
爹种辑阁 A申
l , , o 年 1月 第 1 期

/

印刷体汉字文本的微型计算机自动识别
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摘 要

本文提 出一个微机印刷体汉字文本识别系统
.

该系统是基于汉字识别特征 点方

法实现的
,

是一个包括版面分析
、

文本识别和编改处理的完整的系统
.

该系统在实用

中
,

经过约 2 00 万字的识别得 出
: 对中等印刷质量的书刊

、

文件
,

在纯软件条件下
,

达

到 2 0 字 /
s 的识别速度 ( 2 0M C 3 86 微机 )和 9弓汤 以上的识则率

.

关键词
:
印刷体汉字识别

,

汉字特征点
,

微机汉字识别系统
,

版面分析

一
、

前 言

近年来
,

随着办公 自动化和新一代计算机人机智能接 口的需求
,

汉字识别的研究已经从

纯方法研究开始走向实用化
、

商品化
〔1] .

特征及其抽取是模式识别的核心
.

抽取什么特征
,

用什么方法抽取
,

基本决定了系统可能

达到的性能指标
.

对汉字字形分析研究
,

得出表达汉字结构本质的特征及抽取方法
,

是汉字识

刊中的一个十分重要的问题
.

以前发表的汉字特征及抽取方法
,

从最早采用的轮廓投影 F o
ur i e r 变换发展到复杂指数

、

四边码
,

一直到当前常用的粗外围
、

粗网格
、

笔划密度
、

笔划方向
、

网格单元等 〔卜
` , ,

这些对二
、

三

千日本汉字识别有用的特征
,

对七千多中国汉字则缺乏有效性
.

要在微机上实现比 日本汉字

多 一倍的中国汉字识别
,

而且不用专用硬件就能达到实用速度
,

必须研究新的特征
.

新的特征怎样选择呢 ?分析一下 以前统计法识别汉字所采用的特征的演变可 以得到启发
.

最早采用的特征
,

如轮廓投影 F 。
ur i e r 变换

,

是于巴汉字看成一般的二维图形来抽取特征
,

很少

考虑汉字本身的结构特点
.

发展到四边码
、

粗外围
、

笔划密度
、

网格单元就注意到汉字结构特

点
.

汉字特征的选择原则上有三条思路
: ( 1) 把汉字看为一般的二维图形

,

用通常选取图形特

征的方法来选择 ; ( 2 )只考虑几千或几万个汉字的特殊图形的区别来选择结构特征 ; ( 3 )在汉字

结构信息中再选取关键的稳定部分
.

我们认为
,

从第三条思路来考虑最有效
.

更多
、

更准确地

考虑到汉字结构特点
,

力求从这些结构信息中找出稳定而关键
、

又便于提取的特征来
,

是不

同于以前的
、

能解决我国七千多汉字分类
、

识别的特征选择的道路
.

据此
,

我们在 1 9 87 年提

出了一种汉字识别的特征点法
〔习 ,

本文先简述该方法
,

再详解一个基于该方法的印刷体汉字文
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本识别系统
.

二
、

汉字识别的特征点法

汉字基本上是一种直线型文字
,

一个二值化点阵汉字信息
,

绝大部分集由在汉字骨架上
,

而汉字骨架信息又大多集中在若干特征点 (称为笔划特征点 )上
.

一旦确定笔划特征点
,

根据

连接规则
,

汉字笔划以及结构形状即可确定
.

一个汉字的背景部分
,

也包含了区别其它汉字的

丰富信息
.

在背景中选取若干点 (称为关键背景点 )
,

可有效地区分其它汉字
.

所以
,

汉字笔划

上和背景中的若干关键点是汉字本质的字形结构特征
.

定义 1
.

汉字笔划特征点
t ` 为端点 D

、

折点 z
、

歧点 Q
、

交点 J 的集合
, t ,

~ { D , Z
,

Q
,

J }
.

定义 2
.

关键背景点 B 是在有相似和包含关系的
t ,

的汉字集中
,

能区别开各文字的背景

点
。

定义 .3 汉字特征点
;

~ { D , z ,

Q
,

了
, B }

.

汉字特征点示于图 1
.

