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联机手写体汉字联想识别系统

唐降龙 舒文豪 刘家锋 李铁才
(哈尔滨工业大学 6 31 教研勤

摘要 本文提出一种联机手写体汉字联想识别系统
.

在单字识别的基础上
.

有分词信息的前提下
,

利用

汉语词的前后约束及字的特征信息对识别结果进行后处理
.

从而提高了联机识别系统的识别率
,

关键词 : 信息处理
.

汉字识别
.

识别系统

1 前言

随着汉字信息处理的飞速发展
,

对汉字输人的要求正趋向方便化和省力化
.

由于汉字

的特定结构
,

造成我们没有使用打字机的习惯
,

人们更多的期待汉字识别技术的发展
,

期

待出现限制较小
、

识别率很高的汉字识别设备
.

联机手写体汉字识别系统是汉字识别领域中首先达到实用的设备
.

国内已出现的产品

指标大致为 : 识别字数 : 6 7 6 3 个 ; 识别率 : 一般在 90 % 以上
,

字写的愈规范
,

识别率愈

高 ; 识别速度 : 基本满足人的书写要求
,

国外(主要是 日本)也有多种同类产品
,

其指标除

硬件指标外
,

均不如国内产品
.

目前这些产品都有一个共同的缺点
,

就是书写受较多的限

制
,

不允许过多的连笔
.

因此
, “

无笔顺限制
,

可以允许习惯性连笔
”

的系统是联机手写体

汉字识别的发展方向
.

这一阶段的研究突破会大大地扩大联机识别系统的应用范围
,

使联

机识别系统走向一个新阶段
.

本文提出一种联想识别方法二在有分词信息的情况下
,

利用汉语文本中汉字上下文的

词约束关系
,

采用词联想方法对识别结果进行后处理
.

通过词的信息
、

单个汉字本身的特

征信息进行再识别
.

从而提高识别率
,

降低书写汉字的限制
.

2 系统组成

识别系统由计算机与 H G D 一9 200 一1 型手写图文输人装置组成(图 l).

1 1 H G D 一92 00 一 1 型手写图文输入板工作原理及性能简述

输人板是 由我们 自行设计和制造的 :

HHH G D 一9200一 111

手手写图文输人板板
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图 l 系统组成

该产品中国专利申请号为 8 9 ro2 0 9 5
.

它由

四边形书写板(1 )
、

导电笔(9)
、

笔信号采样
。

电路(5 )
、

双积分 A / D 转换电路(6)
、

数据

输出电路(7)
、

驱动电路(10 )和单片计算机

(8 )组成(见图 2)
.

四边形书写板(l )的四边上均匀布置了间隔排列一条直线的点状电极(2)
,

并通过二极管对各点状电极进行隔离
,

形成 x 和 Y 电极
,

如图 3 所示
.

当 x 电极(3) 接高

电平
,

Y 电极(4) 接低电平
,

则左
、

右两边二极管导通 ; 上
、

下两边的二极管截止
,

于是

书写板 (l) 的右边各点状电极均为高电平
,

左边各点状电极均为低电平
,

即在书写板(l) 的

表面形成均匀的 x 方向梯度电场
.

反之
.

Y 电极接高电平
,

x 电极接低电平
,

在书写板
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,

(1 )的表面形成均匀的 Y 方向梯度电场
.

当导电笔(9) 与书写板相接触时
,

书写板(1 )的电场

电压通过导电笔(9) 传导到笔信号采样电路(5)
.

为了区别对 x 坐标与 Y 坐标采样
,

单片计

算机(8 )控制驱动电路(1 0)
,

按规定的周期改变 X, Y 电极的电平
.

若采样时间与 X, Y 电

平变化时间对应
,

就可以实时地把 x, y 坐标采样结果按规定的周期送双积分 A / D 转

换电路 (6) 进行变换
.

然后经单片计算机(8 )将数据处理成规定的数据格式
,

最后由数据输

出电路(7) 输出
.
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图 2 输人板组成

书写板书写面积 : 1 15 x 80 m m 图 3 书写板

分辨率
: 水平方向(X 轴)< 0

.

lm m
,

垂直方向(Y 轴) < 。
.

08 m m

数据传送方式 : 通过 R S一2 32 串行 口输出
·

输出速率 : 9 6 0 0B it / s

数据格式 : 二进制方式
,

每一个坐标点占 5 个字节
.

2. 2 单字识别系统软件
系统识别软件流程图如图 4 所示

.

2. 2
.

1 抽取识别基元

汉字是由笔划组成的
,

而笔划则由一些笔段组合而成
.

书写汉字时由于一些习惯性连

笔而造成汉字笔划数特征很不稳定
.

但笔段数是相对稳定的
.

因此
,

我们取一
、

I
、

J
、

又四种基本笔段作为识别的基元
,

将 万‘ Y 坐标平面分成 5 个方向码区(见图 5)
.

对输人汉

字的数据序列求导数
,

使数据序列转换成方向码序列
.

方向码序列虽然包涵了笔段特征
,

但也夹杂有多余信息
,

多余信息主要是由书写不规则和连笔造成的
,

因此
,

在抽取笔段前

对方向码序列进行以下处理
.

开开始始

字字典读人 内存存存存存存存存存
方方方方方方方方方方 l勺编 码码

进进人 CC 一D OSSSSSSSSSSSSSSSSS

笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔 段编
、

码码

书书写一个汉字字

存存人接收的数据据据据据据据据据
与与与与与与与与与与与与与与 字典 匹 配配

取取出一个坐标点数据据据据据据据据据据据
返返返返返返返返返返返返返返 回 C C一D O SSS

显显显显显显显显显显显显显显示汉字字求求关于上一点的方向码码码码

图 S X ‘Y 坐标平面的 5 个方向码风

图 4 系统识别软件沐程图

(1 ) 去掉首尾方向码 ;
‘
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(2 ) 移去由噪声所产生的方向码 ;

(3 ) 方向码归正 ;

(4 ) 去掉 4
,

5 区方向码
.

