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摘 要:英文文本识别系统中单词切分效果直接影响系统识别准确率．提出一种有效利用单词
中的连通域以实现单词切分的方法，该方法首先对给定的图像文件进行扫描，搜索图像中所存在的

所有连通域，然后根据连通域的坐标、尺寸等影响因素，对有效的连通域进行合并，并过滤掉噪声等
因素所产生的连通域碎片，以实现有效的英文单词区域的正确分割，从而实现英文单词的正确切

分．实验结果表明，针对相同的英文文本图像，该方法对英文单词切分的准确率达 95%以上，与垂
直投影切分法最高准确率 27%相比有较大幅度的提高，证明该方法可以很好解决垂直投影法无法
解决的字母之间相互交迭的单词切分问题．
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Abstract: The word segmentation effect of the English text recognition system directly affects the system identi-
fication accuracy． This paper puts forward a connected domain search based word segmentation method，which first-
ly search whole image to record all the connected domain，then merge connected domain according to the location，
size of connected domain． The experimental result shows that the method can better solve the word segmentation
with overlapping between the letters than vertical projection method
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0 前 言

文档识别目前已广泛应用于办公自动化、文档
处理、文档排版、信息类型转换等应用领域，为人们
的工作生活带来极大便利，是模式识别领域的一个

主要研究方向．文档识别技术的应用极大提高了工
作效率和准确率，同时节省了大量人力资源，可以带

来巨大的经济、社会效益，因此文档识别技术的研究
是一个具有重要现实意义的工作内容．
文档识别系统的处理流程可大致描述为［1］: 首

先获取待识别文档对象图像，对其进行二值化、去白
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边、去噪声的预处理; 然后进行切分，得到独立识别
对象，中文文档以汉字为识别对象，英文数字则要切

分得到单独的字母和数字作为识别对象; 然后对其

进行去白边、去噪、归一化等预处理; 处理后提取特
征，送入分类器分类得到初识结果;最后对其进行后

处理校正初识结果，得到最终识别答案［2］．
英文文档识别系统以字母为研究对象，因此文

档切分步骤需要首先将文档进行行列切分得到单

词，然后对单词进行切分得到字母，才可继续后续的

识别处理工作．单词切分算法效果好坏将直接影响
切分得到字母的独立性和完整性，是英文文档识别

系统中的一个重要步骤，因此要使用高效高准确率

的单词切分算法，以保证后面的字符识别可以顺利

进行．
目前研究者常用的文本切分方法包括垂直投影

法及其改进方法［3 － 5］，曲线切分路径法［6］，集成切分

法［7］，聚类法［8 － 10］及识别反馈法［11］． 其中垂直投影
法利用水平方向投影直方图实现文本切分，算法简

单，实现方便，但是对于单词中字母之间存在的上下

搭接现象，直方图无法正确处理;曲线切分路径法在

垂直投影法直线切分的基础上进行改进，采用探索

曲线路径实现切分，可以有效解决存在字母搭接的

单词切分问题，但是探索曲线路径的过程复杂度高，

效率较低;集成切分法主要适用于粘连字符切分，首

先搜索连通域得到字母或字母组合的子模块，然后

分析各连通域的宽高比，对确认为字母组合的连通

域进行进一步的切分，该方法可以有效处理粘连字

符识别，但算法复杂度过高，计算量大; 聚类法主要

适用于无结构、背景复杂的彩色场景文本识别;识别
反馈法基于前端预测识别来分割粘连字符，根据粘

连字符图像的特征初步确定前端字符的候选字符

集，然后根据候选答案与前端字符图像匹配的必要

条件做进一步筛选，该方法算法复杂，效率较低，适

应于低质量的粘连字符识别． 总之以上方法或者无
法处理搭接字符切分问题，或者算法复杂、执行效率
低，对于排版规范、质量较好的印刷体文本识别均不
很适用．
印刷体英文文本大多字形规范，排列工整，切分

比较容易实现．但是由于英文字符的形状特点决定
了字母之间存在大量搭接现象，而统计获知英文

OCＲ系统中识别错误的原因多源自字符搭接引起
的误切分［12 － 13］．所谓字符搭接［14］是指两个或两个
独立的字符虽然没有直接粘连，但是在空间上存在

空间交叠的部分，如图 1 所示．把一个独立的单词切

分得到几个独立的字符因误切分而合在一起送往识

别器，势必造成识别结果的不正确，如对图 2 ( a) 单
词进行切分得到图 2 ( b) 的切分结果，其中 fe 两个
字母由于存在字母搭接，被切分成一个字母．因此搭
接字符切分的正确性将直接影响识别系统的识别准

