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一种改进型的汉字字符图像细化算法

                史绍强
(天津科技大学计算机与信息工程学院，天津300222)

摘 要:针对一般的基于图像像素的八邻域进行分析的细化算法，容易导致汉字笔划产生畸变的问题。文中提出了一种

改进的汉字字符图像细化的算法，该算法在图像像素的八邻域细化算法的基础上，分析细化结果中笔划畸变的主要情况，

再分别加以修正。实验结果表明，该算法能够较好地纠正传统细化算法的畸变，处理速度较快。
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An Improved Thinning Algorithm of Chinese Ideograph Image

                  SHI Shao-giang

(School of Compmtez& Information Engineerlng,Tianjin University

      of Seimce& 丁echnology, Timjin 300222, China)

Abstmct:Aaning at } e disadvantages of the thinning algorithm based on eight一neighborhood,which causes some stroke distortion at

the crass or crotch of strokes, the article brings forward二improved thinning algorithm for binary, image of Chinese ideograph. The algo-

rithm claims that firstly do sane thinning based on eight一neighborhood, and then analyses the stroke distortion, at last rectifies all of

them. The experhnental results proved that the method has improved the efficiency of algorithm in thinning and proceed more quickly.
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0 引 言

    一个平面图像区域的骨架，经常可用来代表一定

的形状结构，而这些形状和结构，通常在模式识别系统

中可以代表特定的特征参数，具有很重要的意义。汉

字字符图像的形状和结构在车牌汉字识别等系统中可

以用来表征车牌汉字的特征川。对汉字字符图像进行

细化分析以得到其形状结构的简单描述，具有重要意

义。

    二值图像细化是图像处理的一个基本方法。汉字

字符图像细化，是汉字识别系统通常要进行的一项很

重要的预处理工作。目的就是在不影响汉字字符图像

连通性和整体特征的情况下，得到精细的汉字字型轮

廓像素，从而为更好地进行汉字的笔划等特征提取打

下基础。汉字字符图像细化的一般要求{[2)通常有:

    (1)保证细化后曲线的连通性;

    (2)保证细化前后。所关心的汉字字符特征的完整

性 ;
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    (3)细化处理速度快。

    目前二值图像细化的算法大多仅基于图像像素的

八邻域进行分析，未考虑汉字字符图像中的笔划等特

征参数的实际情况，从而在对汉字字符图像进行细化

后，容易产生汉字笔划特征的畸变，为此文中给出了一
种汉字字符图像细化的改进算法。实验结果表明该算

法较好地纠正了传统的基于图像像素的八邻域分析的

细化算法中产生的畸变，方法简单，容易实现，对汉字

识别系统有一定 的积极意义。

I 汉字字符的特征
    一般情况下，对汉字字符图像细化，其目的经常是

为汉字识别做预处理，使将来汉字特征的提取更加容

易，因此，汉字字符图像的细化应该是趋向于简化汉字

特征提取，并且不能对汉字特征产生负面影响。

    在通常的汉字识别系统中，经常会用到的汉字字

稠特征[[31有:汉字的结构，汉字的笔顺，汉字的笔划。

汉字的结构通常可定义汉字的结构为左右结构、上下

结构、独体结构等三种;汉字的笔顺通常可定义为从上

到下、从左到右;汉字的笔划通常可定义为横、竖、撇、

捺等四种 。
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    另外，分析汉字字符的形态结构可知，汉字的笔划

经常是相互交错干扰的，这样就会给汉字的笔划特征

提取带来一定的难度。比如，车牌汉字字符中的“赣”

字右上部的“久，，部首就有笔划撇和笔划捺相互交叉;

