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基于基本图像特征的中朝文种辨识方法
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摘要:提出了一种基于基本图像特征、适用于不同分辨率自然文本图像的中朝文种辨识方法.在训练阶段,首
先构造标准文字图像库,然后提取文字的形态学骨架,最后利用骨架的基本图像特征来训练BP神经网络;在
辨识阶段,首先对自然文本图像进行倾斜校正后做二值化处理以提高字符分割的效果,然后进行垂直投影、水
平投影、字符分割和提取每个字符的骨架信息,最后基于字符骨架的基本图像特征利用BP神经网络来进行

文种辨识.实验表明,本文提出的方法在中朝文种辨识中综合辨识准确率可达到87%.
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basedonbasicimagefeatures
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Abstract:AChineseandKoreanscriptidentificationmethodwasproposedinthispaperbasedonbasicimage
features,whichissuitablefornaturalimageswithdifferentresolutions.Inthetrainingstage:firstly,the
standardtextimagelibrarywasconstructed.Secondly,thetextmorphologicalskeletonwasextracted.finally,

theBPneuralnetworkwastrainedusingtheskeleton’sbasicimagefeatures.Intheidentifyingstage:firstly,

thetextimagebinarizationwascarriedoutaftertiltcorrectiontoimprovetheeffectofcharactersegmentation.
Secondly,charactersegmentationwerecarriedoutafterverticalprojectionandhorizontalprojection;andfur-
thermore,themorphologicalskeletonwasextracted.Finally,usingthetrainedBPneuralnetwork,thescript
identificationwasimplementedwiththebasicimagefeatures.Experimentresultsshowthatthealgorithma-
chievedanaccuracyof87%inChineseandKoreanscriptidentification.
Keywords:scriptidentification;morphologicalskeleton;basicimagefeatures;BPneuralnetwork

0 引言

图像语义理解是进行图像分类、检索、识别的重要步骤,图像中的文字往往能为图像的语义理解提

供关键信息,而文种辨识是进行图像语义理解的前提步骤.文种辨识方法大致可分为基于符号匹配的方

法、基于统计特征的方法和基于纹理特征的方法[1].基于符号匹配的方法需要准确的字符分割,对图像

质量要求较高,基于统计特征的方法难以处理字符结构相似的文种,而基于纹理特征的方法往往计算量

较大.近年来基于纹理特征的文种辨识方法发展迅速,主要有基于Gabor滤波器的方法[2]、基于灰度共
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生矩阵的方法[3]和基于小波变换的方法[4]等.现有的文种辨识方法主要针对文档图像,并且对文字粗

细、大小等有较高的要求.本文提出一种适用于不同分辨率自然文本图像的中朝文种辨识方法,该算法

辨识准确率较高,并省去了传统文种辨识方法中需要收集大量不同文字大小和笔划宽度的文本图像作

为训练样本的步骤.

1 相关理论

1.1 形态学骨架

骨架是用与原始形状连通性和拓扑结构相一致的细曲线表达物体形状[5].如图1所示,如果z是

S(A)中的一点,并且(D)z 是在A 内以z为中心的一个最大圆,则不存在位于A内的能包含(D)z 的更大

圆,圆(D)z 称为最大圆盘.圆(D)z 在两个或更多的不同位置上与A 的边界接触.

 (a)集合A  (b)不同位置的最大圆盘 (c)不同线段上的最大圆盘  (d)完整骨架

图1 形态学骨架示意图

  A 的骨架可用腐蚀和开操作表达,即骨架可以表达为

 ( )S A =∪
K

k=0
Sk ( )A , (1)

而

 Sk ( )A = A!( )kB - A!( )kB 췍B, (2)

其中:B 是一个结构元素;A!( )kB 表示对A 的连续k次腐蚀,A!( )kB = … A!( )B !( )B !( )… !B;第k
次是A 被腐蚀为空集合前进行的最后一次迭代,即K=maxk A!( )kB ≠{ }∅ .式(1)和式(2)说明

S(A)可以由骨架子集Sk(A)的并集得到,即A 可以利用式(3)重构:

 Sk ( )A 췍( )kB = … Sk ( )A 췍( )B 췍( )B 췍( )… 췍B. (3)

1.2 基本图像特征

基本图像特征[6]是Griffin等提出的一种多尺度纹理分析方法,该方法将图像的纹理基元划分为7
种不同类型,这7种纹理基元的集合称为基本图像特征.基本图像特征是根据二阶高斯衍生滤波器组的

响应来划分7种不同纹理基元.高斯衍生滤波器组对图像的局部特性十分敏感,能很好地反应出不同几

何结构的纹理区域[7-9].高斯衍生滤波器组由6个高斯衍生滤波器组成,如图2所示.

图2 高斯衍生滤波器组

高斯衍生滤波器的一维表达式为:

 Gσ(x)=(2πσ2)-
1
2e-x2

2σ2, (4)
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其中上标σ为滤波器的尺度参数,下标n表示Gσ(x)的n阶导数,Hn 为埃尔米特多项式.将其推广到二

维后,可得

 Gσ
mn(x,y)=gσ

m(x)gσ
n(y). (6)

图像I(x,y)与高斯衍生滤波器Gσ
mn(x,y)的响应记为jmn(x,y):

 jmn x,( )y =<Gσ
mn x,( )y Ix,( )y >,0≤m+n≤2.

