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基于汉字笔画特征的文本图像倒置判断算法

王景中,朱其猛
(北方工业大学 信息工程学院,北京 100144)

摘摇 要:针对目前对文本图像倒置判断过分依赖文本标点的局限以及判断准确率不理想的问题,提出了一种新的中文文

本图像倒置判断算法。 算法运用投影法,对汉字进行定位,充分利用汉字笔画连续属性以及动态搜寻路径寻找撇笔迹,最
后根据撇笔画的轮廓与走向特征运用特定的策略与算法判定出文本的方向。 此法不仅很好地解决了上述问题,同时对扭

曲的文本图像的倒置判断也有良好的效果。 实验结果也验证了此法的可行性与有效性。 通过实验结果与现有倒置判断

算法相比,此法更具普遍适用性,在效率和准确率上也得到了较大的提高。
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A Judgment Algorithm for Inverted Chinese Text Image
Based on Characteristics of Stroke

WANG Jing-zhong,ZHU Qi-meng
(Department of Information Engineering,North China University of Technology,Beijing 100144,China)

Abstract:Aiming at the problems of the judgment of inverted text image excessively relied on the punctuation and the text accuracy of
judgment was not ideal,a new inversion judgment algorithm for Chinese text images is proposed. This algorithm makes full use of the
outline of stroke and the characteristics of Chinese characters,on the basis of the left strokes founded by the software,using a particular al鄄
gorithm to determine the direction of the text. The algorithm solves the problems above properly,at the same time,it has good effect for
inversion judgment of distorted text image. The experimental results also verify the feasibility and effectiveness of this method. Compared
with the existing inverted judgment algorithm,this method not only has more universal significance,efficiency and accuracy has also been
largely increased.
Key words:text localization;character segmentation;character of Chinese strokes;skimming handwriting;inverted judgment

0摇 引摇 言
智能阅读器是针对盲人和视障人群开发设计的应

用产品。 产品的主要功能就是对印刷文本资料进行拍

照或者扫描,然后对图像文本进行分析和基本处理[1],
以获取文字信息并转换为语音输出。 在 OCR 过程中,
文本图像的方向对字符的识别结果起到决定性作用。
然而由于盲人无法对文本的方向进行正确的放置,致
使文本图像方向出现倾斜和倒置的情况,其中图像倾

斜可以利用倾斜校正算法得以解决,目前已有很多版

本的倾斜算法出台。 但倒置(180 度)判断目前依然是

个难题。

对于中文文本图像倒置判断,目前可以采用的方

法包括基于 OCR 识别结果、基于图像特征[2]及基于文

本标点符号[ 3 ]等方法。 基于 OCR 识别结果方法由于

要经过两次 OCR 识别处理,因此效率很不理想,并不

能满足时效性的要求。 基于图像特征方法主要是对图

像进行投影运算,通过对投影数据进行归类分析或者

利用字符行与正方向数据模板的相似度来确定图像的

方向,由于图像中含有噪声或背景,此种方法对图像方

向的判断准确率较低。 文献[3]基于文本标点符号的

方法根据文本排版中标点与文本行的相对位置属性来

判断文本的方向,此法在一定程度上提高了文本图像

倒置判断的效率与准确率,但对文本扭曲致使文本行
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中字和标点相对错位的图像,此法的准确率就很不理

想,同时,此法完全依靠标点,因而对标点符号少的文

本图像,就失去了用武之地,因此此法的适用范围有

限,不具有普遍性。
在研究了文献[4-10]中几种笔画提取的方法后,

文中根据汉字笔画连续属性及撇笔画走向特征,提出

一种新的中文文本图像倒置判断算法,此法消除了中

文文本倒置判断过分依赖标点的限制,同时也提高了

对部分扭曲的文本图像倒置判断的准确率。

1摇 相关理论
为了说明问题的方便,首先给出一些定义和相关

理论。
1. 1摇 邻域集

图像点阵中与当前像素点 P(x,y) 相邻的像素点

构成的集合,称为像素点 P 的邻域集,记为 Partner
(p),Partner(p) = {P0,P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7},
如图 1 所示。

P5 P6 P7

P2 P3 P4

P P0 P1

图 1摇 邻域集

其中当前点为 P( i,j),则 P0x = i + 1,P0y = j;P1x = i
+ 2,P1y = j;P2x = i,P2y = j + 1;P3x = i + 1,P3y = j + 1;
P4x = i + 2,P4y = j + 1;P5x = i,P5y = j + 2;P6x = i + 1,
P6y = j + 2; P7x = i + 2,P7y = j + 2。
1. 2摇 字符切分

