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基于方向线素特征的手写体维文字符识别 

姜 文，卢朝阳，李 静 
(西安电子科技大学 通信工程学院，陕西 西安 710071) 

摘 要：手写体维吾尔文字符识别过程，其中一个重要的环节是特征提取，对此提出了一种基于方向线素特征的手 

写体维吾尔文单字符笔迹特征的KNN分类识别算法．实验表明，此算法是一种简单有效且识别率比较高的识别 

方法． 
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Recognition of Handwritten Uyghur Character 

Based on Directional Element Feature 

JIANG Wen，LU Zhao—yang，LI Jing 

(School of Telecommunication Engineering，Xidian University，Xi an 710071，China) 

Abstract：In recognition of hand-written Uyghur character，one of important steps is feature extraction．This paper 

gives an algorithm of directional element feature extraction for hand-written Uyghur character，which uses KNN 

recognition as classifier． The experimental result shows， the algorithm is simple ，effective with remarkable 

recognition rate． 
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1 引言 

手写体维吾尔文字符的书写形式_1]具有明显的 

连笔草体书写特征；书写随意性大；字符结构简单、 

笔划较少对字符图像进行特征提取时难以准确地将 

字符特征提取出来．基于以上这三个原因，手写体维 

吾尔文字符识别技术发展比较缓慢．但是由于维吾 

尔文字符是从阿拉伯文字符发展而来的，近些年来 

阿拉伯文字符识别技术的发展，可以根据维吾尔文 

字符的特点，借鉴一些阿拉伯文字符识别的方法． 

手写体维吾尔文单字符的笔划含有丰富的方向 

信息．从时间的角度上而言，笔划上的方向信息表明 

了此笔划从前一时刻到后一时刻的走向与运动轨 

迹．因此，本文提出一种基于方向线素特征的手写体 

维吾尔文字符识别算法．本算法对经过归一化为 64 
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×64大小的字符图像之后，将字符图像划分成 64 

个 8×8的大小相同的网格，提取每一个网格内字符 

笔划的方向向量．由于，字符样本数较多，需要将提 

取出来的方向向量经过降维之后得到的向量作为特 

征向量，使用 KNN分类器对手写体维吾尔文字符 

进行识别．该算法已经取得较好的识别结果． 

2 基于方向线素特征提取算法的基本原理 

维吾尔文单字符进行预处理后，对 64×64大小 

的字符图像进行均匀网格划分，将每一个网格中字 

符图像方向线性的特征L1 ]提取出来，使用分类器 

对字符图像进行识别处理． 

基于方向线素特征提取算法步骤如下： 

(1)提取每一个笔划点的方向线素特征 

计算每个维吾尔文单字符笔划点的方向线素． 

假设每个字符的笔划点个数为 N，总共可以提取到 
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N个 8维的方向特征向量 -厂 ， ，⋯，厂~，如图 1所 

示．其中，D 至D。分别代表划分的8个方向，方向像 

素f一(D1，D2，D。，D4，D5，Ds，D ，Ds)是将一个字 

符的笔划方向映射到这八个方向上来描述它的方向 

特征．映射方法如图 1(b)所示，其中V为笔划中相 

邻两点间的方向向量，方向向量’，投影到方向D 上 

的a 和D。上的a ，由于方向向量’，在其余的方向 

上没有投影，所以V在 8方向坐标轴上的投影，两点 

间的方向向量为 f一 {a ，0，0，0，0，0，0，a )． 
D． 

8 

D4 D． 

D5 

(a) 

图 1 八方向的方向像素 

按照文献I-2-1中所描述的方法对特征向量进行 

计算． 

(2)网格划分 

字符图像经过归一化处理之后的大小为 64× 

64，实验中对字符图像采用 8×8均匀网格划分．然 

后将每一个网格内笔划点特征向量的8方向特征分 

别相加，即可得到该网格中的方向特征F一(以 ，a ， 
a。
，a ，a ，a ，a ，a。)．N个特征向量的8方向特征的 

表达式形式如式(1)所示． 

F·n ===∑ ·口 

N 

F ·a2一 

N 

F·以。==：∑ ·盘。 

(1) 

