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关于手写汉字切分方法的思考 

邵 洁，成 瑜 
(南京航空航天大学，江苏 南京 210016) 

摘 要：汉字切分是汉字识别系统中必不可少的组成部分，但由于手写体汉字的书写多变而随意。极大地增加了汉字分割 

的难度。文中回顾了近十年来脱机手写体汉字分割的发展历程及在发展中涌现的一砦主要类型的切分方法，分析了每一 

类方法的优缺点及其包含的各个分支。最后，参考各种方法的优缺点，对今后的手写体汉字分割发展方向进行了展望。 
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A Survey of Methods in Handwritten Chinese Character Segmentation 

SHAO Jie，CHENG Yu 

(NanjingUniversityofAeronautics andAstronautics，N ing210016，China) 

A~ t：Chinese character segmentation has a significant role in off—line handwritten CNne~e character recognition system．This paper 

删 deS at~viewofthemethods and strategiesin character segmentation．It contrastsmeritsandweaknessesofthesemethods。sad唧 e— 

dally introduces the reco~ tion—based segmentation．In the end．sljlne suggestions 81-e listed to improve the development of CNnese char- 

acter segmentation． 

Key ：handwritten Chinese character segmentation；projieetion；recognition—based segm~tation 

0 概 述 

脱机手写体汉字识别是模式识别领域中～个极具挑 

战性的难题⋯1。汉字分割是将扫描图像中的汉字句段分 

解成孤立汉字的过程，是汉字识别系统中影响识别效果的 

重要因素。在脱机单字识别日趋走向成熟的今天，汉字识 

别系统作为产品推向社会成为可能，它将在信函分拣、银 

行支票识别、统计报表处理以及手写文稿的自动输入等诸 

多方面发挥巨大的作用。然而，手写体汉字的书写随意性 

很大，相邻汉字之间的位置关系也复杂多样，因此，汉字切 

分成为识别系统中一个不可避免的步骤，是现阶段自由体 

汉字识别走向实用阶段的重要障碍之一_2 J。 

手写体汉字的书写可能产生如下 6种位置排列情 

况【3J(如图1所示)： 

①正常：汉字各自分开独立为整体； 

②粘连：汉字的某一笔在一点或几点与相邻汉字接 

触； 

③重叠：汉字间无接触，但无法用垂直分割线分割； 

④交叠：两个汉字共享某一部分像素区域，不仅仅个 

别几点相连； 

⑤粘连且重叠：粘连与重叠情况并存； 
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⑥过分：汉字左右部分间距过大或汉字内部出现笔画 

断裂。 

其中，交叠不常见，但非常难处理。重叠和粘连的情 

况非常常见，但可以寻找到很多相关算法。过分是较少被 

提及的一种情况，因为很少出现，所以也没有什么专门针 

对的算法。若书写中几种情况同时并存，就大大增加了分 

割的难度，是今后研究手写体汉字切分的重点和难点。 

脱 札 脱珈j月 儿 
(a)正常 (b)粘连 (c)重叠 

成扣 月 肥于 
(d)交叠 (e)重叠且粘连 (f)过分 

图1 手写体汉字书写位置关系 

文中参考了1995年至今脱机手写体字符分割的主要 

相关文献，回顾和总结了脱机手写体汉字近年来的发展。 

1 基于汉字整体认识的分割方法 

在西文字符分割中，自20世纪50、60年代起，就有一 

种寻找字符间空白区域以划分不同字符的分割思想，直方 

图投影分割法可以说是这种思想的延续和方法的更新，是 

最早被广泛使用的一种汉字分割方法。这类方法算法简 
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单，运行速度快，并且对间距较大规整书写的汉字也有相 