经过上述四个子程序处理
,

就可从方向码序列中得到一
、

}
、

)
、

又四种基本笔段
.

2. 2 .2 偏旁部首粗分类
对于一个能够识别 6 7 6 3 个汉字的系统来说

,

如果用一个统一的算法来达到一次识别

成功是不可能实现的
,

一般通过几次分类使识别范围缩小
.

因此
,

一个好的分类方法不但

可以提高识别速度
,

而且由于需要细分的汉字范围小
,

从而也就提高了书写的自由度
.

通过分析汉字的位置结构不难发现具有稳定结构的汉字占 6 763 个字中的 80 % 以上
,

而剩余的 20 %汉字
,

可 以人为地找出其固定结构作为分类依据
.

基于上述汉字分类思

想
,

通过偏旁部首粗分类
,

该系统通过这一分类使每类汉字不超过 200 个
.

2. 2. 3 笔段向量
、

笔段位置细分类

经过粗分类使每类汉字数不超过 200 个
,

通过待识汉字的笔段向量特征及笔段间的相

对位置特征
,

与字典特征匹配得出识别结果
.

3 词组联想识别

前面我们讨论了单字识别方法
,

对一些相似的字就要求书写规正
,

如工与土相似
,

但

构成词后
,

工人
、

工作
、

工厂与土地
、

土壤则相差很远
.

如果我们对单字识别后再对词组

识别
,

必然会大大提高识别率
.

以双字词组为例说明词组联想识别方法
.

设 : 字典模板特征与待识前字特征匹配距离

小于 T 的集合为 厂双; 字典模板特征与待识后字特征匹配距离小于 T 的集合为 刀天 ; T 为

匹配距离阂值 ; 双字联想词组全集为 W ; 前字联想词组集合为 FL ; 后字联想词组集合为

刀乙
.

对于 fr
‘
eFR

,

至少存在一个 br j eBR
,

使得 fr
‘ br j〔牙

·

对于 br ,
〔B R,

.

至少有‘

个fr, 任FR
,

使得 fr j br
,
任甲

·

双字识别有四种可能结果
,

我们可以有三种处理方法
.

¹ 双字均正确识别
.

fr ,
呀FR

,

er, 〔B R
,

因为
.

fr , b勺〔甲
,

所以 fr ‘
〔FR 八FL

,

B r, 〔B R 八B L

双字匹配距离 D W I “ D c〔fr l) + D c( br,)
·

D C 为单字匹配距离
,

取 D 砰1最小的双字为识别结果
.

º 前字正识
、

后字误识
.

fr , ‘FR
,

b r ,

砖刀R
,

br , ‘B L

设 : br , 的特征向量为百
。,

, B R 的特征向量为百
。 ,

则 b ; , 与B R 的相似度为 :

D R (b r , ) 一 D (0 。z ,

o 。)

双字匹配距离为

刀牙2 = 刀C (fr l) + D R (brj )

根据 D R( br ,) 来认为 b rj是 B R 中的一个字
,

取 D 附2 最小的双字为识别结果
.

» 前字误识
、

后字正识

fr , e FR
,

br 厂 B R
, .

fr ‘
〔FL

,

同前一种情况类似
,

根据 D R (. fr办对 fr ‘
进行再识别取
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D 甲3 = D R( fr ,)+ D c (b r,) 最小的双字为识别结果
·

¼ 双字均误识

由于没有正确的词组信息
,

无法进行词组联想
.

由于无法预先知道属于哪一种情况
,

必须同时求得 D 甲1
,

D 肥
,

D 甲3
,

其中距离

最小者为词组联想词组识别结果
.

综上所述
,

词组联想识别方法利用了识别单字过程与词组联想过程的不相关性
,

综合

考虑字的信息和词组的约束信息
, .

很好地弥补了单字识别过程中的误识
.

4 实验结果与讨论

(l ) 经过 10 人次分别书写 1000 字文章实验
,

识别率大于 97 %
.

(2 ) 增大了书写自由度
.

(3) 由于需要大量的词组作识别依据
,

因此需要较大的存储空间
.

参 考 文 献

l 唐降龙等
.

联机手写体准行书识别中的笔段抽取及粗分类
.

哈工大70 周年校庆优秀论文集
, 1990

.

6

O N 一L I N E A S S O C IA T IN G R E C O G N IT I O N SY S T EM FO R H A N D W R I T T E N

CH IN E S E C H A R A C T E R S

犷才N G X ia n g lo n g SH U W e n h a o L I U J ia
.

户n g L I Ti 亡e a i

(H a rb in I n sti tu te o fTc e hn o lo g y)

A b s tr 8 Ct

A n o n 一lin e a s so e ia ti n g rc e o g n iti o n sys tc m fo r h a n d w ri tte n C h in e se e h a ra e te r s 15 d e sc rib e d i n th is P a ·

pe r
.

o n th e b a s is o f s in g le e h a ra e te r re e o g n iti o n a n d Ph r a s e in fo rm a tio n
, th e r e e o g n i z i n g re s u lt 15

Po s tPro “s se d by u si n g r ela tio n s b e tw e e n e h a ra e te rs a n d Ph ra se
.

R e e o g n iz i n g ra te o f th is s ys te m 15 h ig h e r

th a n o th e r s o f a k in d
.

K e yw o r ds : in fo r m a tio n Pr o e e ss in g
,

C h in e s e e ha r a e te r re e o g n iti o n , re e o g n i ti o n sys te m


