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摘　要：医疗ＯＣＲ（ｏｐｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，光学字符识别）目前已成为医疗化验单自动处理中的热门领域，其中检验
项区域检测是必不可少的预处理，对准确提取化验单的有效信息具有重要的作用。不同的区域检测方法适合不同类型的

化验单，因此找到合适的医疗化验单区域检测方法成为一项重要研究，为后续化验单识别奠定基础。文中以某医院真实

化验单为实验数据，在ｐｙｔｈｏｎ环境下着重研究基于霍夫直线检测、单侧区域检测、双侧区域检测这三种检验项区域检测方
法；阐述每种方法的原理与流程；讨论在不同的拍摄条件下（高拍仪拍摄，手机拍摄）每种方法所适合的化验单类型；对比

分析每种方法的检测效果。实验结果表明，利用合适的检测方法对医疗化验单进行区域检测，可准确地提取出化验单的

检验项区域。
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０　引　言
随着信息化时代的到来，医疗化验单识别已成为

医疗领域重要的研究话题。医疗 ＯＣＲ［１－２］（ｏｐｔｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，光学字符识别）生成的电子化验

单可以解决纸质化验单数量过大，不便于保存，且患者

无法正确理解各项指标含义的困扰［３］。而区域检测是

指需检测到化验单的检验项区域，为化验单识别做预

处理，对提取化验单的有效信息进而进行后续的自动
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处理具有重要的作用。因此如何检测检验项区域成为

一项必不可少的研究。利用合适的检测方法，可以得

到较准确的检验项区域，对之后的识别［４－５］起到了重

要的作用。

与其他区域检测不同，医疗化验单具有规定版型

的特征，可以根据化验单中的直线特点进行检测。因

此文中基于直线检测进行化验单检验项的区域检测。

在直线检测领域内，霍夫变换占据着核心地位，分为标

准霍夫变换与累积概率霍夫变换。同时，结合检验项

区域特征，提出了基于二值化的单侧区域检测与双侧

区域检测方法，适用于不同倾斜程度的化验单。

综上所述，以某医院真实化验单为实验数据进行

区域检测并切割，通过应用不同的区域检测方法，对比

区域切割的效果，对每种方法所适合的场景进行分析。

１　相关工作
为寻找合适的区域检测方法进行化验单检测，下

面将着重介绍三种基于直线检测的方法：基于霍夫直

线检测、单侧区域检测、双侧区域检测。不同方法的区

域检测效果不同，利用合适的区域检测方法可以得到

较好的区域检测效果。

１．１　基于霍夫直线检测
１．１．１　霍夫直线检测原理

霍夫直线检测［６］在计算机视觉领域中有着重要

的研究意义，其基本原理在于利用图像空间中的边缘

像素点映射参数空间中参考点的可能轨迹。即图像空

间与参数空间中的点线是一一对应的，图像空间中的

某个点对应着参数空间中的某条线，反之同理。由此

可知，参数空间中多条线映射着图像空间中多个不同

的点，而多条线的交点即为图像空间中的某条直线［７］，

通过计算累计结果的局部最大值得到直线集合。

依照上述原理进行图像中的直线检测，利用公式

ρ＝ｘｃｏｓθ＋ｙｓｉｎθ求解两空间的对应关系［８］。首先遍历

图像中的像素点，将像素点的坐标值与规定范围内 θ
角度值代入公式计算距离ρ值，以ρ值与θ角度值为横
纵坐标存入计数器矩阵中，计算两值相同的像素点的

数量。每个像素点的角度变换极值为１８０。，均遍历后
得到计数器矩阵。在规定阈值的前提下，矩阵中元素

值超过阈值的横纵坐标（θ，ρ）为直线在参数空间中的
映射表示，代入公式求解 ｘ值与 ｙ值即得到基于霍夫
变换［９］检测到的直线坐标集合。

１．１．２　边缘检测
为使医疗化验单区域检测的效果更佳，在霍夫直

线检测之前对图像进行边缘检测［１０］。所谓边缘是指

图像信息周围灰度值急剧变化的像素集合，是不同属

性区域的交界处，通常代表着内容的变化［１１－１２］，它是

图像分割所依赖的最重要的依据。

Ｃａｎｎｙ边缘检测包含四个步骤：（１）利用高斯滤波
器进行滤波操作，降低噪声点的干扰；（２）使用 Ｓｏｂｅｌ
算子，计算各个点的梯度幅值与梯度方向；（３）利用非
极大值抑制，消除边缘检测的杂散效应；（４）通过设置
双阈值，确定边缘。