当好的分割效果。现在，直方图投影分割 4]被广泛用于无 

粘连手写字符或印刷体字符的粗分割【5 J。一旦字符粘 

连或重叠，垂直投影图常常在最佳分割点上表现为最小投 

影值，在文献[5，6]中，还采用了宽度递归算法。首先通过 

垂直投影将相互分开的字符分离，通过计算已分字符的高 

宽比划分粘连字符。当相邻汉字重叠或粘连部分只有一、 

两笔时，使高宽比为平均值的分割点往往恰好在投影最小 

点的周围，两者共同作为分割依据协调考虑。宽度递归算 

法来源于观察人们的书写习惯。汉字书写宽度总是相对固 

定的。它还有许多相关变通的方法，用来应对不同使用环 

境下的变化。对于过分汉字，可以利用高宽比值划分，但 

正确率不高。对于正常书写字符，在平均高宽比决定点周 

围寻找投影最小点画分割线往往是最佳选择。 

直方图投影与宽度递归法结合分割字符，简单且快 

速，拓宽了可分汉字的类型，提高了分割率。但它们只适 

用于均衡字体或印刷手写体汉字的分割，一旦笔画宽度改 

变、汉字相互重叠或粘连，就无法产生很好的效果。 

2 像素跟踪法 

像素跟踪是数字图像处理领域的基本方法之一，它利 

用二值图像的特殊性，跟踪黑像素得到汉字笔画，是一种 

倾向于结构分解的分割方法。像素跟踪法对于笔画宽度 

和汉字间的位置都不敏感，它非常适合无粘连字符的切 

分。通过判断近邻像素连通区域的相互关系、大小及比 

率，可以简单而精确地区分单个字符。 

连通域分析法(Bounding Box)E9J采用 3*3模板，首先 

在汉字图像上找到一个黑像素点作为模板中心，再追寻中 

心点相邻黑像素点逐一移动，直至无可移动点，称为跟踪 

笔画，由此产生原始连通域。开始这种方法被用于手写体 

邮政编码和脱机手写英文的分割 J，取得了很好的效果， 

可以达到90％以上的分割正确率。在直方图投影法与像 

寨跟踪法的分割比较中，采用直方图投影法的错误率是像 

素跟踪法的两倍，而时间却是后者的四倍。与邮编和手写 

英文不同的是，一个汉字字符常常包含多个连通域，则需 

要采用模糊匹配算法将其合并。 

圆 圈 
【a)正确 (b)错误 

图2 连通城单元和穿越算法的切分 

针对连通域法无法分割粘连汉字的问题，王琳琬 

等 1 0j提出了基于连通域单元和改进穿越算法的汉字切 

分。用 仇一1条直线将粘连单元横向分成高度均匀的 m 

格，从左向右进行列扫描，计算每一列上交叉点与前景像 

素点重合的点的个数，寻找最佳切分点。从实验结果看， 

该算法不仅可以切分粘连字符，还解决了部分粘连位置在 

竖直方向上可能存在多个笔画的问题 ，但对于粘连过紧密 

的字符仍不能正确切分(如图2所示)。 

3 基于汉字笔画结构的分割方法 

虽然以上两类方法较好地解决了无粘连汉字的分割， 

但粘连汉字的分割依然是困扰人们的难题。汉字是由具 

有一定排列规律的笔画组合而成的，通常情况下，使用以 

识别为基础的判别规则可以将不属于同一汉字的笔画剔 

出，以及区分粘连笔画和单一笔画。因此，采用笔画提取 

再合并的方法可以从另一个角度解决笔画粘连问题。 

TsengLu 的文章中提到了一种笔画连接盒(Stroke 

Bounding Box)的动态算法。首先利用四方向法提取汉字 

的横竖撇捺，并将其分长短笔画共得到八类，每一类笔画 

都采用外接矩形描述，称为笔画连接盒。将过长或不合理 

的笔画分割开，最后利用基于识别的动态算法合并连接 

盒，分割效果如图3所示。文中提及 ，在由50个人手写的 

900个汉字和100个印刷体汉字的组成的样本测试中显 

示，对于重叠或粘连宇有99％的正确分割率，对粘连且重 

叠的汉字为96％，过分汉字为95％。 

图3 笔画连接盒算法效果 

另一种基于笔画的分割方法【12J通过黑游程跟踪法提 

取笔画，笔画提取前计算了黑像素游程宽度、字符的平均 

宽度(通过垂直投影法得到)和高度。首先从图像中寻找 

到一条黑游程，作为笔画的开始，然后对该黑游程进行逐 

行跟踪，在当前黑游程的下一行左右的一定范围内，找到 

所有的黑游程，并根据已有的游程平均宽度和游程直线拟 

合得到的笔画方向，确定归入该笔画的黑游程，并确定出 

下一行的跟踪范围，直到找不到新的游程，跟踪结柬，得到 
一 个笔画。从图像中提取的笔画分别用外接矩形和凸包 

描述，采用一定的算法合并。在文中，由于分割对象是信 

