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基于特征点的汉字字体识别研究 
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摘  要：该文提出了整体分析法和个体分析法的概念，并在分析它们各自适用范围的基础上，指出个体分析法更适

合于解决印刷体汉字字体识别。在此基础上，提出一种基于特征点的个体分析法来解决汉字字体识别问题，与以往

方法相比，该方法具有 3 个优点：识别可信度可控；处理速度快；适用于多语混排情况。实验结果表明，该方法有

效解决了印刷体汉字字体识别问题，其性能大大优于以往方法。 
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Chinese Font Recognition Based on Feature Point 
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Abstract: Global analysis method and individual analysis method are proposed in this paper. By analyzing their 
traits, it is concluded that individual analysis method is more suitable for machine-printed Chinese font recognition. 
A feature point based individual analysis method is proposed to resolve Chinese font recognition problem. 
Compared with previous methods, there are mainly three advantages: The recognition reliability is controllable; 
the processing speed is fast; it is suitable for multi-lingual document image processing. Experimental results show 
that the proposed method is more effective than previous methods. 
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1  引言  

我国自 70 年代末 80 年代初开始进行汉字识别方面的研

究工作，经过二十多年来的努力，成熟的中文 OCR 软件已

经应用于实际中，为中文书籍的电子化做出了巨大贡献。然

而，在中文 OCR 中还存在一些亟待解决的问题：一方面，

现有的中文 OCR 系统往往将所有字体混合识别，随着待识

别字体的增多，必然会造成误识率的上升和识别速度的下

降；另一方面，复杂版面的恢复，实现文档的所见即所得。

这两方面都涉及到了字体识别问题：在中文 OCR 系统中加

入字体识别模块，根据字体识别结果将图像送入相应字体的

字符识别器中，这可以很好地解决上述第一个问题；字体信

息是版面恢复的内容之一，正确的字体信息有助于提高版面

恢复的精度。 

然而，汉字字体识别这一研究课题尚未引起学者们的足

够重视，仅有少数文章进行过这方面的研究工作。本文认为，

以往关于汉字字体识别的研究工作可以分为两类：整体分析

法和个体分析法。 

(1)整体分析法  在整体分析法中，以整块文字区域图像
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作为处理对象，经过频域变换获取到用于字体分类的特征。

当前，采用这种方法的研究工作较多。比如，文献[1]基于多

尺度非冗余小波纹理分析抽取字体分类特征；文献[2]利用

Gabor滤波器提取文字区域的全局纹理特征作为字体分类特

征；文献[3]利用小波包对文字区域图像作多级分解，提取用

于字体分类的纹理特征；文献[4]和文献[5]基于经验模式分解

从文字区域图像中抽取用于字体分类的特征。 

(2)个体分析法  在个体分析法中，以单个汉字的字符图

像作为处理对象。比如，文献[6]对单个汉字的字符图像进行

小波分解，并在变换图像上提取小波特征，该方法在不知道

汉字内容的前提下，识别单个汉字的字体。 

一般来说，整体分析法不需要切分出单独的字符图像，

非常适用于难以进行字符切分的情况。然而，印刷体汉字的

切分并不困难[7]，整体分析法的这一优势在汉字字体识别中

无法体现。此外，与个体分析法相比较，采用整体分析法进

行印刷体汉字的字体识别，还存在以下两点不足之处：(1)

从统计学的角度来说，个体分析法可以通过多个汉字投票表

决来确定字体，并且随着参与字体识别的个体数目的增多，

其分类可信度能够持续上升；而整体分析法的分类可信度则

很难提升。(2)文献[1–5]均未考虑中文文档中夹杂着英文的情
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况，实际上，随着全球一体化，多语文档的出现越来越普遍，

