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摘 要 提出了一种基于笔划的一缎分类、笔划特征二级分类的新方法来实现联机手 

写体汉字的识别。该方法对笔划变形的容忍度大、计算简单。通过两级分类，对国标二级汉 

字的识别率为98％以上，不要求笔顺，识别时间短。 
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目前，联机手写体汉字识别，在模式识别研究领域中，已取得一定的成功，联机手写体汉 

字识别系统在笔输入计算机方面已有较成功的应用。与传统的汉字编码输入方法相比较，联 

机汉字输入简单直观，容易学习，因此越来越多的有识之士投入此领域的研究，并使其完善， 

推广应用。 

笔者提出了一种联机手写体汉字识别方法，它是基于笔划识别的一级分类，笔划特征的 

二级分类来完成整字识别的。在笔划识别中，采用了笔者在论文[1]中所提出的笔划识别方 

法，来实现笔划的正确识别。在文中，根据汉字的特征，定义了汉字笔划问的7种特狂量，这 

些特征量易于抽取，有利于二级分类。本文在最后识别汉字时采用了最小绝对距离和最小相 

对距离准则相配合的关系，把距离最小的模式作为识别结果。 

1 笔划识别 
● 

文献[1]中详细讨论了笔划的识别问题，把构成汉字的基本单元分成7种笔划(第一种 

分类)，或者9种笔划(第二、第三种分类)或者11种笔划(鳙四种_分类)，笔者仍趋向于简单 
明了的第一种笔划分类，如表 1，这种分类有利于笔划的正确识别。 

表 1 笔划代码分类表 

表中，前4种笔划，称为单向笔划或基本笔划，后3种笔划称为变向笔划或者复合笔划， 

后者反映了在同一笔划中笔向的改变方向。顺笔划代表顺时针改变笔向，逆笔划代表逆时针 
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改变笔向，混合笔划代表同一笔划中，既有顺时针又有逆时针的变向。 

2 笔划间特征量的定义及识别 

扛，字的一个较大特色，就是任何一个汉字的每一笔划问存在着一个相对的位置关系，这 

些关系表现了一个汉字的外形结构，显然正确地选取那些便于抽取的笔划问的特征信息，有 

利于整字的识别，以下先通过举倒，来提出笔划问特征的定义。 

通过笔输人装置，输人汉字 中”，经笔划识别构成 中”字的笔划代码是“2512”，在汉字 

标准字典中，可能会出现重码汉字，或者把“中”字识别成“4512”，即把第一笔划竖识别成捺。 

因此，笔者得利用笔划的特征信息，再进行下一级分类，找出识别结果。 

在表 2中，定义了7种笔划特征量，这些特征量的选取便于从输人点坐标中抽取出来 

在笔者识别出当前输人笔划的同时，就可以确定它与匕上前 个笔划的位置关系。当 一1时， 

只确定它与前一个笔划的位置关系，当 一 2时，确定与前二个笔划的位置关系，最大时，是 

确定与以前所有笔划的位置关系，显然当n越大，所反映的各个笔划位置关系就越多，复杂 

性大，n选取较小，容易丢失相关的特征信息 通过对大量汉字的分析研究嘲发现，构成一个 

汉字的基本单元是笔划，由若干笔划构成一个汉字中的结构单元，由若干结构单元，结合成 
一 个汉字，75 匕上上的汉字的结构单元都是由少于5种笔划构成的，且相邻笔划的相关关系 

最大。倒如“中”的笔划识别码为“2512”，如取 一1则笔划特征码为“146”． 

表2 笔划特征代码分类表 

当汉字的笔划数较大时，如 选择较大，特征码的复杂程度增大，给识别带来困难。笔者 

注意汉字识别的一个特点，笔划敷越多的汉字，只利用笔划代码信息，也比较容易识别，这是 

因为在笔划代码中已经包含了大量的汉字信息，甚至可以不用特征码：所以n的选取与笔划 

数m有较大的关系，通过大量的试验，总结出如表3所给出的关系 

表 3 笔姘位置关系表 

在构成标准汉字字典外除有笔划代码外，还有相应的特征代码。 

3 整字识别中的距离准则 

汉字笔划码和特征码确定之后，与预先存储在字典中的标准笔划码和特征码匹配，找出 

最相似的汉字，获得识别结果，下面分三步介绍识别过程。 

第一，进行笔划代码粗分类。假定所输人的汉字笔划代码是{卉}，字典中标准笔划代码 

是 {0}，f一1⋯，，z，，，z为笔划数，笔者可以计算输入笔划代码和标准笔划代码间的距离。在笔 

者的研究中采用绝对距离和相对距离准则来反映输入汉字与标准汉字之问的关系。 

绝对距离：如 一1／m* (1一日)， 0≤q≤1 

相对距离： 一1／m* ：(1一max(a ))， 0≤rIlax(m)≤1 
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其中， 反映了第 个输人笔划卉与第i个标准笔划 的关系，max(a9反映丁第i个输 

