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【摘要 】 本文在充分考察 了手写汉字和中国大汉字集特点的基袖上
,

提出了一

组用于手写印别体汉字识利的令类特征
, 它们是长笔划余布类型

、

各类笔划的数 目
、

交叉点数 目和折点数 目
。

利用这组特征进行 匹配就可道接识别 出 一 汉字

集中的绝大部分汉字
,

再通过一个基于知识的推理过程即可进一步识别 出已被分成

类组的少数剩余汉字
,

这种将统计分类与基于知识的推理识别相结合的两级识别方

法具有较高的效率
。

一个适应性较强的汉字笔划和特征点抽取方法也被设计
,

它是

方 法的改进
,

与机器学习功能相配合
,

大大提高了特征抽取的正确率
。

我们

根据上述思想建立了一个手写印别体汉字识别实验系统
,

并获得了较 好 的 实 脸结

果
。

一 己
,

里犷
、

门

「马

汉字与其它文字相比
,

具有两个显著的特点
。

汉字集及其大小

汉字集 大小 日本 大小 中国

刻一⋯曰

初等教育集

日常使用集

国家标淮集

字典集

其一是结构复杂 其二是字的种类多
,

而

且相似字多
。

特别是手写汉字
,

同一

个字也会因书写者不同而产生明显的

差异
。

这就使手写汉字的机器识别成

为一项很难的研究课题
。

尽管日本学

者已经对手写汉字识别做 了 大 量 工

作
,

并且已经进人实用阶段 〔 ’
,

但是

由于中国所用的汉字集是 日本汉字集

的两倍到三倍 如表 所示
,

所以研

究适合于中国大汉字集的手写汉字识

别方法仍然具有十分重要的意义
。

当待识的汉字集较大时
,

特征选择是至关重要的
,

所用的特征必须充分反映汉字的本质

本文 年 月 日收到



特征
,

并且必须是稳定的 对于手写汉字
,

所用的特征抽取方法对不同书写奢造成的差异必

须具有较强的适应能力
。

本文总结了我们对这些问题的研究和实践
,

提出了一组用于手写印

刷体汉字识别的分类特征
,

并用机器学习的方法增强了一个笔划抽取方法的适应能力
,

最后

报告了我们的实验结果
。

二
、

特 征 选 择

汉字是由不同数 目的
、

不同类型和不同长度的笔划按某些特定规则组成的平 面 几 何 图

形
。

因此
,

汉字字形具有笔划特征
、

几何特征和拓扑特征
。

笔划特征 笔划是构成汉字的最小基元
。

一个汉字所包含的笔画种类及其数 目都是汉字

的本质特征之一
,

称之为笔划特征
。

汉字笔划类型及其描述如表 所示
。

表 汉字笔划类型及其描述
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捺捺捺 又
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· ·
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几何特征 组成汉字的各笔划之间
、

