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基于多特征提取的手写汉字识别方法
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[摘　要]手写汉字以为每个人字体不同，风格多变而识别困难，为解决该问题提出一种基于多特征提取的手写汉字识别方

法。该方法首先通过计算Hu矩进行粗分类，然后采用霍夫空间变换、Harris角点检测多种特征提取进行识别的算法。
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一、概述

日常生活中存在海量的手写汉字信息，为减轻人们工

作，手写汉字识别在各个领域中得到应用。但是手写汉字风

格迥异，汉字数量庞大的特点提高了识别技术的难度。市

场上手写输入法软件识别率低于90%[1]。刘庆[2]等人提出一

种基于非监督预训练的结构优化CNN用于手写汉字识别。王

来兵[3]提出了基于贝叶斯与生成对抗网络的手写汉字识别算

法。但是目前手写汉字数据集较少，为取得良好的训练效果

需要自建大样本数据集。而手写汉字的识别关键在于特征提

取，姚娜 [4]等人提出一种改进的Harris算法将汉字图像角

点作为特征进行提取，为确定线段位置和计算线段长度提供

基础。叶峰[5]等人提出一种部分级联特征识别离线手写体汉

字。文生平等人[6]提出了一种改进Hu矩检测算法进行标识符

识别算法。XuYao Zhang[7]等人提出一种讲传统归一化协同

方向分解特征图与深度卷积神经网络相结合的方式进行在线

与离线手写字识别算法。Benatallah [8]等人研究表明汉字

可分解为“横”“竖”“捺”“撇”，本文提出通过Harris

角点检测，然后采用霍夫空间变换统计笔画所占比例，通过

角点检测结果对其进行加权而得到融合的特征，进而识别手

写体汉字。

二、预处理

为增强汉字与背景反差，首先通过Otsu算法进行二值

化，使汉字深浅一致，然后采用Canny算子进行边缘检测，后

续特征均是根据边缘开展，与手写汉字笔画的粗细无关。

三、Hu矩特征提取

Hu矩[9]具有图像旋转、平移、伸缩不变性，所以Hu是识

别图像的重要特征之一。设灰度图像的分布为I(x,y)，其

(p+q)阶矩定义如式（1）所示：

Hu矩利用图像二阶矩和三阶中心矩构造的七个不变矩，

具体定义如下所示：

通过上式计算得到手写汉字Hu矩特征属性，通过计算多

幅图像的Hu矩计算均值，作为模板Hu矩，测试图像的Hu矩特

征将与其进行比较。

四、Harris角点检测

Harris角点检测的核心是设置滑窗在图像上移动，判断

局部灰度是否发生较大变化。假设图像I为灰度图，I(x,y)表

示坐标(x,y)点的灰度值，取大小为u×v的窗口滑动，设窗口

函数为高斯分布，如果窗口中心点是角点，那么窗口移动后

中心点像素值会产生较大波动。则窗口滑动产生的灰度值变

换的平方误差累计加权和E(u,v)为：

将A对角化后可得A特征值，通过分析特征值可以总结出

当前点是否为角点。通过Harris算法检测手写汉字角点漏检

率低，但是伪角点较多，因此Harris角点检测不能作为单一

特征去识别汉字。

五、霍夫变换

霍夫变换是1959年由Paul Hough提出的一种几何特征检

测算法[10]。直线在图像空间域可表示为y=kx+b，其中为k斜
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率，b为截距。霍夫变换基于对偶性将，在k-b参数空间中，

使用(k,b)一个点表示空间域中的一条直线。但是当k无限大

时，k-b参数空间难以表达，所以采用r-θ参数空间表示，如

图1所示：

这样通过霍夫变换可以将空间域中的直线映射到参数空

间中的点(r,θ)，其中θ∈[-π,π]。本文对汉字中线段

进行检测，保留线段与水平轴夹角α、线段的起点与终点坐

标，与角点特征融合，通过计算找到与角点距离最近的线段

起点与终点，舍弃距离大于阈值的线段，然后通过α将线段

分为“横”、“竖”、“撇”、“捺”，并统计各种笔画所

占比例。

六、实验结果及分析

本实验基于CASIA-HWDB1.1数据库[11]，该数据库由300人

手写，包含1176000张图像。与“阿”字为例，对‘阿’字图

像提取Hu矩特征，计算结果如下：

I1=0.6181  I2=0.0196  I3=0.0014  I4=0.003  I5=0  

I6=0.0004   I7=0

对其他测试图片计算Hu矩特征，与模板Hu矩比较，计算

距离，进行粗分类。

然后通过Harris算法进行叫角点检测，角点检测结果如

图2所示：

图2 角点检测结果

最后通过霍夫变换线段检测后与角点特征融合，检测笔

画结果如图3所示：

图3 笔画检测结果

结语

本文提出一种基于角点与线段融合特征的识别方式，主

要是为了统计出汉字中“横”“竖”“撇”“捺”所占比

例。相比较与传统梯度模板算法，准确率更高。
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