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基于多特征提取的药品日期识别方法 
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摘  要：药品生产日期和有效期是衡量药品安全性和有效性的重要指标。可立袋液体药品生产日期及有效期均由

0～9 的印刷体数字表示，医院对药品日期的识别需要满足快速准确的要求，常规的模板匹配法、神经网络识别法

计算量大、训练复杂。提出了一种基于多特征提取的药品日期识别方法，通过欧拉数、横线特征、竖线特征 3 个

特征结合对不同数字字符进行精细化特征提取，具有计算量小、识别速度快等优点，相对于单一提取特征进行识

别的方法而言，能有效地将 10 个不同数字区别开来，尤其适用于易混淆的数字。可为病人提供安全用药保障的

同时改善医务人员工作的管理模式，并提高工作效率，进而提升医院药学服务水平。 
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Date recognition based on multi feature extraction 
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Abstract: Drug production date and expiration date are important indicators to measure the safety and effectiveness of 
drugs. The production date and validity period of liquid drugs in vertical bags are printed with numbers of 0～9. The 
recognition of the drug date of the hospital needs to meet the requirements of high speed and accuracy. The conventional 
template matching method and neural network recognition method have large amount of calculation and complex training. 
A drug date recognition method was proposed based on multi feature extraction. The combination of vertical line feature 
and three features for fine feature extraction of different digital characters has advantages of small amount of calculation 
and fast recognition speed. Compared with the recognition method of single extracted feature, it can effectively distin-
guish 10 different numbers, especially suitable for numbers of similar shape. It can provide patients with safe drug use 
guarantee, improve the management mode of the medical staff, improve the work efficiency, so as to improve the level of 
the pharmaceutical service of the hospital. 
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0  引言 

药品有效期是指该药品被批准的使用期限，表

示该药品在规定的贮存条件下能够保证质量的期

限[1]。药品有效期是衡量药品安全性和有效性的重

要指标，过期药品对正常的药品市场及人民群众的

身体健康和生命安全有严重影响。我国《药品管理

法》明确规定，药品必须标注有效期。医学上装配、

发放药品前必须根据其生产日期和有效期判断药

品是否有效[2]。 
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自动识别技术的应用为药品使用前的医嘱处