. 端点 ` 折点

. 歧点 帐 交点

0 关键背景点

图 1 汉字特征点

这些特征点集中了主要的汉字结构信息
.

端
、

折点决定了一个汉

字的笔划位置和形状 ; 歧
、

交点决定了不同笔划间的相互连

接关系
.

关键背景点又弥补了区别相似笔划特征点汉字的不

足
.

各种印刷体汉字 (宋
、

仿宋
、

楷
、

黑等 )
,

同一汉字的特征点

很少变动
,

对折
、

交点和关键背景点则不变
.

因而
,

用汉字特

征点识别汉字
,

从原理上就能很好识别多体印刷汉字
,

甚至可

以识别手写体汉字
,

把印刷体汉字和手写规整汉字识别方法

统于一个
.

每个汉字的特征点大约是该二值化点阵图形容量

的几十分之一
,

用它来识别汉字
,

可以减少存贮量
,

提高识别

速度
,

使系统能在微机上实现
.

汉字特征点反映了浓缩的汉

字结构特征
,

和统计特征相比
,

汉字中非结构信息 (如笔划粗

细
、

字形位置变动
、

少量旋转等 )的不稳定性
,

对特征点的数量

和相对位置影响不大
.

所以
,

用特征点来识别汉字
,

可以增加

抗千扰能力
,

提高实用识别率
.

用特征点来识别汉字
,

国外常规的做法或是细化后检 出汉字笔划特征点
,

连接成线段
、

子

笔划
、

笔划
,

再抽取方向
、

长度等特征来识别 ;或是根据背景区提取笔划方向
、

段数等特征来识

别
.

我们则把笔划特征点和关键背景点两者结合起来
,

而且直接根据特征点本身的信息 (类

型
、

数 目
、

相对位置等 )来识别
.

设 了
`

为汉字特征表达式
, : , 是汉字特征点

,
K 是特征点总数

, 了、 是特征点类型
, x 、 , y ,

是

特征点在汉字点阵中的坐标
,

{ p ,
} 是特征点其它属性的集合

.

则有

T ~ {
t 、

}
,

及~ l
,

2 ,

…
, K

,

t , 一 ( ` 、
, 二 , ,

, 、
,

{ p ,
} )

. ( l )

汉字笔划特征点抽取的方法是
: 通过四方向量化将汉字分割成方向线段

,

再把方 向线段

划分为三个区— 起点区
、

内点区和终点区
,

给每个区域 以特定的象素值
,

再把所有方向线段

累加起来
,

根据累加象素值
x ( i ,

j) 确定每个黑点的分枝数 b( i ,

)j
.

b( , ,

劝 一 1
,

2 , 3 ,
4 时分
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别为 D, Z
,

Q
,

了 点
.

见 d , ( i ,

s ) + 2 见 d、 ( i ,

, ) 、 又 、 、

冷点乃(内(当 见 d , ( i ,
s ) + 习 d , ( i ,

j ) > 。 或 艺 d * ( i ,

, ) > 1 时
,

灸= 0 乏= 8 咬二 4

其它情况
. ’

l
、we万.,we、

一
、少

i(
,
刀

式中 d , ( i , 户) ` { 0
,

1 }
,

由 ( 3 )式确定
.

及一 z ~ z + 3

区和终点区内方向线段的四个量化方向
.

x ( i , , ) 一 艺 d* ( i ,

尹)
·

,

l ` { 0
,

4
,

B }
,

分别是起点区
、

2左
.

三
、

识 别 系 统

1
.

系统构成

用图文扫描器扫描整页版面
,

对标题
、

正文
、

图象版面进行分析
,

用软件识别汉字
,

识别结

果可显示
、

编改
、

打印
、

存盘
,

也可用语音合成输出
.

系统构成见图 2
.

毗毗毗毗毗毗毗毗毗毗毗毗毗毗毗
{{{
3、 ,,, 接接接接 文本本本本本本本本本本本本本本本

}}}}}}}}}}}图文
···

口口口口 象图图图 予予予 分类类类类 编编书书刊刊刊

{
“ 描”””””” 版面面面

·

处处处 判别别别别 改改

文文件件件件件件件件 分析析析 理理理理理理理

词词词词库库

图 2 印刷体汉字文本普通微型计算机识别系统方框图

识别软件包括扫描模块
、

二值化模块
、

版面分析模决
、

行字切分模块
、

规范化模块
、

粗分类

模块
、

细分判别模块
、

词编改模块
、

字典制作模块
、

语音合成输 出模块
、

评价模块和学习模块
。

2
.

