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Abstract 
The digital recognition system is an important part of the modern intelligent management field. 
Its role is particularly reflected in the intelligence and digital aspects of daily life. With the bank 
card of China’s Banks as the research object, this paper proposed a bank card number automatic 
identification technology based on digital image processing. The main purpose of this technology 
is to achieve the automatic extraction of bank card number information as a text file output for 
practical applications. Its main components are image acquisition, image preprocessing, digital 
number positioning, character feature extraction, character recognition, character segmentation 
and character recognition, etc. Through the experimental test, it is found that the technology can 
achieve more than 85.6% accuracy. 
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摘  要 

数字识别系统是现代化智能管理领域的重要组成部分，其作用特别体现在日常生活的智能化和数字化方

面。本论文以我国各银行的银行卡为研究对象，提出了一种基于数字图像处理的银行卡号自动识别技术。

该技术的主要目的是实现银行卡号信息的自动提取并将卡号以文本文件形式输出，以切合实际应用。其

主要组成部分为：图像采集、图像预处理、数字号码定位、字符特征提取、字符标记、字符分割、字符

识别等。通过实验测试，发现该技术可以实现85.6%以上的准确识别率。 
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1. 引言 

随着计算机技术的发展，信息处理逐步向数字化转变，自动化的能力和水平不断提高。数字图像处理

(Digital Image Processing)又称为计算机图像处理，它是指将图像信号转换成数字信号并利用计算机对其进

行处理的过程。利用 MATLAB 等软件的强大处理能力可以迅速实现该过程，例如图像压缩、图像增强、

图像复原等[1]-[4]。阿拉伯数字作为全球通用数字，在经济、生活等各个领域都扮演着重要角色，例如作

为密码、身份认定等。如何高效、精密、安全的智能识别图像中数字信号已成为学术界的重要目标之一。 
自动数字识别技术在国内外取得了飞速发展，具有较高的实用性价值。在农业方面，可用于粮食、

种子纯度检测[5]。在畜牧业方面，可用于奶牛数字化管理[6]。在经融方面，可用于金融票据的面值识别

[7] [8]。在社会方面，可用人口普查，仪表读数，手写数字与印刷数字识别等[9] [10]。研究者一方面探索

更多可识别的数据库，将其应用于交通管理汽车牌照识别系统[11] [12]，公寓管理门牌号识别[13]等。另

一方面采用模式识别方式[14]、图像二值化阈值法[15]、算子优化[16]等方法建立更加精密的处理系统。 
将自动数字识别技术应用于银行卡号与社会生活息息相关。现有较为成熟的卡号识别系统仅限于磁

条读取，磁条的寿命有限，刷取一定的次数后会出现不同程度的磨损。而本文采用图像处理光学方法非

接触式测量，对卡面几乎没有任何损耗，可以无限次、大批量的对卡号进行提取统计，同时解决了现有

的银行卡号信息传输手动输入工作量大的问题，大大提高了工作效率。其处理方式基于通用的计算软件，

拥有智能识别银行卡号的优势，可用途在银行自动存取款、企业财务部统计等社会金融方面。但是由于

我国银行卡种类繁多，卡面背景相当复杂，使得银行卡号识别在单纯识别数字基础上增加了很大难度。

本文所构建的自动识别银行卡号系统的主要任务是对获得的图像进行预处理、卡号定位、字符分割、字

符识别和输出。采用 MATLAB 软件对每个模块依次进行编程和优化，并运用一系列图像处理手段排除

背景干扰，以达到快速、准确识别并输出卡号数字的目的。最后通过一系列实际测试来检测该技术的实

用性和准确性。 

2. 图像识别系统的建立 

2.1. 银行卡号自动识别理论知识 

银行卡号自动识别系统的建立采用 MATLAB 软件，其自带库函数与手动编程结合便可得到用户需

要的模块函数。其优点是其功能强大，支持的文件格式很多，如*.BMP、*.JPG、*.GIF 等普遍应用格式，
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基本包括了现代摄像设备的输出格式，所以可以很方便的获得图像采集后需要的数据。在定位字符时，

