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摘 要：维吾尔文字属于左向连写文字，字母之间的连笔与变形使得切分字母很圜难，印刷体维吾尔文字母的准确切分是 

识别的关键。文中试验了一种基于像素积分投影的印刷体维吾尔文字母切分方法，包括使用行水平投影切出文字行与文 

字基线，通过垂直投影切出单词及单词中不粘连的字母，结合水平投影与垂直投影数据，外加相邻投影谷距、字母宽度与 

基线像素值等信息，设置 _『细化的连体段字母切分规则。实验结果表明，该方法能够较为准确的将印刷体维吾尔文字母 

切分开，为OCR系统的准确识别提供了基础。 ’ 

关键词：维吾尔文；印刷体；切分；像素投影积分；光学字符识别 ‘ 

中图分类号：TP391．43 文献标识码：A ， 文章编号：1673-629X(2012)04—0041—04 

A Segmentation M ethod of Printed Uyghur Character Based on 

Projection Histogram of Pixels 
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Abstract：The Uyghur language is a kind of the right to left and concatenate writing language，the connection and the deformation be— 

tween the characters make the segmentation diffi cult，the accuracy of the segmentation of the characters is crucial to the recognition．Ex— 

periment a Uyghur characters segmentation method which based on the projection histogram of the pixels，including the use of the hori— 

zontal projection to separate the line of the text，separate the word and the character without adhesion in the word through the vertical pro— 

jection，detailed a set of segmentation rules of the conjoined characters according t0 the information of the horizontal and the vertical pro· 

jection，in addition the distance of the adjacent valleys of the projection，the width of the characters and the value of the pixel on the base— 

line。etc．Experimental results show that the method Call segment the printed Uyghur text into characters effectively which provide a basis 

for the recognition of the OCR system． 

Key words：Uyghur；printed text；segmentation；pixels projection histogram；optical character recognition(OCR) 

0 引 言 

光学字符识别(OCR)是涉及到图像 和文字处理 

技术、自然语言处理、模糊数学、组合数学、信息沦、人 

工智能、模式识别等学科的一种新技术，是人工智能领 

域和模式识别的一个重要的研究方向 。由于光学 

字符识别技术可以在很大程度上提高计算机的输入效 
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率，所以广泛应用于办公自动化、计算机翻译、新闻出 

版等领域中。目前汉字、英文的识别系统已经达到国 

际较先进的水平 。，但是维吾尔文印刷体识别的识别 

率却不尽如人意。 

我国维吾尔文文字识别系统还处于初级阶段，目 

前还没有一套完整的印刷体维吾尔文识别系统。随着 

维吾尔文信息化进程的发展，印刷体维吾尔文识别系 

统的需求将非常迫切。为 将来的研究和学习，很多 

维吾尔文的书籍资料需要用计算机来保存。如果这么 

多文字都用人工录入 的方式输入计算机 ，效率的低下 

程度可想而知。所以，为了更好地 、快速地对维吾尔文 

印刷体文字进行处理，印刷体维吾尔文文字识别软件 

就湿得非常必要了。 
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印刷体维吾尔文文字切分就是将整篇维吾尔文文 

