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近年来 !随着科技的发展 !手机的应用范围越来越
广泛 !这就给手机终端上的手写输入以及手写识别提供
了很大的发展空间 " 目前 !国内手机上的中文手写输入
技术发展很迅速 %国外关于英文 #阿拉伯文等文字的手
机终端手写输入技术已经发展得比较成熟了 "我国新疆
地区的少数民族文字$$$维吾尔族文字与阿拉伯文非
常相似 ! 可以借鉴阿拉伯文手机终端的手写输入技术 "
不同的人有不同的书写风格 !造成手写体维吾尔文有很
大的随意性 %而且受手机屏幕大小的限制 !导致手机终
端上手写的维文字符会产生一定的倾斜度 "进行联机和
脱机维文字符的特征提取和识别 & ’(之前都需要对手写体

维文字符进行倾斜校正 "
目前 !比较常用的倾斜检测方法有基于 )*+,- 变换

的方法 & #(#基于交叉相关性的方法#行间距跨度相关法 & "(#
基于 .*+/01/ 变换的方法 & "(#基于投影的方法 & "(和 23最近
邻簇的方法等 "
本文基于 )*+,- 变换检测字符倾斜角度% 利用 )*+,-

变换对灰度化之后的倾斜字符提取字符的基线 %根据基
线并结合维文字符的书写特点 %利用旋转变换对手写体
维文字符进行倾斜校正 "

! 手写体维文字符的特征
!"! 手写体维文字符的特征
手写体维文字符具有如下独特的特征 & 4("
5’6维吾尔文由 "# 个基本字符组成 !其中包括 $ 个

原音字符和 #4 个辅音字符 "
7#8根据每一个字符出现的位置不同 5词首 #词中 #词

末等 8!通常可以分为独立 #前连 #前后连和后连 4 种书
写形式 !因此 !维文字符有 !9: 多种书写形式 "

5"8维文字符书写时笔画连续流畅 !根据从右向左的
方向书写 !主体笔划方向特征明显 "

548 维文字符的笔划较少 ! 许多字符的主体笔划相
同 !仅仅根据不同的附加笔划来区分 !附加部分与字符
主体上 #下不粘连 " 一般地 !主体笔划是沿着基线书写
的 !而附加笔划在基线的上方或下方分布 !所以基线可
以作为区分附加笔画位置的参考线 "
!"# 维文字符的分类
维文字符的 !9: 多种形式是以 "9 个基本字符为基

础的 !是根据字符处于词的不同位置而变换出来的 " 对
"9 个基本字符按照基线进行分类 ;其中基线为垂直线的
有 < 个 %基线为水平线的有 99 个 % 其他 ! 个 "

基于 !"#$%变换的手写体维文字符倾斜校正算法
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摘 要 ! 由于手写体维文字符的特点以及个人书写风格不同 #会造成维文字符的倾斜 #影响字符
的特征提取和识别$ 提出了一种基于 )*+,- 变换的手写体维文双线倾斜校正算法 $ 实验结果表明#该
算法能够准确%快速地检测出倾斜手写体维文字符的倾斜角度#实现字符的倾斜校正$
关键词! 维文字符& )*+,- 变换& 倾斜校正
中图分类号 ! >?"<@A4@ 文献标识码 ! B 文章编号 ! !C=4D==9:79:!"8:$3::9<3:"

