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摘 ．要：维吾尔文字的连笔书写及字型变化的一些特征给识别带来一定的困难并会影响到识别的正确率。在分析了维吾 

尔文单词的组词规律及其字型结构特征基础上，采用一种基于区域分割模板匹配的识别方法，通过建立标准维吾尔文字 

母图像模板库，并与通过预处理所获得的待识别维吾尔文字母图像进行匹配。对一些相似度高且难区分的维吾尔文字母 

则采用提取这些相似字符的附属笔画部分的图像并对其按笔画的连通性、交叉性以及形态等特征进行附属笔画判定的方 

法来确定这些相似字符，从而较准确地实现了对维吾尔文印刷字符的识别。实验识别率达到94％。 
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Printed Uyghur Character Recognition Based on Template M atching 
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Abstract：The link writing and font variation in Uighur text bring about certain difficulties tO Uighur identification．In the analysis of the 

mles how Uighur words are constructed and structural characteristcs of the font，a standard character images template library can be estab— 

lished．And then match the collection of character images with the standard template．To those similar words among witch just have a 

slight difference to each other a secondary identification of the attachment image should be conducted tO achieve a more accurate recogni- 

tion of printing Uighur characters．Experiment recognition rate reaches to 94％ ． 
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O 引 言 

维吾尔文是 中国主要 少数民族 文字之一，开展 

UOCR(Uyghur Optical Character Recognition)技术研究 

是中文多文种信息处理系统的迫切需要。目前国内成 

熟的印刷体汉字识别技术为UOCR的研究提供了 

很好的技术基础。 

维文字母由主体笔画和附属笔画这两部分构 

成⋯ ，维文字母一般具有独写、首写、中写和尾写 

这四种不同书写形式 ，且维吾尔文字的书写规则 

是从右至左连续书写的⋯。此外，每个字母的长 

度和高度都不一样，属于不等宽字体(不像汉字， 

TL 

TB 

汉字属于定宽字体) ，这些都给维文识别带来很大 

的技术难度。 

文中在研究了维吾尔文字符结构特征(如图1所 

示)基础上，提出了特征提取和模板匹配相结合的方 

法来进行识别，实验结果验证了其有效性。 
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1：尾写 字母 ；2：中写 字母 ；3： 首写 字母 ；4：独写字母 ； 

5、6和 7均为 附属笔 画 ；TB：文字基 线 ：a和 b均为字 母 

组成 的连通 体 ；C：两 字母之 间的连 接处 ； 

图1 维文字符结构特征 
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宽高比、书写形式、附属笔画数以及环等特征信息可提 

高识别过程的准确率。 

1．1 宽高比特征 

在印刷体字符中，不同字符的宽度或者高度通常 

是不相等的，因此将待识别字母的宽高比作为特征之 
一 对字母的识别具有一定价值。在提取特征时可以对 

每个字母对应的像素矩阵从上、下、左、右四个方向搜 

索来确定边界从而得到其高度 和宽度 ，宽 

高比A 计算公式如下： 

A = ／H ，l A；一MAj l≤ (1) 