档切割成字母，供系统进行识别，其中准确的将印刷体 

维吾尔文字母切分开是提高 OCR系统识别率的关键。 

对于维吾尔文字母切分，在《多字体印刷维吾尔文字 

符识别系统的研究与开发》 中，作者采用像素积分 

投影方法做了相关论述，文中也采用像素积分投影方 

法进行行和词的切分，但是对字母的切分做了一些改 

进，达到了比较好的效果。 

1 印刷体维文切分方法 

1．1 维吾尔文文字特征描述 

维吾尔文文字特点如下 ： 

(1)文字来源：维吾尔文属于阿尔泰语系突厥语 

族西匈语支，维吾尔文字母借用了阿拉伯文和部分波 

斯文字母。 

(2)文字构成特点：维吾尔文字母书写笔画简单， 

很多字母的主体笔画相同，增加附加部分构成不同字 

母。维吾尔文字母一共有32个，其中包括8个元音字 

母和24个辅音字母。在32个维文字母中有20个字 

符包含附加笔画，附加笔画包括不同数目和位置的点 

以及等图基本形状。附加笔画部分与字母主体部分 

上、下不粘连。 

(3)文字书写特点：维吾尔文字是左向连写文字， 

行向和其他文字一样为从上往下。每个维吾尔文字母 

最多有四种不同的书写形式，32个字母共有 120多种 

书写形式，字母在文本中出现的书写形式根据此字母 

在单词中独立与否和在连体段中的前、中、后的位置不 

同而不同。维吾尔文单词由一个字母或多个字母组成 

前后相连的连体段或字母和多个连体段混合组成。在 

印刷体维吾尔文连体字母段中，字母是沿着一条水平 

线相连的，这条水平线通常被称为基线。由于附加笔 

画在基线的上方或下方分布，所以可以将基线作为区 

分点笔画上下位置的参考线，如图1所示： 

ll}oo ； 

J 

图 1 维吾 尔文字图片 

要想对单个维文字母进行识别，就需要把维文字 

母从整个图像中分离出来，而要想分离出单个字母，就 

需要先把单词从文本中分离出来，这就是切分要完成 

的任务。由图1可以看到，对文字图像进行预处理之 

后得到的是一个整体的图片文档，其中行与行之间、单 

词与单词之间都有一定的空白间隙，文字部分的像素 

值和空白间隙部分的像素值不同，可以对文字部分和 

空白间隙部分进行像素积分投影，根据积分投影值不 

同来确定切分位置。 

1．2 像素积分投影方法 

由于维吾尔文印刷体识别是在Windows平台上， 

对印刷在纸上的多种维吾尔文字体进行扫描，以二值 

文件作为输入，所以在进行切分之前，首先要对图像进 

行去噪、二值化和图像倾斜校正处理，这样就得到了一 

幅没有干扰点，所有像素只有两个索引值(0表示黑， 

255表示自)，文字像素排列没有倾斜的文字图片。 

1．2．1 像素积分投影原理和目的 

对图像上的像素进行探测，若索引值为0，则表示 

这一像素点是文字部分；若索引值为255，则表示这一 

像素点是空白部分。由于维吾尔文字母是沿着基线水 

平相连的，所以对图像上的每一行像素进行探测，记录 

下每行黑色像素点的数目，即对图片上的像素做积分 

投影，根据投影值来判断哪些行是文字行，哪些是文字 

间的空隙行，以确定切分位置。 

在文字图片上，有文字行的理论的黑色像素点数 

目大于零，并且有连续的n行都为有文字的行(即有连 

续 n行的理论黑色像素点数目大于零)，在这连续的n 

行中，黑色像素点数目最多的一行为基线行。文字之 

间的空隙行的理论黑色像素点数目等于零，并且有连 

续的m行都为空隙行(即有连续的m行的理论黑色像 

素点数目等于零)。文字行和空隙行临界的地方，就 

是要确定作为行切分位置的行。其中，n、m值根据字 

体的大小有所不同。 

词切分和字母切分原理与行切分基本相同，不同 

之处在于词切分和字母切分要在切出的每一文字行内 

部进行垂直投影。 

1．2．2 维吾尔文的行、单词和字母切分具体实现 

1)行切分。 

经过扫描仪扫描的印刷体图像文本是一个整体， 

要想完成识别，必须将每个字符图像块切分出来，形成 

单个字符像素阵列，但是要想切分出单个单词，就必须 

先进行行切分。图像文本的行与行之间通常都有一定 

的空白，就对这些空白间隙做水平投影积分进行切分， 

将整篇文档的每一行切分开 。 

设文字图像中的第 i行、第．『列的像素值为g( ， 

．7)。 

{ ㈩ 

则第i行水平方向上的积分投影为∑g(i√)，其 
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中 为一行像素的个数。 

由于图像在预处理的过程中被二值化，图像有文 

字部分的像素值和空白部分的像素值一定不相等，如 

果对图像进行水平积分投影，则图像文字行部分和空 

白间隙部分的积分投影值会有较大的不同。利用这一 

性质来确定文本图像的行切分位置。由于图像像素的 

存储是从下往上的，所以将最下面的一行设为第一行， 

按照自下而上的顺序进行行切分。 

首先求出各行的积分投影： 
￡ 

F( )=∑g(i， ) (2) 

(1)确定文本行下界 。 

对预处理过的尚未切分的文本按照像素从下往上 

的顺序进行逐行搜索： 

① 有连续n行满足： 

(F(i)>P)n(F(i+1)>P)n⋯ n (F(i+n 

一 1)>P) (3) 

② 从第i行到第 i+n一1中至少有一行满足： 

F( )>q，其中 i≤ k≤i+n一1。 

取第一个满足以上两个条件的像素行 i作为文本 

行的下界。 

(2)确定文本行上界 。 

对预处理过的尚未切分的文本按照像素从下到上 

的顺序进行逐行搜索： 

①有连续m行满足(F( )<r)n(F(i+1)<r) 

n⋯ n (F(i+m一1)<r) (4) 