EF1G H*//1HI0*J *K -LJMG/0II1J NO,-+/ H-L/LHI1/ PLQ1M *J )*+,- I/LJQK*/R

S0LJ, T1J! U+ V-L*OLJ,! U0 S0J,
5EH-**W *K >1W1H*RR+J0HLI0*J XJ,0J11/0J, ; Y0M0LJ NJ0Z1/Q0IO ; Y0&LJ =’[[=!;\-0JL8

$%&’()*’ + ]1HL+Q1 *K I-1 H-L/LHI1/0QI0HQ *K I-1 -LJMG/0II1J NO,-+/ H-L/LHI1/Q LJM ^1/Q*JLW G/0I0J, QIOW1Q; HLQ1 I-1 M1I1HI0*J *K
NO,-+/ H-L/LHI1/ ; LJM 0JKW+1JH1 I-1 1_I/LHI0*J LJM /1H*,J0I0*J ^/*H1QQ *K H-L/LHI1/Q‘ >-0Q ^L^1/ ^/*^*Q1Q L QF1G H*//1HI0*J
R1I-*M PLQ1M *J )*+,- I/LJQK*/R +Q1Q IG* W0J1Q *K -LJMG/0II1J NO,-+/ H-L/LHI1/ ‘ X_^1/0R1JI /1Q+WIQ 0JM0HLI1M I-LI ; QF1G LJ,W1Q *K
-LJMG/0II1J NO,-+/ H-L/LHI1/Q HLJ P1 1KK0H01JIWO LJM LHH+/LI1WO M1I1HI1M PO I-0Q R1I-*M; /1LW0a1M QF1G H*//1HI0*J *K H-L/LHI1/ ‘

,-. /0(1&+ NO,-+/ H-L/LHI1/Qb )*+,- I/LJQK*/Rb QF1G H*//1HI0*J

图形!图像与多媒体 23)4- 5(0*-&&674 )71 89:’63-16) ;-*<70:04.
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图 ! &’()* 变换原理图

图 + 倾斜检测结果图

, - . 印刷体 ,/ . 原图 , 0 . 校正结果

图 " 水平基线校正

! 基于 "#$%& 的倾斜检测算法
!’( "#$%& 变换原理

&’()* 变换的原理 1 #234是 !利用图像空间和 &’()* 参
数空间的点5线对偶性 " 将图像空间的检测问题转换到
参数空间 # 通过在参数空间里进行简单的累加统计 "再
根据概率最大原理得到图像空间的一些特性 "最后将数
据映射回图像空间 # &’()* 变换检测受干扰的影响较
小 "是一种快速的直线检测方法 #在实际应用中 "通常图
像平面上的一个点就对应到参数 # $! 平面上的一条曲
线上 # 如图 6 所示 "直线与原点的法线距离为 #"法线与
% 轴的夹角为 !"直线上的每个点都满足 !

#&%#0’7!8’#79:! ,6.

计算 &’()* 变换的方法是将
#$! 域量化成许多小格 "如表 6 所
示 #
对于每一个点 $%%2’%% 代入 !

的量化值 "算出 # $经量化 %落在哪
个小格内 "便对该小格的计数累加
器加 6& 当全部点 ,% 2’ .变换后 "对
小格进行检验 "计数较大的小格对应共线点 "其 ,# 2! .可
用作直线拟合参数 ; 计数较小的小格一般反映非共线
点 "丢弃不用 &
如果 # 和 ! 量化得太粗糙 " 则参数空间的凝聚效果

差 "找不到直线准确的 #’! 值 (相反 "如果 #’! 量化得过
细 "则计算量将增大 "因此需兼顾这两方面 "取合适的量
化值 &
!’! 手写体维文字符双线倾斜检测算法

&’()* 变换在检测过程中抗干扰性好 2 它利用图像
空间目标像素的坐标去计算参数空间中参考点的可能

轨迹 "是一种很好的直线提取方法 &

!’!’) 维文字符预处理
进行 &’()* 变化之前还需要对字符图像进行预处

理 "包括灰度化和细化两个过程 &

,6 .对字符图像进行灰度化 & 将 +3 色位图格式的倾
斜维文字符图像转换成 +<= 色的灰度图像 "并进行去噪
处理 &

,+.通过细化 "对字符图像进行骨架提取 &

!’!’! 手写体维文字符双线倾斜检测算法
算法过程如下 !
,6 .初始化一块内存区域分配给,#2!.变换域"存储参数,#2

!.对应的累加数据"将 ! 的取值范围定为 %$>6$%$2定义 # 的

最大值的表达式为 !#? 6@9AB*%!@9AB*8!&C9)*B#!&C9)*B!
,其中 " D@9AB* ’ D&C9)*B 分别表示字符图像的高度 和宽
度 % "分配 ##!$%# 79EC’F , 9:B .字节的内存区域作为 ! 变换
域 &