各

部件 具有一定关系的相对不变的一组笔

划 之间以及笔划与部件之间都有着比较

稳定的相对位置关系 各笔划之间也有着

相对长度比和倾角
。

这些相对关系都是汉

字的另一种固有特征
,

称之为几何特征
。

拓扑特征 笔划之间可能形成各种特

征点
。

每条笔划都有
“

端点
” ,

折笔划上有
“
折点

” ,

两条笔划相接形成“歧点
” ,

两条笔

划相交形成 “交点
” 。

称这些点为特征点
,

如图 所示 〔 〕
。

它们反映了汉字的拓扑结

构
,

是汉字的重要特征
,

称之为拓扑特征
。

汉字的特征点

分析上述特征
,

我们发现它们具有下列性质



稳定性
一

上述各种汉字字形特征
,

有些比较稳定
,

有些则不稳定
。

我们认为
,

对于手 写 汉 字 而
言

,

笔划特征中的笔划种类及其数 目
,

几何特征中笔画和部件之间的相对位置关系
,

以及拓
扑特征中的交点和折点都是比较稳定的汉字字形特征

。

重要性

各种特征在不同的汉字中的重要性是不同的
。

换句话说
,

不同的汉 字 各 有 其重要的特

征
。

如对 “王 ” 字
,

三横的相对长短不影响识别
,

但对于 “土 ” 和 “士 ” 来说
,

两横的相对

长短至关重要
一

而对 “ 由 ”
、 “ 甲 ” 和

”
申
”
来说

,

其重要的区别特征则交点的数 目和中间长竖

的上下出头情况
。

这类区别特征可以表示成知识
。

对于手写汉字识别
,

识别特征无疑要选用稳定的特征 并且
,

预分类特征必须具有普遍

的重要性
,

而细分特征则应是对应类组内待识汉字的重要区别特征
。

根据这个原则
,

我们选择

了汉字的长笔划分布类型
、

每类笔划的数 目
、

交点数目和折点数 目构成的特征值作为预分类

特征
,

再使用关于类组内汉字之间差异的知识做进一步的识别
。

三
、

统计分类与基于知识的识别推理

为了对大汉字集进行分类
,

我们所用的特征值 如下
二 , , , ‘ , , , ,

其中

是长笔划分布类型
。

它在某种程度上反映了汉字的基本几何结构
。

设一个汉字模

式由 矩阵
,

表示
,

互
之

,

、

︸勺二

下 一 一 一 一

,

当象元
,

为黑点
, , 二 , ,

,

当象元
,

为白点
,

”
”

吐
— 一

,

图 汉字模式及区域

去掉全白点边缘
,

汉字模式的实际边界纵向上

从 到枯
,

横向上从 到
。

又设任一条笔划 的

轨迹所点的最小矩形区城是从 到 和从 到
。

如图 所示
。

我们定义 是 横 向长笔划
,

当

一 , 一 。 ,

是纵向长笔划
,

当

一 一 。

既是横向长笔划也是纵向长笔划
,

当

少一

·

击

·

叔

‘,

舀
巴

‘皿且侣

巨 一 一 。〕 「 一 八 一 。

不是长笔划
,

当

巨 一 一 。〕八二 一 一 。〕

这里
, 。是一个特定的常量

。



基于 上述定义
,

规定

,

当无任何
一

长笔划存在 排除了包围型和半包围型汉字

⋯
,

当有横向长笔划
,

但无纵向长笔划 封卜除了左右型汉字
, 二 ,

当无横向长笔划
,

但有纵向长笔划 排除了上下型汉字
,

当既有横向长笔划
,

又有纵向长笔划 丈排除了上下型和 左 右 型 汉
字

。

, , 、 , 。 ,

分别是横
、

竖
、

撇
、

捺和折五种基本笔划的统计数 目
。

它 们 反 映了

一个汉字的基本笔划的组成信息
。

,

分别是交叉点和折点的统计数目
。

它们在一定程度上反映了汉字 字 形 的拓扑

结构
。

特征值 具有足够的分类能力
。

利用 在分类字典中进行匹配就可直接识 别出 一
汉字集中 以上的汉字 剩余的少数汉字也被分类成几十个较小的类组

,

最大的一组是

半
、

本
、

未
、

末
,

也只包含四个字
。

为了在小类组内继续识别
,

我们采用了关于类组内汉字之间差异的知识
,

利用知识的过

程表示法
“ 〕来表示这些知识

。

针对每个待识类组都有一个与之对应的知 识 过程
,

它将利用

待识汉字的已知事实 特征抽取的结果之一 精确地识别出该汉字是该组中的哪个汉字
。

例

如
,

针对类组 半
,

本
,

未
,

末 的知识过程为

· , · , , · , · , ·

表示任意一条笔划
,

它纵向上从
,到 横 向上 从 到

,

· · 一 · , · · 一 ·

在上方的横笔划

在下方的横笔划

撤笔划

捺笔划

· , 五
一 ·

· 一 · · 一

‘ ,

返回 未 ” 的代码
‘ ,

返回 “末 ,, 的代码
· · ·

‘ ’

