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基于中心与圆周的英文字符识别方法研究 

蓝章礼 

(重庆交通大学计算机与信息学院 重庆400074) 

摘 要 针对 目前字符识别方法对旋转角度大的字符难以识别的问题 ，本文提出一种基于中心与圆周的英文字符识 

别方法(ccR)，通过对字符中心和适当半径圆周上的点进行分析来识别英文字符。文章通过理论分析和实验，证明了 

该方法能够对任意旋转角度的英文字符进行正确识别，并给出了需要进一步研究的问题。 
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Abstract This paper addresses an English character recognition method based on center and circumference(CCR)ai— 

ruing at the problem that exiting recognition methods can't recognize inclined Character．CCR recognizes English charac— 

ter by analyzing the center and circumference with proper radius．This paper proves CCR can recognize English charac— 

ter correctly which is incline with any angle by theoretical analyzing and experiment，and gives some problems needed to 

research further． 
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1 引言 

英语是当今国际通用语言，因此有大量 的英文文档需要 

进行整理、查询、统计和电子化，而实现英文文档的自动识别 

可以大大提高工作效率，因而英文文档自动识别的研究具有 

重要意义。对英文文档的识别，通常是对单词进行识别，而单 

词的识别大部分是基于单字符识别的，所以单词的正确切分 

和字符的正确识别是提高单词识别率的关键。由于单词的切 

分已得到较好的解决_l ]，因此提高英文字符的识别率是进 
一 步改善英文文档识别性能的关键，如何利用快速有效的智 

能方法或技术进行字符识别成为亟待解决的问题。 

为提高英文字符的识别率，许多用于英文字符的识别方 

法得以研究和应用，如在统计学习理论的基础上发展起来的 

支持向量机(SVM)[4]，特征融合及相似度判据方法l5]，基于 

遗传算法和BP网络的识别方法_6]，用小波理论进行字符识 

别_7]，隐马尔柯夫模型(HMM)嘲等。 

这些方法对英文字符的识别都有一定的优点和实用价 

值 ，但是都有一个共同的缺点，即只能对正立的字符或只有小 

角度旋转的字符进行识别，虽然可通过其它方法对倾斜的字 

符进行校正，但不能同时对同一页面上倾斜角度不同的字符 

进行校正，如坐标系中的字符，有的正立，即倾斜角度基本为 

0，有的呈 45度角 ，有的呈 9O度角。这就很难用现有的字符 

识别方法对这些倾斜角度各不相同的字符进行识别。 

为此 ，本文提出一种基于中心与圆周的英文字符识别方 

法 (Center and Circumference Recognition，以 下 简 称 为 

CCR)，用于解决识别任意倾斜角度的英文字符。 

2 基于中心与圆周的英文字符识别方法 

对于文字和字符的识别，关键是通过提取文字或字母的特 
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征，然后通过统计与分析，进行特征对照，进而识别文字或字符。 

2．1 英文字符的形状特征分析 

传统的英文字符识别，都是从水平方向、竖起方 向，或者 

同时从水平方向和竖直方向，或者从某一特定角度提取字符 

的形状特征。目前比较常用的字符识别特征如方向线素特 

征_g]、穿越特征、网格特征、外围特征、投影特征、边缘特征、四 

边码特征_l。。等，这些特征都是基于水平方向或竖起方向进行 

提取，要求字符倾斜角很小，不能对任意倾斜角度的英文字符 

进行识别。 

通过观察和分析英语字母的特征，容易发现 ，英文字符除 

在水平和竖直方向上可以提取特征外，一些字符的中心有笔 

画经过 ，而其它字符 中心没有笔画经过 ，如字母 B的中心有 

笔画，而字母C的中心无笔画；当以字母的中心点为圆心，按 
一 定的半径 R画一个圆，则该圆的圆周上黑点和白点的分布 

比例又各不相同，如c和 D，虽然中心都没有笔画，但以中心 

为圆心，以一定长度R为半径的圆周上，黑白点的比例又有 

所不同。为此 ，完全可以利用英文字符的这一特性进行特征 

的提取和识别。 

2．2 中心与圆周识别方法的基本原理与步骤 

中心与圆周字符识别方法(CCR)的基本原理是对字符的 

中心及以中心为圆心、适当半径为圆的圆周上的点进行分析， 

通过判断有无笔画和黑白点比例进行分析对照。当前两项结 

果相同或相近时，再次以中心为圆心，以先前半径的 1／2为半 

径作一个新的圆，判断新圆周上黑白点比例，再次进行分析对 

照，得出结果。 

其基本步骤是 ： 

1)进行图像预处理，即将字符图片转化为二值图像并处 

理成固定大小的图片，去除噪声，有笔画处为黑色，标识为 
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“1”，无笔画处为白色，标识为“0”； 