文档中其它语种的存在必然会对整体分析法的性能造成很

大的负面影响。 

因此，对于汉字字体识别来说，个体分析法更为适用。

目前，仅有文献[6]采用个体分析法，但文献[6]中的方法也存

在一些问题：(1)在未知汉字内容的情况下识别字体，认为每

个汉字对字体识别所起的作用是确定性的；而实际上，不同

字体中不同汉字的相似度不同，对字体识别所起的作用大小

也必然是随机变化的。不认识到这一点，难以构造出一个具

有高稳定性的汉字字体识别器。(2)对每一个汉字图像都通过

小波分解抽取特征，这大大增加了计算复杂度，难以应用于

实际中。 

鉴于以往工作的不足，本文提出一种基于特征点的个体

分析法来解决汉字字体识别问题。特征点方法在文献[8]中首

先应用于汉字识别中，并通过大量实验证明了该方法具有较

好的性能。之后，特征点方法被应用于相似字的判别中，表

现出了优良的性能[9–11]，说明特征点方法具有对细微差别进

行辨别的能力，可以较好地解决相似字的混识问题。同时，

不同字体同一汉字的整体结构是一致的，仅在一些细节上存

在着差别，这与相似字的判别类似，因此，将特征点的方法

用于汉字字体识别完全可行。本文提出的基于特征点的个体

分析法具有：稳定性高、简单高效、通用性好的优点，所以

比以往方法具有更好的实用性。 

本文的内容组织如下：第 2节讨论多字符字体识别原理，

第 3 节介绍基于特征点的字体识别，第 4 节给出基于汉字字

体识别的汉英混排 OCR 系统框架，第 5 节是实验结果及分

析，第 6 节是对本文工作的总结。 

2  多字符字体识别原理 

不同字体中不同汉字的相似度不同，对字体识别所起的

作用大小也必然是随机变化的。为了能够反映这种变化，每

个汉字h 的第 i 个字体识别模板中都包含一个n 维向量： 
T

1 2[ ( | ), ( | ), , ( | )]hi hi hi hi np w p w p wθ θ θ= "α     (1) 

其中n 为待识别字体数目， hiθ 表示具体识别模板， ( | )hi jp wθ
表示输入汉字 h 属于字体 jw 时匹配模板为 hiθ 的概率。

( | )hi jp wθ 需要通过对实际样本的学习获得，同其它大多数

基于样本的学习方法一样，训练样本越多，所得到的结果越

逼近真正分布。 
设用于字体识别的汉字集合为 ( 1,2, , )ah a m= " ，与之

匹配的字体识别模板分别记为
a ah iθ ，则根据贝叶斯公式即可

得字体识别结果为 jw 的概率为 
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为保证能够以最大的概率得到正确的结果，应该判断这

些汉字所属字体为 

1 1 2 21, ,
arg max ( ( | , , , ))

m mc r h i h i h ir n
w p w θ θ θ

=
=

"
"     (3) 

通过增加用于字体识别的汉字数目m ，可以提高字体识

别可信度，只有可信度高于预先定义的期望可信度时，才返

回字体识别结果。因此，与以往方法相比，本文方法具有更

高的稳定性。 

3  基于特征点的字体识别 

3.1 预处理 

由于扫描分辨率、字号等的不同，会造成同一汉字的图

像大小不同，为了获得稳定的汉字结构信息，须在处理前将

汉字图像归一成为同一尺寸。 

3.2 稳定点图生成 

根据式(4)和式(5)，得到汉字 h 的稳定黑点图 hB 以及稳

定白点图 hW 。不失一般性，以 1 表示黑，0 表示白。 

ih h
i

B I=∩            (4) 

ih h
i

W I=∪         (5) 

式(4)的物理意义是：对于一个汉字h ，如果它的所有训练字

样 ih 在点( , )x y 处的值都为 1，那么在该汉字的稳定黑点图中

该点取值为 1，否则取值为 0；式(5)的物理意义是：对于一个

汉字h ，如果它的所有训练字样 ih 在点( , )x y 处的值都为 0，

那么在该汉字的稳定白点图中该点取值为 0，否则取值为 1。 

3.3 黑特征点抽取 

首先介绍黑特征点抽取过程中用到的 3 个操作，如图 1

所示。 

 

