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基于连体段的印刷维吾尔文特征提取

贾钰峰，章蓬伟，贾园园，邵小青，刘茂霞
（新疆科技学院 工商管理系，新疆 库尔勒 ８４１３００）

摘　 要： 典型的印刷识别系统由预处理，特征提取，训练模型，识别器组成。 本文讨论了基于连体段的印刷维吾尔文特征提取

方法。 结合维文书写特点提取了：孔洞数，尾点，交叉点，方向码，笔划位置特征，前后景比值等。 并利用以上特征进行了印刷

维吾尔文的模型训练和识别。
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０　 引　 言

关于维吾尔文印刷识别方面，相关的研究文献

资料较少。 但维吾尔文与阿拉伯文很相似，参考了

阿拉伯文及相关印刷识别方法［１－２］：典型的识别系

统模块是由预处理、特征提取、训练模型、识别器组

成的，如图 １。 由维吾尔文的特点得知：印刷的文字

切分不论以笔划，字母还是词，切分都是相当困难

的［３－５］。 同时还有图像文本躁点等因素影响，如：粘
连，断裂，伪字母切分等。 基于连体段（ＷｏｒｄＰａｒｔ） ［３］

的段切分是一个很好的解决方案。 它能够保留出整

体的完备信息，从而为提取良好的特征做准备。 本

文在已经预处理的基础上，对连体段提取各类特征。

识别结果后处理识别器

特征提取 模型库

模型训练

印刷文本 预处理

图 １　 印刷维吾尔文识别系统框架

Ｆｉｇ． １　 Ｐｒｉｎｔｅｄ Ｕｉｇｈｕｒ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

１　 维吾尔文的特点

维吾尔族的语言属于阿尔泰语系突厥语族。
１９３８ 年形成现行文字，有 ３２ 个字母拼音自右向左

横写，且有 １２０ 多个字符形式，以词的形式表达［６］。
其部分特点如下：

（1）维吾尔文字母包括主体部分和附加部分，
其中20个字母有附加部分，它的形式为一“ ”、
两“ ”、多“ ”、以及“ ”、“ ”等。附加部分
在主体笔划的内部、下面或上面。如： 、 、

、 、 、 、等。
　 　 （２）维吾尔文的单词是由多个或者单个字母组

合而成。 根据书写规则这些字母的组合形成一个或

几个前后相连接的音节或称连体段。 连体段中的字

母，在印刷的时候总是沿着水平线的，这条水平线被

称为基线。 维吾尔文的结构详情见图 ２。
２　 特征提取

特征提取的过程就是将图像文本映射到文字独

有的特征空间，以便压缩信息量，方便后续的分类、
训练和识别。 本文根据维吾尔文的特点，基于连体

段提取出一系列常用特征，并最终建立一个特征库



以备使用，现将方法介绍如下：
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０．六个连体段组成两个词，方向自右向左； １．一个字母组成连体段；
２．主笔划； ３．主笔划下方的副笔划； ４．基线和基线的上下限； ５．环；
６．三个连体段组成的词； ７． 三个字母组成的连体段

图 ２　 维吾尔文结构特点说明

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｕｉｇｈｕｒ

２．１　 笔划位置特征

维吾尔文中连体段由主体部分和附加部分组

成。 由图 ２ 可知附加笔划在主笔划的下面、上面或

内部。 笔划位置特征就是求出主笔划，副笔划个数，
副笔划与主笔划的相对位置关系。 副笔划的位置特

征可以通过与基线的相对位置来识别。 但有些特殊

情况无法完美判断，如： 与 。故介绍一种基于
联通域的更细致的判别方法：
　 　 选定一点作为一个种子，由图像的区域生长

法［７－８］可以求得一个相同像素相互联通的区域（即
笔划）。 因此根据种子点就可以知道联通域，根据

联通域就知道连体段笔划的数量。 根据图像像素点

读取的顺序，位图行内是由左往右，行间由下往上。
将二值图像扫描时第一个碰到的黑色像素作为种

子，再由区域生长法生长蔓延出一个笔划区域，得到

一个笔划。 为了防止重复计算笔划，将已经蔓延过

的笔划反色（使笔划和背景同色）后继续循环寻找

下一个种子点，继续生长蔓延找到下一个笔划，直至

图循环完毕。 该算法主要步骤：
（１）为了不破坏原图，复制初始化为连体段图

像的缓冲区两个（设为 Ａ 和 Ｂ）。
（２）对 Ａ 图像域按由左往右，由下往上的方式

依次扫描像素点。 碰到黑色像素点就作为种子点记

录下来。
（３）由区域生长法得出此联通域。 在区域生长

同时统计黑点的个数并记录黑点的坐标（黑点总个

数为连体段的面积；坐标的平均值可以用来判断笔

划的位置关系）。
（４）根据记录的黑点坐标，把 Ｂ 图像域相同坐

标处像素值反色（白色）。 此时 Ｂ 域就是除去联通

域剩下的部分。
（５）将 Ｂ 域的像素值覆盖掉 Ａ 域。
（６）重复步骤（２），（３），（４），直至循环完毕。
由此算法可统计出连体段的联通域个数，即笔

划数；其中面积最大的为主笔划。 其它笔划的平均

纵坐标与主笔划比较，就可以判断出副笔划的上下

位置特征。 同理副笔划之间的平均横坐标可以判断

出副笔划之间的左右位置特征，而这些特征都是全

局精确特征，可以显著提高识别分类效果。 连体段

笔划位置特征提取步骤如图 ３ 所示。

图 ３　 连体段笔划位置特征提取步骤

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｔｒｏｋｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｔｅｐｓ ｏｆ ｗｏｒｄｐａｒｔ