主要技术指标

( 1 ) 识别字数
: 3 7 5 5一 6 7 6 3

.

( 2 ) 识别字体
: 宋

、

仿宋
、

报宋
、

黑
、

楷
、

打印
、

老繁宋体等
.

( 3 ) 识别字号与页面
: 3 ,

4
, , , 6 号

, A 、

一 B 6 .

( 4 ) 识另}{速度 : 2 0 字 /。 ( 20 M H
z C O M P A Q 38 6 型微型计算机 )

,

H 字厂
、

(以 若只 H
二

I n t 。 1 2 86 为 C p U 的微型计算机
、

样张 )
,

6一 8 字 / s ( 6 M H
: 足3 M P e / A T )

.

( 5 ) 识别率 : 9 9 2一 9 9
.

6 ,多 (样张 )
, 9 ,

.

2多 (三本书
, , o 万字夕

, 、 7
.

9多 ( 2 0 份文件
,

6 万字 )
。

用户实际使用时
,

输人 1 00 多万字
,

平均识别率 > 95 矛
.

( 6) 有汉字文本
、

标题
、

图象版面分析切分功能
,

可把分栏的文本连接成一个文件
。

( 7 ) 有语音合成输出功能
,

可用语音校对文章
.

( 8 ) 识别结果可在 C e D O s ( C h i n o s e C h a r a e t e r D i s k o p e r a t i n g S y s t e m ) 下用词上
、

下
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文修改
,

结果作为文本文件存盘
.

( 9 ) 有学习功能
,

对其它字体 (如隶书 )经过学习后
,

系统也可识别
.

四
、

文本图象版面分析 t 6〕

1
.

文本图象版面构成

文本图象版面由标题域
、

文本域和附属域组成
,

如图 3 所示
.

这些域 用域分离器区分开
.

文本图象 F 可表示为
文本图象

F ( f , 1镇 i毛 N
,

l ( 少镇M
,

标题域 文本域 附属域

白象素
,

黑象素
,

标题块 文本块

标题行 文本行

标题字 文本字 目
图 3 文本图象的构成

式 中 M
,

N 是 F 的行数和每行象素的数 目
.

文本图象中任意一块的位置可以用一 四元组

A ( x : , 共 , y
: ,

y
己

) 表示
,

其中
x , , x , ,

y
了 ,

y
二

分

别为文本块的
x 和 y 的起始和终结坐标

.

2
.

附属域与其它域的分离

采用附属域优先提取的算法
.

附 属域投

影映象临界值

其它表格图象

户 一 氏
廿 ( m司 汀

R ( d P i )

( m二
·

d p i )
( 4 )

式中 R 为扫描器的分辨率
,

H m a二

为文字最大高度
.

附属域判定规则 1
.

对 A ( 龙
, 共 , y

: ,
y

。

)
,

若块中文本图象在
工 方向的投影映象满足

艺 E ( i , y
`

+ , ) ) M IN L IN E S U M
,

( o ( j ( y
,

一 y
。

)
,

( 5 )

则该块中可能存在附属域
.

其中 M IN LI N E S U M 为常数
, E i(

,

j)

行第 汇个字节的第 友位的值
, 。 (的 一 o 或 1

.

附属域判定规则 2
.

若在可能存在附属域的块 A [
x ` , x 。 , y

: ,

式
, y

` , y
。

]
,

该子块中的文本图象在 y 方向的投影映象满足

一万
e (交)

,
e (及) 为第

y
。

」中存在一子块 A : 【式
,

习 E (
x : + i ,

少) ) M IN C o L S U M ( 0 毛 i 共 x
二一

x : )
,

( 6 )

其中
x ,

毛 式
,

成 毛 二。 ,

M IN C O L s u M 为常数
.

又
,

在该块中存在另一子块 A Z

汇式
,

形
,

文
,

只〕
.

