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　　摘 　要 : 　本文利用汉字的基本结构特征切分自由格式手写体汉字字符 ,以汉字部件作为基本要素 ,根据部件之

间的位置关系进行合并形成完整的汉字图像. 自由格式手写体汉字串常有两个字符粘连的情况 ,依据汉字的笔画特征

可以切割粘连字符. 实验结果表明 ,该方法对自由格式手写体汉字字符有较好的切分效果.
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Abstract : 　A new method for segmenting free2format handwritten Chinese characters is presented in this paper. Character ele2
ments and their topological relations are utilized to merge character image. Connected handwritten characters are separated according to

the features of Chinese character strokes. Experimental results show that the method has satisfactory performance for segmenting free2
format handwritten Chinese Characters.
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1 　引言
　　汉字识别技术经过几十年的发展 ,尤其是我国科研工作

者的不懈努力 ,已取得了长足的进步 [1 ] . 目前在线手写体汉字

识别和离线印刷体汉字识别都已形成商业产品 ,向实用化迈

出了坚实的一步. 然而离线手写体汉字识别离实用化要求还

有一定的距离 ,一方面是由于手写体汉字的书写风格因人而

异 ,以及汉字识别技术本身固有的困难 ;另一方面 ,汉字字符

的切分也是汉字识别技术走向实用化的一大障碍. 实践表明 ,

汉字识别系统的正确识别率与正确的汉字切分密切相关 ,错

误切分将导致错误识别. 许多手写汉字识别系统限定将汉字

工整书写在方格纸上 ,从而大大降低汉字切分的难度 ,但也使

人们的书写习惯受到很大的限制 ,导致识别系统远离社会需

求.在尽量适应人们日常书写习惯的前提下 ,研究自由手写体

汉字的切分显得更加迫切和重要. 虽然这项研究面临着诸多

困难和挑战 ,以一些专用系统 (如邮政信函的手写体汉字地址

阅读、票据自动阅读及文稿的自动录入等) 为突破口 ,将离线

手写汉字识别技术推向实用大有前途.

字符切分有三类基本方法 [2 ] ,其一是基于结构分析的切

分 ,即从图像特征中寻找字符切分的规则 ;其二是以识别为基

础的切分 ;还有一类是整体切分策略 ,即系统将字符串作为一

个整体进行词识别而不是字识别. 近年来 ,对西文字符和数字

的切分人们做了大量卓有成效的工作 [3 ,4 ] ,对汉字字符的切

分主要针对印刷体文本进行处理 [5 ] ,而对手写体汉字的切分

鲜有研究. 文献[6 ]对此作了有益的尝试 ,文中假定字符串的

汉字书写比较匀称 ,难以满足实用要求 ,此外采用投影的方法

切分手写体汉字 ,在字符间距较小甚至字符粘连的情况下显

得无能为力.

就结构而言 ,汉字字符与西文字符和数字有较大的区别.

通常汉字字符的结构比较复杂 ,图像可能包含几个连通元 ,一

般需要将分离的几个连通区进行适当的合并 ,这在很大程度

上增加了汉字字符切分的难度. 汉字由位点、笔画、部件和单

字四个层次组成 ,部件是构成汉字的最小结构单位 ,虽然至今

尚无统一定义 ,但对部件的分析有益于汉字的切分和识别 [7 ] .

在离线汉字的切分中 ,将部件与连通元之间建立有效的联系 ,

并分析部件间的位置关系 ,对字符的切分有很大的帮助. 本文

以汉字的部件为基础 ,根据部件之间的上下、左右和包围关系

对部件进行合并 ,对字符间有粘连的情况依据汉字的笔画特

征切割粘连字符. 实验结果表明 ,该方法对自由格式手写体汉

字字符有较好的切分效果.

2 　汉字结构特点

　　从语言文字学的角度出发对汉字结构进行分析 ,汉字由

笔画、偏旁部首和单字三级组成 . 这一理论强调偏旁部首有
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特定的音或义 ,而不完全是从结构特征出发分析汉字. 从计算

机汉字信息处理角度出发 ,用位点 (象素) 、笔画、部件和单字

四个层次分析汉字 ,即单字由部件构成.

部件尚无确切的定义 ,研究者一般按照实际使用的要求

来划分. 部件是构成汉字的最小笔画结构单位 ,其下限必须大

于基本笔画 ,上限小于等于偏旁. 从功能上看 ,部件并不一定

具有音和义 ;从存在形式上看 ,它是一个独立的书写单位 ,不

管笔画多么复杂 ,凡是笔画串在一起的 ,都作为一个部件看

待[8 ] . 根据上述定义 ,对《辞海》(1979 年版) 收入的 11834 个规

范汉字进行统计 ,得出 648 个部件 ,其中 327 个为独体字 ,其

余 321 个为非字部件 ,没有音和义.

任意两个部件之间的关系有以下 9 种可能情况 ,如图 1

所示 ,其中的字例是由两部件构成的单字 ,更复杂的汉字可由

几个这样的关系复合而成.

图 1 　两个部件间的关系

部件有单笔 (如一、乙等) 和多笔之分 ,多笔部件的笔画之

间有三种位置关系 ,即交叉 (如十、井、也等) 、交连 (如人、丁、

工、厂等) 和分离 (如彳、冫、灬、寸、心等) . 从图像的角度看 ,单

笔部件以及由交叉和交连笔画组成的多笔部件是一个独立的

连通元 ;而由分离笔画组成的部件中有几个连通元 ,存在包

围、上下和左右几种位置关系. 对图像的连通元进行分析比较

容易 ,因而在定义部件时建立连通元与部件之间的联系是必

要的 ,本文即将连通元作为部件看待.