本节针对边缘检测使用ｐｙｔｈｏｎ环境的ｃｖ２．Ｃａｎｎｙ
（）函数［１３］，该函数对上述功能进行封装，可直接调用。

在调用时需设置阈值１与阈值２，一般来说阈值２大于
阈值１，利用阈值２可检测出大部分明显的边缘，确定
真实边缘，但仍有纰漏。需要设置［１４］较小的阈值１连
接断断续续的直线，确定潜在边缘。

设置合适的阈值可以较为完整地显示图像中的轮

廓信息，双阈值设置过大或过小时均会造成图像信息

的不准确。双阈值均过小时除描述轮廓外会产生较多

杂质，即筛选条件过低，将不属于轮廓的噪声也一并显

示，容易对区域检测造成干扰。而双阈值过大代表着

筛选条件过高，原本图像中的轮廓易被当作杂质忽略，

会筛除真实边缘，无法完整表示图像轮廓信息，造成图

像信息缺失。

如上所述，阈值过大或过小均会造成图像轮廓信

息无法正确显示。因此，找到合适的双阈值可以有效

地对图像进行边缘检测。经过对比，实验设置的双阈

值为（５０，１５０），可较为完整地显示图像轮廓，无其余
杂质，效果较佳。

１．１．３　基于霍夫直线检测具体流程
利用霍夫直线检测进行医疗化验单的区域检测具

体流程如图１所示。

HoughLinesP

图１　区域检测具体流程
首先，对化验单灰度图进行边缘检测生成二值图。

再利用概率霍夫变换函数 ｃｖ２．ＨｏｕｇｈＬｉｎｅｓＰ（）生成检
测到的所有线段头尾坐标集合。由于集合中有部分线

段不符合后续区域检测的要求，因此需要对线段集合

进行筛选。筛选条件设置为两个：（１）删除竖直线段，
即起点与终点横坐标相差距离较小的线段；（２）删除
平行距离过近的线段，由于化验单中的黑线不只由一

行像素点表示，因此需删去相邻的线段，保留靠近下边

缘的线段。

将筛选后的线段纵坐标放入新的集合，需在该集

合中自动检测出检验项区域的上下边界，筛除不符合

条件的线段。该医院化验单的特点为检验项呈现在表

格之中。因此，可基于该特点确定区域上边界ｍａｘ＿ｕｐ
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与下边界ｍａｘ＿ｄｏｗｎ。通过比较相邻两直线的距离进
行判断，直线相差距离较大的下方直线为下边界，上边

