
i 

1998年3月 重庆大学学报 (白髂科学版) Vo1．21，№．2 

中的笔划分类及笔划识别。 
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摘 要 提出了手写体汉字识别的一种笔划分类方法，它把构成汉字系统的笔划分为 

7种基本单元，井论证了它在整字识别上容忍笔划变形度大的原因。 
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0 引 言 
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在我国，汉字的输入一直是汉字信息处理的关键问题。目前许多汉字输入方法是编码输 

入方法，这些方法不便于普通人掌握和使用，因此联机手写汉字输入方法得到了很大的发 

展，也有一些产品问世，但不足的是联机手写体汉字识别率不是太高，并且对人们的手写汉 

字也有一定要求和约束。 

联机手写汉字识别的方法可以分成两大类，一类是基于整字识别的方法，一类是基于笔 

划识别的方法。大多数联机识别都是采用后一种方法。这是因为在联机识别过程中，汉字笔 

划是以点坐标形式一笔一划地输入到计算机的。因此在输入过程中，汉字的笔划规律就确定 

了。如果我们把汉字看成是由一定笔划组成的，就可以根据规定的笔划数来构成所有的汉 

字，显然如果规定的笔划及笔划敷合理，且笔划易于识别，那么汉字的识别就容易解决。 

构成汉字的笔划分类有许多种 。笔者提出了一种笔划的分类方法，以及如何有效地 

识别这些笔划。 

1 笔划的分类 

汉字笔划的分类方法有很多种，笔划分得太细，必然增加汉字的复杂程度，而且也容易 

造成笔划的误识。笔划分类太粗，汉字的重码相应增大，给下一级处理带来困难。笔划的分 

类应该便于识别，对书写模糊的笔划也能作出正确的分类。 

在我们的研究工作中，把构成所有汉字的笔划分为两大类，即单向笔划和变向笔划。这 

里单向笔划表示笔划的走向保持在某一方向上，即人们通常所指的基本笔划，包括有t 
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变向笔划表示笔划的走向不只是出现在某个方向，可能会有两个或两个以上的方向，即人们 

通常所指的复合笔划。在本文中提出了一种新的变向笔划的定义。 

第一类定义，规定变向笔划由三种笔划组成： 

5)顺笔划，笔划的变向是按照顺时针规律变化的，例如 ”、“ 等， 

6)逆笔划，笔划的变向是按照逆时针规律变化的，例如“I”、“ 等， 

7)混合笔划．笔划的变向既有顺时针又有逆时针规律变化的，例如 ’、“ 等。 

第二类定义，规定的变向笔划由五种笔划组成： 

5)顺笔划，定义同上； 

6)逆笔划，定义同上} 

7)顺逆笔划，按照先顺时针后逆时针变化的笔划， 

8)逆顺笔划，按照先逆时针后顺时针变化的笔划 

9)混合笔划，出现如“顺逆顺”、“逆顺逆”等多个变向的笔划 

第三类定义，规定变向笔划由五种笔划组成： 

5)顺二笔划，笔划的变向只出现两个方向的顺时针变化I 

6)顺三笔划，笔划的变向出现三个或三个以上方向的顺时针变化； 

7)逆二笔划，笔划的变向只出现两个方向的逆时针变化； 

8)逆三笔划，笔划的变向出现三个或三个以上方向的逆时针变化} 

9)混合笔划t笔划的变向既有顺时针又有逆时针变化。 

第四类定义，规定变向笔划由七种笔划组成，即第二类笔划中的后三种和第三类笔划中 

的前四种笔划组成。 

以上所讨论的各类笔划定义各有其特点．在第一类笔划的定义中t笔划数较少，易于识 

别，尤其是对于那些很特殊的手写体笔划的识别，更容易进行分类。在研究过程中，我们作了 
一 个小小的试验，把四种基本笔划和第一类中的三种变向笔划作为构成所有汉字的笔划单 

元t组成一种七笔划汉字编码输入方法，结果表现这种方法简单，不用学很快就能进行汉字 

的输入，而且重码相当少，不足的是对于有很多笔划的汉字，击键数较多，但是在联机汉字识 

别中，笔划的输入是通过书写扳自动输入到计算机中的，笔划的识别是靠计算机来自动完成 

的。其它几类笔划的定义t是对第一类笔划扩展t把笔划的定义分得更细，使得汉字识别过程 

中的下一级分类容易处理，但对于书写模糊的笔划容易造成笔划的误识。在我们的研究中， 

趋向于采用第一类笔划的定义[ 。 

2 笔划识别前的噪声处理 

由于在原始笔是『点坐标数据中，有大量的冗余和噪声，必须对这些输入数据进行预处理 

以消除这些冗余和噪声。处理的方法有很多[4]。 ． 

本文根据汉字坞特点，把笔划走笔方向进行8方向编码，如图所示，将坐标平面的360 

度分为8个区，按顺序编号为I、2、3、4、5、6、7、8’愿始数据的滤波处理分为两步，第一步是 

对原始点坐标的滤波，第二步是对由这些点坐标所计算出的方向码盼滤渡． 

2．1 原始坐标数据的滤波 

2．1．1 平滑滤波处理，由于同一笔划中相邻点具有一定相关关系，不可能出现距离较大的 
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相邻点，本文采用了一种有限的平滑处理方法。 