采用 Canny、Log 等算子[17]进行边缘检测、并采用开闭运算子进行形态学操作，数字长宽比特征识别等

能准确捕捉。银行卡卡号以阿拉伯数字组合，简单通用。虽字体不一样，但可根据不同银行卡的字体预

先建立不同的图片库，以适应不同银行卡数字的识别。以上技术支持为自识别银行卡号码系统的建立创

造了很好的条件。只要解决其复杂背景的影响，就可以很好的完成识别功能。 

2.2. 系统构造 

整个银行卡号自动识别系统的设计分块如图 1 所示，主要包括以下几个步骤：1) 图像采集：用手机

拍摄纯色背景下的银行卡图片，保证像素较高、图片较为清晰。2) 图像预处理：目的是使图像中有用信

息与背景噪声区分开，需要用到图像灰度化、图像增强等操作。3) 字符定位：目的是将有用信息定位，

便于下一步提取。将整个图形分块，连通每个区域后再将区域信息进行下一步识别。4) 字符分割与识别：

在上一步得到的连通区域后进行图像增强、水平矫正、字符分割等操作；将每个字符图片，与预先设置

好的模板进行对比确认；如果与数字库模板的误差在设定范围以内，则判断为数字域，反之亦然；最后

将真正有效的数字提取出来按照银行卡号顺序转化为文本文档输出。 

3. MATLAB 图像处理流程 

3.1. 图像预处理 

3.1.1. 灰度化 
拍摄出来的图片是*.JPG 格式的三维彩色图像。由于图像是彩色，背景颜色丰富，不利于定位出数字

串。所以将原始图像转化为灰度图像不仅内存减小而且有用信息不会丢失，处理更加简单。由于银行卡

的卡号都是黑色字体的，故灰度转换编程原理是增强黑色字体的对比度来排除彩色背景对识别的障碍。

但 RGB 空间颜色区别度不高，故本文变换到 HSV 空间，提取图像亮度信息。灰度转换后图像是数字灰

度图像如图 2(b)，灰度值在 0~255 之间。在实际情况下，图片拍摄光照不均，导致二值化时有些灰度值

较小的暗背景出现丢失现象，此时可采用顶帽运算[17]，处理方法是将原有的图像减去开运算后的图像。 

3.1.2. 反相 
由于灰度化后的银行卡号一般为黑色，若直接对其进行处理，会增加程序算法的复杂性，所以有必

要将包含卡号信息的区域反相，变换为白色方便处理，如图 2(c)，该处理可减少计算量。 

3.1.3. 去除背景 
去除背景的目的是仅提取卡面信息，排除背景干扰。本文采用方法是首先边缘提取，由于卡面图像

背景复杂，选用 Canny 算子可根据特定要求进行调整以识别不同的边缘特性[12]。故本文采用 Canny 算

子将卡的外边框提取出来，进行膨胀防止断线，然后对封闭线进行填充。填充后的图片与反相后图片相

乘，根据 1 × 1 = 1 的原理，即可将背景变为全黑。这种方法不仅很好的保留了卡面数字信息，也将复杂

背景简化了一大部分。 

3.1.4. 二值化 
图像的二值化算法是一种阈值算法，将图像划分为两个部分，图像非黑即白，在数据处理时非 0 即

1。二值化取最佳阈值的算法如下：1) 找出图像中灰度值的最小值 min_gray 和最大值 max_gray，相减得

灰度值最大范围。2) 将此范围四等分，取比 max_gray 小一等分的值作为阈值。该处理只留下灰度值相

对靠近于最大值 max_gray 的部分，也就是数字部分和其他一些亮度较高的取为 1，亮度较低的取为 0，
因此在保留卡号信息的基础上尽可能去除了周边噪点。去除背景及二值化后的效果如图 2(d)所示。 



韩龙飞 等 
 

 
115 

 
Figure 1. The System structure diagram 
图 1. 系统结构图 

 

 
Figure 2. The bank card number automatic identification process map 
图 2. 农行卡号自动识别过程图 

3.1.5. 去除噪点 
由于二值化结果会导致图像中有许多像素点很小的高频区域，也就是噪点。噪点不仅会对图像质量

造成影响，还会在定位提取时产生干扰，所以去除噪点可以得到更高质量图片。本文通过标记区域，判

断其区域长宽特征值进行区域筛选，去除区域长宽很小的区域即噪点，此操作可清除一大部分无效区域。

图 2(d)经过去除噪点后变成了图 2(e)。 

膨胀—标记特征区域 区域定位

图像采集 预处理 字符定位与提取 选取区域 图像增强

水平矫正

字符分割字符识别

是否
数字
区域

灰度 反相 去除背景

暂存

N

Y

二值化

筛选 排序 输出

(a) 原图 (b) 灰度 (c) 反相

(d) 去除背景与二值化 (e) 去噪点 (f) 联通区域
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3.2. 字符定位与提取 

