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基于多特征融合的东亚文种识别 

王 刚 靳彦青 刘立柱 储瑞来。 

(解放军信息工程大学 郑州450002) (国家数字交换系统工程技术研究中心 郑州 450002)z 

(南京理工大学 南京210094)。 

摘 要 针对 目前基于统计特征和符号匹配的识别方法对字体较敏感的问题，提 出一种基 于多特征融合的东亚文种 

识别算法。该算法首先分析并提取高频形状特征、排版特征以及字符复杂度特征，然后采用模糊集贴近度准则进行识 

别。实验结果表明，该算法具有较高的识别准确率，并对不同字体具有较强的鲁棒性。 
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Abstract Script identification has important applications in the field of document image information retrieva1．An east 

asiatic script identification approach was proposed based on multi-feature．Compared to traditional identification method 

based on statistica1 characteristics and symbols matching，the algorithm first analyzes and extracts the token shape 

matching features，layout features and character complexity features，and then uses closeness degree of fuzzy sets to i— 

dentify．The experimental results show that the algorithm has higher recognition accuracy and strong robustness to di~ 

ferent fonts． 
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1 引言 

随着网络通信技术和信息处理技术的快速发展，社会信 

息化程度不断提高，文件、档案等文字材料通过图像数据采集 

设备生成的文档图像作为信息传递和存储的主要媒介，在信 

息处理和传输系统中应用越来越广泛。随着全球信息化步伐 

的加快，网络中的文档图像不再由单一语言文字组成。文档 

图像文字种类的自动识别是对以图像形式存储的各种文字， 

提取能用于计算机识别的特征，以实现不同文种的自动划分。 

在文档图像信息检索中，作为 OCR(Optical Character Recog— 

nition)系统的前端处理技术，文种识别具有重要的应用价值。 

目前，针对文种识别进行的研究可以分为基于统计特征、 

基于符号匹配和基于纹理特征 3类。基于统计特征的算法主 

要有字符上凹面投影法l】]、字符形状编码法[2]以及灰度投影 

法[3 等。基于符号匹配的算法主要有基于特殊字符的模板匹 

配法l4]和基于聚类的模板匹配法[5]。基于统计特征和符号匹 

配的文种识别算法识别准确率较高，但对字体、噪声、倾斜等 

适应性较差。基于纹理特征的算法 6̈]主要有灰度级共生矩阵 

法 、Gabor滤波器法 、小波变换法 等，这类方法的缺点 

是计算量较大l1 。 

鉴于以上文种识别算法中存在的一些问题，提出一种基 

于多特征融合的东亚文种识别算法。该算法首先分析并提取 

高频形状特征、排版特征以及字符复杂度特征，然后采用模糊 

集贴近度准则进行识别，在保证较高识别性能和较小计算量 

的前提下，对不同字体的文档图像具有较强的鲁棒性。 

2 识别特征分析 

本文中，东亚文种包括中文、日文和韩文，通过对各语言 

文档的分析对比，分别提取字符复杂度特征、版式特征和高频 

形状特征等进行研究。 

2．1 字符复杂度特征 

通过字符内垂直和水平方向黑游程的最大值来描述字符 

的复杂度。如图1所示，字母“g”在垂直方向的最大黑游程数 

为 3，水平方向为2，因此用(3，2)表示其字符复杂度，即垂直 
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对于不同的字体和字号，它们的形状会发生一定的变化， 

