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摘 要：笔迹鉴别是一种行为特征的识别方法．笔迹容易获取并且具有唯一性，因此，基于笔迹的身份验证在安全等领域 

有广阔的应用前景。笔迹鉴别可分为在线、离线两种形式，鉴别方法有文本依存和文本独立两大类。文中结合维吾尔语 

自身的文字特点，主要针对离线 的文本无关 的维吾尔文笔迹鉴别中预处理和笔迹的边缘提取技术进行细致的研究。该研 

究为维吾尔文计算机笔迹鉴别系统的最终实现提供了关键的技术支持，推动了少数民族语言文字笔迹鉴别自动化的进 

程。 
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Abstract：Writer identification is a method of behaviorM characteristics recognition．Handwriting is unique and easy to obtain，and there。 

fore，handwriting-based an thenfication has broad application prospects in security field．Writer ificafion Can be divided into online 

and offiine two forms．There are two kinds of identification methods，mey are text-dependent and text-independent．Do the meticulOHS 

research on pre—processing and handwriting edge extraction techniques in offi ine text—independeI1i Uyghur writer identification based on 

the characteristics of the Uyghnr itself．This research provides key technical suppo~ for the ultimate realization of the Uygur computer 

writer identification system，pushes the automated process of the minority language writer identification． 
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0 引 言 

笔迹鉴别也称为笔迹识别，是一种通过分析和比 

对手写笔迹的书写风格来判断书写人身份的技术⋯。 

随着生物识别技术的发展，笔迹鉴别逐渐成为图像处 

理和模式识别领域一个非常活跃的研究课题。 

笔迹的优点很多，例如唯一性 、稳定性 ，并 且笔迹 

可以采集，获取笔迹也没有任何侵犯性 。因此，进行 

快速、有效、可靠的笔迹鉴别足很有社会价值的．并具 

有很大的实用意义。从身份识别的角度，基于生物特 

征的身份鉴刮技术的发展为人们提供了一种更加方便 
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和可靠的解决方案。传统的笔迹鉴别采用人工的方 

法 ，容易 引入人 的感情 因素，影响鉴定效 果的真实 

性 J。利用计算机辅助进行笔迹鉴定，可以提高鉴定 

速度与准确性 ，为更为客观的人工鉴定提供有利的帮 

助。因此，笔迹鉴别的自动化和智能化，使笔迹鉴别结 

果更客观．成为泼领域中的重要研究 目标。随着计算 

机和网络技术的发展与普及，笔迹鉴别技术的应用领 

域变得越来越广，突破了原有的应用范畴。可以说凡 

足需要安全保密和身份鉴别的地方，例如金融、保险、 

公安司法部门的刑事调查和法庭审判领域都用着笔迹 

鉴别 。 

现今笔迹鉴别技术研究大部分基于英文和中文， 

然而少数民族语言文字 自动鉴别技术研究尚不成熟。 

本研究正是弥补我国少数民族语言文字鉴别体系中的 

这一不足，展开对维吾尔文的笔迹鉴别技术的研究。 

汉字是典型的方块结构字符，笔迹中的字符之间一般 
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有明显间隔，字符问的连写少。而维吾尔语属阿尔蔡 

