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关于限制性手写体汉字的一种识别方法

傅　彦*

(电子科技大学计算机系　成都　 610054)

【摘要】　成功地提出了关于限制性手写体汉字的一种识别方法 ,并在 486 DX /66 PC机上进行了

模拟实验 ,取得了一定的效果。对于经预处理后的手写体汉字 ,采用结构识别法、统计决策法和模糊数学

法相结合的一种方法。 另外 ,提出了对相似文字的识别方法。
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①

　　由于我国汉字数目十分庞大 ,汉字种类极其繁多 ,汉字字型结构极其繁杂 ,汉字中存在着很多

相似文字 ,加之人为书写汉字的随意性 ,到目前为止 ,尽管有关限制性手写体汉字识别方法取得了

很大的进展 ,但仍然存在着许多尚需进行研究和解决的问题 ,为此 ,本文提出了一种识别方法。

1　输入汉字的分离
汉字种类繁多 ,字体千姿百态 ,按其结构类型可分为:单字体、内外型、上下型、左右型。 下面就

经预处理后的汉字进行讨论。

将汉字根作为不可分割的原子 ,字根间的构造信息作为连结字根的运算符 ,汉字可用字根与结

构信息组成的字符串来表示。由于运算符是二目运算 ,所以此字符串可用一个二叉树来表示。

1. 1　汉字的结构文法表示

由于一棵二叉树可以用一个文法来表示 ,因此 ,可以把一个复杂的模式用类似于语言的结构方

法来描述 ,即用模式的句法结构表示法来描述。 此时 ,模式是用一个句子的形式来表示。

定义一个不可分割的字根和单字体作为基元 (原始模式 ) ,原子表示其中间元 ,连结字根间的关

系为运算符 ,则一个汉字可用下面的结构文法来描述 [1 ]

G= 〈VN ,VT , P , S〉

其中　VN = {〈原子〉 ,〈运算符〉 }

　VT = {〈字根〉 ,〈单字体〉 }

　 S= 〈汉字〉

　 P= {〈汉字〉∷= 〈单字体〉|〈原子〉〈运算符〉〈原子〉

〈原子〉∷= 〈字根〉|〈原子〉〈运算符〉〈原子〉

〈运算符〉∷= L - R|U- D|I- B }

L- R为左右结构 ,U- D为上下结构 , I- B为内外结构。

① 1995年 12月 9日收稿 , 1996年 9月 3日修改定稿
　* 女　 33岁　硕士　讲师



1. 2　汉字结构在机器中的表示

由于汉字语法树是一棵二叉树 ,在计算机中 ,语法树中的任一结点可用三个域表示为:

Lchild Da ta Rchild

其中　 Lchild与 Rchi ld分别表示节点与左右子节点的链接指针 ; Data表示节点有子节点时 ,存放

左右两个子节点间关系的运算符的编码 ,无节点时存放字根 (或单字体 )的编码。

1. 3　输入汉字的分离原则和分离测试

从汉字本身的结构特征 ,搜索汉字中的分割线依次是上下扫描、左右扫描、变方向扫描 ,为此 ,

汉字的分离为:左右分割、上下分割、内外分割 [2 ]。下面仅以内外分割为例。

由于内外型汉字种类繁多 ,因此 ,在扫描时采用变换方向的扫描。即沿着从左向右移动 ,从上向

下扫描。令 X 1 ( i ) = ∑
N

j= 1
f ( i , j ) ,求出 i1 , i2 ,满足如下条件 ,使得

X 1 ( i1 ) = min
d

1
≤ i≤ d

2

X 1 ( i )　　X 1 ( i2 ) = min
N - d

2
≤i≤N - d

1

X 1 ( i )