方开具、药师审方、医嘱接收、药师调配、核对

发药、打包配送以及临床执行给药等多个环节提

供必要的药品日期信息，利用信息化手段，整个

流程形成有效的、自动化闭环管理，能避免医院

信息系统在数据手工采集和识别以及存储过程引

入差错，有利于实现用药全过程的可追溯，为安

全用药提供保障的同时，改善医务人员工作的管

理模式并提高工作效率，进而提升医院药学服务

水平。 
随着近代计算机技术的飞速发展，车牌识别、

电子文档识别、商务票据管理、拍照翻译等应用场

景随处可见，利用光学字符识别（OCR, optical 
character recognition）技术[3-4]对图像进行自动文字

识别减少了人工工作量，大幅提高人们的工作效率

和生活品质。因此，OCR 技术成为了计算机视觉技

术中的重要发展方向之一。在过去的几十年中，研

究人员针对字符识别提出了多种多样的算法，常见

的算法有：特征提取分类法[5-6]、模板匹配法[7-8]、

神经网络识别[9]等。特征提取分类法具有简单、实

效的优点，但其关键在于特征的选取，这些参数的

选取又依赖人工经验，单一的特征提取分类法又无

法对易混淆的数字进行有效识别，如单一的竖线特

征会使 0、6、9 发生误判[5,10]。模板匹配法常采用

点匹配和距离匹配两种方法，其中点匹配需要依据

差异绝对值总和法计算失配度值，仅统计白色像素

点的重合数目，会造成 2 和 8 识别错误的可能；而

距离匹配识别需要计算待识别样本和标准样本的

距离变换矩阵进而计算出图像之间的距离，存在计

算过程复杂等问题[8,11]。神经网络识别法一般采用

传统的 BP 神经网络和深度神经网络进行识别，识

别精度高，但需要搭建网络模型不断调试得到最佳

网络结构，对运算性能要求较高[9,12]。 
药品标签中需要识别的是印刷体数字，印刷体

数字具有结构简单、字体固定的特征，且分类结果

较少，只有 0～9 这 10 个数字，但个别数字容易混

淆；且考虑药品识别大多应用于医院、药房和自动

售药机等地，要求同时具有时效性和准确性。因此，

本文提出了一种基于多特征提取的药品日期识别

方法，通过欧拉数、横线特征、竖线特征 3 个特征

结合，经 3 轮特征分选可以对可立袋液体药品日期

进行快速高效的识别，尤其适用于易混淆的多个数

字识别。 

1  字符样本处理 

字符识别时需要将样本进行预处理，再进行识

别检测。样本处理的要求包括：候选字符个数不宜

过多；字符的字体和大小应该尽量相同。因此，本

文将模板和样本中所有单个字符的大小利用归一

化操作调整至 25 px×50 px，分割出的单个待识别日

期字符如图 1 所示，经分割得到的单个字符图像中，

数字为黑色，背景为白色，在进行匹配之前还需要

进行一次图像反转。同时，可以发现，有些数字线

条粗细不同，且数字边缘凹凸不平，直接进行匹配

的话可能会有比较大的误差。对此，对字符图像进

行反转后进行数学形态学处理，以便得到粗细一致

的标准字符图像。 

 
图 1  分割出的单个待识别日期字符 

细化是形态学图像处理的一种，物体细化的过

程又被称为“骨骼化”。和人类拥有骨骼一样，图

像中的物体也有骨骼[13-14]。物体的细化能够去除多

余信息，且其结果能在一定程度上描述其几何形

状。物体的细化主要应用于同类物体粗细程度不同

导致识别困难的场景，对两个粗细不同的物体进行

细化后就会发现其“骨架”是类似的。 
本文需要细化的是二值图像中的白色（1）部

分，其背景为黑色（0），具体步骤如下。 
步骤1  对于图像中的任意一个大小为3 px×3 px

的区域，对其每个像素点作个标记，分别为 P1～P9，
规定邻域中心点为 P1，像素点标记如图 2 所示。 

 
图 2  像素点标记 

当像素点为白色（1）时，P=1，当像素点为黑

色（0）时，P=0。假如 P1=1，本文考虑其周围 8 个

邻域情况，如果同时满足下列 4 个条件，就将 P1
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删除（置为 0）。 
1) 2≤N(P1)≤6，其中，N(P1)=P2+P3+P4+P5+P6+ 

P7+P8+P9 
当 N(P1)为 0 时，P1 为孤立点；当 N(P1)为 1

时，P1 为端点；当 N(P1)为 7 或 8 时，P1 为内部点。

这 4 种情况下，都不能将 P1 删除。不能将 P1 删除

的 4 种情况如图 3 所示。 

 
图 3  不能将 P1 删除的 4 种情况 

2) 在 P2～P9 的顺序排列中，以 01 方式连接

的次数 1F =  
两种排列方式如图 4 所示，其中图 4(a)仅有

P5～P6 以 01 方式连接，故 F=1，图 4(b)中，P3～
P4、P5～P6、P8～P9 均以 01 方式连接，故 F=3。 

设置此条件是为了保证删除 P1 后图像线条的

连续性，如图 4(b)所示，此时 F=3，删除 P1 的话，

图像线条就被割断了。 

 
图 4  两种排列方式 

3) P2 P4 P6 0× × =  
只要满足 P4=0 或 P6=0，条件 3）就成立，表

明这次细化仅是把物体东南方向的边界点删除了。 
4) P4 P6 P8 0× × =  
同条件 3）。 
步骤 2  再次扫描上一步得到的图像并重复步

骤 1，区别仅是将条件 3)和条件 4)改为如下形式 

 P2 P4 P8 0× × =  (1) 

 P2 P6 P8 0× × =  (2) 

