧烈的地方 ，

由于图像灰皮变化平稳，在梯度和切线万向的变

化程庄都不大 ，在 国 f串 的 边缘点 ， 图像灰皮在析，庄

方向上变化剧烈 . 而在切或万向上变化平稳;噪声

点一般被视为孤立点.在国悻灰皮各个方向上主

化都很大 根据这三点情况 ， 引 入 函数h(x ) • 将原

来的方程修改为

叫王三t) 川口 u l ) ( [I 川u ll l

\7 u I 川u| 〉| V U | VJ刊

u(.r ， y ， O) =均 (.r ， y)

其中 ， her)为尤滑非降函数

根据国像中细节的分布，可以设定一个门 f~

EO' 当 x>AEo (J1 为 大于 1 的 常数) 时 ， h< x ) = l，

此时万农为 退化扩散万程 ， 它在与梯庄正立的方

向上进行乎滑§ 当 .I:<E"时 ， h (.r ) = O ， 此时方程为

热扩散方程.它在各个方向上进行相同的扩教

改进后的 A lv盯"提型算法在平滑过程中 ，扩

傲的速度王安圭该占灰皮梯庄的影响， 因 此扩散

方向住沿切线方旬进行平 滑，在 国像的边缘部分，

梯度的模比较大，而扩散的速度为非增函数，扩散

速度较小，所以对于边界平直的.曲 率变化较小的

围像，用改进的 Alv盯归 模型耳法乎滑后 ，可以很

好的保持线条边缘.而杂玛图像中含有的 重 :妥信

息部分全部是由白击和黑牵组成 ， 因 此条码罔悻

具有由卒宜化较小的特点 J已 全持合改进后的

Alvarez 模型平滑耳法的 :韭求

3 仿真结果及分析

因 l是将本文耳法应用 于一副一维奇号码囤啤
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中的事验结采比较.其中国 l(a)是加入了高斯白

噪声和依盐噪声的一维辛码围悻围l(怕是采用

5 X 5 模板的 中 位滤 泼的 结 果 ， 国 1 ( 川 是采 用

But t erworth 低通埠波的结果 ，从圄 l(川和国 l(叶

中看出 ，虽然图像中的背景噪声大部分被去除，但

是纹理也被模糊了而在改进的 Alvarez模型的平

滑结果中 .如围 1 (d) . 背 景噪声 几乎全部埠去 ， 比

较平直的线条也保留的很好，较好的兼顾了降嗓

和保留边界两个方面

(") 加嗓 条码因像 ( h) 采 用 5X 5 模板

的中 it滤波结翠

(el 采 用 Butterworth

低通滤波结果

( d) 采用 改进的 Alvarez

模型边放结果

周 1几种条码预处理俯结果比较

Fi~ . 1 The comp!飞rison of several [me code pc叩rocessing's results

4 i!主 ift

去除国像噪声是一维辛码的预处理中相当重

妥的步骤以上三妥讨论了条形码讯别中去除噪

声 的解决方法 实验结果证明 .本文提出 的 对于带

噪条码图像的预处理耳法妾优于其他耳法
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