然后再沿着从上向下移动 ,从左向右扫描 ,令 Y1 ( j ) = ∑
i
2

i= i
1

f ( i , j ) ,此时如能找到 j 1、 j2 ,使得

Y1 ( j 1 ) = min
d

1
≤ j≤ d

2

Y 1 ( j ) = 0　　 Y1 ( j2 ) = min
N - d

2
≤ j≤N - d

1

Y1 ( j ) = 0

如 j1、 j2存在 ,则可判断为能进行内外分割 ,此时 , i1、 i2、 j1、 j2为其对应的分割线。

1. 4　语法树的形成和汉字组装

汉字语法树是在字根分离和字根识别过程中建立的 ,字根的分离搜索出结构类型 ,而字根的识

别得到字根的编码信息。由于汉字具有层次嵌套的形式 ,为此 ,在进行字根分离时 ,可采用递归手

段。其分离结果可由二叉树表示 ,该二叉树的枝节点即为子模式的连结枢带 ,叶子为其子模式 ,将叶

子通过枝节点连结起来 ,则为原模式。为此 ,其汉字组装就是遍历语法树 ,在设计时采用中序遍历。

2　标准模式的描述
标准模式实际上是在识别过程中所使用的样本 ,其建立是汉字识别中至关重要的一环。

对于任意一个字根 ,可按如下方式描述: 用向量表示模式的各笔划的特征并存入计算机中 ,每

一条笔划以其始点、终点、屈折点、交点来描述 ,同时给每一个特征点附加上方向。

设用向量 R (k ,MR ,N )表示具有 Mk条笔划 ,每条笔划有 N个等距离的特征点的候补分类 k的

等点近似模式为

R (k ,Mk , N ) = { (r11 , r12 ,… , r1N ) , (r 21 , r22 ,… , r 2N ) ,… (rM
k1

, rM
k2

,… , rM
k
N ) }

其中　 rmn= (xmn , ymn )表示第 m条笔划的第 n个笔点的 x ,y坐标。但以上表示有一个不足 ,对于笔

划长度短的和长的 ,无法正确而准确的加以表达 ,为此进行如下修正

R- (k ,Mk ,NM
k
) = {r 11 , r 12 ,… , r 1N

1
) , (r21 , r22 ,… , r2N

2
)… (rM

k
1 , rM

k
2 ,… rM

k
NM

k
) }

其中　 rij= (rij , yi j ,aij , dij ,hij ) ; xij , yij分别是向量 ri j的坐标位置 ;aij表示 rij的几何学形状信息 ; dij表

示 ri j的方向 ;hi j表示 rij的外围构造信息。

3　标准字典的建立和分类
由于遍历语法树仅得到的一些编码信息 ,因此 ,须建立汉字点阵和编码相对应的汉字字典。

一个标准字典可按如下方式建立: { (字根 i ,特征向量 i ,偏码 i ) }。
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当识别字典很大时 ,为了减少字根的匹配次数 ,达到高效快速的识别 ,可采用聚类识别法对字

典进行分类。聚类识别法大致分三类:合并聚类法、修正聚类法、模糊聚类法。根据模糊聚类法的基

本思想 [3 ] ,首先建立 X 上的模糊相容关系阵 R= (aij ) ,其中

aji = aij =

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 i = j

1 -
1

min(mi ,m j )* n∑
m
i

a= 0
( min
c= 0, 1,…m

j

(∑
n

b= 0

‖ rab - rcb‖
‖ rab + rcb‖ ) )　　 i≠ j

从离散数学的观点 ,如要进行分类 (划分 ) ,必须将 R改造成模糊等价关系矩阵 Q
[ 4]
。

根据定理 ,设 X= {R- 1 , R- 2 ,… ,R-M )是需要聚类的全体样本集 ,其中 , R-i 对应于字根 i的特征向

量 ,如 R是 X集合上的模糊相容关系阵 ,则 Q= R
M- 1是一模糊等价关系阵。 其次再根据规定的 λ

值 ,考察 Q的截矩阵 Qλ的各元素 ,以此来作聚类。当λ值选得愈大 ( 0 <λ< 1) ,分成的类别数愈多 ,

当λ= 1时 ,各样本必会自成一类 ,而λ= 0,所有样本则必会归成一类。为此可预先选定初值λ,再根

据得到的分类结果和希望数目调整λ使其符合要求。分类后的新字典建立如下:

{字根 i ,特征向量 R
-
i ,偏码 i ,链接指针 ) }

4　输入模式描述
4. 1　方向模式抽出

对于模式中的任一个黑点 f ( i , j )= 1( 1≤ i≤M , 1≤ j≤N ) ,令 r= ( i , j ) , Pk (r ) (k= 1, 2,… , 8)

分别是黑点在其八个方向上的象素数 (该方向上连续黑点的数目 ) ,八个方向的前进方向可由 r 1～

r8来反映 ,下面求 Pk (r )。

首先置 Pk (r )= 0,当 f (r+ rk )= 0时 , Pk (r )= Pk (r ) ;当 f (r+ f k )= 1时 , Pk (r )= Pk (r )+ 1,反

复此过程 ,直到遇到白点或边界点为止 ,此时 Pk (r )为关于 f ( r )在 1～ 8方向的象素数 ,此象素数可

确定该黑点基于 Qk方向的几何学的距离 dk (r ) ,即

d1 (r ) = 2 (P1 (r ) + P5 ( r ) )

d2 (r ) = ( P2 (r ) + P6 (r ) )

d3 (r ) = 2 (P3 (r ) + P7 ( r ) )

d4 (r ) = ( P4 (r ) + P8 (r ) )

令 dk (r )= max
1≤m≤ 4

{dm (r ) } ,则可将原模式变成具有方向的模式 ,即令 f ( i , j )= k ,其中 k是 dk (r )中的

k。

4. 2　特征点的抽出

定义连结数 Nc4
[5 ]