涉及 到 字 符 分 割 和 文 本 分 割 的 文 章 有 很

多[ 3, 11 -14 ],文中选用的是文献[3]中的字符分割方法,
并做了适当的改进。
1. 2. 1摇 行切割

行切割的一般方法是:对二值化图像从上到下逐

行扫描并同时计算每扫描行的前景像素数目,以获取

图像的水平投影,根据水平投影值确定文字行的位置,
利用文字行间空白间隙造成的水平投影空白间隙,以
确定文本行的上沿和下沿坐标,即可将各行文字分割

开来,同时得到文本行的位置与行高等信息。
算法在项目中放在 OCR 版面分析之后,不需考虑

文本图像中包含图片或非文本图案的噪声,但是由于

文字信息中可能会包含横线或下划线等条形图案,而
且此类符号的高度通常小于文本行高度的一半,即肯

定低于平均行高的一半,因此可设定平均行高为阈值,
对已标记行进行筛选,保证取到有效的文字行坐标。
1. 2. 2摇 字切割

字切割就是从左往右搜索一行文字单字的左右

界,切分出单字和标点符号。 因此可以用同样的方法,
对已标记的文本行逐行进行垂直投影,利用文本行内

字与字之间的空隙对各个字符加以区分,并进行标记,
即可得到每个字符的精确坐标信息,同时得到每个字

符的宽度、高度等信息。
由于水平投影时已经得到每一行的高度,为了便

于统计分析,认为在同一行内的文字具有同样的高度,
但是,每个字符的宽度则通过垂直投影由其自身来决

定。
为了提高效率,对汉字的选取也设置了阈值,就是

字符的宽高比。 根据统计,汉字的宽高比一般在 0. 6
到 1. 2 之间。 鉴于此,实验中设置了双阈值:0. 5 与

1郾 5。 对于宽高比不在此范围内的字符,不做笔画的寻

找。

2摇 算法基本原理
2. 1摇 汉字撇笔画走向分析

汉字的主要基本笔画有四种:横、竖、撇、捺,每种

笔画都有其特定的走向特征。 根据统计,以上四种基

本笔画出现的概率分别为横 65% ,竖 50% ,撇 35% ,捺
24% 。 也就是说,平均每不到三个字中肯定会出现一

个理想的撇笔画。 文中在充分研究汉字笔画走向特征

的基础上,发现汉字撇笔画(撇点除外)一个共同特

征:从图 2 可以看出,当把撇笔画的始点和终点连线的

话,笔画的其他像素点几乎位于连线的一侧(捺笔画

也有相同的特性)。

图 2摇 撇笔画

2. 2摇 算法流程

鉴于上述对汉字笔画特征的分析,提出算法的基

本思路:首先对文本图像进行预处理,包括倾斜校正、
二值化和去噪等;然后根据投影算法确定出文本行位

置及各行中字符的坐标信息。 利用汉字撇笔画的走向

特性,选出汉字中撇笔画,再利用一定的筛选条件舍去

一些不具有代表性的撇笔画;最后根据撇笔画的走向

规律,判别出图像的方向,进而进行后续的处理。 算法

的具体流程图如图 3 所示。
由于算法是根据笔画进行判断,所以只有提取到

正确的目标笔画才能保证算法的正确率。 如果对所有

字符进行标记必然影响算法的性能,同时对算法的正

确率没有任何帮助,所以,可以根据需要只选择其中某
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几行文本进行文字定位,从中选取一定有效个数的笔

画即可,这样算法可以在保证正确率的情况下同时具

有较高的实时性。

图 3摇 算法流程图

3摇 核心算法描述
3. 1摇 撇笔画动态寻找算法

通过以上分析,可以把笔画的寻找限定在一个字

符的范围内。 能否找到最符合实际的目标笔画是整个

算法的关键。 考虑到笔画宽度,文中利用动态递归的

方法对撇笔画进行跟踪。
设当前像素点为 P( i,j)(二值化后像素值)
1) 若 P( i,j) = 255,转到下一像素点;
2) 若 P( i,j) = 0,记录起始 P 点坐标信息,优先遍历