语系突厥语族，维吾尔文采用阿拉伯文字母，由32个 

字母组成，在形态结构上属于粘着语类型，其字符形式 

复杂，字符间连写非常频繁。笔迹鉴别的整个过程中， 

预处理是一个很重要的环节，预处理的目的是抑制无 

用信息增强有用信息，直接关系到最终的识别准确 

率 。维吾尔文的特殊性给笔迹图像的预处理带来了 

很大的困难。因此需要在已有的汉字笔迹图像的预处 

理技术的基础上进一步研究针对维吾尔文笔迹图像预 

处理的方法。 

文中主要研究维吾尔文计算机笔迹鉴别的前期关 

键技术与方法。整个过程包括笔迹图像的预处理和笔 

迹图像边缘检测。针对维吾尔文文字的特殊性，为了 

保存较为完整的笔迹信息，文中的预处理工作主要包 

括笔迹图像采集、去噪、灰度化和二值化。 

l 预处理 

1．1 笔迹图像采集 

文中采集了80名学生的笔迹样本。本实验中书 

写的笔迹均使用钢笔、圆珠笔、碳素笔等普通的书写工 

具。首先扫描收集的 80名学生的笔迹样本，图像的扫 

描精度通常有 200dpi、300dpi、600dpi等。扫描精度 

的高低直接影响图像的清晰度，过高的清晰度又会促 

使数据量增大，进而增加内存需求和处理时间，最终会 

影响鉴别速度。综合以上各因素，本研究采用 300dpi 

的扫描精度，扫描类型设置为彩色(24位)，扫描后所 

得的笔迹图像被保存成位图(BMP)格式存入计算机 

中 ，如图 1所示。 

图 1 笔迹样本 

1．2 纸张背景噪声和网格线的去除 

笔迹鉴别即运用图像处理技术来分析不同笔迹书 

写人的书写风格，笔迹的书写过程不受书写工具和纸 

张类型的限制。在实际运用图像处理技术分析笔迹样 

本图像中，常常会因纸张类型、背景颜色、污迹、格线以 

及其它杂色等影响分析结果，因此，必须要消除这些干 

扰因素。 

文中在预处理中设计了一个图像颜色取色器(如 

图2所示)，通过图像取色器获取文本的颜色，把与文 

本颜色不一致的其他颜色置为背景色。首先将鼠标放 

在文字的笔道上，通过单击 鼠标来取出鼠标指针处的 

颜色值。经过大量实验没定一个阈值，当图像各个墨 

迹点处的R、G、B三基色的值 与获得的文本颜色的三 

基色值的差别均小于设定的阈值时，将该墨迹点的颜 

色置为黑色，否则认定为干扰色，将该墨迹点的颜色置 

为背景色。该方法能有效地消除其它颜色的干扰，并 

且不会出现文字断笔等现象，从而较为完整的保留了 

笔迹书写者的文本信息。通过使用图像颜色取色器获 

取笔迹颜色的方法，能够在干扰色较多的情况下，大大 

简化操作人员的工作。 

实际上，笔划往往是很细的，维吾尔文字的连写又 

相当复杂，鼠标的点击位置往往不准确，为了有效获取 

笔迹的颜色，在取色器中设计了一个对话框，对话框 中 

有一个专门显示鼠标点击处颜色的矩形区域，可以通 

过手工修改的方式来解决颜色偏差的问题，颜色的变 

化会显示在矩形区域内。笔迹去噪效果如图3所示。 

图 2 图像颜 色取 色器 

图3 笔迹样本去噪(背景格线去除) 

1．3 笔迹图像的灰度化 

本研究实现的笔迹鉴别是建立在二值图像的基础 

上，首先要进行笔迹图像的灰度化操作，然后将灰度图 

像转化为二值图像。将彩色图像转化为灰度图像的方 

法有最大值法、平均值法和加权平均法等 ，最大值法 

是将彩色图像中的三个分量的亮度的最大值作为灰度 



第4期 沈 沽等：维吾尔文笔迹鉴别预处理及边缘提取方法研究 ·67· 

图的灰度值，平均值法将彩色图像中的三个分量的亮 

度求平均得到一个灰度图，而加权平均法是根据特殊 

指标对 R、G、B分别赋权值。加权平均值法将参考 

WR，WG，WB的不同取值，根据重要性及其它指标， 

将三个分量以不同的权值进行加权平均。由于人眼对 

绿色的敏感最高，对蓝色敏感最低，因此，使用加权平 

均法最终能得到辏合适的灰度图像。通过实验和理论 

的证明可以得出，当，R=0．299 ；0．587 =0．1l4 

时，将得出最合理的灰度图像，即 

，(i )=0．299R(ij)+0．587G(i√)+0．114B( ， 

．『) (1) 