界为距离较小的上方直线，依据最终上下边界进行切

割即得到化验单检验项区域。

该方法的难点在于调试合适的参数，使检验项区

域检测效果达到最佳。边缘检测，霍夫直线检测均需

要针对不同的医疗化验单进行阈值调试，往往不同化

验单所需阈值不同，且调试阈值较花费时间，故该方法

无法对大量医疗化验单进行区域检测。

１．２　单侧区域检测
由于医疗化验单具有固定的版型，因此本节通过

二值图的黑色像素点是否连续来判断直线坐标，根据

图像单侧检测到的直线坐标进行区域检测。利用该方

法检测化验单的检验项区域可较准确地提取出所需

部分。

１．２．１　图像二值化
为使医疗化验单中区域区分更加明显，预先利用

ｐｙｔｈｏｎ环境的 ｃｖ２．ｃｖｔＣｏｌｏｒ（）函数将原始 ＲＧＢ图像
转换为灰度图［１５］，将色彩三通道变为单通道，以此减

少运算量；再对灰度图二值化达到突出前景的目的。

二值化是指通过设置阈值，把图像的每个像素值按照

阈值大小设定为０或２５５，使图像呈黑白效果，有效地
突出图像轮廓，可明显区分图像前景与背景，方便提取

图像中的信息，降低维度。

二值化处理中最重要的是阈值选取，需要根据阈

值的大小判断像素点的值，不同阈值的选取会呈现不

同的图像效果，合适的阈值选取会提高单侧区域检测

方法的检测准确性。阈值选取分为全局阈值与局部阈

值。全局阈值是指图像像素均按照一个阈值来划分：

大于该值的像素群和小于该值的像素群，该阈值选取

方法较单一，无法根据图像亮度等因素进行阈值设定，

对光照不均匀的图像容易出现错误的二值分割；局部

阈值是指按照图像中不同部分的不同亮度来计算每一

个区域的阈值［１６－１７］，该方法按照区域特点［１８］设定不

同阈值。为准确地突出每一部分的轮廓，避免光照不

均匀等误差，实验将使用局部自适应阈值法进行图像

预处理。

局部自适应阈值法［１９］是根据像素的邻域块的像

素值分布来确定该像素位置上的二值化阈值。通过调

用函数 ｃｖ２．ａｄａｐｔｉｖｅＴｈｒｅｓｈｏｌｄ（）对灰度图实现二值
化，针对每一个像素点设置相应的阈值，即对该像素点

周围的像素值加权平均，并减去一设定常数，从而得到

该像素点的阈值。该方法打破了全局阈值的束缚，减

少了相对误差。

１．２．２　单侧区域检测具体流程
单侧区域检测是基于医疗化验单二值图实现的，

按照判定范围分为左侧区域检测与右侧区域检测，即

从不同侧对化验单进行检验项区域检测。二者针对不

同倾斜方向的图像有着不同的效果。单侧区域检测具

体流程如图２所示。

图２　单侧区域检测具体流程
首先，对医疗化验单灰度图进行自适应阈值化生

成二值图，大于阈值的像素值设为２５５，反之则设为０。
再根据待测图像的特征输入判定范围，可选择左侧或

右侧进行区域检测，本节设判定长度为４０。从图像纵
轴起点开始判定，若该行像素点均为黑色，则将该行横

坐标计入直线集合中；若存在白色像素点，则跳到下一

行，以此循环。将范围内的像素点均遍历过后，即得到

初检测的直线集合。

上述所得到的直线集合是范围内未经筛选的全部

直线，为找出检验项区域的上下边界，需对该集合进行

筛选［２０］，筛选条件与基于霍夫检测方法相同，筛选后

即得到检验项区域上下边界，依据检测到的上下边界

进行区域切割。

单侧区域检测的特点是以单侧检测的坐标为基准

进行切割，对于倾斜角度较小的化验单具有良好的检

测效果，不同侧的区域检测方法适用于不同倾斜方向

的化验单。同时，该方法无需耗费过多时间进行参数

调试，即可实现大量化验单的检验项区域检测。

１．３　双侧区域检测
双侧区域检测是在单侧区域检测的基础上完成

的，具体流程相似。二者均预先对医疗化验单灰度图

进行二值化处理，生成像素值为０或２５５的二值图；再
利用判定直线算法产生初直线集合；最后基于筛选条

件生成检验项区域的上下边界，以此完成检验项区域

检测。但不同于单侧的左侧遍历或右侧遍历，双侧区
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域检测的特点是相继输入左侧与右侧的判定范围，分