计算响应jmn(x,y)的2个参数:λ=σ2j20+j( )02 ,γ=σ2 j20-j( )02
2+4j11.然后取公式(7)中7个

参数中的最大值来确定像素点所对应的纹理单元:

 εj00,2σ j210+j201,λ,-λ,2-12 γ-( )λ ,2-12 γ+( )λ ,{ }γ , (7)

其中ε为固定参数,取值范围为(0,1).如图3所示,εj00 对应于图像中的平坦型结构,2σ j210+j201 对应

于图像中的坡型结构,λ对应于图像中的暗点型结构,-λ对应于图像中的明点型结构,2-1/2γ-( )λ 对

应于图像中的明线型结构,2-1/2γ+( )λ 对应于图像中的暗线型结构,γ对应于图像中的鞍型结构.

图3 7种基本图像特征

2 算法设计

基本图像特征具有尺度不变性、旋转不变性和仿射不变性,在目标识别、纹理分类等领域得到了广

泛的应用,并取得了很好的效果.本文利用中朝文字纹理结构的差异性,将基本图像特征应用到文种辨

识领域,以此来描述这两种语言文字的结构特点,并提出基于基本图像特征的文种辨识方法.本文提出

的文种辨识方法流程图如图4所示.

图4 文种辨识实验流程图

2.1 训练过程

训练过程主要分为3部分,即生成标准文字样本图像库、标准文字样本特征提取与训练BP神经网

络,如图5所示.训练过程的具体步骤如下:

1)根据字频统计分别选取中文和朝鲜文中前1000个常用字;

2)使用程序自动生成中文和朝鲜文每个常用字的100×100分辨率图像;

3)通过形态学处理提取每个标准文本图像的骨架形成文字骨架;

4)使用高斯衍生滤波器提取每个标准文字骨架的基本图像特征,为方便特征的表示与处理,以1
表示平坦型结构,2表示坡型结构,以此类推;

5)将基本图像特征归一化后作为训练数据输入BP神经网络进行训练.
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图5 训练过程

2.2 辨识过程

辨识过程主要分为5部分,即倾斜校正、字符分割、骨架提取、基本图像特征提取及BP神经网络分

类,如图6所示.辨识过程的具体步骤如下:

1)将自然文字进行倾斜校正处理,得到文字按水平排列的图像;

2)把步骤1)中得到的图像进行二值化处理得到二值化图像;

3)把步骤2)中得到的二值化图像分别进行垂直投影和水平投影,根据投影的平均值进行字符分

割,得到单个字符图像;

4)将每个字符图像的大小调整为与标准文字图像大小相同的100×100分辨率;

5)对单个字符图像进行形态学处理,形成文字骨架;

6)使用高斯衍生滤波器提取每个字符文字骨架的基本图像特征;

7)将每个字符的基本图像特征归一化后输入BP神经网络进行分类;

8)以多数类别决定该文字的文种.

图6 辨识过程

3 实验结果及分析

实验平台为 Win10,程序开发环境为 Matlab2016b,实验对象为不同分辨率的自然文本图像,如图

7所示.

图7 部分实验图像

3.1 训练阶段

(a)标准文字图像  (b)文字骨架 (c)基本图像特征

图8 基本图像特征提取

首先使用程序自动生成100×100分辨率的常用

字图像,然后进行形态学处理提取文字骨架,再使用

高斯衍生滤波器提取每个字符文字骨架的基本图像

特征,最后将基本图像特征归一化后输入BP神经网

络进行训练,如图8所示.
经过高斯衍生滤波器处理得到的基本图像特征
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为100×100的特征矩阵,归一化为1×10000的一维特征向量.BP神经网络的传递函数选用Sigmoid
函数,学习算法为弹性梯度下降法,最大训练次数为5000,学习率为0.05,目标精度为0.005,隐含层节

点数使用经验公式(13)[10]确定为14.

 n=log2x, (13)

其中n为隐含层节点数目,x为输入层节点数目.

3.2 辨识阶段

对测试的自然文本图像,首先进行倾斜校正处理,如图9所示.对倾斜校正后的图像进行二值化处

理,然后进行垂直投影和水平投影,最后根据字符平均宽度、高度及质心对字符进行分割,所得结果如图

10所示.得到分割好的字符后,将字符图像尺寸调整为100×100分辨率,然后进行形态学处理提取骨

架信息,得到字符骨架如图11所示.使用高斯衍生滤波器分别对每幅字符骨架提取基本图像特征,如图

12所示.提取每幅字符骨架的基本图像特征并归一化后,输入到训练好的BP神经网络中进行分类,根

据多数类别来决定最终的文种.

 (a)原始图像     (b)倾斜校正后图像

图9 图像倾斜校正
图10 字符分割结果

图11 字符骨架

(a)文字骨架  (b)基本图像特征 

图12 基本图像特征提取

3.3 结果分析

将本文算法与文献[11]中的算法进行实验对比,实验对象为包含中文和朝鲜文的自然文本图像各

100幅,实验对比结果如表1所示.从表1可看出,本文提出的文种辨识算法对中文的辨识准确率为

88%,对朝鲜文的辨识准确率为86%,综合辨识准确率为87%,均高于文献[11]中的算法,这表明该算

法具有较高的辨识率.中文和朝鲜文的辨识准确率不同的原因是:中文和朝鲜文结构的相似性、调整字

符图像尺寸时文字可能产生的变形以及文字骨架的提取效果不同.

表1 文种辨识结果

算法
正确辨识率/%

中文 朝鲜文
综合辨识率/%

本文算法  88 86 87
文献[11]算法 81 81 81.5

4 结论

本文提出的基于基本图像特征、适用于不同分辨率自然文本图像的中朝文种辨识方法,其在中朝文

种辨识中综合辨识准确率达到了87%,优于文献[11]的结果.该算法不需要人工收集大量的训练样本,

对自然文本图像限制小,提高了文种辨识的可用性与易用性.如何针对手写字体、不规整字体实现有效

的文种辨识,是今后进一步研究的内容.
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