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摘 要 字符切分是字符识别系统的一个重要环节。粘连则是指字符图像问有笔画接触的情况，它普遍存在于手写和 

低质量的印刷文档中 然而普通 切分算法很难处理粘连字符。本文综述 了主要 的粘连字符切分算法 以及切分路径的评 

价方法，在详细介绍算法流程的基础上 ，对每种算法的优缺点以及粘连字符切分的未来工作进行 了探讨 。 
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Abstract Character segmentation is a key step of a character recognition system．In this step it is most difficult to 

separate connected characters or touching characters，which OCCUr frequently in handwritten documents and printed 

ones with low quality．This paper focuses on segmentation of touching characters．It surveys 5 approaches that con— 

struct segmentation paths or candidates and 3 evaluation functions that are used to select the best path．Based on the 

discussion of the advantage and disadvantage of each approach，some promising directions are proposed． 
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1 前言 

字符识别通常要经过版面分析和光学字符识别(OCR) 

两个步骤。版面分析输出的文字图像一般包含多个字符，而现 

有的OCR系统的识别对象多是单个字符，因此，从多字符图 

像中切分出单字就成为衔接版面分析和 OCR系统的一个关 

键步骤。切分算法的目标就是从多字符图像中切分出一系列 

子图像，其中每个子图像都包含一个独立完整的字符。图1显 

示了典型的字符识别流程。 

版面分析 

上字符l 
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图1 字符识别流程图 

在多字符图像中，粘连是指字符问笔画相互接触的情况。 

在手写体中，字符粘连主要是由于手写风格造成的；在印刷体 

中，则多是由印刷质量引起。对于粘连字符，普通的切分算法， 

如基于联通单元的算法、基于投影分析的算法等，很难取得满 

意的切分效果，必须使用有针对性的切分算法。本文从大量文 

献中归纳出五种粘连字符切分算法和三种切分路径的评价方 

法，并在描述算法流程的基础上，讨论了每种算法的优缺点以 

及粘连字符切分的未来发展方向。 

本文的第2节介绍五种粘连字符切分算法，第3节介绍三 

种切分路径的评价方法，第4节讨论了现有算法中的一些问题 

以及以后的研究方向。 

2 切分算法 

2．1 基于结构特征的算法 

利用字符结构上的特征点来进行切分的一类算法被称为 

基于结构特征的算法。所谓特征点是指字符轮廓上斜率变化 

剧烈的点和局部极值点。 

在文[1]中，特征点被具体化为重要轮廓点(Significat 

contour points，SCP)，包含了拐角点、局部极小点、局部极大 

点和延伸凹角处的直笔画得到的潜在路径退出点。算法从这 

些特征点中选择一对作为切分路径的进入点和退出点，选择 

时考虑的因素有： 
·局部极小一极大点对优先 
·拐角点优先 
·点间的距离 
·轮廓变化的剧烈程度 
·极小极大点对问的水平距离 

*)本课题受到自然科学基金项目(No．60223004)和国家863高科技项目(No．2001AA114082)资助．魏湘辉 硬士，主要研究方向为字符切分． 

马少平 教授，博士生导师，主要研究方向为汉字识别，信息检索． 

·199· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

· 一 个极值点到另一个极值点的距离 
·离图像左边远的距离 

文[2]中使用的 Min—Max算法则主要考虑极小极大点 

对。该算法将粘连字符分为上下轮廓，再找出上轮廓的极小点 

和下轮廓的极大点，最后选择其中一对用直线连接作为切分 

路径。选择时主要考虑的因素有两点问的距离、到图像中心的 

距离以及沿切分路径颜色变化的次数。 

2．2 滴水算法 

论文[3]中的滴水算法通过模拟水滴在字符粘连处滚落 

来构造切分路径。它从当前位置出发，根据一系列规则(如图2 

所示)，在相邻位置搜索路径的下一个点。滴水算法中的一个 

关键问题是如何选择水滴滚落的起始位置。文[3]通过从上至 

下，从左至右扫描图像，选择同时满足以下两个条件的点作为 

起始点： 

·左邻接点为黑像素点 
·右边存在黑像素点 

初始位置 运动方向 初始位置 运动方向 

口 口  

翻  

圈 _  

口-白像素 ■ 黑像素 口 当前像素 圜新像素 ■任何像素 

图2 滴水算法的搜索规则 

2．5 基于细化的算法 

文Is]使用了一种基于背景细化的切分算法。作者观察到 

细化后的背景能够提供构造切分路径的有用信息，即背景上 