2)判断字符的中心点标识，将中心有笔画和无笔画的字 

符分开； 

3)以中心为圆心 ，以一个预先设定的值为半径 R画圆(R 

可以为图片大小的一定 比值)，判断圆周上黑点与 白点的比 

否 

以R为半径画圆并计算比例 

例，根据比例与现有数据进行对照，若为典型值，则可得出结 

论，识别完成，若比例结果可能发生歧义，则进行第四步； 

4)以中心为圆心，取先前半径的 1／2作为新的半径画圆， 

判断该圆周上黑点与白点的比例，再次进行对照，得出结论。 

其流程图如图 1。 
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图1 中心与圆周识别方法流程 

2．3 中心与圆周识别方法的特点和优点 

相比现有的英文字符识别方法， R方法有以下几个特点： 

1)对待识别字符的摆放角度无任何要求。因为该方法对 

字符进行识别时只需获取中心及以中心为圆心的圆周上的图 

像信息，而圆是中心对称的，与图片的倾斜角度没有任何关 

系，所以，在识别时对字符的摆放角度没有要求 ，这是区别于 

其它识别方法的关键特点； 

2)理论上在一定范围内不需要对字符图片的大小做归一 

化处理。因为在识别时只对中心和圆周上黑白的比例进行运 

算，从理论上而言在一定范围内中心点是不变的，而画圆时可 

以按字符图片的大小的一定比例取半径，圆周上的黑白比例 

是一定的，所以理论上没有必要统一字符图片的大小，或者图 

片大小相近时不必做归一化处理； 

3)需要判断中心是否有笔画。要准确判断中心点的位置 

及有无笔画经过； 

4)需要运算圆周上黑点与白点的比例。 

CCR的主要优点在于：现有的字符识别方法都需要字符 

摆放基本正立，即倾斜角要接近于 0度，限制了字符识别的应 

用范围。而CCR对字符摆放角度完全没有要求，这是其它识 

别方法所不具有的，因此，对 CCR进行深入的研究有重要的 

理论意义和实用价值。 

3 实验设计与结果 

为验证 CCR方法的实用效果，设计了以下实验。 

将26个字体为Times New Roman(未加粗)的英文字母 

制成大小为96×96pixels的二进制图片，未加入噪声，其中字 

符在图片中倾斜角为 0度，字符高度为 80pixels并居于图片 

正中心。对所有图片的中心进行识别，有笔画通过中心的标 

识为 1，无笔画通过中心的标识为 0。然后以图片中心为圆 

心，以42pixels为半径画圆，对圆周上点的黑白情况逐个进行 

识别，并运算黑自比例，如图2所示。对于字母 Q、D、E，其中 

心均无笔画，且圆周上黑白比例接近，不易判断，为此，再以中 

心为圆心，以21pixels为半径画圆，运算 R／2圆周上黑白比 
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对照输出 

例。同理，对中心为黑点的字母 F、N、S以同样的方法进行处 

理，如图 3所示。所有字符的处理结果如图4所示。图中“0” 

和“1”表示中心有无笔画经过，其余数字表示以 R为圆的圆 

周上黑白百分比及 R／2为圆的圆周上黑白百分比。 

图 3 字母 N的圆心及圆周黑 白识别 

完成上述工作后，按本文算法对所有字符图片进行识别， 

识别时参照中心及圆周上的黑白比例进行对照，对于未作旋 

转的字符图片识别率达到 100 。然后对图片 15度、30度、 

45度、60度、90度、120度、135度、180度、270度等典型角度 

和其它的任意角度进行旋转后进行识别，识别时中心的黑或 

白要求完全匹配，圆周上的黑白比例按照最接近于图 4中的 

那个比例就认为是相对应的字符。实验中发现，由于中心的 

寻找不够准确，在只进行一次圆周识别时容易产生误判，为 

此，对于一些字符进行了R／2圆的判断，在经过 R及 R／2的 

圆周判断后，对于实验中给定的理想图片识别率可达到 

1oo 。另外，实验还对 Arial Black字体的英文字符进行了 

识别，效果同样 良好。 
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实验证明，利用本文的CCR方法在理想情况下完全可以 

正确标识 26个英文字符，而不管这些字符是否存在倾斜，达 

到了对倾斜英文字符的识别效果。 

图 4 26个英文字母的圆心及圆周黑白比例 

结论与进一步的工作 通过理论分析与实验 ，可以认为 

基于中心与圆周的英文字符识别方法是一种有效的字符识别 

方法，理论上讲它不仅适用于各种字体的英文字符识别，对于 

其它字符的识别也应该同样有效，有必要进行更加深入的理 

论研究和实用化。 

但是，还有一些重要的问题需要进一步研究和更好的解 

决，首先是中心的判定问题 ，虽然现在有一些中心(圆心)快速 

寻找算法，但精度和速度还不够高，特别是判断精度还有待提 

升，而中心是否找得准确，将直接影响识别的结果，因此有必 

要研究更好的中心寻找算法 ；二是半径问题的研究 ，upon何确 

定比较合适的半径值R，什么时候需要进行R／2判定，是否会 

出现R与R／2都无法识别的情况，是否还需要3R／4判定等； 

三是图像的预处理，如果图片质量不够好，识别率将会下降， 

怎样提高图片的质量，图片质量要达到什么程度效果才好；四 

是研究如何将基于中心与圆周的识别方法用于数字、汉字乃 

至其它文字的识别 ；五是研究如何将该方法与其它方法相结 

合，提高识别的准确率。 
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