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基于小波分析及 KNN的民族文字分类方法 
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摘 要：提出一种基于小波分析的少数民族文字文字分类识别方法．该方法采用多辨识小波分解，从而获得小波能 

量和小波能量比例分布的特征描述，结合少数民族文字文本图片的纹理特征，选择加权KNN分类器．实验证明：该 

识别方法对藏文、西双版纳傣文、纳西象形文、维吾尔文、德宏傣文和彝文6种常用的少数民族文字及汉字、英语共 

8种文字的分类测试达到96％的识别效果． 
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A Chinese M inority Script Recognition M ethod 

Based on W avelet Feature and KNN 
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(Sclxxfi of Computer Science and En百n~jing，Dalian Nationalities University，Dalian 116600，China) 

Abstract：Them既hDdof re∞ li ngthe ndsof(1linesemit~ty scripts basedO[1wavelet analy~s andK—Nearest Ndgh 

(KNN)is presented which adopts wavelet d∞ tion that obtains feature de~ptorof wavelet∞唧 and wavelet energydis— 

tribution pJq如 ．C withthet~~turefeatureofChinesemirrrity scripts，fatallyclassificationinFeature—W6ghted 

K—Nem~estNd ( N)．Among C} mse，B andChineseminority scripts sw．h asTibetan，Tai Lue，NaxiPic— 

tc~aphs，U讪 ，Tai Le，Yi，the experimental results s|I)w the remgmt~ rate is up to 96％． 
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1 引言 

随着我国计算机技术的发展，少数民族信息处 

理已经逐渐成熟起来【1-5 J．字体识别是判断文本图 

像中字体的类型，是计算机自动文档分析和处理中 

重要的研究内容之一．现有的少数民族 OCR系统主 

要面向于“识字”的层面，语种识别远没有引起人们 

应有的重视，关于少数民族文字语种识别的研究还 

处于一片空白．文中基于小波分析及 FWKNN提出 

了一种少数民族文字语种识别方法． 

2 基于小波分析的特征提取 

在数字图像处理中，常常对小波变换进行二进 

制离散化，运用离散二进制小波可以对图像进行多 

通道多分辨率分析，利用小波提取的图像高频信息 

可获得图像的纹理特征[6-7 J． 

少数民族文本文字识别主要选择小波能量分布 

特征和小波能量比例分布特征两种特征向量，在此 

首先要介绍一下图像的平均能量、小波能量分布特 

征、小波能量比例分布特征三个定义． 

2．1 图像的平均能量 
一 个尺寸为 N ×N 的图像的平均能量定义为： 

N N ，0 ， 、 

．厂=∑∑ ， ， =1，⋯，N (1)r2 ‘，一 J 一 ，，，‘'，‘一 ' '』 ＼上， 
，，I= 1 = 1 1 

在进行小波分解前，需要采用式(2)将图片能 

量归一化处理． 
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f(m ene rgY ， ， ⋯  

m， =1，⋯，N (2) 

2．2 小波能量分布特征 

对图像进行频域分解后可以得到四个细节子 

图，即LL、LH、HL和HH．子带 LL为低频成分，是 

近似分量，集中了原始图像的大部分信息．LH、HL、 

HH为高频成分，代表了原始图像的细节信息．对每 

次分解得到的LL还可以再次进行小波分解，以此 

类推，图1给出了两层小波分解示意图． 

LL HL 

L】H HH 

LLIHL 
HL 

LHIHH l 

LH HH 
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N／2k1 (N／2 +1 ‘ ： + 、⋯ 。 ， 

rEHL ] 

= I l，k=1，⋯，lbN (6) 
[ELH~J 

EHL( ’三个主要部分，现在通过式(7)～(9)，定义 

的能量分布比重．这三个特征构成式(10)中 ，小 

EPLH( )=面=百两 面EL H (k) 
面j 

EPHH( )=面万 面EH H (k) 

k= 1，⋯ ，1bN (8) 

EPHL㈤ =面  

k=1，⋯，lbN (9) 

fEPHL(k)] 

p =_《EP删 ’}，k=1，⋯，lbN (10) 【
EPLH( )J 

通过对藏文、西双版纳傣文、纳西象形文、维吾 

尔文、德宏傣文、彝文6种少数民族文字及英语和汉 

字进行小波分解及能量提取，分别求出每种文字的 

多阶小波能量特征及能量分布比重特征．小波分解 

中的k值选择很重要，如果 愚值选择过低会导致分 

类效果不佳，如果 忌值过高，会导致特征维数过高， 

影响识别速度．根据实验研究，发现 k：2，也就是 

当进行两层分解的时提取的 和 ，特征就达到 

了正确分类的要求．图 2显示的是一阶分解时八种 

文字水平方向的能量特征曲线． 

1 2 3 4 5 6 

(a)一阶分解时水平方向的能量特征曲线 

(b)一阶分解时水平方 向的小波能量分布特征曲线 

图2 能量特征曲线 

3 KNN分类器的设计 

3．1 标准 KNN分类器 

KNN算法是一种基于实例的分类算法．首先， 

对于一个测试样本，计算它与训练样本集中每个样 

本的相似度，依相似度找出k个最相似的训练样 

本．然后在此基础上给每一个样本类打分，分值是 忌 

个训练文档中属于该类的样本与测试样本之间的文 

档相似度之和．对这k个样本所属类的分值统计完 

毕之后，即按分值进行排序[引．为了分类合理，应当 
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选定一个阈值，可以认为测试样本属于超过阈值的 