P3,即 P( i +1,j +1);
3) 若 P( i +1,j +1) = 0,i,j 均加 1,转到步骤 3;
若 P( i +1,j +1) = 255,遍历 P( i,j +1);
4) 若 P( i,j +1) = 0,则:
若 P( i +1,j +2) = 0,则 j 加 1,并转到步骤 4;
若 P( i +1,j +2) = 255,则转到步骤 3;
5) 若 P( i,j +1) = 255,遍历 P( i +1,j);
6) 若 P( i +1,j) = 0,则:
若 P( i +2,j +1) = 0,则 i 加 1,并转到步骤 5;
若 P( i +2,j +1) = 255,转到步骤 3;
7) 若 P( i +1,j) = 255,则结束。
核心算法伪代码描述:
int t = j,d= i;

if (lpImage[j*linebyte+i] = =0) {
/ / 当前为黑像素点;
loop: / / 代码跳转点 1
while(lpImage[(t+1)*linebyte+d+1] = =0){
d++;t++; / / 寻找 45 度方向黑像素

}
if(lpImage[(t+1)*linebyte+d+1]! = 0&&lpImage[( t+1)

*linebyte+d] = =0){
while( lpImage [( t + 1 ) * linebyte + d] = = 0&&mark1 = =

TRUE){ / / 竖直方向查找要满足条件

if ( lpImage[(t+2)*linebyte+d+1] = =0){
t++;
}else{
mark1 =FALSE; / / 此次竖直查找结束;
}
}
mark1 = TRUE; / / 标记复位,便于循环查找

if ( lpImage[(t+1)*linebyte+d+1] = =0){
goto loop; / / 竖直查找后回到 45 度方向

}
}else if(lpImage[(t+1)*linebyte+d+1]! = 0&&lpImage[( t

+1)*linebyte+d]! =0){ / / 水平方向查找

while( lpImage[ t*linebyte+d+1] = = 0&&mark2 = = TRUE)
{水平查找要满足条件

if ( lpImage[(t+1)*linebyte+d+2] = =0){
d++;
}else{
mark2 = FALSE;
}
}
mark2 = TRUE;
if (lpImage[(t+1)*linebyte+d+1] = =0){
goto loop; / / 水平查找后回到 45 度方向

}
}
} / / 撇笔画查找结束

3. 2摇 笔画筛选策略

上述遍历算法可以找到目标撇笔画,然而,由于笔

画粘连的负面作用,使笔画提取的准确率受到了限制。
必须对此进行处理,才能保证算法的强有效性。 假设

提取到笔画的始点与终点分别为 P( i,j)、P爷 (d,t), 对笔画

矩形范围内进行像素的统计,根据像素所占整个面积

的比例 ratio 对笔画加以过滤。 此外,为了保证提取到

的笔画的有效性,对选取笔画的长度也进行了限制。
利用笔画长与宽的和与整个字的宽与高的和的比值作

为筛选依据,设置一个经验值 length 为标准去除过短

的撇笔画。
3. 3摇 图像方向判断

从图 4 中可以看出,撇笔画的大多像素点都处于
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笔画起始点连线的一侧,文中根据上述笔迹搜索中遍

历像素点与连线的相对位置判别出汉字笔画的方向,
进而判断文本方向。

图 4摇 笔画提取实验效果图

算法描述如下:
1)根据上面笔迹跟踪算法定位到撇笔画的起止

点,根据两点坐标信息建立直线方程;
2)统计在笔迹跟踪过程中被遍历点与直线的相

对位置,若点在直线上方,则 upper 加 1,在下方则 un鄄
der 加 1;

3)比较 upper 与 under 的数值大小,确定提取到笔

画的方向;
4)统计一定数量的笔画,根据大部分已统计笔画

的方向确定文本的方向。
算法伪代码描述:
k=(double(t-j)) / (d-i);摇 / / 直线斜率

t = j;d= i;
if (lpImage[j*linebyte+i] = =0){
loop1: / / 代码跳转点 2
while(lpImage[(t+1)*linebyte+d+1] = =0)
{ / / 统计像素点与连线的相对位置

d++;摇 摇 t++;
f =k*(d-i)+j;
if (t<f){
under++;
}else if (t>f) {
upper++;
}
}
/ / 统计笔画搜索过程中遍历的像素点