函地址，笔者将此方法作为预切分的手段，之后采用基于 

识别的最优路径动态规划算法决定分割路径。 

基于笔画提取的分割方法在很大程度上依赖于笔画 

的提取优劣程度，至今，笔画提取主要有 3种方法，分别基 

于二值图像、细化图像和汉字轮廓。基于二值图像的笔画 

提取省略了对图像的进一步处理，所以分割时大多采用这 

种笔画提取法。然而，这种笔画提取的方法还没有达到很 

高的水平，对于横不平竖不直的汉字提取效果不佳。因 

此，这种方法的分割正确率也受到限制，适用范围不够广。 

此外，笔画先提取后合并使算法过于复杂，将其作为垂直 

投影后的细切分可以更简单省时。 

4 基于识别的分割方法 

在尝试了诸多基于结构的分割方法后，人类视觉的感 

知模式越来越成为模式识别领域人们研究的重点。人们 

用眼睛可以识别各种文字和图像，而忽略其中的变形或干 
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扰，即使不识字的孩童也能够将独立的字从字符串中提取 

出来。基于结构的分割方法是有效的，却不是最终发展方 

向和解决方法。理论和实践都证明基于识别的统计分割 

方法是汉字分割的新的出路 J。 

背景细化(如图4所示)是一种可靠而直观的字符切 

分方法。在文献[7，8，l3，l4]中均有提及。细化是数字形 

态学方法，在文献[15]中有详细描述，但将背景细化协助 

分割始见于手写体数字分割【13]。为了得到一个比较完整 

的背景轮廓，需要将字符归一化到四周只留下较小空白区 

域的矩形位图中。首先图像二值化，再采用 Hilditch的细 

化算法【15]提取背景区域的骨架。文献[13]给出了背景骨 

架的分段和特征点定义。利用细化背景分割字符的关键 

是找到背景骨架中的交叉点和拐点。无粘连字的分割路 

径是背景骨架中的一段，其中不存在端点，是由交叉点，拐 

点及两点间连线构成。因此，只要寻找图像顶部背景骨架 

和底部背景骨架的交叉点间的连线，辅以汉字平均宽度为 

依据，就可确定无粘连字的最佳切分路径。粘连字的切分 

稍微复杂一些。首先需要对字符本身进行处理，比如细 

化-71或轮廓提取-8J。第二步记录汉字本身粘连笔画间的 

候选交叉点a，依据汉字平均宽度确定顶部背景骨架线的 

交叉点为候选分割线起始点，沿不大于90度角的方向向 

下跟踪背景骨架至a点附近上方背景骨架端点。同理确 

定底部背景骨架线交叉点并向上搜索至a点附近下方背 

景骨架端点。最后连接上下两端点确定分割线。 

腆  
(a)背景细化 (b)分割路径特征点 

图4 汉字背景细化 

Viterbi运算法则[8,16]是一种可以获得最优分割路径 

的动态算法，它可以产生非线性分割路径，因此非常适合 

于重叠字符的分割。a-~,,grl6 详细介绍了Viterbi算法在 

汉字分割中的使用，文中示例为竖向排列文字的分割，可 

以看出达到了很好的效果。由于Viterbi算法对于非粘连 

字的分割效果明显优于粘连字。所以Lia玎g[0]将其作为预 

分割的第=个步骤，配合垂直投影波形图分析，专门应用 

于重叠字符分割，分割过程如图5所示。 

福虐 7 亍 吠豇乎卫 睇 
I1) 《i 

隰 
(c) (I 

I 苣 } 予抽必扛号 隔 
(．) f1 

趴  予脚  

图5 无粘连字的 Viterbi算法切分 

此外，Casey R G[9]还提到了一种基于神经网络识别 

器的切分方法。神经网络依次寻找图像中可识别的字符， 

并自动继承识别结果忽略已识别字符，继续搜索相邻区域 

的新的字符图像。基于隐马尔可夫模型(m ，I)的切分方 

法l8]是另一种基于识别的切分方法。这两种识别方法都 

与后期识别密切相关，虽然对于各种复杂情况都有一定的 

适应性，且可以动态选择分割点，减少分割错误，但由于单 

字识别耗时且正确率有限，所以这种过分依赖识别的方法 

．
仍然有待进一步改善。 

5 手写体汉字分割的进展和展望 

十几年来，脱机手写体汉字分割取得了令人瞩目的进 

展和成绩，尤其是特定领域无限定汉字分割，向实际应用 

迈出了一大步。多种方法的结合使用可以适应多种汉字 

排列的复杂情况，每种方法具有针对性地解决复杂情况中 

的单个问题，可以有效地简化算法，提高效率。以文献[8] 

