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基于像素邻域点信息的藏文图像细化算法研究
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摘 要:细化是图像处理和模式识别系统中的一个重要过程,在图像分析和图像识别中应用广泛。 只有把多像素的线条

细化为单像素线条轮廓才能准确地进行字符的切分和文字的特征提取,对后续字符的分析和识别起着关键的作用。 根据

藏文字符的结构和书写特征,首先对藏文数字图像利用局部自适应方法进行二值化处理,再采用基于基线的滤波处理噪

声方法进行去噪处理,以尽量简单直观地还原字符最原始的真实信息。 在细化过程中,通过对某个像素点的八个邻域点

的连接情况,在对照矩阵中查找对应矩阵项的值判断该点是否能删除,对藏文字符各点逐一进行判断和细化处理,最终得

到文字的骨架。 该算法在藏文字符数字图像细化实验中效果良好,正确率高,实用性强。
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Research on a Tibetan Image Refinement Algorithm Based on
Adjacent Pixel Points， Information
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Abstract：Refinement is an important part in image processing and pattern recognition system,which has been widely used in image anal-
ysis and image recognition. Only by refinement of the multi-pixel lines into a single pixel line contour,the segmentation of characters and
the feature extraction of the text can be carried out precisely,which plays a key role for subsequent analysis and recognition. In this paper,
according to the structure and writing characteristics of Tibetan characters,the Tibetan digital image is processed in binarization by means
of local adaptive method and then denoised by filtering method to deal with noise based on the baseline,in order to restore the original in-
formation of the characters as simple and intuitive as possible. In the refining,the refinement algorithm determines whether one pixel point
can be deleted from its eight adjacent points， information. It judges Tibetan character，s all points one by one,and refines them to produce
the text，s frame. In Tibetan character recognition experiments this refinement algorithm gets the positive results with satisfactory accuracy
and strong practicability.
Key words：Tibetan；digital image；binarization；denoising；refinement；adjacent pixel point；control matrix

0 引 言
图像细化是图像处理的一个重要步骤,在减少图

像存储空间,图像分析、特征提取和模式识别中占有重

要的地位。 在藏文信息处理中,藏文数字图像的细化

同样重要,因为只有正确地提取出文字的骨架,才能准

确、快速地提取出藏文字符的特征。
图像细化就是在不影响原图像拓扑连接关系下,

将宽度大于一个像素的图形线条转变为单像素宽线条

的处理过程,也就是提取图像的骨架[ 1]。 图像的骨架

就是图像中能精确描述图像结构特征的部分,字符图

像的骨架就是能体现出字符中笔划的构成和走向等拓

扑结构的部分。
传统的数字图像细化算法有很多,依据是否使用

迭代运算可以分为两类[2]：第一类是非迭代算法,即一

次产生文字图像骨架,如基于距离变换的方法、游程长

度编码细化等。 第二类是迭代算法,即重复删除图像
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边缘满足一定条件的像素,最终得到单像素宽带骨

