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! 引言
345/36 478996 5:;<=>?2是人机交互的通道 @ $A# 在生

产中为避免 345 菜单出现文字错误 $利用人工根据标准
表格进行 345 菜单的文字检测工作 $ 然而人工检测存
在成本高 %误检率高等问题 &故实现检测的自动化显得
至关重要 ’
自动化检测主要包括两大部分 ! !$2正确识别 345 上

的文字并输出 "!"2将识别结果与对照表对比确定最终检
测结果#根据 345 的实际使用需求 &对照表存在行数多 %

单行文字少以及多次重复的特点 # 本文结合 BC79= 表的
编码方式 &分析研究了 (D @"A !(E?98 FDEE892%GH @,A /GIE F
HE8>;:7J2算法 &提出了一种应用于 345 自动化检测系统
的面向 BC79= 表的匹配定位算法 #

" #$% 语言自动化检测系统
345 语言检测系统是一个容错率极低的系统 &实际

运行过程中主要通过两方面来达到要求 &一是系统通过
多次检测的方法来降低识别正确率不足带来的影响 "二
是通过设计优化的对照表匹配定位算法来提高定位的

面向 !"#语言检测对照表的匹配定位算法!

滕 斌 $!"!林珊玲 "!,!林志贤 $!"!郭太良 $!"
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摘 要 ! 345 语言自动化检测系统需要将识别输出与标准对照表进行比对来确定最终结果 !关键就在于能否实现
精确匹配定位 " 因此 !对经典的单模式匹配 (D 算法和多模式匹配 GH 算法分析研究 !结合 BC79= 表的编码方式和特
点 !提出了一种针对BC79= 表的精准匹配定位算法 " 该算法利用 BC79= 表成行成列的使用特点 !将表格单列内容以三
行并一组方式组合 !根据三行总字数 ! 和中间行字数 " 进行分类 !利用单模式匹配方法进行匹配定位 "分析验证表
明 !该算法相对于 (D 算法 #GH 算法匹配次数更少 !定位精确度更高 "
关键词 ! 匹配定位 $单模式匹配 $多模式匹配 $(D 算法 $GH 算法
中图分类号 ! LM,.$ 文献标识码 ! G %#&!$)K$%$+NOP K :;;6 K)"+1FN..1K")).,"

中文引用格式 ! 滕斌 &林珊玲 &林志贤 &等 K 面 向 345 语 言 检 测 对 照 表 的 匹 配 定 位 算 法 @ 0 A K电 子 技 术 应 用 & ")"$ & *N
/ . - ! +$ F +* & +1 K
英文引用格式 ! L96Q (:6 &R:6 4I>6=:6Q &R:6 SI:C:>6 & 9T >= K D>T7I:6Q >6U =E7>T:6Q >=QE8:TIV WE8 345 =>6QX>Q9 7I97J T>Y=9 @ 0 A K
G<<=:7>T:E6 EW B=97T8E6:7 L97I6:ZX9&")"$&*N/.-!+$ [ +* & +1 K

D>T7I:6Q >6U =E7>T:6Q >=QE8:TIV WE8 345 =>6QX>Q9 7I97J T>Y=9

L96Q (:6$ &"&R:6 4I>6=:6Q"&,&R:6 SI:C:>6$ &"&\XE L>:=:>6Q$ &"

/$KHE==9Q9 EW MI?;:7; >6U ]6WE8V>T:E6 B6Q:6998:6Q&’X^IEX _6:‘98;:T?&’X^IEX ,+)$$% &HI:6>"
"K’XP:>6 47:9679 a L97I6E=EQ? ]66E‘>T:E6 R>YE8>TE8? WE8 3<TE9=97T8E6:7 ]6WE8V>T:E6 EW HI:6>&’X^IEX ,+)$$% &HI:6>"