,+.对字符图像中的所有点 , (" ) .进行 &’()* 变换 "将
角度 ! 取值范围分为 ,%&"G%& .和 ,G6&"6$%& .两个区间 "当
! 在 ,%&"G%& . 范围时 "#&(%0’7 ,!%! H!$%& .8 )%79: ,!%! H
!$%& .(而 ! 在 ,G!& "!$%& .范围时 " # &(%0’7 ,,!$%&5! .%! H
!$%& . 8,D&C9)*B 5 ) .%79: ,,!$%&5! .%! H!$%& . ;然后将变换域
中 ,# 2! .对应的计数累加器加 !&

,".经过 &’()* 变换之后 "在 ,# 2! .变换域中找出最大
值 "由最大值在变换域中的位置确定参数 # 和 !"其中 !
就是检测到的第一个倾斜角 "&

,3.完成第一个倾斜角度的提取之后 "将 ,# 2! .变换域
中最大值附近数值清零 "继续在 ,# 2! .变换域中寻找第二
个最大值 "提取第二个倾斜角 #&

,< .将角度 "和 $ 转换为检测出来的直线与水平线的
夹角 &
把两条检测出来的直线绘制在字符图像中 "结果如

图 + 所示 &

!’* 维文字符的倾斜校正
根据检测出的倾斜角度 % 和 $" 对维文字符进行旋

转变换 "实现字符的倾斜校正 &

* 实验结果与分析
实验利用 I97(-D JB(A9’ +%%$ 为平台编写程序来实

现基于 &’()* 变换的维文字符的倾斜校正 & 大多数手写
体字符的倾斜校正角度在 153<& "3<& 4之间 "少数手写体
字符的倾斜校正角度超出这个范围 &以水平基线或者垂
直基线为轴进行校正 "校正结果与印刷体原图的对比如
图 "’图 3 所示 &
一些字符使用基于水平或者垂直基线进行校正之

!!!!
% 6% +% )

#6 * * * *

#+ * * * *

* * * * *

表 6 #$! 量化表

#

图形!图像与多媒体 +,-%. /0#1.2234% -45 6$783,.53- 9.1&4#7#%:
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图 % 垂直基线校正
& ’ ( 印刷体 &) * 原图 + , * 校正结果

& ’ *印刷体 &) *原图 & , *按水平基线校正 &- *按角平分线法校正

图 . 基线为水平线的字符校正结果

图 / 基线为垂直线的字符校正结果

+ ’ *印刷体 +) *原图 + , *按垂直基线校正 +- *按角平分线法校正

表 0 根据基线的检测次序分类
共计 用角度 ! 校正 用角度 " 校正 无需校正 用角平分线校正
%$1 """ 2" !2 .2

共计 垂直基线校正 水平基线校正 垂直 !水平基线均可

%$1 !!/ %1. %!

表 " 根据基线的方向分类

后 "仍不能得到理想的效果 #为了解决这一特殊情况 "根
据双线检测提取出两个倾斜角度 " 可采用角平分线法 "
即将 34567 变换检测到的两条直线的角平分线作为基
线进行倾斜校正 $利用角平分线法进行校正的结果如图
.%图 / 所示 $

可以看出 "与单纯使用水平基线或垂直基线作为旋
转轴相比 8使用角平分线法对倾斜维文字符进行校正 8倾
斜度有了明显的改善 $
对 %$1 幅倾斜手写体图像进行字符校正 8 结果如表

0 和表 " 所示 "其中表 " 根据基线的检测次序分类 "表 "
根据基线的方向分类 $
本文根据维文字符的书写特点和字符基线位置的

不同对字符进行分类 &对经过预处理的维文手写体字符
采用基于 34567 变换的双线倾斜校正算法提取倾斜角
度 $ 用该算法校正了 %$1 幅不同的手写体维文字符 "得

到了满意的效果 $国内外均有文献研究手写体数字的倾
斜校正 9 .:"本文算法也可用于手写体数字的倾斜校正 $
此外 "该算法也可用于处于倾斜状态的印刷体维文字符
和印刷体数字的倾斜校正 $
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