为例，针对信封封面手写地址分割，首先利用垂直投影和 

宽度递归算法预处理，再采用Viterbi算法分割无粘连字 

符，然后采用背景细化的方法分割粘连字符，最后应用模 

糊匹配规则合并不恰当分割。不同算法被最具针对性地 

应用在了不同场合，分割结果也是很好的，在对包含7931 

个汉字的921个自由体汉字地址串识别中，正确率可以达 

到87．6％，每个汉字串的识别平均时间为 1．089秒。 

回顾近年来手写体汉字分割的发展，基于识别的分割 

是一条非常有价值的发展道路，尤其，基于垂直投影波形 

图分析预分割后，先识别笔画简单的汉字和偏旁部首，并 

以此为依据合并汉字及寻找切分路径，可以有效避免汉字 

错分和过分。过分是现阶段比较难解决的问题之一，各种 

分割方法对于过分汉字都无法达到很高的正确切分率，主 

要是因为合并部首时采用的模糊匹配算法还存在缺陷，合 

并法则主要依据切分块的高宽比、两切分块间的空隙宽度 

等条件判断，对于独体竖型汉字，如“乡”、“页”、“自”等来 

说，手写体的宽度与一般部首宽度相差不大，有些情况下 

两汉字间的距离比单个汉字内部间距还窄，这样就很容易 

产生错分。还有一种合并依据是考虑已切分字块的笔画 

密度。一般认为部首的笔画较少，相同领域内的笔画密度 

较小，但“了”、“几”等字明显比部首“身”笔画稀疏。对于 

将以上各种条件以不同重要性分配权重参数求取和值，与 

固定阈值比较，决定合并结果的合并算法，参数的选取相 

当重要，需要经过多次检测决定。不仅如此，判断条件是 

固定而僵硬的，而汉字的书写和排列却是灵活多变的，如 

何用死的规则划分活的汉字，是一个值得思考的问题。现 

阶段，这种规则似乎总是只能应用在某一种书写类型的汉 

字切分中，这说明规则中使用的汉字特征仍有待改变，还 

需要进一步寻找更基本的特征组合。 

除此以外，曲线分割是汉字分割领域的必然发展趋 

势，背景细化和Viterbi算法的有效性就证明了这一点。 

由于相邻汉字间关系的复杂性，无论直线或斜线常常都无 

法正确分割，可以采用统计的方法协助寻找分割线。比如 

文献[5]利用快速傅里叶变换区别较宽汉字和粘连汉字， 

(下转第190页) 
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元素个数 

4．3 比较结果 

针对抗原 ，比较传统识别方法和云识别方法识别 

它时的伪否定率，从而证明了云识别能够降低此类伪否定 

率。 

S 小 结 

将研究不确定性问题的云模型理论引入到人工免疫 

学的识别过程，借鉴云模型的思想和数学工具，提出了云 

识别的算法，用以识别不确定性抗原。相对于传统的识别 

方法对不确定性抗原的识别，云识别降低了伪肯定率和伪 

否定率。如果有多个识别器能够成功识别很多这样的不 

确定性抗原，则可将这些不确定性抗原聚类，形成一个多 

粒度的数据场，从而实现数据场的由微观到宏观的转变。 
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就是将统计和结构方法结合的很好范例。 

当然，不同方法适用于不同领域的分割要求。信函分 

拣系统中对于汉字分割的要求很高，需要将几种方法结合 

分割；而文稿自动输入系统则对于输入速度要求更高，可 

以要求书写者选用方格纸书写，使汉字间不存在重叠或粘 

连现象，这种情况下采用垂直投影和模糊匹配的方法就完 

全可以胜任了。 
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