,K47IEE= EW GU‘>679U D>6XW>7TX8:6Q&’X^IEX _6:‘98;:T?&bX>6^IEX ,%""))&HI:6> -

’()*+,-*! LI9 345 =>6QX>Q9 >XTEV>T:7 U9T97T:E6 ;?;T9V 699U; TE 7EV<>89 TI9 :U96T:W:7>T:E6 EXT<XT c:TI TI9 ;T>6U>8U 7EV<>8:;E6
T>Y=9 TE U9T98V:69 TI9 W:6>= 89;X=T K LI9 J9? :; cI9TI98 :T 7>6 >7I:9‘9 V>T7I:6Q >6U <897:;9 <E;:T:E6:6Q KLI989WE89 d Y>;9U E6 TI9
>6>=?;:; >6U 89;9>87I EW TI9 7=>;;:7 ;:6Q=9F<>TT986 V>T7I:6Q (D >=QE8:TIV >6U VX=T:F<>TT986 V>T7I:6Q GH >=QE8:TIVe 7EVY:69U c:TI
TI9 967EU:6Q V9TIEU >6U 7I>8>7T98:;T:7; EW TI9 BC79= T>Y=9 e >6 BC79= FE8:96T9U V>T7I:6Q <897:;:E6 <E;:T:E6:6Q >=QE8:TIV :; <8E<E;9UK
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准确性 !进一步降低检测系统的误检 "漏检情况 #!"# 语
言自动化检测系统识别部分主要通过摄像头采集 !"#
图像信息 !对采集的图像结果进行二值 "降噪等必要的
预处理 !然后利用分割算法将图像中有效的文字部分进
行分割 !最后对分割好的文字经行识别操作并输出识别
结果 $ %&$
结合多种品牌显示器和多层级的设置界面不难发

现 !!"# 菜单具有单项文字少 %层级多 "项目总数多以及
同一单项名在不同界面多次出现等特点 $ 常见显示器
!"# 图像如图 ’ 所示 $ 图 ( 是图 ’ 的实测识别结果 !结
果按行排列展开 $用于确定最终检测结果的对照表同样
也是按行展开 !每行单元格对应 !"# 中的单项菜单的
内容 $ 图 ) 即图 ’ 所示的 !"# 界面的对照表信息 !其中
*% 项的亮度为 +% 项亮度设置展开后的二级菜单的第一
个菜单项 !此处 , 行表格就出现了 - 项重复内容 !因此
如何在重复率高的对照表中找到识别内容的准确位置

就显得尤为重要 $

/ 经典的模式匹配算法
0"1 模式匹配
模式匹配 $ .&是数据结构中字符串的一种基本运算 $

例如 & 给定某字符串 ! 长度为 "! 则存在 !/!0!’!1!)’
!"2’!有一子串 # 长度为 $!则存在 #/#0#’#1#)’#$2’$ 在
给定字符串 ! 中匹配字串 #!若存在 !%!%3-!%3(!%3)’!%3$/
#0#-#(#)’#$2- 则模式匹配成功 !反之失败 $
模式匹配按同时匹配子串的个数 !可以分为单模式

匹配和多模式匹配 !其中常见的 456 $ + & 7 489:; 25<==>? 2
6=@:: A%B5 是单模式匹配算法 !CD%E5$*& 7E925@8FG=H是
多模式匹配算法 !以下主要介绍 B5%CD 算法 $

0"0 23 算法
B5 算法是一种非常高效的字符串搜索算法 $ I&!其核

心是两大规则 !即坏字符规则和好后缀规则 !通过这两
大规则来决定匹配过程中向右跳跃的距离 $ ,2-0&$

B5 算法的基本流程如下&给定一个字符串长度为 "!
子串 # 长度为 $!首先将字符串 ! 和子串 # 左对齐 !然
后从右向左进行比较 !如图 % 所示 $

利用坏字符规则和好后缀规则来计算字串向右移

动的距离 $ --&!如图 . 所示 !从右往左看 !已匹配的 J@F 字
符为好后缀 !未配的 G 字符为坏字符 $

坏字符规则存在两种情况 & 7-H如果字符 & 在模式 #
中未出现 !那么从 & 开始的 $ 个文本显然不可能与 #
匹配成功 !直接全部跳过该区域即可 ( 7(H如果 & 在模式
# 中出现 !则以该字符进行对齐 # 图 % 所示的匹配过程
中 J 字符为坏字符 !且在子串 # 中出现 !故符合坏字符
规则的第二种情况 !其移位效果如图 + 所示 #

好后缀规则也存在两种情况 & 7- H如果在 # 中位置 ’
处已匹配部分 #!在 # 中的某位置 ’!也出现 !且位置 ’!的
前一个字符与位置 ’ 的前一个字符不相同 !则将 # 右移
使 ’!对应 ’ 方才所在的位置 ( 7(H如果在 # 中任何位置已
匹配部分 # !都没有再出现 !则找到与 # !的后缀 # "相同
的 # 的最长前缀 &!向右移动 # 使 & 对应方才 #"后缀所
在的位置 # 图 . 所示的匹配过程中 J@F 字符为好后缀即
# ! !且在字串 # 再没有出现 !@F 字符为 # !的后缀 # "相
同的 # 的最长前缀 &!所以符合好后缀规则的第二种情
况 !向右移动 # 使 @F 对于方才 # "后缀 @F 所在位置 !其
移位效果如图 * 所示 #
0+4 (5 算法

