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摘要：随着档案图像信息系统越来越多地在 A’:8,’8: 和 A’:,&’8: 上得到应用，对档案图像的处理变得越来越迫切，因

此，分析和总结数字档案图像的特点就变得十分重要。本文以自然图像为对比项，以分析、总结和编程为手段，得到

档案图像的固有特点、直方图特点和统计量特点。结果表明，档案图像具有较高的空间分辨率要求和较低的颜色分

辨率要求，具有符号级冗余和版面高度结构化等特点；而且档案图像的直方图特点和统计量特点与自然图像存在明

显差异。这些特点导致档案图像的增强和压缩应该有别于自然图像。由于图像特点众多，尚需进一步研究。
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! ! 档案是指过去和现在的国家机构、社会组织以

及个人从事政治、军事、经济、科学、技术、文化、宗教

等活动直接形成的对国家和社会有保存价值的各种

文字图表、声像等不同形式的历史记录［$］。而档案

图像是指纸质档案经数码化过程获得的电子档案，

或实态档案经数字化虚拟而得到的虚态档案［"FB］。

狭义的档案图像是指包含表征语言符号的元素的图

像，档案图像的特点是其版面结构化程度非常明显，

并且符号间具有十分明显的冗余度。然而，事实上，

由于现代印刷技术的不断发展，今天的档案图像不

仅包含文字，也包含图片、图形等。广义的档案图像

是对狭义档案图像的扩展，它指包含了文字、图形、

图片等区域并具有一定版面规范的图像。

由于诸多的原因，分析档案图像的特点，应用数

字图像处理技术对档案图像进行处理是必要的。一

方面，档案图像的获得经历了数字化或数码化过

程［G］，数字图像在成像过程和传输过程中必然引入

噪声，如传感器或电子元件内部由于载荷粒子的随

机运动所产生的内部噪声、电器内部一些部件的机

械震动所导致的电流变化或电磁场变化产生的噪

声、以及传输通道的干扰及量化噪声与解码误差噪

声等，因此，数码化后的档案图像有必要进行图像增

强，而且噪声抑制方法也有别于其它图像［K］。另一

方面，档案图像在形成过程中可能产生图像倾斜，需

要进行图像纠偏处理；档案图像在形成过程中，可能

产生比较大的存储空间，不利于图像存储和传输，需

要进行图像压缩处理。而且，对档案图像的深度检

索与利用，涉及基于内容的图像挖掘技术，需要分析

图像的版面，识别图像的内容，也必须分析档案图像

的特点。

$ 档案图像的固有特点

首先，数字档案图像与自然图像有很大差别。

通常，数字档案图像包括文字区、图形区、图像区以

及背景。很明显，文字需要较高的空间分辨率以供

辨认，而对颜色的分辨率则要求不高。另一方面，自

然图像则需要较高的颜色分辨率，而允许较低的空

间分辨率。如图 $ 所示，图 $（ &）和图 $（ =）分别为

原始档案子图像和原始自然图像，图 $（L）的空间分

辨率为图 $（&）的 $ E G，图 $（M）的颜色分辨率（ 灰度

级）为图 $（=）的 $ E N，可以看出，档案图像越来越模

糊，自然图像的灰度级越来越不丰富。反之，如果对

图 $（&）适当降低颜色分辨率，而对图 $（ =）适当降

低空间分辨率，对原始图像的视觉效果影响不大。

其次，对于文本档案图像，它存在很多固有特

点：$）在文本档案图像中，符号会多次重复出现，因

此，文本档案图像在符号级存在大量冗余信息，其图

像压缩处理适合采用基于模式匹配的压缩方法，而

非像素级和亚像素级的压缩方法；"）文本档案图像

在层次方面高度结构化。这意味着，同一行的符号
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占用的空间位置大致相等，行与行之间的距离或者

