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! 引言
随着科技的发展以及人们日常生活工作中对手写

汉字识别的需求与日俱增 ’精确识别手写票据 (手写试
卷以及档案信息表等文件中的手写汉字 ’将会为社会带
来极大的便利 ) 然而 ’汉字类别繁多 ’字形结构复杂 ’一
直是手写字体识别中的难点和热点 1 $2’且个人手写汉字
字体特点也不尽相同 1 "2* 从文献 1’2可以看出 ’随着所需
识别汉字的数量以及神经网络复杂程度的提升 ’相应的
计算时间也会呈指数形式提升 1 .342* 由此可见 ’实现对手
写汉字图像的有效分割 ’将会减少手写汉字的识别量 ’
相应地也降低了手写汉字识别的复杂度与计算时间 *
为了达到精准分割 +有效识别的目的 ’本文建立了

卷积神经网络 !567869:;<67=9 >?:@=9 >?;A6@BC’5>>)手写
汉字识别模型 *对投影法和轮廓检测法的适用性进行了

对比分析 ’通过实验对投影法在手写汉字识别中的适用
性进行了验证 *

" 投影法
图像是由像素组成的 ’一幅 !!" 个像素的数字图

像 ’各像素点的灰度值构成 ! 行 (" 列的矩阵 1 (2* 图像被
二值化后 ’有色像素点的灰度值变为 $’无色像素点灰
度值为 -* 二值图的灰度矩阵 ! 如式 !$)所示 !
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首先需要对文字图像进行二值化处理 ’二值图像为

基于投影法和卷积神经网络的手写汉字图像分割研究!
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摘 要 ! 为提高手写汉字的识别率 !针对手写汉字的有效分割 !建立了卷积神经网络手写汉字体识别模型 !并对投
影法和轮廓检测法的适用性进行了对比分析 " 实验结果显示 !相较于轮廓检测法 !投影法更适用于手写汉字识别中
对文字图像的处理工作 !可以实现对所需文字的有效切分 !同时简化手写汉字识别网络的设置并提高识别准确率 "
关键词 ! 手写汉字识别 #神经网络 #投影法 #轮廓检测法
中图分类号 ! F>%$%E&" 文献标识码 ! G #$%!$-E$($4HIJE <CC7E-"4&3H%%&E"-$-&4

中文引用格式 ! 张莉 ’孟范泽 ’刘思霖 ’等 E 基于投影法和卷积神经网络的手写汉字图像分割研究 1 * 2 E电子技术应用 ’"-"$’
.H!$$)!H’3H4’&-E
英文引用格式 ! KL=7M N<’O?7M 0=7P?’N<: /<9<7 ’?; =9 E GQQ9<R=;<67 6S Q@6J?R;<67 T?;L6U <7 ;L? @?R6M7<;<67 6S L=7UA@<;;?7 5L<7?C?
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白底黑字 ! "#$%! 投影法基于这种二值图像的特点来对图
片分割 ! 用式 &’ (对每行的像素点进横向行投影 "求得每
行的黑色像素点数记为 )*+, ! -!

)*+& ! -.
"

# ./
! $ , !" # -" !./"’"#"% ,’-

其中 ")*+, ! -中的首个非零元素即为文字图像的上边界 "
行号记为 012,&(.!"&./! 从 )*+ 中的 ! 号元素起对 )*+
中的元素遍历 "并对 ’ 号元素及 ’#/ 号元素进行异或逻
辑运算 "结果每出现一次 /"在 012,&3/(中记录 ’ 的值 "
并将 )*+,!(中最后一个不为 4 的元素行号记录到 012中
的最后一个元素 "此为文字图像的下边界 !遍历结束后 "
根据 012 中记录的行号 "对图像进行分割并输出 "即可
分割出文字图像中的每行文字 !
基于同样的原理 "对分割好的每行文字图像进行纵

向投影 "并重复上述步骤 "即可得到每行文字图像中的
每个文字图像 !

/ 对比分析
0"1 基于 233 卷积神经网络的手写汉字识别模型
本文使用基于 567869 的 :;;<8;=>?@?A B11CD1E FGG

卷积神经网络神经网络模型 "针对分割算法的适用进
行了研究 ! H %"8;G;B#I 经典 FGG 网络架构原理图如图 /
所示 !