别实现上述过程后返回两组输出值，对比两组输出值

生成检验项区域的上下边界，以此进行区域切割。

直线判定范围是决定区域检测效果的重要因素，

合适的判定范围可优化检验项区域的检测效果，双侧

区域检测需设定不同侧的直线判定范围。设医疗化验

单宽度为ｗ，宽度系数为１００。实验分别对比了横轴
起点为左侧 ｗ／２５，左侧 ｗ／６，右侧 ｗ／６的图像信息。
结果表明图像在不同的范围内呈现不同的信息。故选

定左侧ｗ／６与右侧ｗ／６作为双侧区域检测范围。
左侧与右侧分别输出检验项区域上下边界的目的

是防止左右倾斜相差过大，为均衡左右边界坐标，减少

杂质切割，即对左右两侧的输出值进行对比得到最终

的上下边界（ｍａｘ＿ｕｐ，ｍａｘ＿ｄｏｗｎ），并进行检验项区域
切割。

通过对比左右侧返回的坐标，判断该化验单是否

处于倾斜状态。若倾斜角度过大，可依据四点坐标进

行倾斜图像的矫正。

２　实验分析
上文介绍了三种不同的区域检测方法：基于霍夫

直线检测、单侧区域检测与双侧区域检测方法，下面将

针对三种方法的检测效果进行分析总结。实验数据为

某医院３０张真实医疗化验单：１６张手机拍摄＋１４张高
拍仪拍摄。针对以下问题展开具体分析：（１）针对不
同设备拍摄的化验单，三种区域检测方法效果是否相

同；（２）是否对所有类型的化验单图像均可准确检测，
如在不同倾斜角度下拍摄的化验单。

２．１　针对高拍仪拍摄的化验单
据高拍仪拍摄的１４张图像显示，由于高拍仪设备

具有自动裁剪与亮度均匀的特点，可精准裁剪化验单

的整体轮廓。故拍摄的图像均为水平放置，且无背景

噪声。

由此可见，医疗化验单经高拍仪拍摄后，均显示为

规整模式的图像，无区域检测难度。分别利用三种区

域检测方法对１４张高拍仪拍摄的化验单进行检测，发
现由于化验单的类型相同，任意一种方法均能准确地

检测出１４张图像的检验项区域，检测效果良好且相
同。因此，若对高拍仪拍摄的医疗化验单进行区域检

测，采用任意一种检测方法均可。

２．２　针对手机拍摄的化验单
针对１６张手机拍摄的医疗化验单进行区域检测

时发现，不同于高拍仪拍摄的化验单，由于手机拍摄缺

乏专业性，会出现化验单倾斜、背景噪声等问题，对区

域检测造成干扰。因此对每种方法所适合的检测场景

展开研究。

（１）由于霍夫直线检测有设置阈值的限制，利用
基于霍夫直线检测方法进行区域检测时，需设置最小

线 长 度 阈 值 （ｍｉｎＬｉｎｅＬｅｎｇｔｈ）与 最 大 线 差 值
（ｍａｘＬｉｎｅＧａｐ），因此研究不同阈值与化验单的关系是
区域检测的基础。为确定不同阈值对同一张医疗化验

单区域检测效果的影响，设置不同阈值进行对比实验。

选定任意一张手机拍摄的医疗化验单，在该化验单的

基础上设置不同的最小线长度阈值（ｍｉｎＬｉｎｅＬｅｎｇｔｈ），
并对检测效果进行对比。首先对化验单ａ选定两个不
同的最小线长度阈值，分别为１４７与１８０。可以看出，
对化验单ａ进行阈值调试时，阈值为１４７的检测效果
较好，可较准确的检测出检验项区域。

由此可得，对于同一张手机拍摄的医疗化验单，设

置不同的阈值检测效果有明显差异。因此，对医疗化

验单进行区域检测时，需针对不同化验单进行阈值的

调试，阈值可直接影响检测效果。将阈值设为最佳数

值时能准确地检测出医疗化验单的检验项区域，检测

效果较好。

为更清晰地分析基于霍夫直线检测的区域检测方

法适合的场景，需以同一阈值对不同的医疗化验单进

行区域检测。在化验单ａ中最小线长度阈值为１４７时
检测效果较佳，故利用该阈值对化验单 ｂ进行区域检
测。通过对比同一阈值下不同化验单的检测效果判断

该方法能否进行批量化验单的区域检测。实验结果如

图３所示，图３（ａ）为当 ｍｉｎＬｉｎｅＬｅｎｇｔｈ＝１４７时对化验
单ａ进行检测的效果，图３（ｂ）为当 ｍｉｎＬｉｎｅＬｅｎｇｔｈ＝
１４７时，对另一张手机拍摄的化验单 ｂ进行区域检测
的效果，可明显看出，效果不佳。