其中MA 表示模板字母图像的宽高比， 为 
一 个合适大小的阈值。若 与Ilia，的差的绝对 

值大于 ，则判定待识别字母图像与模板字母 

图像宽高比不同，否则判定两字母图像的宽高比 

相同。 

1．4 环结构特征 

判断字母中是否具有环结构 川以及存在几个环 

能更好地识别带环字母，在维文字母中具有环结构的 

字母有‘O’、‘，’、‘岳’、‘ ’等。一次穿透从像素点 

矩阵角度可以看作是黑点一 白点一黑点这一遍历过 

程，而黑点一 白点一黑点一白点一黑点这一遍历过 

程则为二次穿透。 

l ， 

1．2 附属笔画特征 

维吾尔文中很多字母都是由主体笔画和附属笔画 

(上附属和下附属) 构成，有如‘·’、‘．．’、‘̂ ’、 

‘’’、‘I’以及‘、，’等附属笔画。通过从字母图像基 

线行BL左端开始对所有基线行上的黑像素点进行其 

8一邻域点的蔓延，将所有蔓延到的黑像素点(即主体 

笔画部分)置为白像素点，再结合 BL的位置统计出基 

线以上部分的上附属笔画数和基线以下部分的下附属 

笔画数。 

1．3 书写形式特征 

维文字母一般具有独写、首写、中写和尾写四种书 

写形式，如 ‘ ’、‘ ’、‘ ’和‘ ’分别对应字符 

‘O’的独写、首写、中写以及尾写形式。从上述几个 

字母可以看出字母的独写形式和尾写形式具有很高的 

相似度，当引入书写形式特征后很容易就可以将两者 

区分开来。数组 R[n]和￡[n]分别表示一行维文字 

符经切分后每个字母的左右边界所在列，Style[n]表 

示第 n个字母的书写方式，对字母 的书写形式的判断 

可遵循以下公式： 

若n≠0且R[n]和L[n]满足括号中条件时， 

Style[n]= 

f0(if R[n]≠￡[／7,一1]and R[n+1]≠￡[IT,]) 

l1(if R[n]=￡[n一1]and R[，l+1]≠L[n]) 

I2(if R[／7,]=L[n一1]and R[／'g+1]=L[，1]) 
t3(if R[Y't]≠L[n一1]and R[，l+1]=L[／'t]) 

(2) 

若n：0且 R[tl,]和 L[n]满足括号中条件时， 

sty1e[n]={。 if R[[n ++I]]~： L[[nn]]1 if R 1 (3) 【 ( [n+ ]= 『n1) 、 
其中0表示独写，1表示首写，2表示中写，3表示 

尾写。 

■ 

■ ■ 
， 
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(a)一次穿透 (b)竖向二次穿透 (c)横IN-次穿透 

图2 带环字母横向与纵向穿透示例 

图2所示为三种环结构被穿透后的情况，假设穿 

透次数为 (其中i=1和2时分别表示横向与纵向穿 

透√=l和2时分别表示一次穿透与二次穿透)，若 

(z。。，z：。)=(1，1)则说明该字母中存在一个环，若 

(z．．，z )=(2，1)或者(z z：．)：(1，2)则说明该字 

母中存在两个环。 

2 模板匹配 

字符特征提取主要针对的是对字母的个体特征， 

根据提取的字符特征为每个字符建立模板库，在对未 

知字符进行识别时同样要用到这些特征。对待匹配图 

像与模板图像进行区域分割模板匹配 ]，以基线为边 

界将图像分割为上下两个区域再对这两个区域分别匹 

配识别。 

假定待匹配字母图像的宽高分别为 Width和 

Height，将待匹配图像与模板图像归一化为48x48的 

二值点阵图像，图像像素点的像素值为0时表示白点 

而像素值为1时则表示黑点。在对字符图像进行归一 

化时，其基线位置会发生变化，即有在经过归一化的二 

值图像基线位置为 BL．=(BL×48)÷Height。DI和 

c F分别表示两像素点是否匹配(O表示不匹配，1 

表示匹配)以及两图像(待匹配图像与模板图像)基 

线以上部分或基线以下部分的成功匹配的点的个数； 

c 表示两幅图像作整体匹配时匹配成功的点的个数； 

、 为一合适的阈值，其作用是防止因C 满足最大 

但是局部区域匹配率 c t、c 下达不到阈值要求而造 

成的误识别；max用于记录待匹配字母图像与模板图 

像匹配率的最大值。D 、c L，f、C 计算公式如下： 

D ：l0( F( √)一F 下(  ̈ (4) 
【1 (1， F(i，．『)一F (i， )l=0) 