车牌汉字字符中的“陕”字右半部的“夹”部首的笔划横

与笔划撇、笔划捺相互交叉;还有车牌汉字字符中的

“冀”中有多个笔划横与笔划竖的相互交叉现象等等。

    还有，车牌汉字字符相对于手写体汉字字符是比

较工整与规范的，不同的车牌，同一个汉字字符的采样

样本之间一般变化也不会很大，但是经过观察与分析

可以知道，在车牌汉字字符中的总体样本中，大多数字

符的结构是比较复杂的，笔画相对较多。因此，在进行

车牌汉字字符的细化时，必须考虑到车牌汉字字符的

具体情况，尤其是笔划交叉的情况，否则细化的结果就

会产生一定的偏差。

2基于图像像素的八邻域分析的细化算法
    汉字字符图像区域像素点形成的骨架代表了汉字

字符的结构特征和笔划特征。而在一些比较大的印刷

体汉字字符图像中，比如车牌汉字字符中，图像的骨架

特征通常是不太精细的，这会占用较多的计算机存储

空间，同时浪费大量的图像处理时间，尤其是在笔划交

叉处，笔划的走向存在很大的不确定性，这些都会给后

续的汉字字符识别带来很大的难度，因此通常引人一
定的图像分析方法，得到一个平面图像区域的精细的

骨架特征，这就是图像的细化。

    常用的细化算法很多，而传统的基于图像像素的

八邻域分析[.]的细化主要针对于二值图像的细化。假

设待细化的二值图像有nz行n列像素点，并设1代表

图像像素点区域，0代表背景。考虑一个边界点Pi，及

其八连通的点P2,Ps,'..,Pa,Pv，如图1所示。

    (3) P2·P4·P6=0;

    (4) P4·P6·Pe=0.

    其中N (P,)是p;的非零邻近点的个数，S伽，)

是以P2,Ps>- ,P8,P9为序时这些点的值从。、1变化
的次数。被判定为删除的点暂不删除，但是要加以记

录。等所有边界点都被判定完后，再一起将所有标记了

的点删除，接下来进人第二阶段的删除步骤。

    第二步:按照如下条件进行第二阶段的删除，条件

为:

    (1) 2镇N(Pi)簇G;

    (2) S (pi)二1;

    (3) P2·P4·Ps=0;

    (4) P2·P6·Ps=00

    同第一步一样，判定要删除的点只是加以记录而

暂不删除，等最后同时删除。

    对一幅汉字字符图像反复执行第一与第二步的算

法步骤，直到都没有可删除的点为止，最后剩下没有被

删除的点就是所要找的骨架。

    图2,3,4,5为采用传统的基于图像像素的八邻域

分析的细化的一般效果图，图中给出的只是一般结构

与笔划复杂度的细化情况，所选用的汉字字符是车牌

汉字字符总体样本中常见的具有笔划交叉现象的典型

图例 。

图2 原始图像 图 3 八邻域细化图像

P9 P2 Ps

Ps Pi P4

P7 P6 P5

        图1 像素点户1邻近点示意图

    基于图像像素八邻域分析的细化算法主要是进行

两次冗余点的删除(如果删除可实现细化的效果)。算

法如下所述:

    第一步:判断并标记至少有一个八连通为0的边
界点是否要删除(如果删除可实现细化的效果)，而判

定该删除的条件如下(必须同时满足):

    (1) 2(N (pi)毛G;

    (2) S (p})=t;

    图4 原始图像 图5八郁域细化图像

    经过细化算法的理论与实验分析可知，该算法只

考虑了当前点的八邻域，而没有考虑当前点所在的笔

划特征。因此所要细化的点处在笔划的交叉处时会产

生笔划的畸变，从而影响汉字识别中特征提取的准确

性。总结畸变的主要情况有:一是汉字的横与其他笔

画如竖、撇交叉时会产生错位，如图3所示;二是汉字

的撇和捺等笔划缩为一点，如图5所示。
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3 改进的细化算法
    经过对基于图像像素八邻域细化算法的畸变原因

的分析，文中提出的算法改进思想是:

    首先对待细化的图像做基于图像像素八邻域分析
的细化。

    其次对上述细化结果中的像素点进行分析如下:

    Stepl:计算像素点p周围像素点的个数N(p)，找
出汉字字符图像中的笔划交叉点;

    Step2:分析在笔划交叉处有没有产生畸变，畸变

定义为笔划交叉点的直线方向上像素点的个数N不

多于3。而其相邻行恰有N个像素点的间断，此时认为

交叉点产生了N个像素点的平行错位，对此进行反向

纠正;

    Step3:对细化结果进行孤立点的测试，如果像素

点p周围的像素点的个数N(p)为。，说明点p为孤立
点，对此进行竖向的拉伸形成含有3个像素点的竖。

    从以_L改进算法的描述可知，算法的改进比较简

单，算法复杂度较低，容易实现。

4 实验结果与分析

    文中在WindowsXP操作系统下进行程序设计，采

用MATLAI3语言编程[51，进行算法实现，取车牌汉字

识别系统中的汉字字符图像进行实验。

    算法的MATLAB环境实现代码如下所示。

    Stepl中算法实现如下:

    %该子函数用于计算像素点A(i,))(包括该点)周

围的像素点的个数。

function n=nsumptrx(A,i,j,x)

n=0; w=O;z=O;

( phigh, pwide] = sizc(A) ;

for w=一.:l:.

  for z=一.:1:x

    if (i+w<=phigh)&(i+w>二1)&(j+z<=pwide)& (j+

z>=1)&A(i+w,j+z)=二I

          n=n+l;

      即d

  end

end

    Step2中算法实现如下(由于篇幅限制，只给出了
部分程序代码):

[ bhigh, bide]二， (Y);

for i=1: bhigh

for j =1: bide

  江y(i,j)=二1

    m二- Pt月，(Y,i,j,l);

    if m<3

    if (i+2)<bwide&y(i,j+1)==0

      &Y(i,j+2)==I&Y(i,j+3)==1

      &y(i,j+4)==1

      if (i一1)>=1&y(i一L,j+1)==1

      y(i,j+1)=1;

      if(y(i-1一1,j+1)==0)

      Y(i一1,j+1)二0

        end

    elseif (i+1)<=phigh&y(i+l,j+1)=二1

      y(i,j+1)=1;

      if(y(i+1+l,j十1)==0)

        Y(i+1,j+1)=0;

        end

      else

      end

      end

    end

    end

  end

砚拍d

    Step3中算法实现如下:

    %以下代码用于还原在细化过度产生的独立点像

素至独3点(即形成一个最小笔划像素点的集合。)

for i=1:bhigh

  for j= l :beside

    汪Y(i,j) - = 1

      m= --Pt-(Y, i j, t) ;

      n=nsmnpt-(y, i,j, 2) ;

        if (m=-2&n==2川 (m二=1&n==1)

            if (i一1)>=1

              vG一1,j卜 1;

                end

            if(i+1)< =bhigh

              Y(i+1,j)二1;

                end

            end

        月们d

      。ld

  end

    经过字符分割得到的车牌汉字“鲁”和“粤”的原始

图像如图2和图4所示;

    经过基于图像像素的八邻域分析的细化处理后得

到的细化图像如图3,5所示。

    经过改进的细化算法纠正得到最终细化如图6,7

所示 。

    分析实验结果，对比图像3和图像6可知，汉字

“鲁”的笔划“横”的错位畸变得到了纠正，即文中提出

的改进算法纠正了基于图像像素的八邻域分析的细化
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算法中产生的错位畸变。

    对比图像5和图像7可知，汉字“粤”的孤立点畸

变得到了纠正，即文中提出的改进算法纠正了基于图

像像素的八邻域分析的孤立点畸变。

充分考虑到了汉字字符图像笔划经常的实际情况，对
传统的算法进行了简单而有效的修正，该算法已经成

功的应用到了车牌汉字字符识别系统的预处理环节

上。综上所述，文中提出的改进算法，较好地纠正了传

统的基于图像像素的八邻域分析的细化算法中产生的

畸变，方法简单，容易实现，对汉字识别系统的图像预

处理有一定的可借鉴性。

图6 改进算法细化图像 图7 改进算法细化图像

5 结 论

    由于传统的汉字字符图像细化主要是基于图像像

素八邻域分析的算法，而没有考虑具体的汉字字符图

像的骨架特征的经常出现笔划交叉的实际情况，这样

就存在一定程度的细化误差。经过改进的细化算法，
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简单的方法顺序调用，因此只能在运行前就安排好各

调用的先后顺序，没有做到在执行过程中动态控制流

程的转移。形参列表中的类型有些还不能处理，如数

组类型、基类和派生类的接口问题，将来可考虑使用

JAXB这样的软件做此工作。
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环境下用Microsoft Visual C+十6.0实现。在改进的

点方向图计算的基础上，采用合成分割法对指纹图像

进行分割，从图3可以看到，该分割算法对噪声干扰具

有较强的鲁棒性。从实验结果(见图5)可以看到，采

用文中所述的基于方向图的指纹图像预处理方法，可

以有效地去除噪声干扰，并且能够保持纹线方向和纹

线特征基本不变，为准确提取指纹特征提供了保证。
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[5]
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