架[3]。 常用的文字图像轮廓细化算法有基于数学形态

学的处理方法[4],基于笔划趋势分析的二值图像细化

方法[5],基于边缘细化的角点提取算法[6],等等。
在将藏文文本经过扫描仪等进入计算机后,由于

纸张的厚薄、亮度、质量,机器的分辨率等原因都会造

成字符的变化,也可能产生断点、污迹、粘连等干扰,这
些不利因素都将严重影响字符轮廓的提取。 因此,在
细化以前,还需要对数字图像去除杂质,消除图像中无

关的信息,尽量还原图像中的原始信息,最大限度地将

图像中的真实信息更简单直观地显现出来,从而提高

后续的字符切分、特征提取和字符识别过程的效率和

正确率。
因此,在对藏文字符进行细化以前,需要对藏文的

数字图像进行二值化、去噪处理,从而在后面的细化过

程中得到更准确的字符轮廓。

1 藏文数字图像的二值化
通过扫描仪、数码相机等 CCD成像设备输入到计

算机中的图像都是多值图像。 这就需要对图像进行标

准化处理,即把多值图像转换成只有黑、白分布的二值

图像,这一过程叫做二值化处理。 二值化处理方法可

以分成全局二值化方法和局部二值化方法[7]。 全局二

值化方法对每一幅图计算一个单一的阈值。 灰度级深

于阈值的像素被标记为背景字符(即白色),灰度级浅

于阈值的像素被标记为前景(即黑色)。
局部二值化方法以像素的邻域的信息为基础来计

算每个像素的阈值。
二值化首先需要把图像进行灰度处理,灰度处理

使用如下灰度变换公式：
结果值＝红色分量×0. 299＋绿色分量×0. 587＋蓝

色分量×0. 114＋0. 5
然后,令红色分量＝绿色分量＝蓝色分量 ＝结果值

即可。
灰度处理之后,便进行二值化处理,由于藏文文字

表现形式为线条明显,如果二值化处理不当就会造成

关键信息的缺失。 在用常规方法对藏文字符图像进行

二值化处理的过程中,最典型的是藏文字“ ”很容易

识别成“ ”,从而导致后续特征提取和模式识别中产

生错误。 为了避免以上的错误,采用局部自适应二值

化算法对藏文字符数字图像进行处理。
局部自适应二值化算法,是以像素的邻域信息为

基础来计算每一个像素的阈值 k 。 设给定图像具有 L
级灰度值,对 1＜ L ＜ k中的每个 k ,将 1,2,…,k分成两

组,计算组 1 的像素数 ω1(k) ,平均灰度 M1(k) ,方差

δ1(k) ；组 2 的像素数 ω2(k) ,平均灰度 M2(k) ,方差

δ2(k) ,则：
组内方差：
δ2W ＝ ω1δ

2
2

组间方差：
δ2B ＝ ω1ω2 (M1 - M2)

2

对于一幅给定的图像可以证明 δ2B ＋ δ
2
W ＝常数,因

此只需求出 δB的最大值,则 δW自然达到最小,用这种

算法处理得到效果较好的二值化图片。

2 藏文数字图像的去噪处理
一般来说,原始图像信息在记录、传输、获取等的

过程中,都会受到各种噪声的干扰,主要原因有：源文

件扫描过程中由于光线的原因,造成图像灰度不均匀,
在某些地方产生的阴影；源文件磨损产生的字符笔划

断裂；源文件的污迹产生的字符粘连及随机噪声等。
由于藏文的音节分割符号大小与图像中的噪声点

几乎相同,甚至有的小于噪声点,如果采用传统的滤波

方法很容易将该分割符号滤掉,造成字符切分和细化

过程的错误。 藏文文字行最大的特点就是：在行中所

有的藏文字都以其基线为书写线,形成一条明显的直

线,音节分割符正好在基线上,因此可以采用基于基线

的滤波处理噪声方法。
首先对图像二值化后,在 Y轴上进行映射,其中的

明显波峰位置便是藏文字行的基线位置,记录基线位

置 Wn , n为基线个数[8]。 设：两条基线之间的距离概

率等于文字图像中所有单字的最大的文字高度 H ,因
为藏文字的高宽比例一般最大为 1 ： 2,且音节分割符

号的宽度一般为基字宽度的 1 / 4,所以可以计算出音

节分割符号大小 Ht 的范围： H / 8≤ Ht ≤ H / 4,其像素

个数 F的范围为： Ht × Ht 。
再采用递归的方法,递归黑像素周围八码,其中 P

为黑像素, P1 至 P8 中如果有一点为黑像素并且没有

标识过已检查,则继续递归该点,并记录到区域 T(x,
y) 中,同时标识该黑像素已经检查。 最后将区域

T(x,y) 记录的个数与 F 进行比对,如果小于 F ,并且

区域 T(x,y) 所在位置不在 Wn 上,则标识 P 点为变换

点。 将所有标识的变换点变为白像素,从而完成对噪

声的去除。

3 基于像素邻域点的细化算法
3. 1 藏文字的特征

藏文字是一种拼音文字,是基本字符和基本字符

通过纵向叠加而成的字符串,构成一个完整藏文词素,
基本单位是由藏文中的“音节分割符 tsheg bar”来确

定。 一个藏文词由一个或多个音节构成。 每一个音节

包含“基字”和可能跟随的如前加字、上加字、元音符
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号、后加字、再后加字[9- 13]。 一个藏文字的各组成构件

