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!摘要" !针对医学文本图像字符识别的后处理技术进行研究" 通过建立医学常用专业词库" 基于中文汉字

图像的 X:;特征和相关系数计算字符之间的文字相似度" 从而对识别后的文本进行拼写检查校正" 提高字

符识别准确率#
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!"引言

随着医疗改革和信息化的推进! 越来越多的医

疗信息系统已建立并为医疗健康产业服务! 这些信

息化系统在整合医疗机制+ 更好地为患者服务的同

时也提高医生的工作效率( 但是由于医疗资源的独

立性特点! 不同医疗信息系统之间还没有建立统一

的数据共享机制! 一些医疗科研信息系统没有或很

难与医院信息系统建立对接! 不同医疗信息系统之

间的信息传输成为难题! 同样的医学数据可能需要

在不同的信息系统上人工录入数次! 耗费人力( 字

符识别技术 $Z7=/D8@C5898D=69%6D:;1/=/:1! ZC%%

的进步使其在医疗信息系统上的应用成为可能( 医

学数据必须保证其数据的准确性和一致性! 由于目

前字符识别技术特别是在医学术语的识别上还不能

达到直接应用的水平! 需要人工复核来保证数据的

准确性! 因此从各方面完善医学文本图像字符识别

技术具有必要性和现实意义(

字符识别技术在国内外多个行业有一定的应

用! 如名片+ 身份证识别+ 银行卡识别等( 但在医

疗行业的应用较少
," &$-

! 且限于对特定检验检查单

的识别! 对于医学字符识别校正技术的研究更是不

多
,+ &'-

( 本文以字符识别技术应用于医疗信息系统

为出发点! 深入研究医学文本的特点! 结合字符识
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别技术! 建立一种医学专业字符识别校正方法! 可

以提高字符识别结果的准确性(

#"字符识别技术和结果错误分析

#$!"字符识别技术

#"$"$%概述!光学字符识别技术是利用光学技术

和计算机技术将印在或写在纸上的文字读取出来!

转换为文本( 其过程的输入是文本图像! 输出为计

算机可直接识别的文本数据( 文字识别是计算机视

觉研究领域的分支之一! 目前的研究已取得一定的

成果! 在相关生产领域应用(

#"$"#%识别形式!分为印刷体识别和手写体识

别! 目前较为成熟的应用为印刷体识别! 本文的医

学文本识别对象也是印刷体( 即便是印刷体的识别

也存在一定的困难! 如字符的字体+ 字号大小以及

在印刷过程中字体很可能出现断裂或墨水粘连! 使

识别异常困难! 或者扫描和拍照生成图像质量较差

问题等都会影响识别效果(

#"$"&%识别内容!按文本识别的语言分类! 识别

内容将是人类的所有语言 $汉语+ 英语+ 德语+ 法

语等%( 按识别的内容分类又有所不同! 如医学行

业识别的内容包括' 汉字+ 英文字母+ 阿拉伯数

字+ 希腊字母等类型( 根据识别内容的不同识别难

度也不相同( 在所有字符识别中难度最大的是中

文! 字符高达数千个! 结构非常复杂! 因此要将中

英文+ 其他字符等混合一起的字符准确识别出来具

有一定的挑战(

#"$"'%识别过程!包括图像预处理+ 数据降维和

特征选择+ 分类算法和结果后处理等过程( 在深度

学习未兴起之前一般的字符识别过程多采用支持向

量机 $ FG77:9=_6D=:9O8D5/16! F_O% 等传统机器

学习分类方法( 随着深度学习技术的进步循环神经

网络 $%6DG9961=S6G98@S6A:9M! %SS%! 长短期记

忆神经网络 $Q:1;F5:9=469A O6A:9H! QF4O% 等

技术为字符识别提供新的思路! 提高识别准确率(

目前谷歌开源字符识别项目 4600698D=

,(-

也开始转向

基于深度学习算法的研究和应用(

#$#"结果错误分析

字符识别的效果除与算法有关外! 与训练样本

也有很大的关系( 因此医学文本图像的字符识别需

要建立在大量医学常用词汇和符号的训练样本之上(

虽然经过大量的训练字符识别技术仍然存在一定错误

率! 不同的错误形式可以采用不同的技术来改进! 如

文本图像质量改进预处理和识别结果拼写检查后处理

等( 字符识别的错误类型分为识别缺失+ 多字+ 少

字+ 错字等问题! 其中出现较多的还是识别错字问

题( 本文提出的方法主要解决识别错字的问题! 通过

校正提高识别结果准确率! 属于字符识别后处理(

("医学文本图像字符识别校正技术

($!"识别过程

文本图像的字符识别在医学信息化推进中有重

要应用价值! 将医学信息文件从不同的数据介质通

过移动图像设备转换为文本图像! 或原本是文本图

像的数据直接转换为信息系统之间读取应用的文本

数据! 加快医学数据的信息传输效率( 医学文本图

像的识别过程包括数据源的整理+ 文本图像预处

理+ ZC%识别+ 识别结果后处理和医疗信息化应用

' 个环节! 见图 "( 其中识别结果后处理即应用本

文提出的医学文本图像识别校正技术基于医学词库

进行识别校正( 应用拼写检查校正技术后的医学文

本数据可以通过数据提取技术将医学图片数据电子

化! 或将对应的医学信息数据直接应用到医疗信息

化系统中! 为医疗信息化服务(

图!"医学文本图像字符识别过程
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($#"一般拼写校正技术及其局限性

