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技术领域
本发明涉及点阵喷码字符的智能识别技术，具体是一种基于概率神经网络的喷码字符识别方法。
背景技术
食品、药品的生产日期、生产批次及产地信息一般都是使用喷码字符打印在外包装袋上，消费者和生产者都可以通过这些喷码字符来了解产品的相关信息。目前，传统的喷码字符检测是靠人眼完成，这种方法效率低，成本高。因此，研究自动识别喷码字符的方法对于满足食品、药品的安全具有重要应用价值。
然而，点阵喷码字符不同于一般连续字符，如车牌字符、发票单号等。点阵字符是由离散小点组成的，其周围还有其他连续字符、图形及符号等。因此，传统的形态学和连通域定位方法不适用于喷码字符的定位。此外，点阵喷码字符在垂直方向上是有空隙的，这给字符分割带来一定的困难，而字符分割的准确率直接影响最终字符识别的准确率。
目前，喷码字符识别的方法有：基于模板匹配的方法、基于支持向量机（SVM）的方法等。基于模板匹配的识别方法算法简单，较易实现，但对噪声比较敏感，可靠性不高；支持向量机的方法适用于小样本情况，有着很好的泛化性能，但无法直接支持多分类。
概率神经网络（Probabilistic Neural Network，简称PNN）是一种基于贝叶斯决策理论和Parzen窗的概率密度函数估计的前馈型神经网络，适用于模式分类问题。该网络结构简单，训练时间短，该网络中的激活函数为径向基函数，选取输入特征空间的子集作为中心计算出局部决策函数，然后将所有的局部决策函数求和计算出全局决策函数，因此，不存在局部最优值问题。
发明内容
为了为了解决现有技术对喷码字符定位准确度不高，分割不精确的问题，本发明提供了一种基于概率神经网络的喷码字符识别方法。
实现本发明目的的技术方案是：
一种基于概率神经网络的喷码字符识别方法，所述方法包括：
图像预处理：将输入RGB喷码字符图像进行图像预处理，即将采集到的RGB喷码字符图像转换为灰度图像并进行高斯滤波去噪，保证图像的整体灰度分布特征不变；
字符定位：采用改进的FAST角点检测方法定位1）中所述灰度图像中喷码字符区域，包括：
步骤一：利用传统FAST角点检测方法检测灰度图像中的FAST角点；
步骤二：保留步骤一中所述FAST角点强度值大的FAST角点；
步骤三：将步骤二中所述FAST角点具有空间分布集中的特点，计算角点在 X 轴和 Y 轴出现的频率，频率低的角点视为干扰角点并删除，保存喷码字符区域的位置坐标；
字符二值化：将步骤1）中去噪后的灰度图像采用底帽变换法，消除图像受采集环境影响而存在的非均匀光照或阴影区域，并采用自适应阈值的二值化方法即最大类间方差法Otsu得到二值化图像，然后，根据2）中所述保存的喷码字符区域位置坐标，将图像中除喷码字符区域位置以外的位置都视为背景，即取0值，在二值图像中只保留含喷码字符的图像；在二值图像中只保留一个包含两行喷码字符的图像；
字符分割：字符分割：将喷码字符形成两个较大的连通域，首先对二值图像进行Cany边缘检测，然后，采用霍夫Hough变换法计算喷码字符的倾斜角度，最后，采用双线性差值算法将倾斜喷码字符矫正到水平方向；先采用水平投影法将二值喷码字符进行行分割，得到两行喷码字符；然后，将两行喷码字符分别使用3×1垂直结构元素进行膨胀，得到膨胀后的字符图像后；最后，采用垂直投影法将单行二值喷码字符进行列分割，得到单个喷码字符图像，并归一化为42×24大小字符图像，按类存储并建立字符库；
特征融合：若将得到的单个喷码字符图像采用逐像素特征提取算法，则图像所提取的信息量大，耗时，且不能表现图像与图像之间的本质差别，识别正确率低，所以，需要对图像进行特征提取，采用提取喷码字符的方向梯度直方图HOG（Histogram of Oriented Gradient，简称HOG）特征和喷码字符的网格特征，将这两种特征进行融合，特征融合技术采用的是特征拼接；
训练：将喷码字符库中的字符分为训练集和测试集，在训练集上训练PNN，得到分类模型，在测试集上进行测试，以评估所建模型优劣并根据贝叶斯最小风险准则得到最优解。PNN需要设置的参数只有其平滑参数，在测试集上进行测试效果评估，若准确率达到预设要求，则停止网络模型的参数调整，保存PNN分类模型；
字符识别：为验证PNN训练的模型对于喷码字符识别的有效性和鲁棒性，采用光照不均、出现倾斜、受噪声污染情况下的图像为实验数据，进行喷码字符的识别。
这种方法采用PNN训练的模型对喷码字符进行识别，具有准确度高、训练容易、收敛速度快的优点，在工业喷码字符识别领域具有较好的应用价值。