返回 本 ,, 的代码
二 ‘ ,

返回 半 ” 的代码
多

四
、

特征抽取与机器学习

分类所用的特征值 中分量
, , ‘ , 。,

必须通过追踪抽取笔划才能得到 而 则



可由笔划所占的矩形区城求出 , , 。也可由笔划之间的关系导出或在追踪抽取 笔划的过程

顺便求出
。

推理识别所用的事实多数是关键性笔划的区城
。

因此
,

这里的特征抽取问题主要

是笔划抽取向题
。

一

为了抽取笔划
,

传统的方法是先利用一定的细化算法对汉字原始点阵进行细化处理
。

这

不但会抹掉有用的笔形信息
,

而且还会产生失真
,

以致最终的笔划抽取结果有很大误差
,

并

且还要付出时间代价
。

近年来出现了不用细化而直接抽取笔划 的 趋 势 〔
‘ 〔”, 。 文 献 『 曾介

绍了一个将汉字图形看作由线状图形组成
,

而利用直线段的中心点进行逼近的不经细化直接

提取笔划的 法
。

该方法具有快速
、

不受笔划粗细影响等优点
,

但对笔划 的 弯 曲变形还

需利用对笔划的误差校正技术另行处理
。

我们对 法进行了如下扩充和改进

使之在抽取笔划的同时
,

抽取出交叉点和折点的数目
,

即同时获得特征值 中的

和 , 。

扩充了机器学习功能
,

使得 实现程序中用到的一些控制和校正参数可以通过

样本学习过程进行调整
,

提高了笔划分离和模糊笔划确认的正确率
。

机器学习能够增强系统对识别对象的适应能力 〔 ’
。

我们这里对机器学习功能的实现过程

如下

第 步 「学习进程 〕

先用特征抽取程序以予置的标堆参数对学习样本 抽取特征值 ’
,

并要求用 户 告 之该

样本是什么汉字
,

这样就取得了特征值 , 与对应汉字代码的对应关系
’ , ,

将其加人学

习字典 重复这个过程直至停止学习
,

设这时已对 ”个样本进行了学习
,

即学习字典中有 项
。

实际上
,

用于对 个国标集汉字进行预分类的标准字典就是这样建立的
。

第 步 总结过程 〕

对学习字典中的每一特征值
,

、, , , , 。, , , ,

与其对应的标准特征值 可用 对应的 在标准字典中查到
,

一 , , , 一 , , , 。, , ,

求距离
,

工 , , , ‘ , 一 , , , , , ,

⋯
,

其中 , 一 , , ,

⋯
, 。

对 个学习样本进行特征抽取的距离 总偏差 为
,

, , , , , , , 。 ,

其 中 万
, , ,

⋯
, 。

二

说明了特征抽取的偏差信息
。

例如
,

如果 二 ,

则说明横笔划的抽取基本正确 如果
,

则说明将某些横笔划错误地确定成了其它种类的笔划
,

此时往往同时有 ‘ 说 明

可能将横笔划错认为撇笔划
,

亦即学习样本中的横常常向右上斜 或者
。 说 明 可 能将

横笔划错认为了捺笔划
,

亦即学习样本中的横笔划常常向右下斜 而 的 大 小 则说明了

偏差的程度
。

利用 就可对特征抽取程序的调用参数进行调整
,

增强了对当前识别对象的适应性
。



五
、

实验和结果

基于上述思想
,

我们建立了一个手写印刷体汉字识别实验系统
。

该系统使用 一

作为输入设备
,

用 语言和 汇编语言在华立 机上实 现
。

目

前
,

已对 一 汉字集建立了分类字典和知识过程
,

并在国标集中随机抽取 字
,

每

字书写 个模式
,

共 。个样本模式进行了实验
。

实验结果表明
,

特征抽取的正确率为

在特征抽取正确的条件下
,

分类和推理识别的正确率为 所以
,

总的 识 别 正 确 率 为
。
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