入笔划卉与其余标准笔划中相似程度 最大的笔划间的关系。经过大量分析研究，笔者把七 

种笔划间的关系，列于表4所示。相同笔划的相似程度最大 =1，反之不相似的笔划n=0· 

在笔者以后的研究中，论述了通过神经网络自学习方法，针对不同人书写习惯，束修正表4 

中 的值，使其联机汉字识别系统适用于不同人的书写风格。 

表 4 输入笔划与标准笔划关系表 

ct值 

笔 

划 

代 
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— —  
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1 

O 
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O 

绝对距离是人们在联机识别中通常所选取的距离准则，在笔者的研究中，采用两种距 

离相结合的原则，与标准字典中的汉字相匹配，更有利于寻找汉字。假定选取4个判别阈值， 

，皿 ， o，日 ，如有： 

1) < 绝对距离小于某阈值 

2)幽 < 或相对距离小于某阈值 

3) <￡ o且如< m 或绝对距离和相对距离分别小于某阈值成立，则在标准字 

典中，找出了一组与输入笔划有最小绝对距离和最小相对距离的汉字 

第二，进行笔划特征码的细分类。根据笔划代码粗分类，把要识别的汉字压缩到几十个、 

或几个汉字的范围，再利用所获取的笔划特征码来找出识别结果。这里匹配的原则仍采用上 

述绝对距离和相对距离的概念来处理。 

绝对距离： =1／ * (1一日 )， 0≤∞ ≤ 1 

相对距离：如 =1／ (1一max(a,． )) 0≤ max(a~ )≤ 1 

其中， ，rrmx(a )的函义与 啡．max(a9是相同的，笔者把 7种特征码之间的相似程度 

列于表5所示，同样，相同的特征码相似程度最大，为1，反之不相似特征码为O．在笔者以 

后的研究中，也论述了用神经网络自学习方法，来修正表5中n 的值。 

表 5 特征代码关系表 

一 0。o o 一呲m仉0。o o 

。 一。o 巧o 0 一 O O c； 
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选取 4个判别阈值，n ，[{d， ”￡ ，若有 

1)也 < 

2J如 < 

3)也 < 。且 如 < 

成 立，则在标准字典中，又找出了一组与笔划特征码有最小绝对距离和最小相对距离的汉 

字，当判别闽值取得较小时，可以把对应的这组汉字数压缩到很少，甚至只有一个汉字，从而 

达到识别汉字的目的。 

第三，当汉字的笔划代码之问及笔剐特征码之间都很相似的情况下，几种距离都很小， 

例如“土”和“士 ，这时，可采用人机对话方式由书写者来选择，或其它笔划特征来识别。 

4 结束语 

笔者采用了7种笔划作为组成汉字的基本元素，能比较容易地处理那些不规范的笔划， 

对笔划的变形也容易接收，采用绝对距离和相对距离相结合的匹配方法，能克服汉字书写笔 

顺的要求，对个别错误输入笔划或错误识别笔划，通过特征码的细分类进行补充。笔者提出 

的方法 在 386计算机上用C语言实现，建立了国标二级汉字的特征字典，当书写者比较规 

范地书写汉字时，经大量的录入试验，最后总的识别率可以达到 98 以上。 

参 考 文 献 

1 余楚中，赵学军，彭静 、联机手写体汉字识别中的笔螂分类及笔划识别、重庆大学学报，1998,21(2)2 

131～ 134 、 ． 

2 贾永康．识别联机手写体汉字的多级分类方法、信号处理，1995，(12)：32~34 

3 张中、汉字识别技末 北京 清华大学出版社，1992，63～，6 

l 胡家忠．计算机文字识别技术．北京 气象出版社，52~67 

A Study of On-line HandwritingChinese Character Recognition 

Yu 咖 Z／w 咖 Ca'Le／ 咖  
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ABSTRACr Based on the first classifying of stroke and the second clam of ∞ke 

characteristics a new method of completing ON—line handwriting Chinese character recognition is 

presented．There art several advantages wi出 on—line handwriting chinese character recognition such 

as simplicity high degree oftolerancetO stroke variance、and recognitionof upto 98 ． 

KEYWORDS Chinese character recognition；stroke classifying~stroke characteristics／ 
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