韩文中“。”在某些较大的字体中上方会增加一个突出的点， 

在较小的字体中其宽高比也存在一定的差异，而 日文特征形 

状的差别较小，仅是下方的开口大小发生了一点改变。 

3 文种识别 

3．1 识别特征描述 

1)字符复杂度特征的描述 

以水平和垂直方向字符复杂度之和大于8的字符在文档 

中所占的比例作为字符复杂度特征的描述。根据训练样本计 

算垂直与水平方向字符复杂度之和大于8的语句在文档中所 

占的比例 s，在每种语言内计算 S的均值并将其作为该语言 

的字符复杂度特征参考值。 

2)版式特征描述 

统计各训练样本的句长分布，计算长度大于 1O的句子在 

文档中所占的比例L，在每种语言内计算 L的均值并将其作 

为该语言的版式特征参考值。 

3)形状特征描述 

对于形状特征，首先标记文档的连通域，提取各连通域的 

轮廓，通过轮廓特征间接对其进行描述，其轮廓如图 6所示。 

通过圆形度、空心度、垂直和水平方向的边沿数以及近似对称 

性来描述这两种形状，具体定义如下： 

· 圆形度c：用宽高比和轮廓矩形边框的四角像素分布 

共同约束 ； 

· 空心度 E：如图6(a)中虚线框内的像素与总像素之比， 

定义为空心度； 

· 垂直方向的边沿数 ：垂直扫描线上黑游程数的最大值； 

· 水平方向的边沿数 He：水平扫描线上黑游程数的最大 

值； 

· 轴对称性 S：矩形框内左半部分与右半部分的像素数 

之比。 

固 ∞ 
(a)日文 

0 o 。。 
(b)韩文 

图6 形状特征轮廓 

如果某字符连通域满足 c、E、 和He的约束条件，就 

认为是“ ”。如果满足上述所有的约束条件 ，就认为是“。”， 

其中 和He对 日文和韩文 的约束条件是不 同的。对于训 

练样本文档，根据上述形状特征描述方法查找匹配形状，统计 

这两种特征形状的分布情况，计算其在各语言中出现频率的 

平均值，将其出现频率的均值所构成的二维特征向量作为该 

语言的高频形状特征识别参考向量。 

3．2 判决方法 

3．2．1 线性判别分析 U)A(Linear Discriminant Analysis)算法 

LDA算法是广泛应用的降维和分类算法，其目的就是使 

变换空间中不同类别尽量远离，而类内元素则尽量集中，即类 

间方差与类内方差之比最大化。对于由 N个训练样本 (1 

≤ ≤N)所构成的样本集合，假设集合中共含有 C类数据，类 

别 中的样本数为 (1≤ ≤C)，显然有 N一∑ Ni，定义 

为总体样本均值， (1≤ ≤c)为第 类样本均值， 为类间 

散布矩阵， 为类内散布矩阵。希望找到变换矩阵 ，使得 

式(1)取最大值，这样的变换矩阵应满足式(7)，即最终转化为 

方阵 Se的本征向量求解问题，变换矩阵叫由较大的本征 

值所对应的本征向量构成。 

l，(叫)一—Wl ~
一Bg．U (1) 

叫  训  

s 一 鲁(五i-- )( 一 ) (2) 

s 一 茗(毫。一 )(毫一 ) (3) 

Sw一 善 s (4) 

五 一  1喾毫 (5) 
一  1蓦毫 (6) 

SBw 一 Sww (7) 

3．2．2 模糊集贴近度准则㈣ 

设论域为x，B为待分类对象，A，A ，Az，⋯，A 和B为 

论域中的模糊集，定义： 

N(A，B)一 1_A△B+(1一A B)] (8) 

AlXB一音苫[ (五)A／IB(xi)] (9) 

AvB=一i∑[ (z )VfzB(五)] (1O) 
一 1 一 

N(A，，B)一 VN(A ，t3)， 一1，2，⋯ ， (11) 

根据LDA算法获得变换矩阵后，将训练数据投影至变换 

空间，计算各语言样本向量在变换空间中的均值，将其作为该 

语言的识别参考向量。获得待识别文档的特征向量，利用变 

换矩阵将其投影至变换空间，根据贴近度准则确定其类别归 

属 。 

4 实验结果和分析 

从白建的文档图像数据库测试集中取 3种语言(中文、韩 

文和日文)的文档图像来验证这种算法的性能。分别使用基 

于符号匹配的算法和本文算法进行两组实验，以验证算法在 

不同条件下的识别效果。 

4．1 实验 1 

实验 1中采用的训练集和测试集具有相同或相似的字 

体，训练集中每种语言样本图像各 200幅，测试集中每种语言 

样本图像各 100幅。实验 1的识别结果见表 1。 

表 1 实验 1识别结果 

4．2 实验 2 

实验 2中训练集和测试集具有不同字体，训练集中每种 
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语言样本图像各 200幅，测试集中每种语言样本图像各 lOO 

幅。实验 2的识别结果见表 2。 

表 2 实验 2识别结果 

4．3 性能分析 

基于符号匹配的算法需要将提取的特征与标准模板进行 

匹配，中文由于整体特征相对明显，受字体影响较小 ，而韩文、 

日文对字体的变化比较敏感。本文算法对于特征的描述不需 

要对字符进行归一化处理，因此对于字体的变化具有较强的 

适应能力，在目前引入的字体范围内取得了良好的识别效果。 

结束语 针对常用的文种识别方法中存在的一些 问题， 

提出一种基于多特征融合的东亚文种识别算法，其通过尺寸 

无关的高频特征形状匹配，同时在识别过程中结合了版式特 

征和字符复杂度特征的综合分析，并采用模糊集贴近度准则 

进行识别，在保证较高识别性能和较小计算量的前提下，对于 

字体的变化具有良好的适应能力。 
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洁；而推论1则是在定理1的基础上推导出来的，经过数值仿 

真实验验证了这两个结论的有效性和可行性。同时，定理 2 

证明了本文结论优于文献[11]的结论。 
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