图 1  脱壳处理，H 操作和 V 操作示意图 

(1)脱壳处理  先以行序优先方式扫描 hB ，当黑点与白

点水平相邻时，若删除该黑点不破坏字符连通性，则删除该

黑点。再以列序优先方式扫描 hB ，当黑点与白点竖直相邻

时，若删除该黑点不破坏字符连通性，则删除该黑点。 

(2)H 操作  以行序优先方式扫描 hB ，如果连续黑点个

数大于一定数值，则保留两端黑点并将中间黑点变为白点，
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如图 2 所示。 

(3)V 操作  以列序优先扫描 hB ，如果连续黑点个数大

于一定数值，则保留两端黑点并将中间黑点变为白点，如图

3 所示。 

 

图 2  H 操作 

 

图 3  V 操作 

 设 hC 是 hB 两次脱壳处理后的点阵图。令 1 V(H( ))hB C= ，

2 H(V( ))hB C= ，由式(6)得到只包含候选黑特征点的点阵图

0B 。 
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以行序优先方式扫描 0B ，选择大小为m m× 的窗口，

若窗口中候选特征点的数目多于两个，则将它们合并成一个

特征点，位于原来几个候选特征点的重心上。 

3.4 白特征点抽取 

根据 hW 把背景点区域分隔为若干凸区域，每个凸域的

中心点作为白特征点。 

3.5 基于特征点的汉字字体识别 

一幅汉字图像包含两方面的信息：字符识别信息和字体

识别信息。因此，在抽取特征点的过程中，同样可以从两方

面来进行： 

(1)抽取字符识别特征点  将所有字体的汉字混合，抽取

特征点时只考虑如何区分字符，而不考虑区分字体。 

(2)抽取字体识别特征点  对不同字体的每一汉字分别

抽取特征点，并选出那些能够反映字体差异的特征点。如图

4 所示是字体识别特征点抽取示例，其中抽取出来的特征点

是为了区分宋体与其它 6 种字体。从图中可以明显看出，黑

体、楷体、隶书和魏体这 4 种字体与特征点的匹配程度很低；

仿宋和幼圆这两种字体与特征点的匹配程度虽然看上去稍

高一些，但实际上，仿宋与 3 个特征点无法匹配，而幼圆与

4 个特征点无法匹配；对于宋体来说，则可以与所有特征点

匹配。可见，仅通过 7 个特征点，即可以很好地区分宋体和

其它 6 种字体。 

对于单幅汉字图像，首先通过字符识别特征点匹配方法 

 

图 4  字体识别特征点示例图 

识别字符内容，然后根据该字符对应的字体识别特征点识别

字体。 

本文提出的基于特征点的汉字字体识别方法，在系统具

体实现时只需在空间域中进行特征点匹配，因此，比以往基

于频率域的方法更加快速、实用。 

4  基于汉字字体识别的汉英混排 OCR 系统框架 

基于汉字字体识别的汉英混排 OCR 系统框架如图 5 所

示，在文献[7]中提出的汉英混排 OCR 系统中加入了汉字字

体识别模块。 

 

图 5  基于汉字字体识别的汉英混排 OCR 系统 

由于汉字保持“单摆浮隔”(即每个汉字所占宽度相等、相

邻字符保持间隔)式排版，中文文本行具有明显的全局特性 

——字符中心的等间距性(图 6)。大量实验表明：基于这一

特性，可以以很高的正确率切分出汉字图像[7]。 

    这一系统流程，保证了仅将汉字图像送入汉字字体识别

模块，有效克服了由于受其它语种文字干扰而造成汉字字体 

 

图 6  汉字字符中心的等间距性 
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识别模块性能下降这一问题。在当前已有的汉字字体识别研