所有类．具体的算法步骤为： 

(1)根据特征项集合重新描述训练样本向量； 

(2)在新样本到达后，根据特征词分词新样本， 

确定新样本的向量表示； 

(3)在训练样本中选出与新样本最相似的k个 

样本，计算公式为： 

*w 

Sim(di， ) k=—l—  (11) 

√∑ ／̂∑ 
式中，d 为测试文本的特征向量， 为第 类的中心 

向量，M 为特征向量的维数， 为向量的第k维．忌 

值的确定一般先采用一个初始值，然后根据实验测 

试的结果调整k值，一般初值定为几百到几千； 

(4)在测试样本的 愚个近邻中，依次计算每类 

的权重； 

(5)比较类的权重，将样本分到权重最大的那 

个类别中． 

3．2 基于特征加权的改进算法 

KNN方法是建立在VSM模型上的，其样本距 

离的测度使用欧式距离或余弦距离，各维权值相同， 

也就是以为各维对于分类的贡献是相同的，这是不 

符合实际情况的，同等的权重使得特征向量之间距 

离或夹角余弦的计算不够准确，进而影响分类精度． 

针对这一不足，提出了基于神经网络和 CHI的改进 

KNN方法，应用 SOM神经网络进行 VSM模型各 

维权重的计算．该方法首先运用 CHI概率统计方法 

进行初步特征提取和模式聚合，其特征权重的计算 

原理为：如果某一维在各个类别中取值基本相同，那 

么此维对于样本分类的贡献率就相对较低，如果在 

各个类别中取值有较大的差异，那么就具有较强的 

文本分类能力，而方差正好是反应变量分布均匀状 

态的主要指标．该方法有效地提高了文本分类的精 

度．提出了利用 SVM 来确定特征的权重，即基于 

SVM特征加权算法．该方法利用 SVM 可以定量确 

定样本的每个特征与分类的相关度——由分类函数 

的权重向量给出： 

W =(叫1， 2，⋯，硼 ) 

= ∑Yi Cti Xi， Oti≥0 (12) 厶 ， Llz 
i=1 

其中，0t 为每个样本对应的Lagrange乘子．特征权 

重确定后，就可以修改样本之间的距离函数以便更 

好地反映实际问题． 

4 实验设置及结果 

4．1 实验设置 

为了验证本文方法的有效性，选取了藏文、西双 

版纳傣文、纳西象形文、维吾尔文、德宏傣文、彝文 6 

种常用的少数民族文字及汉字、英语共 8种文字进行 

分类测试．由于语种识别与文本内容具有无关性，文 

中编写一个样本自动生成程序，如图 3所示，采用随 

机函数随机生成每种文字的图片．每种文字的文本图 

片生成 200张，分别从以上 8种图片种各取 l00张构 

成样本集 A，库 A有图片 8种共 800张．把剩余的图 

片作为样本集 B，样本集 B有图片8种共 800张． 
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图 3 8种文字的文本图片 

4．2 实验结果 

将样本集 A作为训练集，样本集 B作为测试 

集，经实验测试发现当 K=15时分类效果最好，当 

K=15时候的分类结果如表 1所示． 

通过实验发现汉字、英语及西双版纳傣文 3种 

样本采用文中方法时分类效果可以达到 100％，但 

是藏文、纳西象形文、维吾尔文、德宏傣文、彝文有一 

些误分类，其中藏文有 8张被误判为纳西文、纳西文 

有 2个样本被误判断为藏文，彝文有 5个被误判断 

为中文、3个判断为藏文，德宏傣文有两个样本被误 

判断为维吾尔文、维吾尔文有 10个被误判为藏文． 

实验表明，文中的方法对于少数民族文字种类的识 

别效果较好，平均识别精度已经达到了96％． 

表 1 八种文字分类数据 
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5 结束语 

少数民族文字种类识别是一项非常有意义但也 

是非常困难的工作．文中对这个问题进行了研究，对 

每种文字的文本图像进行小波分解，在小波图像上 

提取小波能量特征及小波能量比例特征，用改进的 

KNN分类器对文字种类进行识别．实验表明，文中 

方法能够有效识别少数民族文字种类信息，平均识 

别率达到96％． 
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