的特征点往往指向粘连位置或是可以成为切分路径的起始 

点。该算法分为如下几个步骤： 
·细化背景； 

·在细化后的背景上提取特征点，包括又点、端点和角点； 
·构造候选切分路径，即通过搜索来连接背景上的一些特 

征点，从而构成从图像的顶部延伸到底部的所有路径； 
·对候选路径进行评价，选择最佳切分路径。 

文[63进一步改进了上述算法，同时使用了前景和背景细 

化后提供的信息，并且考虑到字符多处粘连的情况，在切分路 

径构造算法中给出了相应的处理。 

2．4 储水区算法 

文[4]使用了储水区(Water Reservoir)的概念来切分粘 

连字符。储水区被定义为从粘连字符上方和下方倒入水而形 

成的储水区域，并根据其位置分为：上储水区、中储水区和底 

储水区。储水区算法可以根据储水区域的大小和位置确定字 

符的粘连位置，并通过分析储水区的边界、粘连位置和粘连字 

符的形态特征来确定最佳切分点，结合结构形态特征构造出 

切分路径。 

2．5 基元合并算法 

基元合并算法首先将字符图像分解为基元，然后根据合 

并策略逐步合并基元，最终得到切分结果。 

文[7]使用笔划作为字符的基元，笔划的外接矩形框被定 

义为笔划框．对笔划框进行合并的过程分为两个阶段：第一个 

阶段是基于知识的合并；第二个阶段则定义了笔划框的不相 

似度函数，然后采用动态规划得出使总体不相似度最小的合 
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并方案，所得结果即为最终切分结果。 

由于使用了基元而不是单纯的连通区域，基于自底向上 

策略的切分算法在一定程度上能够解决粘连字符的切分问 

题。该算法存在的问题是合并策略并不能完全保证基元合并 

到正确的字符中去，因此错误的切分也难以避免。 

5 切分路径评价方法 

由于字符粘连情况的复杂性，一次性得出最佳切分路径 

极为困难。因此构造多条候选路径，然后从中选择出最佳路 

径，成为多数算法的选择。对于候选路径的评价可以分为基于 

识别和基于特征这两类方法。 

基于识别的方法将候选路径切分的子图像送入分类器， 

以分类器的信任值作为评价标准。基于识别的方法依赖于分 

类器的稳健性，且效率不高。 

为了进一步提高评价的正确率，很多系统使用基于特征 

的方法。这类方法首先提取与路径相关的特征向量，再根据相 

应的评价手段对特征向量进行排序，从而得出最佳路径。基于 

特征的方法可以单独使用，也可以与基于识别的方法联合使 

用，进一步提高切分正确率。以下介绍了三种基于特征的切分 

路径评价方法。 

5．1 决策树 

文Is]使用的是基于决策树的评价方法。首先提取了以下 

特征： 
·F。：切分后两部分的宽度比 
·F2：切分后两部分的高度比 

· ：切分后左半部分的宽高比 

· ：切分后右半部分的宽高比 
·Fs：两部分水平重叠部分的与切分后两部分最小宽度的 

比值 

·Fs：路径上黑像素数目与图像宽度的比值 

· ：路径中心与图像中心坐标的比值 
·Fs：切分后两部分黑像素比值 

于是，每条候选切分路径对应一个8维的特征向量。对训 

练集中的每幅图像，人工指定最佳路径，并使用决策树学习， 

得出评价路径好坏的规则。在定义规则相似度的基础上，该方 

法以候选路径与规则的相似度作为最终的评价标准。 

5．2 混合高斯概率函数 

文[6]使用混合高斯概率函数，使用的特征与文Is]相同． 

在训练集上用 MKM(Modified K—mea1]ts)算法对特征向量进 

行聚类，并根据以下公式计算特征向量 仉的混合高斯概率 

值。 
．IIf D 

P(仉)一∑———— _-一 exp(一∑ ) 
。。 (2，【) ~／／ⅡD—l ．。 ‘ l z 

其中： 

·D是特征向量的维数，文[6]中D=8 

·t，“是特征向量 的第d维 
· 

．。是第 竹t类均值向量的第d维 
· 

．。是第 m类标准差向量的第 d维 

在测试集上，以混合高斯概率值最大的候选路径为最优 

路径． 

5．5 贝叶斯置信网络 

文[io3对训练集上的特征向量甩贝叶斯置信网络来学 

习。贝叶斯置信网络对特征向量(x。，X2，⋯，兄 )的联合概率 

可以给出以下的计算公式： 

盈圈啊 
二一 

二 一 
_一【]一 日 =!! 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

N 

P (xl，x2，⋯，XⅣ)一ⅡP(zll户口 ，l如(x。)) 
iB 1 

用这个联合概率值对所有候选路径进行排序，概率值最 

大的为最优路径。 

4 分析和展望 

本文综述了粘连字符的切分算法以及切分路径评价方 

法 。 

在现有的切分算法中，基于细化的算法具有较好的适应 

性，而且可以处理复杂的粘连情况，如接触面倾斜、字符间相 

互重叠等，对于复杂的汉字粘连，也能进行有效的处理[】 。 

在现有的切分评价方法中，基于识别的方法依赖于具体 

的识别器，识别器的错误率决定了评价的错误率。基于特征的 

方法是相对独立的一类方法，能获得较高的正确率和效率。对 

复杂字符(如汉字)的切分，如能结合评价、识别和上下文关 

系，将进一步减少切分错误。 
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发现的效率。分类中的每个注册节点之间是对等、自适应、自 

管理的，没有严格的互相依赖关系。实验结果表明，本模型具 

有良好的可扩展性。 
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