② 从第 i行到第 i+m一1中至少有一行满足： 

F(j})<t，其中i≤k≤ i+m一1。 

取第一个满足以上两个条件的像素行i作为文本 

行的上界。在确定文本上下界过程中的参数 P、q、 、 

n、r、t均为根据预处理去噪效果和实验情况得到的常 

数，其中n=5，In=3，r=2，P=2，q=2，t=2，此数据作 

为参考，具体数据还需根据实验情况而定。 

2)单词切分。 

由图 1可以看出，维吾尔文每个单词之间有明显 

的空隙(类似于英文)，可以利用这些空隙对每一行的 

各个单词进行切分。虽然，单词内部也有小的空隙，但 

是其宽度和词与词之间的空隙宽度相比要小得多，所 

以切分的时候也比较容易将它们区分开，排除误切。 

对单词的切分是在每一行内进行的，一行切分完之后， 

再对下一行进行切分，直到整篇文档切分完为止。 

单词的切分采用垂直投影的方法。在行切分过程 

中记录下每一行文字的上下边界分别为o、b，在n行与 

b行之间进行垂直投影(对a行与b行之间的每一列进 

行投影)，投影积分为 
b 

日( )=∑g(i， ) (5) 

(1)单词左边界确定。 

对行切分已经切割出来的文本行按照像素从左向 

右的顺序进行逐列搜索： 

有连续的 列满足： 

(H(j)>P)n(H(j+1)>P)n ⋯ n(H(j+n 

一 1)>p) (6) 

取第一个满足上述条件的像素列 作为本行文本 

的一个单词的左边界列。 

(2)单词右边界确定。 

对行切分已经切割出来的文本行按照像素从左向 

右的顺序进行逐列搜索： 

有连续的 m列满足： 

( ( )<r)n(H(j+1)<r)n⋯ n (H(j+m 

一 1)<r) (7) 

取第一个满足上述条件的像素列．，作为本行文本 

的一个单词的右边界列。 

(3)排除单词内部空隙于扰 

为了排除单词内部的列空隙的干扰，词切分过程 

中记录下前一个单词的尾列和下一个单词的首列。 

假如前一个单词的尾列为c，后一个单词的首列 

为d，则应满足： 

(b—a)／(d—c)<e (8) 

在以上三个过程中，n、b、C、d为实验过程中记录下 

的行号列号，P、r、e为根据去噪效果和实验经验得到的 

常数，其中P=3，r：3，e=4，此数据作为参考，具体数 

据还需根据实验情况而定。 

3)字母切分。 

在维吾尔文中，单词之内字母之间是互相连接的， 

和阿拉伯文很相似，而且维吾尔字母很多也来自于阿 

拉伯文字母。阿拉伯文字母的识别方法已经做了很多 

研究 ，这些方法对维吾尔文 OCR系统也适用，总结有 

以下五种 ]： 

(1)假设输人的是字母。由于单个字母在一篇文 

档里面很少以单词出现，所以这个方法不太切合实际。 

(2)将输入的单词切分成比字母更小的部分。对 

于一个单词，在所有连接位置都做切分，这样切出来的 

部分甚至可能比一个字母还要小。在这种方法下，通 

常是先识别切出来的部分，然后将它们连接组合成字 

母。这种方法在联机识别和细化过的脱机识别中用的 

比较多。这种方法用于印刷体识别的时候会将有些字 

母(例如图：)切割成三部分，最终这种方法就变成了 

对字母、字母片段、连体段的识别。 

(3)将单词切分成字母。这种方法，试着将字母 

准确地切分，然后再对字母进行识别。在这种方法中， 

切割部分对整个识别过程来说就显得至关重要。这种 

切割方法类似于第二种方法，但是需要加上一些判别 
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条件，尽量避免将一个字母切割成多个部分。有方法 