在手写体汉字识别中 ,笔画常为笔段代替. 笔段有长度和

方向特性 ,方向上有横、竖、撇、捺四种 ,分别对应着水平、垂

直、右斜、左斜.

3 　汉字字符切分

　　汉字字符的切分就是对每个汉字字符用一个矩形框给予

定界. 汉字图像往往有多个连通元组成 ,手写体汉字的书写有

随意性 ,字间的空白间隙无规则可循 ,很难采用西文字符和阿

拉伯数字切分时常用的投影方法. 手写体汉字字符的宽高比

不如印刷体汉字稳定 ,但是组成汉字的部件有固定的拓扑关

系 ,所以根据部件的位置关系切分汉字可以得到较好的效果.

311 　部件的合并

两个部件之间的位置关系 ,可分为三类 ,即上下关系 (图

1 ( a) ) 、左右关系 (图 1 ( b) ) 和包围关系 (图 1 ( c) ～ ( i) ) . 对它

们分别处理 :

·上下关系 :合并在同一汉字内

·包含关系 :合并在同一汉字内

·左右关系 :利用整个字符串中部件的分布信息进行合并

每一部件的位置信息包括部件的宽度 W ( m) 、高度 H( m) 、

左上角坐标 ( LTx ( m) , LTy ( m) ) 、右下角坐标 ( RBx ( m) , RBy ( m) )

以及中心位置 ( Cx ( m) , Cy ( m) ) ,其中 1 ≤m ≤M , M 为部件总

数 ,坐标轴的定义以图像左上角为原点 ,水平方向为 x 轴 ,垂

直方向为 y 轴. 将部件 ( m) 和部件 ( n) 合并为部件 ( k) ,作如

下操作 :

LTx ( k) = min ( LTx ( m) , LTx ( n) )

LTy
( k) = min ( LTy

( m)
, LTy

( n) )

RBx ( k) = max( RBx ( m) , RBx ( n) )

RBy
( k) = max( RBy

( m)
, RBy

( n) )

W ( k) = RBx ( k) - LTx ( k)

H( k) = RBy ( k) - LTy ( k)

Cx
( k) = ( RBx

( k) + LTx
( k) ) / 2

Cy ( k) = ( RBy ( k) + LTy ( k) ) / 2

首先将所有部件按中心位置的 x 轴坐标顺序排列 ,根据

以下部件合并算法对部件进行合并.

部件合并算法

输入 :按 x 方向顺序排列的部件位置信息 ,

输出 :汉字字符的定界 ,及字符的平均宽度和最大高度.

步骤 :

Step 11 初始化 p = 0

Step 21 对所有部件

　If Cx
( m) > LTx

( m + 1)
. and. Cx

( m) < RBx
( m + 1)

　　　合并 ( m) 和 ( m + 1) , p + +

　If Cx ( m - 1) > LTx ( m) . and. Cx ( m - 1) < RBx ( m)

　　　合并 ( m) 和 ( m - 1) , p + +

Step 31 计算整个字符串中部件合并后的平均宽度 Wa ,

平均间距 Ga 和最大高度 Hmax

Step 41 对所有部件

If W ( m) <εWa. and. ( LTx ( m + 1) - RBx ( m) ) <λGa

　　　合并 ( m) 和 ( m + 1) , p + +

If W ( m) <εWa. and. ( LTx ( m) - RBx ( m - 1) ) <λGa

　　　合并 ( m) 和 ( m - 1) , p + +

Step 51If p ≠0 go to step 1 ,else stop.

其中 ,ε和λ是常数因子.

312 　粘连汉字的切割

由于手写体汉字的随意性 ,常出现两个汉字粘连在一起

的情况. 根据以下原则判断可能有粘连字符存在 :

·W ( m) >ρWa

·W
( m)

/ Hmax >σ

ρ和σ为常数.

汉字的笔画在字符中的的位置有一定的规律. 对粘连字

符图像分析发现 ,字符中有长笔画时容易发生粘连现象 ,比如

字符中的长捺跟后一字符相连 ,长撇与前一字符相连. 根据这

一特点 ,在可能粘连的图像中进行笔画分析 ,提取横竖撇捺四

种笔段 ,重点分析长撇和长捺及其在图像所处位置 ,从而将粘
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连字符切割开来.

4 　实验结果

　　以邮政信函上的手写体地址作为处理对象 ,由信函自动

分拣机采集到真实信函上整个信封的二值化图像 ,经行切分

获得收信人地址区的图像 ,再作字符切分获取独立的汉字字

符图像进行地址识别. 图 2 是字符切分的过程 ,先提取地址区

汉字字符串的部件 ,再根据部件之间的位置关系作适当的合

并 ,最后切分出单个的汉字字符图像. 图 3 给出了部分地址汉

字切分的结果 . 图 4 是有粘连字符的切分情况 .

图 2 　基于结构特征的字符切分

图 3 　部分信函地址的字符切分结果

图 4 　信函地址中有粘连字符的切分结果

5 　结论

　　手写体汉字字符切分是离线汉字识别技术实用化中的关

键技术之一. 本文在自由格式的手写体汉字字符切分中采用

汉字的部件特征和汉字的笔画结构特征 ,效果较好. 但仅仅依

靠汉字的结构特征尚不能完全实现自由格式手写体汉字的切

分 ,进一步的研究 ,将在汉字切分过程中融入部件识别、单字

识别和语义理解 ,可得到更好的切分效果.
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