拼写检查校正技术一般应用于办公软件和搜索

引擎中! 如微软 `:9>+ 谷歌浏览器和百度搜索引擎

拼写检查等( 拼写检查校正技术的研究对象多为西

方语言特别是英语! 而对于中文的拼写检查! 由于

其语法复杂! 实现更为困难( 目前拼写检查的主流

算法是根据词语的编辑距离来计算词与词之间的相

似度! 从而对错误词语选择最相似的正确词语来校

正( 但是这种方法对于 ZC%识别结果的文本纠错来

说并不合适( ZC%在识别过程中的词语错误是字体

形状造成的! 而拼写检查校正的错误词语往往是字

母或拼音的拼写错误或其他方式造成! 不完全是字

体形状的原因! 因此传统基于编辑距离的拼写检查

校正对于 ZC%识别结果的字符校正并不适用(

($("医学词库建立

字符识别结果的准确性不仅依赖于算法本身!

更重要的是词库的建立( 根据应用场景建立相应的

识别词库! 无论是对于字符字集的训练还是识别后

结果的校正都有重要作用( 医学词汇有明显的规范

性和专业性特点! 特别是门诊病历和医学检验检查

单在行业内有一些相关标准可以参考! 语言描述形

式相对固定( 建立准确的医学专用词库不仅可以作

为医学字符识别训练集来训练字符! 也可以用于医

学识别校正算法( 医学文本图像的数据资源以门诊

病历+ 检验检查单+ 药品库等为主! 根据医学字符

识别的专业性! 以上述几类数据类型为主! 通过参

考行业标准+ 医学词典+ 医学论文等资源建立一个

专业的用于医学文本图像字符识别的词库! 用于对

识别结果专业词汇的纠错! 同时也可以补充医学字

符识别训练集( 部分医学专业词语! 见图 $( 本文

中校正算法是根据词语的长度从长到短的顺序逐词

校正! 因此应注意词库中的词语包含问题( 如 )嗜

酸性粒细胞计数* 和 )白细胞计数* 都存在于医学

词库中! 当待校正文本中出现 )嗜酸性白细胞计

数* 时! 校正算法会优先按照词库中的 )嗜酸性粒

细胞计数* 进行校正( 因此在建立医学专业校正词

库时要特别注意包含词语的添加和删除( 另外本文

中的医学专用词语选择 + 个字符以上的词语! 因为

低于 + 个字符的医学词语不再具有特异性! 可能会

造成词语纠错的错误(

图#"部分医学专业词语

($)"基于方向梯度直方图特征的文字字符相似度

计算

!!在进行拼写检查校正时! 检索到的待纠错词语

可能会出现几个对应的正确词汇! 如识别结果为

)嗜皮性粒细胞计数*! 该词语在医学词库中有两个

可以校正的词语! 分别为 )嗜酸性粒细胞计数* 和

)嗜碱性粒细胞计数*( 因此需要结合具体错字和正

确词库中的待纠错字进行字符相似度的计算! 取最

相似的字对应的正确词语进行校正( 采用字符图像

方向梯度直方图 $X/0=:;98A :BZ9/61=6> Y98>/61=!

XZY% 特征的相关系数计算方法! 是一种在计算机

视觉和图像处理中用来进行物体检测的特征描述

符! 通过计算和统计图像局部区域的梯度方向直方

图来构成特征( 首先运用文本图像生成技术建立每

个字符的字符图像 $约 ' "+# 个字符%! 每个字符图

像大小为 (P l(P 像素( 部分识别字符图像集! 见

图 +( 之后运用图像分析学中的特征提取算法和相

似度计算方法计算各字符之间的相似度( 图像特征

图("部分识别字符图像集
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提取方法如 X:;特征码+ Q[̂ 特征和 X889特征等!