如图 1 所示。

图 1 藏文字的各组成构件

首先,藏文字线条明显,且文字中弧线较多,如果

预处理中去除的信息过多会造成弧线的断裂或部分误

删除[14]。
其次,藏文字的高宽比例会随着基本字符构成数

量的不同而不同,也不是标准的方块字,很多笔画也不

是规则的横、竖,只有精准的细化以后才能简化特征提

取的过程。
在藏文文字的细化过程中,最容易出现的问题是

细化以后文字的线条中间出现断节或者是线条中间出

现一些小圆圈,最后看见的都不是文字的骨架,严重影

响了特征提取和文字的识别[15-16]。
针对藏文文字的特征,提出了一种基于像素邻域

点的藏文文字数字图像细化算法。 对于二值化后的藏

文文字数字图像,对构成文字的每个像素点进行处理,
判断这个点是不是藏文字的骨架点,如果是就保留,否
则就删除。 经过多次实验,根据点的删除原则制定了

一个统一的表格,在细化过程中查此表依次判断该点

的删除情况。
对藏文文字的细化,最重要的就是判断一个点是

否是图像的骨架,并确定删除一个点以后对图像的结

果和连接关系是否有影响。 算法中主要是根据某一个

像素点的八邻域判断其删除情况。
文中算法采用了 256 级灰度图,只用到了调色板

中的 0 和 255 两项。 通过某点的八个相邻点的情况来

判断点的删除情况。
要判断黑色的这个像素点能否被删除,就需要判

断它的八个相邻点的情况。 在八个相邻点中,与该像

素相连的用黑色表示,与该像素不相连的用白色表示。
对每一个像素点都用图 1 表示其八邻域的相连情况,
再判断该点是否是文字的骨架点。

图 2 八邻域点信息实例 1

如果某个点的八个相邻点的情况如图 2 所示,这
个点是不能删除的。 因为该点是一个内部点,如果删

除,就提取不到需要提取的文字骨架。
如果某个点的八个相邻点的情况如图 3 所示,那

么该点可能是图像噪声或者是笔画粘连,就不是骨架

点,是可以删除的。

图 3 八邻域点信息实例 2
3. 2 细化算法中的删除标准

经过大量的实验统计发现,在细化过程中,只要所

检测的像素点满足图 4 所示的条件之一,则该点即为

文字的骨架不能被删除,否则就要删除。

图 4 不能删除的像素点信息图

如图 4 所示,某个像素点的八邻域中,以上 28 种

连接情况是该点不能删除的条件。 把某个点的八个相

邻点黑像素的数目称为该点的权,那些权为二的有 8
种情况；权为三的有 8 种情况；权为四的有 4 种情况；
权为五的有 8 种情况。
3. 3 细化处理过程

确定了像素点的删除标准后,采用数学矩阵来使

用这个标准对每个点进行处理。
根据 8 位二进制所表示的范围制作了一个矩阵,

里面表示 0 ~ 255 共 256 项,每一项的值为 0 或 1。 在

程序中,把八个相邻点中的白像素用 1 表示,黑像素用

0 表示。 把八个相邻点从最低位开始分别乘以 20、21、
22、23、24、25、26、27,然后到矩阵中查找对应矩阵项的

值。 如果查得为 1,则表示该点可以删除,否则该点就

是骨架,不能删除。
像素点的八个相邻点的各种情况对照的矩阵如图
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5 所示。
矩阵＝｛

 0,0,1,1,0,0,1,1, 1,1,0,1,1,0,0,1,
 0,1,0,0,1,0,1,1, 0,0,0,0,0,0,0,1,
 1,0,1,0,0,0,1,0, 1,1,0,1,1,0,0,1,
 0,0,0,0,1,0,1,1, 0,0,0,0,0,0,0,1,
 1,1,0,0,1,0,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,
 1,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,
 1,0,0,0,1,0,0,0, 1,1,0,1,1,1,0,1,
 0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,
 0,0,1,1,0,0,0,0, 1,1,0,1,0,0,0,1,
 1,1,0,0,1,0,1,1, 0,0,0,0,0,0,0,1,
 0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,0,1,0,0,0,1,
 0,0,0,0,0,0,1,1, 0,0,0,0,0,0,0,0,
 1,1,0,0,0,0,0,0, 0,0,0,0,0,0,0,0,
 1,1,0,0,1,1,1,1, 0,0,0,0,0,0,0,0,
 1,0,0,0,0,0,0,0, 1,1,0,1,1,0,0,0,
 1,1,0,0,1,0,1,0, 1,1,0,0,1,0,0,0
}；

图 5 细化算法中的对照矩阵

如果某像素的八邻域信息如图 6 所示,该像素的

八个相邻点按以上规则进行计算为：1*21＋1*22＋1*
23 ＝14。 再对照以上的矩阵,找到第 14 个值为 0,则表

示该点是不能删除的。

图 6 八邻域点信息实例 3
在细化过程中,通过以上方法对藏文字的逐个点

进行判断是否能删除,最后得到的就是文字的骨架。
这些骨架保留了藏文字本身的结构特征,不影响其轮

廓。 减少了很多不需要的像素点后,既提高了特征提

取的效率,又能正确地对藏文字进行模式识别。

4 结束语
藏文图像细化是藏文信息处理领域的一个很重要

也很困难的方面,寻求一种图像骨架提取正确率高、图
像失真率小的细化算法对藏文文字识别等结果有着至

关重要的影响。 针对藏文数字图像,提出了一种基于

像素邻域点信息的细化算法。 依次对图像中的每一个

像素点根据其八个邻域点的连接情况判断是保留还是

删除,最后得到图像的骨架,提取图像的信息。 该算法

的原理简单,在PC机上易实现,有效性和实用性都非

常好。
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