宽x高 

c =∑ (5) 
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48x48 

C =∑D。 
K ≈0 

， ， 、 的运算效率且使得最终识别结果具有较高的准确性。 
I n ● 

式(4)中 L(i√)、厂下( √)、F上( √)、F下( √)分 

别表示从待匹配图像基线上下两部分和模板图像基线 

上下两部分各个像素点到其对应的像素值的映射。 

图 3 模板 匹配流程 

3 相似字鉴别 

维文字符中通常会存在一些主体笔画相同、附属 

笔画相似的相似字子集，如图4所示。对于这类相似 

字符由于附属笔画的信号相对于主体笔 

画往往较弱且附属笔画之间的差异细微 ， 

尤其是当附属笔画受到噪声干扰时极易 

产生误识别的情况。相似字鉴别的目的 

就是通过区分相似字的附属笔画来区分 

相似字 。 

．．． 

图4 维吾尔文相似字示例 

假设附属笔画的高度为 ，宽度为 

iJ)是从附属笔画图像各个像素点 

到其对应的像素值映射，则对相似字符的 

附属笔画的识别则遵循以下几个规则： 

(1)连通性：对于点状附属笔画如 
‘

e’和‘．．．’，利用连通域分析确定其点 

的个数及各点的相对位置。 

(2)交叉性：对于具有交叉特征的附 

属笔画如‘V’，假定图像中间行与中间 

列的位置分别为 、 He
，从第 列按行 

由上至下搜索满足条件 

一  r 

N 臣坐 ，等)=0 或 
【，( ，口)=1 and i，b)=1 

模板匹配过程如图3所示，首先提取待匹配字母 

图像特征，再根据提取的特征从标准模板库中筛选出 

符合这些特征的标准模板子集；获取该子集中的一个 

模板图像与待匹配图像进行匹配，若经计算待匹配图 

像与当前模板图像基线以上区域的匹配率 c 小于 

。 ，则获取下一模板图像重新匹配，否则开始计算两 

图像基线以下区域的匹配率 C 下；若 c 下小于 则 

同样获取下一模板图像重新匹配，否则计算两幅图像 

的整体匹配率c ；若 c 大于 max，则max记录其值并 

用 MResult记录当前模板图像对应的维吾尔文字母并 

获取下一模板字母图像，重复上述步骤直至不存在未 

进行匹配的模板图像，此时的max即为待匹配图像与 

模板图像的最大匹配率，而 MResult则记录了满足条 

件 c L不小于 、c 下不小于 并且整体匹配率c 

为lnax记录的最大值的模板图像所对应的维吾尔文字 

母  ̈“ 。通过这种方法可极大提高模板匹配过程中 

2 —1 =0 or +1)：。的点’其呻 

，(i，d)=1 

Eo， 一]，。∈[0， )，∈( ， 一]，c∈Eo0 1 b 1 0， ， 一]，。∈[0，})，∈( ， 一]，c∈ ， 

一 1)，d E( +1， 一1]，若附属笔画图像中至 

少存在一行满足上述条件则说明存在交叉。 

H 

(3)形状信息：在附属笔画图像的第 、 、0行 

分别计算其左右两端黑点的距离，通过分析这三个距 

离长短变化可对一些附属笔画进行判定。如附属笔画 

为‘．．．’和‘V’，两者就具有明显的形态变化，其中附 

属笔画‘．．．’每行左右两端黑像素点的间距 自上而下 

v A'’l 

，，  

●

多  
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呈现出递增的趋势，而附属笔画‘v’则与之相反，这 

样，根据其形状信息就可以把‘ ’和‘v’这两者区分 

开来。 

(4)水平／垂直投影：在对诸如‘I’和‘9’这两个 

附属笔画进行投影后特征明显，如图5(a)中所示 ‘I’ 

的水平投影时的行宽以及垂直投影时的列高变化细微 

或基本保持不变，而图5(b)中所示‘9’水平投影时的 

行宽以及垂直投影时的列高则出现剧减的情况。图5 

(c)、5(d)则分别表示两个附属笔画的垂直投影。 

r - 
(a)水平投影 (b)水平投影 (c)垂直投影 (d)垂直投影 

图5 两种附属笔画的水平投影及垂直投影 

4 结束语 

文中的算法通过提取维吾尔文字母特征量，对待 

识别的字符进行带有冗余的分类(粗分类)，力求在保 

证分组准确的基础上尽可能缩小字符匹配范围，以提 

高识别的过程的运算速度。同时分组后的模板匹配算 

法从各组中识别出最后结果，保证了识别的正确率。 

经实验测得在含有400多个样本的测试集一k的识别率 

达到94％。实验结果表明两者的结合使系统具有较 

高的识别正确率与识别速度。 
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