在图 / 中 "J?<*B 为输入图像 $F/%FH 为卷积层 "其功
能是对输入数据进行特征提取 "每一个神经元都进行局
部的特征提取 "在更高层将其整理合并 $)’ 为采样层 ,池
化层 ("池化层对卷积层提取出来的特征图进行池化处
理 "可以在减少数据处理量的同时保留有用信息 "即对
图像由高分辨率向低分辨的转换 "通常卷积层池化层交
替分布 "使得特征图数目逐渐增多 "分辨率逐渐降低 $KI
为全连接层 "全连接层在卷积神经网络中可以看作是
一个 &组合器 ’"把卷积层提取的局部特征重新通过权值
矩阵组装起来 "形成完整的图像 ! L%(
针对手写体汉字的识别 "本文采用的是 567869

B11CD1E 中 ??;B M N?? 目录下的内置函数 &5=O; <>;P@NB@1?Q
1? P=B= 2@BR ?;B21>O ’ "其运行结果界面如图 ’ 所示 "原
图像与其识别结果均显示在界面图中 )

0+0 对比分析
为了验证投影法的适用性"本文选用轮廓检测法 !/4#//%

与投影法进行对比分析 ! 轮廓检测法的基本原理是对二
值化后的图片进行顶部和底部轮廓检测 " 获得文字高
度 !之后分别进行轮廓线的凹检测和凸检测 "记录凹 %凸
轮廓处的位置 "确认是凹或凸轮廓后 "对图片进行分割 "
并保存为 95S 图片 ! 本文选用如图 H 所示大小为 L"’!
TTH 的手写汉字图片作为原始图像 !

以图 H 中的第一行文字为需要识别的目标汉字 "分
别使用投影法和轮廓检测法对行分割结果进行列分割 "
得到目标汉字图像 "并对目标汉字图像进行归一化处
理 ! /’#/T%"送入 FGG 神经网络模型进行识别 "流程框图如
图 T 所示 !
原始图像图 / 使用投影法行分割后显现大小为

图 / 8;G;B#I 经典 FGG 网络架构原理图

图 ’ 识别结果界面

图 H 原始图像

图 T 手写汉字识别流程框图
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!"#!$%& 的第一行图像 ’如图 %’()所示 *!大小为 !"#!$%&
的第二行图像 +如图 %’,*所示 *"

采用第一行文字图像 ’图 % ’(* *进行列分割 #得到每
个汉字的图像如图 - 所示 "

从原始图像 ’图 .*中可以看到 #第一行文字从左至
右依次为 $诀 !曙 !阿 !开 !延 %#图像大小依次为 $./ !
$%&!$&.!$%&!$#!!$%&!!/!$%&!$00!$%&"观察图 - 分割
结果 #投影法准确地分割出了原始图像第一行的 $诀 !
曙 !阿 !开 !延 %% 个汉字 " 将图 - 所示的 % 个汉字图像逐
个进行归一化处理并转化为位深度为 / 的灰度图像 #送
入 122 卷积神经网络模型进行识别 #识别结果如图 "
所示 "

从图 " 识别结果可以看出 #分割出的 $诀 !曙 !阿 !
开 !延 %的手写汉字图像识别结果为 $诀 !! !阿 !开 !
延 %#分割后的汉字图像识别率为 $&&3" 采用相同原始
图像 #使用轮廓检测法对图 % +(*进行列分割 #分割结果
如图 / 所示 "

由图 / 可以看出# 轮廓检测法将第一行的 $诀! 曙!
阿 !开 !延 %% 个汉字拆分成了 $讠 !氵 !"!!阝 !可 !开 %#
仅有$开%字成功分割#且图像存在变形#$延%字在分割过
程中丢失"将得到的单字图片归一化并转化为位深度为 /
的灰度图像后#送入神经网络模型识别结果如图 ! 所示"

由图 ! 可以看出 #分割出的 $讠 !氵 !"! !阝 !可 !
开 %的手写汉字图像识别结果为 $井 !况 !块 !诀 !椰 !
刊 %#分割后的汉字图像识别率为 &3"
综上实验对比两种分割结果 #投影法在手写汉字识

别过程中的分割效果更好 "

! 结论
手写汉字具有汉字类别繁多 !字形结构复杂 !书写

随意性大等特点 #提高手写汉字识别的准确度一直是研
究的难点和热点 " 本文从提高识别准确度的目的出发 #
以 122 卷积神经网络模型的识别结果为依据 #对比分
析了投影法和轮廓检测法在手写汉字图像分割处理中

的适用性 "研究发现 #无论是从图像分割的结果来看 #还
是从文字识别的结果来看 #投影法都是更优解 " 此项研
究在手写汉字识别研究工作者以及手写文件信息化处

理工作者的工作实践中有着重要影响 #同时也为文档管
理类工作者在手写资料的整理方面提供了一个切实可

行的思路 "
参考文献
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复算法最新进展 ! 6 # 4信号处理 "&5&5"+"7(8!(5&9(5)4
!(+# 朱世宇 "孙令翠 "张峤 "等 4基于深度学习的不完整的手
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且尽可能保存不需要增强部分的细节信息 "避免最终图
像增强过度 "同时利用改进权值自适应融合细节部分与
原始图像最终获得输出图像 $ 仿真结果表明 "相较于传
统线性非锐化掩模方法"本文方法其图像评价指标 ! 值%
":/; 值分别平均提高了 ’4&<#&,42<"#%=> 值平均降低了

,,42< "$:?% 的值更加接近 (& 最终在电润湿电子纸上通
过实验证明 "本文算法的增强性能更佳 "在增强纹理细
节的同时 "尽可能减少噪声的放大 "避免过度增强 "取得
了较好的显示效果 &
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