其中文本图象在
` 方向的投影映象满足

艺 E ( i
,

y二+ 夕) 妻 M IN L IN S U M ( 0 蕊 少蕊 义 一 , : )
,

( 7 )

且 义一 抓 > p ,

其中 刃 ) y
, ,

义成 y
。 ,

则块 瓜〔式
,

形
,

厂
,

式 l 中存在附属域
,

该附属域的

位置为 〔式
,

式
,

丈
,

义1
.

3
.

上
、

下文有关文本块的连接

在进行连接前
,

先要根据 p 进行文本行的合并和切分
.



第 1期 张忻中等 :印刷体汉字文本的微塑计算机自动识别
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一—

一一
-

. .

一
~

. .

文本块连接规则
.

设有二列属于同一标题的文本块 A ` 和 C l ,

A 、
= [

x ,

G ,
一 t

x ;
气

y
, ; ,

y
。 ,

]
,

y
,
几

,

y
。 ·

1
,

~ 1 , 2 ,

… 阴 ,

了一 l

x,. ~
.

瞥象
x , ,

}
,

1刀 a X

嘴 ` 石解

x :

~ m i n { x `

小

X `

~

万 , ,

一
1` 矛《 .

112 a X

l ( 矛镇 .

2 ,

…
件 ,

{
x 。 ,

}
,

笼
x 巴

; }
.

l( ) 如果 x’
。

< 毛
, ,

则 A ; 列块都位于 iG 列块的左侧
,

连接时
,

则位于 iG 列块的上

方
.

( 2 ) 如果 朴
,

< `
, ,

则 A 、 列块都位于 G ,

列块的右侧
,

连接时
,

位于 G i 列块的下方
.

五
、

识 别预 处理

预处理包括二值化
、

行字切分和规范化
.

1
.

二值化

设汉字文本图象象素 ( i ,

D 的灰度值为 g ( i ,

、 、,子r二O八t沐
厂吸、c ( i , j

式中 T H ~ K I

(天
2才

。

+ 尺:

)
, A

常数
.

0 ,

白点
,

l ,

黑点
,

j )
,

则象素 ( i
,

j ) 二值化 为

g ( i
,

夕) < T H
,

g ( i ,
夕) ) T H

,

,

是 ( i ,

均 周围某一区域内的灰度平均值
, K , , K : ,

凡

满足 ( 9 )式
,

则 1 为行上界 坛
,

满足 ( 1 0) 式为行下界 .aj

, ) ) ; 1

)
。
(睿

; (`
,

, + , ) 李 ; 2

)
八

, ) 、 宁1

)
八

(全
; ( `

,

, + ` ) ` *

)
八

(愈
尸 (`

, , + ` , ) ”灸一

)
,

… 八
(全i(F, , + ` ’ 镇 , 才一

)
,

( 9 )

( 1 0 )

式中

2
。

行切分

若象素行

(客
; ( `

,

(睿
; ( `

,

P` ( i ~ l

3
.

字切分

一 夜+ 1 )
,

友
, l 是大于零的常数

,

iq ( j ~ l ~ l 十 l) 是大于等于零的常数
`

在实际汉字文本中
,

字切分要考虑以下情况
:

_

(左右分离字 : 川
、

汉字 I f正常字 :

整体字飞窄字
: 目

非
、

何
,

国
、

文
,

标点

长标点 : ! ? ( )

短标点 :

宽标点 :

— … …

数字 : o , 一
,

…
,

9
,

字母

德
: A , B ,’ 二 , Z 。

: a , b , … , z ,

_ _
幢

丁哟二
、 d 几

边界上存在污点
,

与字连接
,

断笔
.
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茜图圃
,

圈阁目圈拌的圃翅园圈用
.

日口国团圃用统~

翻圈的圈易圈幽图目军留的圃阿{晚
。

园团区卿则的田圈
.

圈

颐办法圈因涵易闻
,

圆脚圈士肠围
。

忍困圈助目用
,

困果困

更翻箱胭国匝蹄
、

圃脚围困甄贾和国翩脚圈
,

圈拌
,

团画困
.

必圈苗目困翻型号
,

脚服翻阔目留翻的圈缸
,

因而提圈团圃

运的翻团能因
。

若图目一四翻因面外田圆圈因圈圈
.