得到了 64个 8维的向量，将它们依次串联起 

来，最后得到 512维向量，即字符图像的网格方向 

特征． 

(3)降维处理 

由于字符图像的特征维数较高，可采用加权采 

样的方法对提取出来的特征进行了降维处理，降维 

过程如下： 

①网格特征扩展．由于实验中将字符图像划分为 

8×8均匀网格，需要对提取出来的特征向量进行隔 

点加权采样，完成降维处理．为了方便采样需将原有 

的8×8网格补充一行一列扩展为 9×9的网格．新增 

行列的特征与原网格最后一行一列的特征相同． 

②采样权值．实验中采用的权值如表达式(2)所 

÷  ÷  2 1 2 l 

4． 
．  
4’ 井 -4- -3- 4 ．2 采样 ． 

主  ÷  2 1 ’ ‘ 1 

t ． 4 2 4 2 4 2 

L 上 J 2 l 2 1 2 1 
2 4 2 4 2 4 2 4 2 

1 2 1 2 l 2 l 2 l 

2 4 2 4 2 4 2 4 2 

l 2 1 2 1 2 1 2 1 

(a)9×9网格方 向特征 (b)4×4网格方向特征 

图 2 采样 降维 

③经过采样之后，使用加权求和的方法得到的 

4X4网格的特征向量的特征值，经过采样降维处理 

过程后，降维后的新的特征向量维数为128维，如图 

2(b)所示． 

3 KNN识别分类器 

KNN算法(K-Nearest Neighbor)_3]是一种懒 

惰的(即直至给定一个测试元组才开始构造泛化模 

型，也称为基于实例的学习法)、有监督的、基于机器 

实例的学习方法，也是空间向量模型下最好的分类 

方法之一． 

3．1 KNN算法原理 

KNN算法的定义是取未知样本 z的是个近邻， 

看这是个近邻中多数属于哪一类，就把z归为那一 

类．基本规则是，在 N个已知样本中，找出 的是个 

近邻．设这是个样本中，来自叫 类中的样本有走 个， 

来 自∞ 类中的样本有意 个，⋯⋯，来 自 类中的样 

本有 走 个，将判别函数定义为 

g (z)===愚 ，i===1，2，⋯ ，C (3) 

决策规则的表达式形式如下： 

gi( )一 maxk (4) 
Z 

则决策z∈oJj．通常，为了避免出现 是 ===足z，是的取 

值一般为奇数． 

在实际应用中，确定了是的取值之后，从训练样 

本中找出是个与其最相近的样本，然后看这 尼个样 

本中哪个类别的样本多，则待判定的值(或说抽样) 