一 口 + (1一 口)X 厶血< △ < 厶眦 

一 aYe,+ (1一 口) 厶血 < △ < 厶眦 

A √ (X — 一1)) + ( 一 H))。 

噪声点 △>厶 {冗余点 △ <厶 

其中，(五， )是笔划在t时刻的坐标，下标P表 

示经过平滑后的数据，。是平滑系数，O≤。≤1， 越 

太，平滑后两点相关性越太，反之a为O，不进行平滑 

处理， 和 厶 是判别冗余点和噪声点的距离阐值。 

附 图 笔划走笔方 向编码圈 

2．1．2 笔划方向码的确定，根据输入点坐标，由下式来产生笔划方向码t 

= (y 一 1))／( 一 一r．i) 

其中，̂是两点间的变化斜率，根据斜率来确定出相应的方向码，m是在计算 时刻的方向码 

时，所取的前第 点坐标。在实际中 的选取，带有很大的技巧和直感，通常取m一1，即只在 

两相邻点上计算方向码，显然这不能克服抖动所带来的噪声，m取得太大，容易造成方向的 

错判，在我们的研究中，根据所定义的四种基本笔划和三种变向笔划，选取m=5． 

2．2 方向码的滤波处理 

由于在实际书写过程中，输入的笔划并不很标准，在方向码序列中，还含有大量的噪声 

和人为的错笔，这就需要对方向码进行滤波。 

2．2．1 笔划起始赴和终止赴的噪声 人们的书写习惯容易在落笔和抬笔引入噪声，一般 

消除同一笔划的前两个方向码和后两个方向码，能克服这种噪声。 

2·2．2 笔划平直处的噪声 笔尖的抖动容易造成在一申相同的方向码中混有一个或两个 

不同的方向码，删除这个方向码 ，即可克服这种噪声。 

2·2．3 笔划变向处的噪声 在笔划变向处容易引入噪声，出现一个或两个方向码与前后 

方向码不相同，删除它们来克服这种噪声。 

2·2·4 带笔噪声 这基本上是人为的噪声，通过下面将介绍的笔划合并方法来消除这种 

噪声的影响。 

3 笔划方向码合并处理及笔划识别 

通过上述方法，根据原始坐标数据，获得了所需的笔划方向码，在确定七种笔划代码之 

前，还得再对笔划方向码进行合并处理。由于不同的书写习惯，往往书写笔划时有些变异，例 

如t写捌“”时，可能先写成坚“f”，再才是“”，因此，对这些笔划方向码应作出合并处理坡E 

理原则是：首先对同一笔划中的方向码进行合并处理，得到两组敷，第一组数，代表输入笔划 

的方向码序列 ( =1，⋯， )，1≤ ≤8，相邻方向 与 一 经合并后，不可能是同方向 

的码值，第二组数代表方向码序列 ，所对应的某方向上的方向码敛，M(f=1，⋯， )． 

然后再对方向码序列 进行合并处理，当 『 + 一 『一1或 『 + 一 I=7 

成立时，表示 + 与 是相邻的两个方向，由于采用了霸们所定义的七种笔划，可以对相邻 

两个方向合并为一方向，当两个方向的方向数之比 

M+ ／M≤K时， + 与 合并为 t +·／M>置时， +。与 合并为 +L{ 
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一 一̂ 1，其中方向数为：M 一 (M+ + )／2 

得到两组新数M ，N-，( 一1，⋯， )，式中 

是合并阈值，可根据实际书写情况进行调整，一般 

K一1．根据上述原则，可再对方向码序列M 进行 

合并处理。有了正确的笔划方向码序列M，我们 

就能对笔划进行正确的分类，实现笔划识别，其识 

别过程如下； 

第一，判断方向码序列 的方向码数 是 

否为1，即是否是单方向的基本笔划，由右表可查出对应的笔划码。 

第 二，如果 > 1，即是变方向的复合笔划，根据下式可以确定出顺笔划、逆笔划、混合 

笔划。如果 一 4≤M 一 -≤一1 或 一4≤M —M+-≤ 7 

对于所有i一1t．．·， 成立，那么输入笔划顺笔划，代码是5．如果 

1≤ 一 +I< 4 或 一 7≤ 一 +l<一4 

对于所有i=1，⋯， 成立，那么输入笔划是逆笔划，代码是6．否则所有其它情况、输入笔划 

是混合笔划，代码是7． 

4 结束语 

提出的笔划定义形式及笔划识别方法，对笔划变形的容忍度相当大，笔划讽 率可以达 

到 99 以上，在作者的其它论文中，讨论了基于这种笔划识别来完成整字识别的， 法，已经 

实现了对国标二级汉字的识别，识别率和识别速度达到了当今联机汉字识别的先越水平。 
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