田团因

型因魏
,

困图和困翻的因部翻
.

阁圈因型的翻圃盘翻
.

四四
.

以四自圈圈绷国胭构翻麟
.

国叼殉研制圈围的肠圈回翻翻
。

图皿D一日园田的菌留一翻油圈回璐翻
。

晒留罢国的一翻

翻圈翻因的自型国目翻
。

固田娜囿如迄翻脚即圈而圃
.

把脚胭

胭因国圃回留圈圈
,

以呻田婆国因型因翻
,

图圃困胭圈
。

粗

囚田网叨圈因因翻图圈幽
。

翻圈四目圈翅明圈困团翻的圃圃

翩园圈硫州团
。

圈的别身圈跳脚翘
,

田留一姗困翻那建呈圈

图 4 行
、

字切分实例

字切分大致分为两个步骤
,

首先是求出一行中各个分离部件的左
、

右边界
,

这可以用与行

切割求行上
、

下界相类似的算法实现
.

其次是根据汉字的平均宽度将几个部件合并成一个字

或将一个部件切分成几个字
.

(l ) 根据汉字文本每行的上下界 j , ,
少

, ,

估算每行的字宽 W
,

W ~ j
。
一 夕, + 1

.

( 2 ) 左右分离字的合并和交连字的分割
.

在分析了汉字本身的特点和排版先验知识的基础上
,

设计 了一个自动机完成文字部件的

合并和分割
.

M ~ (
; , 万 ,

f
, s。 , z )

,

( 1 1 )

式中
, `
是有限状态集

, !
~ {

s 。 , ; ; ,

…
了。

} ; 刃是字母表
,

表示几种部件
,

如空部件
。 ,

整字宽部

件 I ; ,

半字宽整字高部件 1 2

等 ; f 是产生式
,

如 f( ; 。 ,

I ;

) ~
: ,

f (
, 。 , 12

) ~
s ; ,

f ( s : , 1 2

) ~ :

等 ; “
是终态

,

在该状态
,

经过合并或分割
,

切分出单字
.

4
.

规范化

按重心分块线性变换将字形规范化
,

把不 同大小的输人文字变换成同一大小尺寸
.

一个

行字切分的实例见图 斗
.

六
、

匹 配 判 别

采用 自上而下浮动匹配判别
.

1
.

判别被识候补文字

( l) 计算输人文字点阵 c( i ,

)j 和字典特征点 权 的距离 D 。

D 灸

丁
` : 笔划特征点

0L : 关键背景点

1 1l l n

(亩
.
歹二 i

,
2
一

, N )
( c ( i

,
夕)留 P )

{ ( i 一 二 , )
,

+ ( j 一 y , )
`

]告 ( 12 )

式中 P ~ L 是常数
.

( 2 ) 计算输入文字
。 ( i ,

)I 和字典汉字特征点的一致度 C
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c 一 见 W* (1 一 刀 , )
·

a (刀 , ) /尺
,

( 1 3 )

式中 a( D户 ~ 不
。

,

当 D “
> `

毛 l
,

当 D * 共 l
,

体 * 为对不同特征点的加权系数
.

当 C 二> 。 ( o ( 8 ( 1 )
,

则判定输人文字为被识候补文字
.

2
.

判别被识文字

产物
,

而猜神却只是物质的聂高产物
。

这 自然是纯粹的唯物主义
。

但是费尔巴哈到这里沈突然停止不前了
。

他不能克服通常的哲学

偏见
,

即不反对事情本质而反对唯物主义这个名词的偏见
。

他说
:

二

在我看来
,

唯物主义是人类本质和 人类知城的大厦的基础 , 但是
,

我认

为它不是象生理学家
、

狭义的白然科学家如摩莱肖特所认为的那样
,
不是象

他们从他们的观点和专业出发所必然主张的那样
,

即不是大厦本身
。

向后退

时
,

我同唯物主义者完全一致 , 但是往前进时就不一致了
。 ”
“

产物
,

而精神却只是物质的最高产物
。

这自然是纯怜的胜物主义
。

但是费尔巴啥到这里就突然停止不前了
。

他不能克服通常的哲学
偏见

,

邓不反对事情本质而反对唯物主义这个名词的偏见
。

他说
:

“

在我行来
,

唯物主义是人类本质和人类知识的大厦的基础 ; 但是
,

我认
为它不是象生理学家

、

狭义的自然科学家如摩莱肖特所认为的那样
,

不是泉

于创!丁从她们的观点和专业出发所必然主张的那样
,

即不是大厦本身
。

向后退
时

,

我国唯胁主义者完全一致 ; 但是往前进时就不一致了
。 ”
一

( a )

率很讯 记者张贻复报 “ 两头在外
,

大进大出尸的关
遭

:

上海市开始有步骤地大面 键所在
。

积推行工贸双线承包和出口代 长期以来
,

工厂企业管生
理制

.
3 月29 日

,

上海市人民 产
,

外贸单位管收购
。

在这种

政府在有关动员大会上就此作 格局下
,

外资出口创汇
、

收汇

了部署
。

这是上海市在全国宽 同工厂的经济效益没有多大头

先实行外贸休制改革的重大措 系
,

难以激发企业积极注
,

扩

吃
,

也是实施沿海发展战略
,

大出口创汇
。
工贸双线承包和

出口代理侧从根本上娜决了工

才又搜讯识者张融复报
道上海市开始有步骤地大面

积推行工贸双线会包和出口代
理制

。 ,
月 2 9 日

,

上海市人民

政府在有关动员大会上就此作
了部署

。

这是上海市在全国率

先刻附卜贸体制改革的重大措
施

,

也是实施沿海发展战略
“
两头在令大江大出

,,
的关

键所在
。

长期以来工厂企业管生
产

,

外贸单位管收购二在这种

枯局下
,

外贸出口创汇
、

收汇
同工厂的经济效益没有多大关

系
,

难以傲发企业积极性
,

扩

六出口创汇
。

工贸双线承包和

妞目代理制从恨本上解次了丁

( b )

图 , 印刷体汉字文本识别实例
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(l )当 C龚 夕 (夕取 0
.

9 )且只有一个候补文字
,

则判定为被识文字
,

否则为 ( 2 )
.

( 2 ) 据各候补文字的 J
,

z
,

Q
, D , B 依此和输人文字图形浮动匹配判别

.

设 ND
,

N : ,

N 。 ,

N z ,

N
,

分别为候补文字的 D , Z ,

Q
,

J
, 刀 点数

,

DS
,

S: , S。
,

5 2 ,

N
: / :

别为它们的浮动匹配范围
, D :

是浮动匹配距离
,

则有

D 夕 = m i n

( i
,

J ) 〔 s 刀

〔( i 一 x * , )
,

+ ( , 一 , * ,
)

,

]备/乙
, ,

口。 (刀
,

z ,

Q
,

了
, 丑 )

, 乙 , 是常数
.

D z

N刀

一 艺 刀。 *

记 = 1

D : ;

~ m i n

N z N口 N z N刀

+ 习 D z ,

+ 见 D 。 * + 习 D 。 + 艺 D , , ,

( 1 4 )

( D : 。

) < p : ,

D : i

< D : 。

一 p Z ,

介二 1

a ; 二二二

a 等

2 ,

… 武候补文字数 )
,

p , , p : : 常数
.

则对应 ` 的候补文字为识别结果
,

否则为拒识
.

系统识别汉字文本的实例示于图 5
.

图 5 ( a)
,

( b )为原文本
,

下部是识别结果
.

令是拒识

字
.

图 5 (
a
) 是包括 5 , 6 号字的书籍一段 ;图 5 ( b ) 是小 5 号字报纸一块

,

将原文本两栏自动连

接后识别
.

七
、

结 语

本系统是基于汉字识别特征点法的包括版面分析
、

文本识别
、

编改处理的一个完整的系

统
.

在普通微机上用软件实现了与先进世界水平类似的技术指标
,

是一个实用的系统
.

本系

统已经初步商品化
,

能用于社会上普遍使用的书刊
、

文件自动识别输人
,

将在办公自动化
、

建立

汉语语料库
、

书刊再版
、

机器翻译以及汉字图像文本高倍压缩存贮和传输中发挥作用
.

今后要

扩展应用范围
,

改善用户界面
,

提高系统指标
.
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