√)为像素的灰度值。笔迹灰值化效果如图4 

所示。 

图4 笔迹样本灰值化 

1．4 笔迹图像黑白二值化 

对图像进行二值化操作是为了去除扫描图像中的 

冗余信息，为笔迹鉴别的特征提取过程打下基础。二 

值图像受书写环境的影响较小 ，我们认为经过预处 

理中二值化操作后得到的二值图像中的所有黑像素点 

都是笔迹书写人的书写墨迹。 

黑白二值化的方法根据其运算的范围不同，可分 

为全局闭值法和局部比较法。全局阈值法(S．Watan· 

abe )根据图像的直方图或灰度的空问分布确定一阈 

值，并根据此阈值实现灰度文本图像到二值化文本图 

像的转化。局部比较法通过定义考察点的邻域，并由 

邻域计算模板来实现考察点灰度与邻域的比较。 

局部比较法实现速度慢，并且针对维吾尔文文字 

字符问连写较多的特点，不能保证字符笔画连通性。 

因此文中采用全局阈值法，根据灰度直方图确定最佳 

阈值，当像素的灰度值大于阈值，则将此像素灰度值置 

为1，当像素点的灰度值小于阈值，则将此像素的灰度 

值置为0，最终实现二值化。笔迹样本二值化效果如 

图5所示。 

2 笔迹图像的边缘提取 

笔迹鉴别中前期的预处理是为了更好地实现笔迹 

的特征提取，然而笔迹的特征提取需要在边缘图像上 

进行，因此图像的边缘检测也是一个很重要的环节。 

图5 笔迹样本二值化 

所谓边缘就是指图像局部亮度变化最显著的部 

分，它是检测图像局部显著变化的最基本的运算 ⋯。 

使图像的轮廓更加突出的图像处理方法叫做边缘检测 

或边缘增强。边缘检测是一种重要的区域处理，它将 

突出图像的边缘，边缘以外图像区域通常将被削弱甚 

至被完全去掉，处理后的图像的亮度保持不变，像素值 

变化缓慢的区域变黑，而像素变化剧烈的区域被突 

出 。 

图像边缘检测算法 很多，有基于求导 Roberts 

算子、Prewitt算子和 Sobel算子检测梯度(数字图像 

中，梯度用来表示图像灰度值的显著变化)最大值法， 

还有检测二阶导数的过零点，以及利用多尺度小波进 

行边缘检测等方法。 

Roberts算子在2，-2领域内采用对角线方向相邻 

两像素之差近似梯度幅值检测边缘。检测水平和垂直 

边缘的效果好于斜向边缘，定位精度高，但由于不包括 

平滑，所以对于噪声比较敏感。 

Prewitt算子是一种一阶微分算子的边缘检测，利 

用像素点上下、左右邻点的灰度差，在边缘处达到极值 

检测边缘，去掉部分伪边缘，对噪声具有平滑作用 。 

其原理是在图像空间利用两个方向模板与图像进行邻 

域卷积来完成的，这两个方向模板一个检测水平边缘， 
一 个检测垂直边缘。它对灰度渐变低噪声的图像有较 

好的检测效果，但是对于混合多复杂噪声的图像，处理 

效果就不理想了。 

Sobel是在 Prewitt算子的基础上，在3×3邻域内 

做加权平均和差分运算，Sobel算子很容易在空间上实 

现，Sobel边缘检测器不但产生较好的边缘检测效果， 

而且受噪声的影响也比较小。该算子对噪声具有平滑 

作用，提供较为精确的边缘方向信息。与Roberts算子 

和Prewitt算子相比。Sobel算子对于像素的位置的影 

响做了加权，因此效果更好。 

Laplacian算子是二阶微分算子。其具有各向同 

性，即与坐标轴方向无关，坐标轴旋转后梯度结果不 
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变。但是，其对噪声比较敏感，所以，图像一般先经过 

平滑处理，因为平滑处理也是用模板进行的，所以，通 

常的分割算法都是把 Laplacian算子和平滑算子结合 

起来生成一个新的模板。 ． ·。 

经过大量的实验比较，根据维吾尔文文字的特点， 

从笔迹样本的特征提取需要方面考虑 ，文中采用 Sobel 

算子获取笔迹的边缘图像。Sobel 算子的实 公式为 

G[i， ]=I Ai—l， +1]+Z i， +／]+／【i+1， 

_『+I]-A i—I， 一I]一Z i， 一I]-： i+1， 一1] 

I+I 一l， 一·1]+2Xi。1’， + 一1√斗l 一 ti 

+1， 一1]一Z厂【i+1， ]一 i+1， 十1]I (2) 

其中G[i，力表示处理后(i√)点的灰度值 i√] 

表示处理前该点的灰度值。 一 

Sobel算子实现笔迹图像边缘检测的方法如下： 

首先对于数字图像，用一阶差分代替一阶微分，即 

△ ，)，)：-厂(x，Y)一 一1，y) ll(3) 

△ ( ，y)= ，y)一 x，Y一1) (4) 

求梯度时对于平方和运算及开方运算，用两个分 

量的绝对值之和表示 ，即 

G[_厂( ，Y)]={【△ 厂( ，y)J+[Ayf( ，Y)]}J 

△ 厂( ，Y)I+I Ayf( ，Y)I (5) 

Sobel梯度算子先做成加权平均，再微分 ，即 

△ ，Y)=_厂( 一1，Y+1)+2f( ，Y 1)+_厂( + 

1，Y+1)一-厂( 一1，Y一1)一2f( ，Y一1)一／ +1， 

Y一1) ： (6) 

△ ，Y)：／ 一1，Y一1)+2f( 一1，y)+／ 

一 1，Y+1)一_厂( +1，Y一1)一 +1，Y)-f( +1， 

Y+1) (7) 

最后求得梯度及其方向，即 

梯度：G[1厂(x，Y)]：I△ ，Y)I+l Ayf( ，Y )I 

-- (8) 

方向：a=arctan(v／x) ． (9) 

Sobel算子边缘检测后获取的笔迹边缘图像如图 

6所示。 

图6 笔迹样本边缘检测 

3 结束语 

文中研究了维吾尔文笔迹鉴别中笔迹图像的预处 

理和笔迹边缘提取的方法，在图像处理算法的基础 j 

进行 了大量的实验 与比较 提出了有效去除维吾尔文 

笔迹背景噪声的方法 并采用最合适的图像处理算法 

实现笔迹的二值化，最后 比较并采用 Sobel算子获取 

了笔迹的边缘图像。 

该维吾尔文笔迹鉴别的预处理与边缘提取是在 

VC++6．0开发平台上实现的。在笔迹鉴别的整个过 

程中，预处理和边缘提取都是为了后面的笔迹特征提 

取打下基础 ，笔迹的特征是进行鉴别的关键内容 ， 

此，特征提取是维吾尔文笔迹鉴别中的重点与难点．也 

是正在研究的内容与方向。 

{ 
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