对细化后的单词进行切分，跟踪单词的基线，检测基线 

行上像素位置的上升或下降。有些字母有连续的尖端 

(例如图)，有些单个的尖端有一些附属的点笔画在尖 

端的上面或下面，系统可以检测这些点来判断什么时 

候切分 。一种有效的方法是沿着基线寻找连接点。用 

的比较多的还是垂直投影法，这种方法认为投影值低 

于某一个阈值的列为切割位置。由于在一些字母内部 

会有这样的列，研究人员采用不同的方法去避免误切 

分，例如，有些研究人员采用启发式的规则根据一个特 

定宽度来确定是否进行切分；有些研究人员用一种多 

样化投影，在这种方法中，投影值不是通过对一列所有 

像素进行投影，而是计算了垂直方向上的两个极值像 

素的距离，所切分的列就应该在极值距离小于特定阈 

值的列。有些对字母 的切分根据字母的距离，通过训 

练的方法来对距离进行估计，但是通过训练数据来估 

计字母宽度是比较困难的，所以有些研究人员通过水 

平投影估计字母的高度，然后假定一个高度和字母之 

间的平均宽度的内在联系。有些研究人员根据单词的 

轮廓来进行字母切分，将单词的上轮廓上的曲率由正 

变为负的地方作为切分点。 

(4)识别单词，将切割作为辅助部分。此方法从 

单词的最右边开始检查若干列，将这若干列作为一个 

字母识别，如果识别失败，则加一行继续识别，直到识 

别出一个字母。一旦这个字母被识别出来，就将它从 

单词中移除，用同样的方法继续识别，这种方法提高了 

识别速度。但是，无论在单词的哪一个部分，尤其是在 

单词开始的时候，如果识别失败，后面的部分就无法继 

续识别。对于这个问题，有人提出了如果在识别过程 

中失败 ，就从另一端(从左向右 )开始用同样的方法识 

别。 

(5)直接将输入的单词从单词的内部缝隙进行切 

割，将单词切割成连体段，或直接将单词作为一个整体 

识别而不做切割。这种方法通常将连体段或整个单词 

作为一个整体，用全局匹配技术将输入的单词或连体 

段和数据库中的单词或连体段进行全局匹配来识别。 

但是这种方法需要建立一个庞大的单词或连体段数据 

库，工作量很大。 

由于印刷体文字有比较稳定的文字宽度，而且所 

有文字都沿着基线行。所以，识别方法选用第三 

种——将单词直接切分成字母。切分方法以垂直投影 

为主，对于一些特殊情况，用特定方法进行处理。 

字母切分一般要采用予切框的概念，通过垂直投 

影结合基线位置得到一个可能的切点，两个切点之间 

构成一个予切框，通过考察本予切框内的投影特性，结 

合相邻字符的投影峰距与已知的字母宽度信息调整予 

切框，准确的框定一个完整的字母。 

具体实现算法如下： 

1．对输入 的单词 进行垂直 积分投影 为 H(j)= 
5 

∑g( √)，先对单词内部缝隙进行切分： 

① 若满足(H(j)<M)n(H(j+1)<u)N(H(j 

一 1)> )，则 列为连体段的右边界 

② 若满足(H(j)<“)N(H(j一1)<u)N(H(j 

+1)> )，则 列为连体段的左边界 

③ 若满足( (_『)<“)n(H(j一1)> )n(H(j 

+1)> )，则 列为两个连体段之间的唯一一列空 

隙。 

以上这几种情况，都是单词内部缝隙出现的几种 

状态，其所确定的列，是必定要在此处切分的列 ，列构 

成一个集合 。这些列还可以作为下一步连体段切分 

的位置参考。 

其中，“， 可以分别取2，4作为参考。 

2．对单词内部的连体段进行切分： 

① 若有连续的超过 W列的像素积分满足 0< 

H(j)<7，且这些列都满足g(baseline，J)=0，且文字 

像素轮廓没有起伏，即g(baseline+2√)：1，则这些列 

的中问位置为一个切分位置。这些切分位置构成一个 

集合 ，。 

② 若在，中有元素i和集合 u中的元素“之差的 

绝对值小于最窄字母的宽度 ，即 I u—i I< ，则去掉 

集合，中的i列，此处是一个误切分。 

其中W、z可以选取3、8作为参考，baseline为一行 

文字的基线行。 

2 实验结果 

图2为一幅原始的未做切分维吾尔文文档图片： 

I．}o激 耋 

图2 未做切分的维吾 尔文文档图片 

维吾尔文字行切分、词切分效果，水平和垂直线段 

表示切分的位置标记，如图 3所示 ： 

图3 对单词切分后的维吾尔文文档图片 

在行 、词切分基础上的字母切分效果如图4所示 ： 

脚 
图4 在行、词切分的基础上的字母切分效果图 
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识别质量，为后续的模式挖掘工作打下了良好的基础。 

4 结束语 

Web日志挖掘是当前研究的热点，数据预处理是 

Web日志挖掘首先要解决的问题 ，在数据预处理的各 

个步骤中，会话识别起到至关重要的作用，会话识别的 

质量直接决定着数据预处理质量的好坏，从而影响着 

web日志挖掘的最终结果。文中重点研究了预处理阶 

段的会话识别算法，提出了基于访问时间的一次会话 

识别和利用断开和合并操作的二次会话识别的新会话 

识别方法，弥补了传统会话识别算法中真实性较低的 

不足，提高了数据预处理的质量。同时，文中算法也存 

在着不足 ，基于时间的一次会话所采用的访问时间是 

先验值，会与实际试验数据存在不匹配的地方，而且算 

法的效率还有待于提高，需要进一步深入的研究。 
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3 结束语 

上述实验结果表明，基于像素积分投影的印刷体 

维吾尔文切分方法，对于图2中的维文字体有比较好 

的切分效果，其他印刷体维吾尔文字体也可以采用这 

种方法。但是这种方法采用的是像素积分投影，由于 

不同字体的行列像素厚度有一定的差异，所以对于其 

他维吾尔文字体就需要根据字体像素厚度情况设定不 

同的阈值。 
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