段落与段落之间的距离基本固定；!）档案图像最直

观、最典型的特征是图像中存在大量的空白区域，即

非文字区域，不仅文档四周存在大量的空白，行与行

之间、字与字之间、甚至笔画与笔画之间均存在着大

量的空白。基于此，假设图像为黑底白字，! 为全局

图像平均灰度，" 为局部图像平均灰度，则当 " " !
时，局部区域为前景的可能性大；而当 " # ! 时，局

部区域为背景的可能性大；$）除此之外，文本档案

图像的笔画之间存在着极大的几何形态相关性和局

部稳定性；图像的明暗对比明显，层次分明，即亮度

变化不平滑；图像的像素具有成块不变性和块间跳

变明显的特点；图像的低频带（ 文字或空白）需要保

真，消除噪声干扰；图像的高频带（ 文字轮廓边缘和

尖峰噪声点）需要提升边缘，降低噪声；对档案图像

的处理，客观上要求对图像实施低通滤波和高通滤

波，既要去掉高频噪声，又要提升文字边缘，改善文

字视觉效果；而且由于打印和扫描等诸多原因，图像

一般均存在严重的噪声干扰，如背影、文字边缘变暗

和细小斑点等。

图 %& 档案图像和自然图像在分辨率方面的区别

’ 档案图像的直方图特点

图像直方图概括了图像中各灰度级的含量，一

幅图像的明暗分配状态，可以通过直方图反映出来，

它是图像增强的常用技术之一［(］。一幅均匀量化的

自然图像其灰度直方图通常在低值灰度区间上频率

较大，使得较暗区域的细节不清楚；而一幅均匀量化

的档案图像其灰度直方图通常在高值灰度区间上频

率较大，使得较亮区域的细节容易被忽视。下面通

过图 ’ 的两幅原始输入图像来分析档案图像的直方

图特点。

图 ’（)）和图 ’（*）分别为自然图像和档案图像

对应的直方图，可以看出：%）自然图像的直方图分

布图 ’（)）比档案图像的直方图分布图 ’（*）更加平

坦，在灰度级 +, - ’’, 之间均有较多的像素，灰度级

范围较大。而档案图像只在灰度级为 ’’, - ’$, 之

间有较多的像素，灰度级范围非常窄小。这说明：表

示自然图像像素所用灰度级较多，具有较多的灰度

变化，即纹理；而表示档案图像像素所用灰度级较

少，没有多少灰度变化，即没有纹理。’）档案图像

直方图 ’（*）只在 ’’, - ’$, 灰度级范围内据有较多

的分布，可以理解为档案图像的白色背景，而相对于

背景的前景，其灰度分布微不足道，这符合档案图像

中存在大量空白区域的固有特点。

图 ’& 原始自然图像和档案图像

直方图均衡化（./0123456 7895:/;51/2<，.=）通过

增加像素灰度值的动态范围来达到增强图像整体对

比度的效果，是常见的图像增强方法之一［>］。图 !
为图 ’ 所示原始图像经 .= 处理后的结果。可以看

出：%）将图 !（5）、（?）和图 ’（5）、（?）进行比较，图 !
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（!）和图 "（#）具有更高的对比度，而且图 "（!）和图