N c4 =

0　 孤立点

1　 端点 (始 ,终点 )

2　 内点

3　 三分枝点

4　 四分枝点

该 N c4可确定相应的特征点。但由此抽出的特征点并不能准确地反映输入模式 ,还需作如下改进。

设 F= { f k } (k= 1, 2,… ,k )表示由上抽出的全部特征点集合 ,其中 , f k= (xk , yk , sR ,QR , {Ck } ,

HR )。 xk , yk为特征点 f k的 I ,J 坐标 ; sk 为 f k的种类 (端点、分枝点、交点 ,抽样点、 PSI分割点 ) ; Qk

为 f k的方向编码值 ; {Ck }为与 f k相连的特征点的番号集合 ;Hk 为 f k 的外围构造信息。则 F= { f k }
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为描述输入模式的特征 ,每个 f k都为多元向量 ,而 F也可以看成是由多个特征点 f k组成的特征向

量。

5　笔划的抽出
5. 1　候补点的选择

由于特征点包括其位置、方向、几何学形状等诸种信息 ,为此 ,首先对笔划 rmn ,从 f 1 , f 2 ,… , f k

中找出凡与 rmn具有相同几何学形状信息点 f k1 , f k2 ,… , f ki (ki <k ) ;然后 ,考虑其夹角Tmn和agl ,其中

Tmn为向量 rmnrmn+ 1与 i轴所组成的角度 ,agl为 f g f j ( j∈ {Cg } , g∈ {k1 , k2 ,… ,ki } )与 i轴成的角度中最

小者 ,若|Tmn - agl|<θmn (θmn为阈值 ) ,则 rmnrmn+ 1与 f g f l 是同方向 ,此时将 f g作为其候补点 ,设满足

此条件的有 ij个 ,设为 f d (d= i 1 , i 2 ,… , ij , ij <ki <k ) ;最后 ,利用 Euclidia n距离求出 D
mn
d

D
mn
d = ‖ rmn - f d‖ = ( xmn - x d )

2
+ ( ymn - yd )

2
　　 ( d = i1 , i2 ,… , ij )

将其结果进行排序 D
mn
j1≤ D

mn
j 2≤…≤ D

mn
j 1 ( jl= ij ) ,若 jl 小于规定阈值 L ,则 f j1 , f j 2 ,… , f jl都是候补

点 ,否则 , f j 1 , f j2 ,… , f L为其对应的候补点。

5. 2　对应点的决定

设 (rmn , rmn+ 1 )为笔点 rmn与 rmn+ 1形成的笔点对 ,从 rmn朝 rmn+ 1作向量Umn= (rmn+ 1 - rmn ) ,如 (rmn ,

rmn+ 1 )存在候补点对 ( f
+
mn , f

-
mn+ 1 ) ,此 ( f

+
mn , f

-
mn+ 1 )满足如下条件:首先 f

+
mn , f

-
mn+ 1是众多笔点对中具有

最短路径的笔点对 ;其次 , rmn+ 1 - rmn与 f
-
mn+ 1- f

+
mn的类似度 r最大 ,即满足 r≥θr。其 r规定为

r (Umn ,Zmn , lmn ) =
k(Umn )

(Umn ,Zmn )
‖Umn‖‖ Zmn‖

　如 1 -
lmn

‖Zmn‖
≤W

0　　　　　　　　　　否则

其中　Zmn= f
-
mn+ 1 - f

+
mn , lmn为 f

+
mn与 f

-
mn+ 1之间的文字线长度 ;k是关于Umn的权函数 ;W是阈值。

以下将从 rmn - 1rmn与 rmn , rmn+ 1来考察 rmn的对应点:

1)若 f
+
mn= f

-
mn ,则 fmn= f

+
mn= f

-
mn作为 rmn的对应点 ;

2)若 f
+
mn≠ f

-
mn ,则将 ( f -

mn , f +
mn )作为其新的对应点的候补点 ,此时 ,若 f

-
mn和 f

+
mn是相连的 ,则抽

出其文字线 ,并求 rmn- 1rmn和 rmnrmn+ 1的类似度 r- , r+ 。 若 r- = r+ ,则 fmn= f
+
mn = f

-
mn ;若 r-≥ rTH (阈

值 ) , r-≥ r+ ,则表明 rmn- 1rmn与 f
-
mn f

+
mn相接近 ,此时选 f

+
mn作为 rmn的对应点 ( f

-
mn为 rmn - 1的对应点 )。若

r+ ≥ rT H , r+ ≥ r- ,则表明 rmn rmn+ 1与 f
-
mn f

+
mn相接近 ,此时选 f

-
mn作为 rmn的对应点 ( f

+
mn为 rmn+ 1的对应

点 )。

6　字根的识别
根据字典的构成方式 ,可按如下方式进行: 1)反复调用对应点决定子程序 ,直到输入字根与字

典中的某个字根比较 ,其标准字根的全部笔点都能找到唯一对应点对 ,并记下该字根的编号 ,如 i ,

并记 S= {i }; 2)取出字根 i的链接指针 j ; 3)若 j= Λ,则转 5) ,否则转 4) ; 4)对字根 j进行如同 1)