3.2.1. 膨胀 
通过膨胀图像，将靠得较近的字符连通成一个区域(如图 2(f)所示)。进行膨胀操作时，其结构元素取

元素全为 1 的向量，进行横向膨胀，避免银行卡号码上下的图像噪声也被连通，影响数字的识别。在

BoundingBox 中提取膨胀后各区域的长宽信息。 

3.2.2. 数字区域定位 
在连通区域之后，需要确定哪些区域是数字区域。其方法是将每个连通区域的原始图片进行识别预

处理即字符分割后再识别(分别见下文 3.3 和 3.4)。若识别结果在既定误差范围内，则判断为数字区域，

将其数字信息暂存下来；若超过误差范围则定为非数字区域，进行下一个区域识别。直到完成所有区域

的识别，数字区域被保存进行下一步操作，最终筛选出为银行卡号码的数字。 

3.3. 字符分割 

3.3.1. 图像增强 
在字符分割之前需要消除背景使目标图像更加清晰，解决如图 3(a)中字符图片自身不连续或者与其

它字符串连通的问题。本文采用了边缘提取图像与原图像相加的方法来增强图像效果，得图 3(b)。 

3.3.2. 水平矫正 
因图像拍摄可能会有一定倾斜角，故需对卡号区域提取后的图进行水平矫正。水平矫正原理是取第

一个字符边缘左上角坐标和最后一个字符左上角坐标，计算出斜率再转换为弧度[11]。利用旋转函数将增

强后的图像旋转相应角度即可得到水平图像。旋转过程可能会导致像素变化，可再次进行二值化处理。

图 3(c)给出了图 3(b)经过水平矫正后的图像。 

3.3.3. 字符分割 
图 4 中显示了待分割的字符，包括各类银行卡号。结果证明该系统能够准确提取银行卡号区域位置，

只要有相应的字符图库就可以识别并输出信息，具有普遍使用的可能性。下一步则是分割，在字符分割

时，首先需要滤除非目标数字。因噪声图像高度较小，故设定一个高度阈值，对单个小区域高度进行筛

选。具体步骤：先对图像区域化标记。如图 4(a)和图 4(b)此时都出现了数个非目标小区域。设定图像所

有小区域中最大高度 high_max 的二分之一为阈值，大于阈值则分割提取，即可完整保留目标数字，去除

干扰部分的小区域。图 5 给出了图 4(a)中分割出来的各个卡号数字，非常清晰，有利于下一步的字符识别。 

3.4. 字符识别  

3.4.1. 归一化处理 
字符分割得的字符图像大小各异，需对字符的大小归一化处理。本文采用图像点对点异或法来判断其数

值范围是否匹配模板值，需要目标图像与模板像素大小相似。故对模板和分割后图片也归一化处理。归

一化采用按比例线性缩放来进行归一化，根据银行卡上数字长与高的实际比例为 5:7，将分割后的图片缩

放为指定的大小：长 × 高 = 35 × 50 个像素点。 

3.4.2. 字符比较 
将切割后的第一幅字符图像与模板 0~9 的图片取异或后 1 的数量即为图片与数字模板的误差值。采

用 sort 函数排序后找出其中值最小的，取它对应的模板图像为其目标图像匹配图，输出匹配图像所对应

的 0~9 之间序号数保存。依次下去，取第二幅，第三幅。用 for 循环实现所有字符比对。方法为：预设 



韩龙飞 等 
 

 
117 

 
Figure 3. Character segmentation preparation process, (a) original card number area, (b) 
the enhanced image, (c) correction of the image, (d) the marked image 
图 3. 字符分割预备过程，(a) 原始卡号区域，(b) 增强图像，(c) 水平矫正图像，(d) 
标记图像 

 

 
Figure 4. Pinpoint stay after a single character segmentation pattern, (a) 
ABC card number (b) CCB card number (c) ICBC card number 
图 4. 定位出单个字符后的待分割图样，(a) 农行卡号(b) 建行卡号(c) 
工行卡号 

 

 
Figure 5. ABC card number character segmentation pattern 
图 5. 农行卡号字符分割图样 

(a) (a) (a) 

(b) (b) (b) 

(c) (c)

(d) (d) (d) 

(c) 

(a) 

(b) 

(c) 
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一个误差值，若所有字符图片与其匹配完成的模板误差值中的最小值大于预设误差值，则将其判断为非