"（#）出现了“过暗或过亮”的现象，即无论是自然图

像还是档案图像，其 $% 增强后的图像都显得很粗

犷。&）相对于原始输入图像直方图图 &（’）和图 &
（(），$% 处理以后的图像直方图图 "（’）和图 "（(）

更为平坦，且接近于均匀分布，即处理后的图像具有

更大的动态范围。!比较图 "（#）和图 &（#），不难

发现：$% 处理后的档案图像噪声明显地被放大，从

主观视觉的角度来看，达到了不可接受的程度。

图 ") 直方图均衡化处理

自适应直方图均衡化（*(!+,-./ $%，*$%）是通

过滑动窗口技术对 $% 的改进，旨在克服 $% 方法

的缺点［0］。图 1 为图 & 所示原始图像经 *$% 处理

后的结果。可以看出：2）比较图 "（ !）、（ #）和图 1
（!）、（#），可以发现图 1（!）、（#）的视觉效果要好于

图 "（!）、（#），即 *$% 增强后的图像没有 $% 方法

所产生的“过暗或过亮”现象。&）比较图 1（(）和图

1（’），可以发现档案图像的直方图仍呈单峰状，完

全有别于自然图像对应的直方图。"）比较图 1（’）

和图 &（’），可以发现，*$% 使得原始图像的直方图

变得更加平滑和平坦；而比较图 1（(）和图 &（(），可

以发现，*$% 对档案图像的直方图整体形状改变不

大。因此，*$% 对档案图像和自然图像所起的图像

增强作用，其效果有明显区别。1）比较图 1（#）和图

"（#），可以发现，图 1（#）的噪声明显小于图 "（#），

即 *$% 方法在抑制噪声方面比 $% 方法要好。

图 1) 自适应直方图均衡化处理

" 档案图像的统计量分析

数字图像中的原点距和中心矩是图像处理中被

广泛使用的数字特征。其阶中心矩定义为

!! " 2
#"

#

$ " 2
（%$ & #%）!，! " &，"，1，⋯

在静态图像中，一阶中心矩就是图像变量的数

学期望，即亮度均值，它大致描述了灰度概率分布的

中心；二阶中心矩就是图像变量的方差，它为概率分

布的离散程度提供了一种度量；三阶中心矩描述了

概率分布的非对称性，即灰度分布峰值相对于均值

的偏离程度；四阶中心矩描述了分布曲线的尖削或

平坦程 度［3］。其 中 三 阶 中 心 矩 可 用 偏 态 系 数（’，

45/67/44）进行描述

’ " (（) & (（)））"

"" "
!"

""

其中 " 为图像的标准差。四阶中心矩可用峰度系数

（*，589,:4-4）进行描述

* " (（) & (（)））1

"1 "
!1

"1

表 2) 档案图像和自然图像的统计量

统计量 档案图像 + 自然图像 ,

均值 ! &&;- 1&< 2 2;&- ;"= >

方差 "& &&- =&& 2 <;- 121 2

偏态系数 ’ & 1"&- ""> 3 22;- <1< =

峰度系数 * 2- =2& =% ? ==1 ;@ 3>" &% ? =="
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! ! 通过对图" 所示的档案图像和自然图像进行计

算，得到它们的统计量如表 # 所示。从表中可以看

出：#）!! 明显大于 !"，说明档案图像的亮度明显大

于自然图像，这从图 " 的视觉主观效果可以得到验

证。"）""
! 明显小于 ""

"，说明档案图像的概率分布离

散程度小于自然图像，这符合图 "（$）、（%）所示的

直方图分布特点。&）档案图像的偏态系数 #! 为负

值，自然图像的偏态系数 #" 为正值，说明档案图像

为右 偏 态，自 然 图 像 为 左 偏 态，且 由 于 #! $
#" ，说明档案图像的右偏程度比自然图像的左偏

程度严重。’）%! 明显大于 %"，说明档案图像的灰度

分布相对于自然图像比较陡峭，这也可从图 "（$）、

（%）得到验证。

’ 结语

根据以上实验与分析，可以得到如下结论：档案

图像具有高度结构化的版面，而自然图像具有丰富

的纹理，它们在满足主观视觉方面对空间分辨率和

颜色分辨率的要求各不相同；档案图像和自然图像

的直方图特性也迥然不同，档案图像直方图的单峰

状特性明显，而自然图像的直方图分布相对平坦；档

案图像和自然图像的统计特性也有差异，统计特性

的值也从另外的角度印证了它们的灰度分布特性。

数字图像的处理涉及增强、恢复、压缩等诸多方

面，与之相适应的图像特点也名目繁多，既有空域的

也有频域的，既有图像的全局特征也有图像的局部

特征。本文仅从档案图像的结构化特征和直方图特

征进行了详细的讨论，并与自然图像进行对比分析

和实验，两者之间更多的区别与联系有望进一步研

究和总结。
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