　 　 其特征结果如下：
（１）笔划数为 ８ 个。 面积分别为：１５，１６，１６，

８１５，１４，８２，１４，１６。 最大面积即主笔划面积为：８１５。
（２）位置特征由下往上依次为：－１６，－１１，－１１，

０，－１１，１３，１３，１５。 其中 ０ 代表主笔划；小于 ０ 的共

４ 个，代表在主笔划下方；大于 ０ 的共 ３ 个，代表在

主笔划上方。
（３）同时还可以知道副笔画之间的位置关系。

２．２　 孔洞数

连体段孔洞数也是基于联通域个数的［７］。 为

保证孔洞数目准确性，将图像黑白像素调换后继续

递归循环算法对不是笔划的区域进行联通域个数计

算，如图 ４ 所示，可得到总的不是笔划的连通区域个

数，减去和边界相交的背景区域，就可以得到连体段

孔洞数数量这一特征。 这也是全局精确特征。 此特

征在后续使用中发现非常高效。

图 ４　 黑色联通域共有 ３ 块 孔洞数共有 ２ 个
Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ３ ｈｏｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ａｒｅａ ａｎｄ ２ ｈｏｌｅｓ ｉｎ

ｔｏｔａｌ ｆｉｇｕｒｅ

２．３　 方向码

方向码特征是字符识别中非常经典有效的特

征，方向码就是把平面分成八个方向［９－１０］，如图 ５ 所

示。 取出主笔划的轮廓，在轮廓上选取一个开始点

和一个结束点作为一个线段，并判断这个线段归属

于那个方向，然后用方向序号标识。 继续重复直至

循环轮廓一周后得到一组方向特征向量，这组向量就

是主笔划的方向码。 它具有较高稳的定性和抗干扰

能力，代表主笔划的形状特征。 方向码特征提取过程

为：求连体段轮廓，点聚类，直线逼近，得出方向码。

７０２第 ５ 期 贾钰峰， 等： 基于连体段的印刷维吾尔文特征提取



12

3

4

5 6

7

0

图 ５　 八方向示意图

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｉｇｈｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 （１）取轮廓。 取轮廓使用边界跟踪法，从图 ６ 得

到主笔划，从主笔划选取种子点，顺时针环绕主笔划

边界一周后得到连体段的轮廓［７－１１］。

图 ６　 连体段原始图像

Ｆｉｇ． ６　 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｗｏｒｄｐａｒｔ

　 　 主笔划轮廓选取算法如下：
定义初始搜索方向为左上方，搜索到的第一个黑

色像素作为轮廓种子点，找到下一个黑色像素，记录

边界点坐标和个数。 找不到就顺时针旋转 ４５°继续寻

找直至找到下一个点。 重复以上方法直到返回最初

起始种子点为止。 轮廓像素点个数就是周长特征，坐
标点就是主笔划的离散形式。 用此方法取得的轮廓

如图 ７ 所示。

图 ７　 取出轮廓的连体段

Ｆｉｇ． ７　 Ｔａｋｅ ｏｕｔ ｔｈｅ ｗｏｒｄｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｏｕｒ

　 　 （２）点聚类。 如隔几个像素点取一个点，使轮廓

点稀疏。 但点聚类依然不够简化。
（３）直线逼近。 在尽量保留拐点、关键点的情况

下，仍对轮廓进行进一步的简化采样，将轮廓变为保

持原有形状的折线，如图 ８ 所示。

图 ８　 直线逼近后的连体段

Ｆｉｇ． ８　 Ｔｈｅ ｗｏｒｄｐａｒｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｒａｉｇｈｔ ｌｉｎｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ

　 　 在这里我选用了经典的 Ｄｏｕｇｌａｓ －Ｐｅｕｃｋｅｒ 算

法［１２］实现直线逼近功能，其算法描述如如图 ９ 所示。
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图 ９　 Ｄｏｕｇｌａｓ－Ｐｅｕｃｋｅｒ算法描述过程

Ｆｉｇ． ９　 Ｄｏｕｇｌａｓ Ｐｅｕｃｋｅｒ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 ①在曲线 ＡＢ 之间连接一条线段 ＡＢ，线段 ＡＢ 为