相似度计算方法有 P 种! 分别为 C:996@8=/:1 相关性+

C5/&FdG896卡 方+ J1=6906D=/:1 交 集 法+ [58==8K

D589HH8距离法( 本文选择基于 X:;特征和 C:996@8K

=/:1 相关性来计算字符图像之间的相似度(

首先将图像分成小的连通区域! 然后采集细胞

单元中各像素点的梯度的或边缘的方向直方图( 最

后将这些直方图组合就可以构成特征描述算子( 由

于 X:;是在图像的局部方格单元上操作! 所以对图

像几何和光学形变都能保持很好的不变性( C:996@8K

=/:1 相关系数则是通过以下公式计算 X

"

和 X

$

之间

的相似度! 计算公式如下
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其中 -是直方图中 I/1 的数目( 其结果范围为

, &"! "-( 不考虑负相关的情况! 则值越大表示两

个字符的相似度越大( 基于 Z761D?&7H=5:1 软件包

开发识别字符图像的 X:;特征! 将特征值存为文件

形式( 由于字符数量大! 所有字符之间的相似度计算

结果可以采用实时计算的方式! 只需在校正时对待校

正的错误字符和备选校正的正确字符之间计算相似度

即可! 可以大大降低计算时间和空间复杂度(

($*"医学字符识别拼写检查校正算法

字符识别的技术限制和图像质量造成识别结果

总会存在一定的错误率! 但可以通过词语校正实现

字符识别的后处理降低错误率( 拼写检查校正是对

识别算法识别后的文本结果进行错词校正! 通过对

比医学专业词库+ 计算错字与正确字之间的相似度

选择最终正确的词汇进行纠正( 该算法的流程! 见

图 P( 具体实现过程为' $"% 建立医学专业术语词

库( 包括门诊病历+ 检验检查单和药品常用词! 为

避免校正错误! 一般词语为 + 个字符以上( $$% 基

于医学专业术语词库建立正则表达词语库( 本文以

单字符模糊匹配为准则! 如 )骨质疏松* 的对应正

则表达模糊匹配词语为 )N质疏松*+ )骨N疏松*+

)骨质N松*+ )骨质疏N*( $+% 输入字符识别后的

待校正文本( 遍历正则表达匹配词集! 匹配出待校

正的错误词语( $P% 提取相似度校正( 将错误词语

的错字与对应待选择的正确医学专业术语词语的字

计算相似度! 取相似度最高的字进行替换校正(

图)"医学字符识别拼写检查校正流程

)"实验验证

基于开源 ZC%技术和拼写检查校正技术建立医

学专业 ZC%系统! 分别选择门诊病历和检查单文本

图像进行识别! 门诊病历字符识别结果校正前后对

比! 见图 '( 通过对比发现运用拼写检查校正方法

可以较好地将识别的错字按照医学词库的词语校

正! 从而提高准确率( 医学检验检查单识别效果校

正前后对比! 见图 (( 该检验单由于图片存在倾斜+

模糊等情况! 质量较差! 识别效果不好! 但是应用

该方法仍然能够将医学专用词汇校正准确! 提高识

别效果( 正确的医学专业词汇识别为下一步从文本

中自动识别出对应的数值填写到医疗信息系统对应

的表单中提供支持! 实现从医学文本图像到医疗信

息系统医学数据的自动识别上传(

图*"门诊病历字符识别结果校正前后对比
0,'0
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图,"医学检验单字符识别结果校正前后对比

*"结语

应用字符识别校正算法! 建立专业的医学词

库! 实现对医学文本图像的字符识别校正! 提高医

学字符识别准确率( 该方法可以直接应用于有文本数

据录入需求的医疗信息系统! 用于辅助用户自动+ 高

效+ 准确地将医学数据输入到信息系统中! 降低人力

成本( 将医学文本图像识别技术与校正方法结合! 开

发相应的医学数据拍照自动录入模块嵌入到医疗信息

系统中! 可以有效地提高医学检验数据的录入效率和

准确率! 具有一定的实际应用价值(
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结构! 解决相同疾病监测在不同部门+ 单位之间

)信息孤岛* 的问题! 使新建系统不仅限于满足本

单位+ 部门的需要
,(-

( 本研究中的概念模型是基础

也是关键! 最终目标是增强数据利用! 促进数据共

享( 使用该概念模型! 必然在数据库设计中重复使

用相应构成! 这种重复使用会为独立开发的各个软

件系统在数据上展现一致性( 数据的一致性是非常重

要的特征! 其提高将使疾病监测应用在不同信息系统

之间共享数据更加便捷! 使复杂数据映射和转换过程

变得简单( 数据的一致性还将允许数据跨越多重系统

进行比较和连接! 同时有利于分析+ 发现趋势! 促进

公共卫生大数据平台的建立( 提供可重复使用的数据

分析及数据库设计! 最终开发出通用平台! 将大幅减

少开发时间和费用( 本研究模型还不够完善! 能否代

表登革热疾病防控的所有业务细节尚有待验证! 检验

模型最好的方法是通过将模型不断应用在系统建设中

来发现不足! 后续将通过逻辑+ 物理建模来分析数据

模型的优劣! 进一步完善模型(
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