究工作中，只有本文考虑了多语混排情况，因而设计出来的

方法也具有更好的通用性。 

5  仿真实验 

本文主要针对宋、仿宋、黑、楷、魏、隶书、幼圆 7 种

字体进行实验，字符集为国标一级汉字集，共 3755 个汉字，

对每种字体每个汉字分别采 36 个不同的训练样本，为了保

证结果能够更接近真实分布，在采样过程中：(1)采用不同的

分辨率；(2)采用不同的亮度；(3)采用不同的倾斜度。 

根据采集条件的不同，最终训练集包含 36 组样本。从

中选出 18 组样本按照 3.1 节至 3.4 节中描述的方法抽取字符

识别特征点和字体识别特征点，并构建模板库；然后，对于

每一个汉字 h ，用相应的属于字体 jw 的字体识别模板分别

对另外 18 组样本进行评测，统计出与模板 hiθ 匹配的概率

( | ), (1,2, ,7)hi jp w jθ = " 。 

本实验设定期望正确率须在 99%以上，用于字体识别的

最大汉字数目为 20。为了验证方法的有效性，根据以下标准

进行采样： 

(1)测试集为激光打印样张和书籍杂志的扫描图像； 

(2)扫描分辨率包括 300DPI 和 400DPI； 

(3)包括宋、仿宋、黑、楷、魏、隶书、幼圆 7 组样本，

每组样本包含 100 个段落，每个段落中混杂着不同比例的英

文； 

(4)测试样本质量与文献[1–5]中给出的示例样本质量相

似(含少量噪音)。 

本实验的字体识别结果如表 1 所示，期望正确率为根据

式(2)和式(3)估计出来的正确分类概率，实际正确率表示实

际得到的结果，平均长度表示参与字体识别的汉字数目的均

值。可见，本方法能够达到很高的正确率，并且对用于字体

识别的汉字数目的要求也较低，在实际应用中完全可以满

足。 

表 1  本文方法的字体识别正确率(%) 

字体 宋 仿宋 黑 楷 魏 隶书 幼圆 

期望正确率 99.53 99.54 99.57 99.39 99.58 99.30 99.54 

实际正确率 100 100 100 100 100 100 100 

平均长度 4.2 2.4 5.7 1.8 5.7 1.6 4.9 

速度(秒/段) 0.30 0.18 0.43 0.10 0.42 0.09 0.36 

文献[6]中并未给出多字符汉字字体识别的准确率，文献

[1]中得到的结果不稳定，因此，本实验只与文献[2–5]中的结

果进行了比较，如表 2 所示。可见，本文所提出的方法大大

优于文献[2–5]中的方法。 

表 2  本文方法与以往方法的实验结果比较(字体识别的准确率%) 

字体 宋 仿宋 黑 楷 魏 隶书 幼圆 平均 

本文 100 100 100 100 100 100 100 100 

文献[2] 100 92.8 100 98.4 − 100 99.6 98.47 

文献[3] 97.4 − 99.6 96 94.4 99.2 − 97.32 

文献[4] 97.2 93.3 96.5 95.4 − 98.6 97.4 96.4 

文献[5] 97.9 94.5 97.4 96.3 − 99.1 97.9 97.2 

6  结束语 

本文提出了整体分析法和个体分析法的概念，并在分析

它们各自适用范围的基础上，指出个体分析法更适合于解决

印刷体汉字字体识别这一问题。 

在分析以往研究工作不足的基础上，本文提出一种基于

特征点的个体分析法来解决汉字字体识别问题，该方法主要

具有以下 3 个优点： 

(1)稳定性高：可以通过调整用于字体判别的汉字数目，

控制汉字字体识别的期望可信度； 

(2)简单高效：直接在空间域中通过特征点比对方法就能

够以较高的可信度判别出输入汉字的字体，避免了由空间域

到频率域变换所引起的高计算代价； 

(3)通用性好：在当前已有的汉字字体识别研究工作中，

只有本文考虑了多语混排情况，因而设计出来的方法也具有

更好的通用性，能够有效克服文档中其它语种文字对汉字字

体识别的干扰。 

实验结果表明，本文提出的基于特征点的个体分析法有

效解决了印刷体汉字字体识别这一问题，其性能大大优于以

往方法。 
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