曲线的弦， 如图 ９（ｂ）所示。
②求出曲线上离线段 ＡＢ 距离最远的点 Ｃ，计算

其与线段 ＡＢ 的距离 ｈ。
③若 ｈ 小于预定阈值，则该直线段 ＡＢ 作为曲线

的近似，该段曲线 ＡＢ 处理完毕。
④ 若 ｈ大于预定阈值则，利用距离最远的Ｃ点将

曲线 ＡＢ分为两段 ＡＣ和 ＢＣ，线段 ＡＣ和 ＢＣ重复步骤

１ 到 ３， 直至处理完毕，如图 ９（ｃ）和图 ９（ｄ）。
⑤依次连接各个最终确定的逼近点作为连体段

的近似轮廓，完成简化采样，如图 ９（ｅ）。
（４）得出方向码。 根据笔划骨架中每一段线段

归属的方向得出方向码特征向量。
图 ８ 的方向码特征向量为（假设阈值为 ３，具体

根据字体大小判断）：４，５，５，６，１，０，０，０，７，５，５，６，０，１，
０，６，１，７，５，６，０，１，２，３，３，４，２，３，３。 若将每个方向的

个数求和，则方向码向量降维为：６，４，１，３，５，４，２。
２．４　 尾点、交叉点

尾点与交交叉点作为细化后字符识别提取的常

用特征已被广泛使用［１３］。 前人已经研究了各种经典

的细化算法，经过论证，本文采用细化算法提取此特

征，得到了较好的效果［７］。 在细化后的连体段图像

中，交叉点一般都是在当前点的 ８ 邻域模板中，即以

当前点 ｐ 为中心选择一个 ３×３ 的模板来判别其尾点、
交叉特征属性。 计算 Ｐ 点的交点数的公式（１）：

８０２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



ＮＵＭ ＝ ∑
６

ｉ ＝ ０
Ｐｉ＋１ － Ｐｉ ＋ Ｐ０＿ Ｐ７ ，ＳＵＭ ＝ ∑

７

ｉ ＝ ０
ｐｉ ．

（１）
模板如图 １０ 所示。

P3 P2 P1

P4 P P0

P5 P6 P7

图 １０　 ８ 邻域模板

Ｆｉｇ． １０　 ８ Ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｔｅｍｐｌａｔｅｓ

　 　 其中， ＳＵＭ 表示当前点 ８ 领域中像素点的个

数。 ＮＵＭ 表示当前点 Ｐ 的 ８ 领域模板中像素值的

０，１ 变化次数。 由算法可以判定出：
（１） 当 ＮＵＭ ＝ ２，ＳＵＭ ＝ １ 时，Ｐ 为尾点；
（２） 当 ＳＵＭ ＞ ３ 时为交叉点。 其中，ＮＵＭ ＝ ６，

ＳＵＭ ＝ ３ 时，Ｐ为三叉点；ＮＵＭ ＝ ８，ＳＵＭ ＝ ４ 时，Ｐ为

四叉点。
图 １１ 为图 ３ 的主笔划细化后的情况，共有尾

点、三叉以上点各 ６ 个。

图 １１　 细化后的主笔划

Ｆｉｇ． １１　 Ｍａｉｎ ｓｔｒｏｋｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｉｎｎｉｎｇ

２．５　 前后景比值

前后景比值特征是基于统计，计算出连体段矩

形框中黑像素和与白像素的比值［１４］。 这样提取特

征的优点在于计算简单，不受字符大小的影响，只要

字形固定，对于印刷体就可以作为特征，如图 １２ 的

前后景比值为 ０．２５。 另外，印刷体维吾尔文连体段

具有一定的高度和宽度，计算连体段高宽比特征值，
如图 １２ 宽为 ６０，高为 ５６，宽高比：１．０７１。 前后景色

比值结合连体段宽高比，可以作为联合特征，针对部

分连体段可获得较高的稳定性和抗干扰性。

图 １２　 连体段的像素模型

Ｆｉｇ． １２　 Ｐｉｘｅｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｗｏｒｄｐａｒｔ

３　 结束语

本文重点表述了维吾尔文连体段常用特征提取

方法。 在分析维吾尔文书写特点的基础上提取了如

下特征：宽高比，前后景比值，孔洞数，尾点，交叉点，
方向码，笔划位置特征。 基于以上方法通过对四十

多对样张进行批处理，建立起了基于连体段的特征

库图 １４ 为对图 １３ 从右往左提取连体段相关特征的

截图。

图 １３　 原始样张部分截取

Ｆｉｇ． １３　 Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓａｍｐｌｅ

图 １４　 特征库截图

Ｆｉｇ． １４　 Ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅ ｌｉｂｒａｒｙ

　 　 图 １４ 为特征库的截图：从左往右每一列的特征

分别为：连体段 Ｕｎｉｃｏｄｅ 码，高宽比，孔洞数，尾点

数，交叉点数，压缩后的 ８ 方向码，笔划数，基线上方

副笔划数，基线下方副笔划数，连体段字母个数，前
后景比值等。

将特征应用于维吾尔文字印刷识别系统，由识

别器识别后证明所采用的算法思想和特征维度是有

效的。 但还需要进一步完备连体段的有效特征，以
便抽取出那些对不同类别最为重要的特征，组合成

良好且优秀的特征组合。 后续还需要研究局部特征

和全局特征合并训练的方法，完备字符特征集合，改
进特征选取准则函数，结合分类器的改进，尽可能的

提高识别率［１５］。
（下转第 ２１２ 页）
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