CD 自动机 $ -(&即 CD 算法 #它与普通单模式字符串匹
配的不同点在于同时与所有子串进行匹配 $ -)&!其核心是
状态转移函数和失效函数 #

图 - !"# 图像

图 ( 识别结果 图 ) 标准对照表

图 % B5 算法匹配方法

图 . 坏字符和好后缀

图 + 坏字符规则移位
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图 ! 是一个使用多模式串 "#!$"#!"#%$!"&$ 创建的
自动机 " 初始状态都为 ’#读取第一个字符串 "##’ 状态
受到第一个字符 " 的刺激改变为 ( 状态 #受到 # 的刺激
改变为 ) 状态#此时第一个字符串读取完毕#将末尾字符
的 ) 状态标记为 *+,-+, 输出状态 " 然后依此读取下一个
多模式串 #其中读取 ".%$ 时 #刺激 " 已经存在 #不需要创
建新状态 #直接到达状态 / 即可 #只有在当前状态下 #受
到的刺激是新刺激时#才会创建新状态"然后依次为所有
字符串创建自动机路径 0/12"图中实线即为状态转移函数"

34 算法的匹配过程如下 $假设存在主串 +$".%$ #将
其放到自动机中运行 #首先 #第一个字符 +#’ 状态不存
在 + 的刺激 #返回自身状态 #$!"!. 的刺激全部存在 #状
态依次经过 5!1!6 的转变 #6 为 *+,-+, 状态 #即 $". 字符
串匹配成功 " 当再下一个刺激 % 出现 #由于当前状态不
存在刺激 % 出现失配情况 # 这时就需要用到失效函数 "
应该转移到的状态点为 $从这个状态节点向上直到树根
节点 %状态 7&所经历的输入字符 #与从产生失效状态的
那个状态节点向上所经历的输入字符串完全相同 "而且
这个状态节点是所有具备这些条件的节点中深度最大

的那个节点 " 不存在满足条件的状态节点 #则失效函数
为 ’ 8/62" 因此上述情况此时应从状态 6 转变为状态 ) 继
续执行 "

! 本文算法
!"# 算法思想
针对以上分析可知 #无论 9: 算法还是 34 算法都

是实现字符串的精准匹配 #;<= 语言检测对照表的匹配
定位算法需要在无法完全匹配的情况下实现准确定位 "
因此本文提出了一种面向 ;<= 语言检测对照表的匹配
定位算法 "
本文算法使用分类匹配和概率定位的方法来实现

精准定位的需求 " 本文算法的流程图如图 > 所示 "

!"$%$ 分类匹配
分类匹配的存在是为了减少匹配次数 " 在真正执行

匹配操作前先对照表内容和识别内容进行预处理 #将表
格内容从上至下每 5 行单元格分为一组 #计算 5 行内容
的字数之和 ! 作为分类的一级标签 #中间行单元格的字
数 " 作为分类的二级标签 ’同样地对识别的结果也进行
三行一组的分配 #计算 5 行总字数 # 和中间行字数 $ "
至此 #分类操作执行完毕 "
匹配流程图如图 /7 所示 " 匹配过程如下 $根据每组

识别结果的 # 和 $ 值在表格分类项中查找出 #?" 且
$?! 的组 #通常有多个符合条件的组 #找出这些待匹配
组后 #每组进行逐行逐字匹配操作 "每组每行匹配一次 #
上下行的匹配结果用于计算定位概率 #中间行的匹配结
果用于最终检测结果的认定 " 匹配过程由上往下进行 #
匹配第一步是进行字数的匹配 # 出现字数不等情况时 #
直接跳过该组进行下一组的匹配 "组内行之间的匹配过
程是一对一跳转的逐字匹配 #出现字符不匹配就跳转到
下一字或单词的匹配进程中 "

!"$"& 概率定位
检测的最终结果是否值得信赖 #重点在于是否可以

在对照表中找到识别结果的准确位置 "为了提高定位的
准确性 #引入概率定位的方法 @概率定位是本算法最为
重要的方法 "利用上下行匹配正确字数和上下行总字数
的商来确定定位概率 #取待匹配组中定位概率最大值所
在组的中间行位置为最终定位位置 #输出位置值和定位
概率值 #即 $