的匹配 ,若匹配成功 ,则将 j加入 S得 S= {i ,… , j } ,同时 j i ,转 2) ,否则将 j的链接指针送 j ,转

3) ; 5)若无法确定对应点 ,则打拒识标志结束 ,否则转 6) ; 6)若|S|= 1,同时∑
M

m= 1
∑
NM

n= 1
‖ rmn - f mn‖

≤W(阈值 ) ,则将字根 i作为识别结果 ,返回其对应编码 ,否则打拒识标志结束。若|S|> 1,记下使

∑
M

m= 1
∑
N
M

n= 1

‖ rmn - f
i
mn‖ ≤W的 i ,转 7) ; 7)若 S = Λ,则打拒识标志 ,若|S|= 1,则打出对应字根 i作

为识别结果 ,否则对任意 i , i
’
∈ S ,考察它们所对应的标准字根 , i和 i

’
的标准模式为 R ( i ,M ,N ) ,
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R
’

( i
’

,M
’

,N
’

) (M≤ M
’

) ,先求出 i和 i
’
的 C-笔划 , P-笔划 ,N -笔划。下面考察输入模式与分类 i和

i
’
之间的一致度问题。

设分类 i的 P- ,N -笔划的条数分别为 np ,nN ,相对于输入模式的 P- ,N -笔划为 ep ,eN ,分类 i
’

为 np’ , RN’ ,相对于输入模式的为 ep’ ,eN’ ,则与分类 i , i
’
的一致度为

d ( i ) = ep + (nN - eN )　　d ( i
’

) = ep’ + (nN’ - eN’ )

若此时 1)d ( i )= d ( i ) ,则转 8) ; 2) d ( i )> d ( i
’

) ,则输入模式为分类 i; 3)d ( i ) <d ( i
’

) ,则输入模式为

分类 i
’
。

8)考察 d (Umn ,Um’ n’ ) = ∑
1

i= 0
‖ rmn+ i - rm’ n’ + i‖ ,若Hmn= Hm’ n’ ,则定义T(Umn ,Um’ n’ )为上式的值

并返回 7) ;否则规定 d (Umn ,Um’ n’ )= * (∞ ) ,并打出拒识标志。 7)、 8)可对相似文字进行识别 ,如 7)

可对“目”和“日”识别 , 8)可对“甲”和“由”识别。

7　识别试验及考察
应用 LISP语言在 486DX /66机上进行模拟试验 ,对手工输入的经预处理后的 300多个汉字字

根 ,建立相应的字典。在字典中 ,若不进行分类 ,则识别速度和结果准确率都有不同程度的增加和下

降。对于相似文字 ,如“土”和“士” ,通过附加上反映字根的第二特征 , 即笔划间的位置关系及外围

构造信息 ,即可得到正确的识别结果。 对如“日”和“目”等的相似字根 ,对“目” ,在识别时 ,“日”与

“目”的一切笔划都被抽出 ,同时 ,d也满足小于规定的阀值 ,此时可根据一致度来进一步判断 ,以提

高识别率。另外 ,对不存在与其大致相似的另外字根的字根 ,则在字根集中只能找到唯一的候补模

式。

字根集的分类可提高识别速度 ,分类中建立模糊相容矩阵 ,由此求模糊等价矩阵 ,同时进行截

值为“λ”的聚类。“λ”值是从 1→ 0(步长为- 0. 01) ,当 λ= 1时各字根自成一类 ,λ= 0时全部字根成

一类 ,λ值的最终确定是由分类的数目或分类中元素数目的多少而确定。
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A Recognit ion Method Based Limited-handwritten Chinese Character
Fu Yan

( Dep t. of Com puters , U EST of China　 Ch engdu　 610054)

　　 Abstract　 A microcom puter-based limi ted-handw ri t ten chinese cha racter recog ni tio n m ethod

is propo sed in this paper. The simulatio n test i s buil t o n the basis o f a 486 DX /66 microcom puter.

The m ethod is to be put into effor t. The proposed alg o ri thms fo r preprocessing o f limited-hand-

w rit ten chinese character is a metho d co mbining strctural pa ttern reco gni tio n and statistical pat-

tern recog nitio n a nd fuzzy mathema tics. A recog nition method abo ut analo g chinese character is

proposed in this paper.

　　Key words　 cha racteristic point;　 characteristic v ecto r;　 fuzzy relatio n

编辑　徐培红

184 电 子 科 技 大 学 学 报 第 26卷