可以看出，此时只需要满足 P2=0 或 P8=0，上

述条件就成立，表明这次是将物体西北方向上的边

界点删除。 

完成了上述两个步骤可以实现一次细化操作，

但一次细化操作往往不能得到理想的结果，因此需

要不断地重复细化操作，才能得到最终的骨架图。

因此，本文对待识别样本执行多次细化操作，直到

不能细化为止。然后，以 4×4 的结构元素对图像进

行膨胀，线条粗细归一化如图 5 所示。可以发现，

细化—膨胀操作后的线条粗细程度更加接近。 

 
图 5  线条粗细归一化 

2  多特征提取字符分类 

2.1  多特征数字分类原理 
特征提取分类法[15-16]根据不同数字的不同形

状进行分类，该方法计算量小、识别速度快，其关

键在于提取到的特征如何能有效地区分不同数字。

但仅依靠单个特征难以完全区分 10 个数字，如字

符分割后，数字线条宽度过大会导致 6 和 9 可能同

时满足左竖线和右竖线的条件，导致误判为数字 0；
而在特征提取前采取的细化—膨胀操作又可能引

起图像中的横线或者竖线特征消失，因此，0、6、
9 这 3 个数字的识别不宜仅使用单特征进行识别。 

针对上述易混淆数字，考虑本方法应用于医药

领域的要求及特点，本文提出了一种结合多个特征

对可立袋药品进行快速有效识别的方法，提取数字

时采用 3 个特征相结合，分别是欧拉数[17-19]、横线特

征[20-22]、竖线特征[23-24]。由于数字 0、4、6、9 和数

字 8 相对于其余数字分别具有不同的空洞数，因此，

可以采用基于欧拉数的空洞特征将数字分为 3 类；进
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而依据不同字符具有的上、下横线特征将上述除数

字 8 的两类字符继续细分为 4 类；最后，由于不同

的 4 类字符具有不同的竖线特征和交点特征，可以

同时将不会混淆以及易混淆的数字全部正确识别。 
另外，由于分割到的数字图像轮廓经常会存在

小噪声点，因此需要先对该图像进行轮廓平滑处

理，该平滑通过图像先腐蚀后膨胀操作的形态学开

运算完成[25-26]。 
利用欧拉数、横线特征、竖线特征进行数字字

符特征提取的基本原理如下。 
1) 欧拉数 
可立袋液体药品印刷体数字字符通常为阿拉

伯数字，阿拉伯数字都是由曲线构成，因此，空洞

或者环就是数字最基本的拓扑特征[27-28]。 
一般常用欧拉函数描述空间完整性，即度量空

洞区域内的空洞数量，只用一个单一的数描述时，

这个数称为欧拉数。表达式为 

 ( 1)= − −欧拉数 空洞数 碎片数  （3） 

其中，空洞数是外部多边形自身包含的多边形空洞

数量，碎片数是碎片区域内多边形的数量。 
通过观察 0～9 印刷体数字字符，可以发现下

述特征。 
 孔洞数为 0 的数字有 1、2、3、5、7； 
 孔洞数为 1 的数字有 0、4、6、9； 
 孔洞数为 2 的是数字 8。 
进而可以计算得到各数字对应的欧拉数。 
 欧拉数是 1 的数字有 1、2、3、5、7； 
 欧拉数是 0 的数字有 0、4、6、9； 
 欧拉数是−1 的数字有 8。 
根据此特征可以将待识别样本分为 0、1 和−1

的 3 类，如果其欧拉数为−1，那么直接判断该数字

为 8。 
2) 横线特征 
横线和竖线是印刷体阿拉伯数字字符的组成

部分，不同数字具有不同的直线特征，因此，可以

选用横线和竖线特征对数字进行分类[29-31]。 
数字 1、2 具有下横线，数字 5、7 具有上横

线。用以下方法判断是否存在上横线或下横线：

一幅 25 px×50 px 的图像，对其每一行进行扫描，

记录每一行中连续出现的白色像素点的长度，若

长度大于图像宽度的 4/5，则认为出现了横线。如

果横线出现在上 5 行，则认为出现上横线，若横

线出现在下 5 行，则认为出现下横线，否则认为

无上下横线。 
3）竖线特征 
对图像的每一列进行扫描，记录每一列中连

续出现的白色像素点的长度，若长度超过图像高

度的 2/5，则认为出现竖线，根据其出现的位置（左

3 列、右 3 列、中间 3 列），将其分为左竖线、右

竖线和中竖线。观察发现，不同数字对应的竖线

特征如下。 
 数字 5、6 有左竖线； 
 数字 9 有右竖线； 
 数字 1 有中竖线； 
 数字 0 同时具有左竖线和右竖线； 
 数字 4 虽然有竖线，但其竖线并不是上述的