图 A 好后缀规则移位

图 B 34 算法

图 > 算法流程图

图 /’ 匹配流程图
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图 !" 传统方法

定位结果#位置值 $%& 上下行匹配正确字数
上下行总字数

’!(

)*+ 语言检测系统的最终输出即 !
最终结果#定位结果,中间行匹配结果 -.(

/"0 算法实例
以中文 )*+ 菜单为例 "考虑如下的对照表内容 !第

一行起 "图像 /亮度 /对比度 /色调 /清晰度 /高级设置 /亮
度 /清晰度 /色调 /对比度 /图像 /高级设置 "共 !. 行 "识别
输出为青晰度 /色调 /对比度 #
不考虑汉字的转码过程 "直接使用汉字演示算法执

行过程 # 实际过程是汉字转成 0 字符后执行操作 # 首先
对对照表内容和输出内容进行分类 "其中对照表内容分
为 1 大组以 !"# 的形式记录 "分别是 23. $231 $231 $
231 %"3. $"3. %431 $430 $43. $43. "识别输出以 $"%
形式记录 "即 "3.#查找 $&! 且 %&#"共两组待匹配组 "
每组经行逐行匹配 #
第一组 "与对比度 /色度 /清晰度进行匹配 "上下行成

功匹配 . 字共 5 个字 "定位概率为 11617 "中间行匹配
成功结果为正确 #
第二组 "与清晰度 /色调 /对比度进行匹配 "上下行成

功匹配 8 字共 5 个字 "定位概率为 "1617 "中间行匹配
成功结果为正确 #
第二组定位概率大于第一组 "选择第二组的匹配结

果 "最终检测结果输出为 !4 行 "1617色调正确 #

1 测试结果与分析
为了更好地对本文算法进行效果验证 "随机编辑了

.!8 字的中文词语或短语各 .8 个"合计 !99 个不同单项 "
并将这 !99 个单项重复出现 8 次 "共获得 899 项菜单
内容 "将 899 项随机排列生成最终的对照表 # 测试环境
是 :;<=>?@ !9 50 位操作系统 "使用配置为 AB+ C83
1899D .6! EFG HID$" EJ 内存的笔记本电脑"采用 H 语
言编程 #
预处理过程 "将对照表分成了 !9 大组 ." 小组 #表 !

所示是分组的基本情况 #

根据对照表的内容 "特意模拟了如下几种识别情况
并结合传统匹配方法来检验算法效果 !
第 ! 种 !)*+ 内容正确识

别结果正确"测试结果如图 !!$
图 !. 所示 "本文算法准确定
位出了所在行和检测结果 "
而传统方法只能简单查找出对照表中有 8 个匹配项 #
第 . 种 !)*+ 内容正确但识别结果有误 "分为 1 种

情况 ! -!(上下行识别有误 % -.(中间行识别有误 % -1(三行

识别均有误 # 测试结果如图 !1!图 !5 所示 "其中传统方
法的情况一结果和图 !. 所示结果类似 "这里不再展示 #
第 1 种 !)*+ 内容错误但识别正确 "本文算法检测

效果如图 !2 所示 "传统查找方法结果如图 !" 所示 # 测
试结果不难发现 "即使在内容有误或识别有误的情况
下 "本文算法仍旧可以进行定位并且输出识别和判断结
果 "而传统方法只能在 )*+ 和识别都无误的情况下找
出相同的项 "出现任一错误时就无法查找匹配 #

根据以上 1 种情况的多次测试结果表明 "本文方法
对比传统的查找方法可以规避在出现不完全匹配情况

时无法匹配定位的问题 "同时引入的概率定位方法可
以高效地在多重复项中找到目标项 "日常的使用则可以
兼顾定位准确性和识别确定性 #

2 结论
本文通过对 )*+ 语言检测系统的需求分析"结合 JB

算法和 AH 算法提出了一种面向 )*+ 语言检测对照表
的匹配定位算法 # 实验表明 "该算法通过分类匹配和概
率定位提高了匹配速度 "解决了无法定位的问题 # 结合
)*+ 菜单的发展和文字识别的发展现状 "算法还可以进
一步改进 "使其更加适应系统需求 #
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表 ! 分组基本情况
分组

情况

实际

组数

最大

待匹配组

最小

待匹配组

平均

待匹配组

数量 ." 18 !

图 !! 本文算法测试结果

图 !. 传统方法测试结果

图 !1 本文算法情况 !

图 !0 本文算法情况 .

图 !8 本文算法情况 1

图 !5 传统方法情况 . $1

图 !2 本文算法
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