数字区域。因为当定位区域中字符不是所要求的数字时，进行模板匹配后其误差值会较大。根据此原理

取待测字符与所有数字模板的误差值最小值来判断，防止识别判断错误。在 3.2.2 中，各个连通域的字符

比较完成后即可找出银行卡上存在的所有数字区域。 

3.4.3. 筛选银行卡号 
在所有的数字区域中筛选出银行卡号码，如图 3 中最左列和中间列图片为真正的银行卡号码，最右

列图片为干扰数字。根据我国银行卡特性，银行卡数字串基本都在同一行，也就是区域的纵坐标一致，

并且每一串卡号数字一般都在 4 位以上。根据这两个特征，区域长度较长且区域纵坐标较接近的为真正

的银行卡号码；反之判断为干扰数字域。最后，根据数字区域横坐标进行先后排序并保存信息。 

3.4.4. 数据输出 
将 3.4.3 中按照顺序保存的银行卡数字信息，转成 txt 格式输出。这种输出方式也可用于数字显示输

出，满足实际需求。图 6 则是与图 5 对应的农行卡号码的数字输出，与原图卡号(见图 4(a))完全符合，实

现了银行卡号识别并输出的目标。 

4. 实验结果及分析 

为了检验系统的可靠性，进行了大量实验检测。为保证样本的随机性和广泛性，实验样本图片来源

分为网上随机搜索和人工手动拍摄两种。评估识别系统的指标有识别率、识别速度。其定义为识别率 = 识
别正确的次数/实验的总次数，识别速度 = 识别一张卡所需要的平均时间。测试对象主要为中国四大银

行：农行、中国银行、建行与工行卡图片。测试方法是将 txt 文件输出数据与卡号对比正确与否，记录每

一次测试的时间并取平均值。这里需要说明的是由于网上图片存在光照不均匀、清晰度不够等质量问题，

故在测试时其二值化阈值根据图片质量有所变化；而人工手动拍摄的照片质量较好、光照强度固定，测

试时其二值化阈值可以取为一定值。经过若干次实验后，所得测试结果如表 1 所示。 
从表 1 中分析可得：不管是手工拍摄图片还是网上随机搜索图片都能实现较高的识别率；农业银行

卡的卡号识别率最高达到了 97.5%，其它银行的识别率较低；各银行卡平均识别率率为 85.6%；农行卡的

卡号平均识别速度较其它银行卡要快。影响卡号识别率和识别速度的重要原因在于卡面背景的复杂度。

例如某些卡的卡号与其周围背景图案的颜色类似，导致两个相邻数字连在了一起。农行卡的卡面背景相

对简单，故其识别率和识别速度较快；而其他银行卡种类繁多、背景复杂，存在数字与背景难以分割的

困难，导致识别率较低、识别速度较慢。影响系统识别率的另一个原因在于卡号数字本身的质量。比如

农行卡号字体粗细均匀；而建行等的卡号字体粗细不一致，比如“0”的上下两个连接处太细，在区域分

割时，容易被分成两个区域，导致识别容易出错。 

5. 结论 

提出了一种基于数字图像处理的银行卡卡号自动识别技术。该技术是通过图像采集、图像预处理、 
 

 
Figure 6. ABC card number output map 
图 6. 农行卡号输出结果图 
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Table 1. The test results of bank card recognition rate 
表 1. 银行卡识别率测试结果 

类别 测试次数 
(次) 

正确次数 
(次) 

识别率 
(%) 

总识别率 
(%) 

平均识别速度 
(秒/次) 

农行卡 
网上图片 20 19 95 

97.5 
8.643 

人工拍摄 20 20 100 6.543 

中国银行 网上图片 25 22 88 88 9.642 

工行卡 
网上图片 30 26 86.67 

86.67 
10.293 

人工拍摄 15 13 86.67 15.498 

其它 
网上图片 30 25 83.33 

81.67 
13.615 

人工拍摄 15 12 80 14.500 

合计 所有图片 125 107 85.6 85.6 11.246 

 
数字号码定位、字符特征提取、字符标记、字符分割、字符识别等步骤来有效地实现银行卡卡号自动识

别与输出。对中国农业银行、中国银行、中国工商银行等几大银行的银行卡进行了测试，发现中国农业

银行的卡号识别率最高，达到了 97.5%；各类银行卡的综合识别率达了 85.6%。影响银行卡卡号识别率和

识别速度的主要因素有卡面背景的复杂度、照片质量、卡号数字本身的质量等。通过制作专门的银行卡

号识别装置可以获得较高质量的银行卡图片；而通过采用人工神经网络等机器学习方法可以进一步提高

卡号识别率。总的来说，该技术有望取代传统的磁条读取卡号的方式，形成一种新的无接触的卡号读取

方式。 
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