（ａ）当ｍｉｎＬｉｎｅＬｅｎｇｔｈ＝１４７时化验单ａ的检测效果
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（ｂ）当ｍｉｎＬｉｎｅＬｅｎｇｔｈ＝１４７时化验单ｂ的检测效果

图３　不同化验单的检测效果对比
　　如上文所述，基于霍夫直线检测的区域检测方法
应用在手机拍摄的化验单上有一定的局限性。当对某

张化验单进行不同阈值测试时，可根据检测效果得到

适合该化验单的最佳阈值；利用该阈值对其他化验单

进行检测时发现效果较差，是由于手机拍摄的图像类

型不尽相同，例如倾斜程度的不同会产生不同的干扰。

因此对于手机拍摄的单张化验单，需调到适合该化验

单的检测阈值进行检测。不同图像的检测阈值往往不

同，且调试到合适的阈值较花费时间，故无法应用此方

法对大批量化验单进行检验项区域检测。

（２）单侧区域检测方法没有霍夫阈值的限制，因
此无需对不同化验单进行阈值调试，检测花费时间较

少。该方法分为左侧区域检测与右侧区域检测，即按

照左侧或右侧检测的坐标进行检验项区域切割。二者

适用于不同倾斜方向的图像，对顺时针倾斜或逆时针

倾斜的化验单有不同的检测效果。若利用左侧检测方

法对顺时针倾斜的化验单进行区域检测，可较准确地

检测出检验项区域，减少背景杂质的出现。通过对比

不同方法对同一倾斜图像的检测效果，找到适合该类

型图像的检测方法。如图４（ａ）为对顺时针倾斜的化
验单进行左侧检测的效果，图４（ｂ）为对相同图像进行
右侧检测的效果。

经对比可知，左侧区域检测方法适用于顺时针倾

斜的化验单图像，依照左侧检测的坐标对该类型图像

进行切割可减少背景噪声，防止切割到其余杂质。同

理，针对逆时针倾斜的化验单图像，利用右侧区域检测

方法较为合适，以右侧检测到的边界线对逆时针倾斜

的图像进行区域切割，可得到较准确的检验项区域。

（ａ）对顺时针倾斜的化验单左侧检测的效果

（ｂ）对顺时针倾斜的化验单右侧检测的效果

图４　对顺时针倾斜的化验单进行不同侧检测的效果对比
　　综上所述，单侧区域检测方法适用于不同倾斜方
向的化验单。根据化验单的状态选择左侧检测或右侧

检测，可得到较优效果。即对不同倾斜方向的医疗化

验单进行区域检测，需选择适合该检测场景的区域检
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测方法。

（３）对手机拍摄的１６张医疗化验单进行区域检
测时发现，双侧区域检测的特点是会返回左右两侧检

测到的纵轴坐标值，该值为检验项区域的上下边界坐

标。当图像趋于倾斜时返回的坐标会有明显差异，左

右两侧坐标未处于同一水平线，可以此判断图像是否

处于倾斜状态。通过对比左右两侧坐标值，将倾斜图

像校正并切割检验项区域。

３　结束语
医疗领域的发展已成为社会热点，医疗化验单识

别在医疗领域中占据着重要的研究地位。检验项区域

检测是化验单识别必不可少的预处理，前者的检测效

果对识别的准确率有着重要的影响。因此找到区域检

测方法所适合的检测场景有着重要的研究意义。

该文提出了三种区域检测方法，分别描述每种方

法的原理与流程，为后续对比实验奠定基础。同时，以

某医院真实化验单为实验数据，利用不同设备对医疗

化验单进行拍摄，通过对比化验单的区域检测效果对

每种方法适合的拍摄情景进行说明。

不同的区域检测方法适合不同类型的化验单。根

据化验单特点找到适合的区域检测方法，可得到较好

的检测效果，为后续的识别做铺垫，效果显著。
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