3 种类型。 
2.2 多特征数字分类方法 

本文提出的多特征数字识别方法流程如图 6
所示。 

1) 首先利用欧拉数进行初次分类：欧拉数是 1
为 A 类（1、2、3、5、7），欧拉数是 0 为 B 类（0、
4、6、9），欧拉数是-1 判断为数字 8。 

2) 对于 A 类，有上横线的为 C 类（5、7），有

下横线的为 D 类（1、2），无横线判断为数字 3。 
3) 对于 C 类，有中竖线的为 1，否则为 2。D 类

中左上部分有竖线的为 5，否则为 7。 
4) 对于 B 类，同时有左竖线和右竖线的认为

是数字 0，而仅有左竖线的数字认为是 6，仅有右

竖线的则认为是数字 9。剩下的为 4。 
实际上，分割后数字线条宽度有时候过大，

导致 6 和 9 可能既满足左竖线的条件，又满足右

竖线的条件，这时会被误判为数字 0。而在特征

提取前采取之前的细化—膨胀操作，可能会使图

像中的横线或者竖线特征消失。为了区分 0、6、
9，本文引入了两个特征：孔洞质心位置以及垂直

中线交点数。孔洞质心位置是计算不同数字空洞

内部质心所在的行列坐标位置，中线穿过数字示

意图如图 7 所示，数字 0 空洞的质心位置位于图

片的正中间，数字 9 和 6 空洞的质心位置则分别

位于图片的上半部分和下半部分。中线交点数，

即对图像的正中间一列从上至下扫描，计算该扫

描线经过白色像素区域的次数。可以看出图 7(a)
数字 0 的中线交点数为 2，图 7(b)和图 7(c)数字 9
和 6 的中线交点数均为 3。 
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图 7  中线穿过数字示意图 

综上所述，利用中线交点数和孔洞质心位置细

分 0、9、6 这 3 个数字字符的具体做法如下。 
 若中线交点数为 2，则该数字是 0； 
 若中线交点数大于 2 且其孔洞质心位于图像

的上半区域，则该数字为 9； 
 若中线交点数大于 2 但其孔洞质心位于图像

的下半区域，则该数字为 6。 

3  仿真实验 

本实验的图像采集设备为 300 万像素的工业相

机，型号为 MS-UD130，可通过 USB 线与计算机连

接实时获取拍摄到的图像，其技术参数如下。 
 像素：300 万像素彩色； 
 分辨率：2 048 dpi×1 536 dpi； 
 帧率：12 f/s； 
 镜头：6～12 mm 无畸变镜头； 
 光源：环形 LED、背光源。 
该相机在成本较低的同时能够采集到比较清

晰的图像，设备实物以及拍摄效果如图 8 所示。 

 
图 8  设备实物以及拍摄效果 

为了避免用户在使用该程序时直接接触烦琐

且不易阅读的代码。本文利用 MATLAB 2014 的图

形用户界面（GUI, graphics user interface）设计了一

个简易的人机交互界面，验证识别系统的效果，软

件测试结果如图 9 所示。 
为进一步验证本文在线识别运行结果的准确

性与时效性，本文采集 10 种不同药品图片，分别

与常规的模板点匹配法、BP 神经网络所得结果进

行对比，药品日期数字识别结果对比见表 1，可以

看出，本文设计的基于多种特征可以对易混淆的数

字进行快速高效的可立袋药品日期数字识别，能够

有效识别所有的数字字符，开发的检测软件系统实

用有效、界面友好、功能完善，时效性和检测速度

能满足一般医院和药房使用要求。 

 
图 6  多特征数字识别方法流程 
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表 1 药品日期数字识别结果对比 

方法 字符准确率 检测时间/s 

模板点匹配 89.57% 1.677 

BP 神经网络 82. 24% 2.835 

本文 98.23% 1.933 

 

4  结束语 

本文针对可立袋液体药品标签的生产日期和

有效期数字识别进行了具体研究，提出了一种结合

欧拉数、横线特征和竖线特征等多特征提取分类的

药品数字识别方法，并开发了相应的可交互软件识

别系统，通过工业相机实时在线采集可立袋液体药

品标签，实现了对不同数字字符进行精细化的特征

提取和识别，为各级医院以及卫生机构病人的静脉

用药提供了安全有效的自动化技术手段。 
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