就属于这个类别． 

3．2 基于 KNN分类器的手写体维吾尔文单字符 

识别算法 

使用 KNN分类器对手写体维吾尔文单字符进 

图 
见 
配 
分 

2  4  2  

值 1 2 J 

示 
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行识别时，字符将被转换成特征空间中的特征向量． 

需要根据特征提取步骤中所提取出来的字符图像的 

Gabor能量特征以及网格特征分别使用 KNN识别 

分类器来完成的．使用 KNN分类器对手写体维吾 

尔文字符进行识别的步骤如下所示： 

(1)将提取出来的特征转换为向量．定义一个结 

构体 vector： 

typedef struet 

{ 

double attributes[NATTRS]； 

int classlabel； 

}vector； 

其中，attributes表示字符图像的特征，NATTRS表 

示特征的个数，classlabel表示分类号(即手写体维 

吾尔文单字符的序号)． 

(2)确定k的取值 ，根据KNN算法的原理，必须 

要确定出未知样本的k个近邻，才能对未知样本进 

行分类识别．近邻的个数是影响分类准确与否的关 

键因素．通常，使用KNN算法时，k的取值为 1、3、 

5⋯⋯ 等奇数[4- ． 

(3)设定训练样本的数 目N，N 一 手写体字符 

数 *手写体字符组数(本数据库中共有 115组，通 

常选择其中的7O组进行训练)，组成的训练集．训练 

样本的结构为 vector． 

(4)选定一个测试样本与训练集中的所有元素 

进行相似度比较，进行相似度比较时，计算相似度使 

用的时欧氏距离法，表达式如下： 

(X，y)一 

／̂∑(x．attributes[-／]一y．attributes[[／])。 (5) 
i=0 

式中，N为样本向量的特征数． 

(5)定义一个结构体数组 knn[-k-]用来存放经过 

相似度计算与测试样本相似度最高的的 k个向量的 

相似度值和字符编号．结构体 item被定义为 

typedef struet 

{ 

double distance； 

int classlabel； 

}item ； 

其中，distance表示测试样本与训练集中元素 

的欧氏距离，即二者 的相似度；classlabel表示分 

类号． 

测试样本与训练样本逐一进行比较，找到 k个 

最相似的样本，将这 k个训练样本与测试样本的距 

离以及训练样本的字符编号存放在 knn[k]数组中， 

knn[-k]数组存放按照distance取值从小到大的顺序 

进行排列． 

(6)通过数组 knn[k]对测试样本进行分类识 

别．对数组knn[k]中的字符编号进行比较分析：若 

哪一个字符编号最多，则判定测试样本的字符编号 

与这个出现次数最多的训练样本的字符编号相同； 

若数组 knn[k]中的字符编号均不相同，则测试样本 

的字符编号判定为与排在数组 knn[[k]中最前面的 

那个字符编号． 

通过对基于 KNN识别分类算法步骤，可以看 

出使用基于KNN识别分类算法对手写体维吾尔文 

单字符进行识别能够充分的利用所提取的特征，是 
一 种快速有效的分类识别算法． 

4 实验结果及分析 

本文采用基于方向线素特征提取算法和 KNN 

识别分类器对手写体维吾尔文单字符进行识别实 

验．实验使用的是实验室自建的手写体维吾尔文单 

字符数据库，本数据库维吾尔文单字符 图像共计 

115套，每套包含 128个维吾尔文单字符．这 115套 

维吾尔文单字符由23人书写，每人写了5套． 

基于方向线素特征识别手写体维吾尔文单字符 

时．本文选择这 115套中的前70套作为训练样本由 

其中的14人书写，后 45套作为为测试样本由其余 

的9人书写．训练样本中不包含被测试样本书写者 

的笔迹样本． 

基于方向线素特征的手写体维吾尔文单字符笔 

迹特征时，将这 115套样本数据按书写人分为 23组， 

每组5套，选择每5套中的3套作为训练样本，剩余2 

套为测试样本．训练样本共 69套，测试样本共 46套． 

训练样本中包含被测试样本书写者的笔迹样本． 

测试 环境：CPU Intel Core(TM)i3-2310M， 

2 GB内存，Windows 7操作系统． 

将基于方向线索特征的 KNN分类识别结果与 

基于方向线素特征的手写体维吾尔文单字符笔迹特 

征的KNN分类识别结果进行对比．识别结果如表 1 

所示． 

表 1 特征提取方法分别使用 KNN 

识别分类器的平均识别率 
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应用于手机的手写体维吾尔文单字符笔迹识别 

通常在屏幕上显示多个候选字符供用户选择．基于 

方向线素特征的KNN识别分类法以及基于方向线 

素特征的手写体维吾尔文单字符笔迹特征的KNN 

分类识别法在前 1候选、前 3候选以及前 5候选的 

条件下的平均候选识别率如表 2所示． 

表 2 方向线素特征使用 KNN 

识别分类器的候选平均识别率 

根据对手写体维吾尔文字符的基于方向线素特 

征，使用 KNN分类器进行识别的平均识别率和平 

均候选识别率的数据分析可以得到以下结果： 

(1)基于方向线素特征的 KNN识别分类算法． 

识别率随着 k取值不断增大而增大． 

(2)基于方向线素特征的手写体维吾尔文单字 

符笔迹特征的 KNN分类识别法，在 k分别取 1、3、5 

的时候，识别率随着 k的增大而减小；由表 l可知当 

k一1时，识别准确率最高．当是值相同时，基于方向 

线素特征的手写体维吾尔文单字符笔迹特征的 

KNN分类识别法的识别率要远好于基于方向线素 

能量特征的 KNN识别分类法，当k一1时，识别准 

确率最高达到 78．69 ． 

(3)对于平均候选识别率而言，基于方向线素特 

征的KNN识别分类法与基于方向线素特征的手写 

体维吾尔文单字符笔迹特征的KNN分类识别法的 

识别率均随着k值的增大而增大．由表2可知，当k 

值相同时，基于方向线素特征的手写体维吾尔文单 

字符笔迹特征的 KNN分类识别法的识别率要远好 

于基于方向线素特征的 KNN识别分类法，当k一5 

时，识别准确率最高达到 94．94 ． 

5 结束语 

本文所提出的基于方向线素特征的手写体维吾 

尔文单字符笔迹特征的KNN分类识别法与基于方 

向线素的 KNN识别分类算法相比，是一种更为简 

单有效且识别率大幅提高的识别方法．若要进一步 

提高识别率，需要在进行分类识别之后，对识别结果 

进行后处理． 
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