确率．

图 1 存在搭接的单词及字母组合样本示例

a）feasible原始图像

b）feasible切分结果

图 2 垂直投影法切分效果示意图

连通域搜索方法目前也被广泛应用于图像分割

领域，比如利用连通域进行文档切分［15］，去除噪声

处理［16］，在车牌识别中作为描述特征［17 － 18］，图像标

记［19 － 20］等，均取得较好效果． 本文在传统基于垂直
投影直方图的切分方法基础之上，提出一种有效的

利用单词中的连通域实现切分的方法． 该方法首先
扫描图像，搜索存在的连通域，然后根据坐标、尺寸
等影响因素对连通域进行合并，可有效解决存在字

母搭接的单词切分问题．

1 连通域

连通域搜索是进行图像分割的主要工具，定义

可描述为:若任选一个集合 A 为连通域则其中任意
两个点，都可以在 A 中找到一条折线将其连接． 连
通域又可分为单连通区域和多连通区域［18］．在连通
区域 D中，若 D中的任意一条封闭曲线，都可以不经
过 D外的点而连续收缩于 D中的某一点，则称 D为
单连通区域，如图 3( a) 所示;否则，则称 D为多连通
区域，如图 3( b) 所示．多连通域也称为复连通区域．
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（a）单连通域

（b）多连通域

图 3 连通域示意图

数字图像处理的处理对象为离散的点阵信息，

对于离散信息而言，根据搜索方向的不同，可分为四

连通域和八连通域两种类型．对于一个图像区域，若
从其中的任意一点出发，通过上、下、左、右四个方向
能到达图像的任意一点，则称该图像区域为四连通

域;若从图像的任意一点出发，通过上、下、左、右、左
上、右上、左下、右下八个方向能到达图像的任意一
点，则称该连通域为八连通域． 如图 4，以图像中的
像素点 P 为研究对象，则与 P 上、下、左、右四个方
向相邻的四个像素 P0，P2，P4，P6 称为 P 的四邻域;
与 P上、下、左、右、左上、右上、左下、右下八个方向
相邻的 8 个像素 P0 ～ P7 称为 P的八邻域．

P3 P2 P1

P4 P P0

P5 P6 P7

图 4 邻域示意图

2 基于连通域搜索的英文单词切分算法

本文采用生长算法实现连通域搜索，生长算法

主要考虑像素及其空间相邻像素之间的关系，确定

一个或多个作为种子的像素点后以像素点的灰度值

为相似性度量准则增长区域，逐步生成具有某种均

匀性的空间区域，直至没有可以归并的点为止．

算法实现

假设待处理图像的宽度、高度分别为 mWidth、
mHeight，图像中每个点的处理状态用数组 image
［mWidth］［mHeight］标记，0 表示对应像素点未处
理，1 表示对应像素点已处理，初始值全部为 0．变量
domainnum表示连通域的序号，初始值为 0． 设置结
构体用来存储切分结果，结构如下:

typedef struct CutProperty{
int initposx;
int width;
int initposy;
int height;
BYTE * Matrix;
struct CutProperty * pLink;

} CUTPＲOPEＲTY
其中 initposx和 initposy分别用来存储连通域的

起始坐标，width和 height分别用来存储连通域的宽
度和高度，Matrix 用来存储每个连通域中的图像像
素信息．连通域搜索过程描述如下:
选择图像中任意一个像素点，设其坐标为 ( x，

y) ，首先根据式( 1) 判断该点的状态．
若判定该点为未处理前景像素点，则将其入栈，

然后令

domainnum = domainnum +1
domain［x* mWidth + y］= domainnum
否则，不做任何处理．

( x，y) =

背景点

domain［x* mWidth + y］= 0∧
image［x* mWidth + y］= 0
已处理前景点

domain［x* mWidth + y］≠0
未处理前景点

domain［x* mWidth + y］= 0∧
image［x* mWidth + y］≠

















0

( 1)

依次对所有进入堆栈的像素点进行下述处理:

取栈顶元素 a，搜索该元素的八邻域点 xi ( i =
1，2，…，8) ，若 image［xi］= 0，则为背景，不处理; 若
image［xi］= 1，则 xi 与 a属于同一个连通域，同上处
理，令

domain［x* mWidth + y］= domainnum，然后将
xi 入栈．
循环执行上述操作，直到图像中所有点都处理

完毕．
以上算法的处理流程逻辑描述如图 5 所示．
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初次搜索可能会将一个字母分成多个连通域，

因此需要对其进行后处理，完成连通域的合并．设图
像高度为 mHeight，连通域高度为 height，根据单词

中字母之间高度差的关系，若 height ＜ mHeight
3 ，则考

虑将它与附近连通域合并或者认定为噪声，忽略处

理．根据该连通域与其距离最近的连通域之间的交
叠距离 Distance判定具体处理方式． 假设两个连通
域的横坐标分别为( x1，x2 ) 、( y1，y2 ) ，则 Distance 定
义如式( 2) 所示．

Distance标示两连通域的搭接程度． 设定一个
阈值 r，若 Distance ＞ r 则将两连通域合并，否则认为
该连通域为噪声，忽略．
由于印刷质量问题有可能出现字母竖直断裂的

现象，这样会产生与字母 i、I、l 非常相似的、宽高比
非常小的碎片．这时可以通过分析它占据位置来区
分:碎片一般占据位置比较居中，介于上下基线之

间，而字母占据位置靠中上，介于顶部边线和基线之

间．若判断为碎片则进行合并．

Distance =

| x2 － y1 | ( y1 ＞ x1 ) ∧( y2 ＞ x2 )

| y2 － y1 | ( y1 ＞ x1 ) ∧( y2 ＜ x2 )

| y2 － x2 | ( y1 ＜ x1 ) ∧( y2 ＜ x2 )

| x2 － x1 | ( y1 ＜ x1 ) ∧( y2 ＞ x2










)

( 2)

使用本文提出的基于连通域搜索的英文单词切

分方法对图 5 ( a) 中的 feasible 单词进行切分，得到
结果如图 5( b) 所示． 从图中可以看出，基于连通域
的切分方法可以将存在上下交迭的 f、e 两字母切分
开，较之垂直投影切分法有效．

（a）feasible原始图像

（b）feasible连通域切分结果

图 5 连通域切分示意图

3 实验结果及分析

随机选择 300 个单词及字母组合作为实验对
象，尽量包含存在字符搭接现象的试验样本，将其平

均分成 3 组，每组 100 个单词及字母组合样本，分别

采用基于垂直投影直方图的切分方法和本文提出的

基于连通域搜索的切分方法两种方法对其进行单词

切分，然后送入同一识别引擎进行识别，以检验本文

提出方法的切分效果．
该实验将本文方法与垂直投影切分法在同一识

别平台上进行比较，二者处理流程中仅单词切分算

法不同，其他预处理、特征提取及分类器分类等步骤
均采用相同方法，以比较两种切分方法的效果．最终
识别正确率如表 1 所示:

表 1 切分结果比较

单词总数 /个 投影法 /% 本文方法 /%

100 18 97

100 27 98

100 21 95

从表 1 中数据可以看出，各组样本中基于本文
提出的切分方法的系统识别准确率要远远高于基于

投影切分方法的系统识别准确率． 之所以存在如此
大的差距，主要原因在于本文方法对于英文单词中

普遍存在的字母搭接现象处理的有效性，同时证明

了本文提出的基于连通域搜索的单词切分方法是有

效的．

4 结 语

本文所提出的基于连通域搜索的英文单词切分

方法，解决了垂直投影方法无法解决的单词上下交

迭的问题，可以得到更准确的切分结果．通过图像文
件的扫描，搜索图像中所存在的所有连通域，然后根

据连通域的坐标、尺寸等影响因素，对连通域进行合
并和过滤，以实现有效的英文单词区域的正确分割，

从而实现英文单词的正确切分．实验结果表明，针对
相同的英文文本图像，该方法对英文单词切分的准

确率达 95%以上，与垂直投影切分法最高准确率
27%相比有较大幅度的提高，证明该方法可以很好
解决垂直投影法无法解决的字母之间相互交迭的单

词切分问题，是一种切实可行的单词切分方法，为文

本识别的后续工作奠定了良好的基础．
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