if( lpImage[(t+1)*linebyte+d+1]! = 0&&lpImage[( t+1)
*linebyte+d] = =0){

while( lpImage [( t + 1 ) * linebyte + d] = = 0&&mark1 = =
TRUE){ / / 竖直方向查找要满足条件

if ( lpImage[(t+2)*linebyte+d+1] = =0){
t++;
}else{
mark1 =FALSE; / / 此次竖直查找结束;
}
}
mark1 = TRUE; / / 标记复位,便于循环查找

if ( lpImage[(t+1)*linebyte+d+1] = =0){

goto loop1; / / 竖直查找后回到 45 度方向

}
}else if(lpImage[(t+1)*linebyte+d+1]! = 0&&lpImage[( t

+1)*linebyte+d]! =0){
/ / 水平方向查找

while( lpImage[ t*linebyte+d+1] = = 0&&mark2 = = TRUE)
/ / {水平查找要满足条件

if ( lpImage[(t+1)*linebyte+d+2] = =0){
d++;
}else{
mark2 = FALSE;
}
}
mark2 = TRUE;
if (lpImage[(t+1)*linebyte+d+1] = =0){
goto loop1; / / 水平查找后回到 45 度方向

}
}
} / / 笔画像素相对位置统计结束;
if (under>upper) {
izhengxiang++; / / 笔画正向

}else{
ifanxiang++; / / 笔画反向

}
……
if(izhengxiang>ifanxiang){
return 1; / / 图像正向

}else{
return 0; / / 图像倒置

} / / 倒置判断结束

特别要说明的是,为了减少一些因素(如因图像

质量或部分笔画单一连接而导致笔画提取不准确)的
影响,如图(4)中“了冶和“先冶。 因此为了更好地提高

算法的准确性,在算法中判断倒置,并不依据单个笔

画,而是选取一定数量的笔画来判断文本图像是否倒

置,通过实验验证,选取 10 个笔画就完全可以达到准

确判断的要求。

4摇 实验结果与分析
文中算法在 Visual Studio 2005 环境下采用 C++语

言实现,测试环境为:Inter(R) Core(TM)2 Duo CPU;
内存 4 G;操作系统 Windows XP 的 PC 机。 为了验证

算法的有效性,根据实际应用需要,选取小五号、五号、
四号共 3 种字号的图书和杂志样本进行验证性测试,
测试内容针对 OCR 版面分析后截取的文本区域,测试

结果如表 1 所示(表中的平均时间为准确判断出文本

图像倒置的运行时间)。
备注:此数据是对同一样张的两种算法的测试数

据。
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表 1 文中算法与文献[3]方法实验结果对比

字号 小五(杂志) 五号 四号

样本数 30 30 20

文中

方法

判断正确数 29 30 19

平均时间 / s 0. 03 0. 04 0. 033

正确率 / % 97. 5

文献[3]
方法

判断正确数 28 28 18

平均时间 / s 0. 16 0. 17 0. 16

正确率 / % 92. 5

摇 摇 通过以上数据和结果可以看出,文中提出的基于

汉字笔画的文本图像倒置检测算法能够对不同的文本

图像实现快速高效的方向判断,以便根据图像方向进

行后续智能处理。 表 1 是针对正常样张的测试数据,
与文献[3]中的算法相比,此方法的判断准确率和时

间效率都得到了一定的提高,增进了整个项目的双重

效率。 表 2 是两种算法对一定扭曲的文本图像做倒置

判断的对比,实验数据证明文中算法有相对较好的稳

定性,同时,此算法对标点少的文本图像同样适用,因
此文中方法有更好的鲁棒性。

表 2摇 两种算法对轻微扭曲文本图像的判断对比

字号 小五(杂志) 五号 四号

样本数 10 10 10

文中

方法

判断正确数 8 8 9

正确率 / % 83. 3

文献[3]
方法

判断正确数 6 5 7

正确率 / % 60

摇 摇

5摇 结束语
文中从研究汉字笔画走向的特征出发,根据撇笔

画的走向规律,提出了一种新的文本图像倒置判断算

法:在动态跟踪撇笔画的基础上,利用线性函数,判断

出文本图像的方向。 实验结果也表明了该方法的科学

性与有效性,切实解决了项目中面临的问题。 如图 4
所示,文中方法在笔划单一连接处会发生笔画寻找错

误,进而可能影响准确率的进一步提高。 因此下一步

的工作着重于消除笔画单一连接对准确提取撇笔画的

影响,以期得到更好的判断准确率。
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