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维汉英混排文档识别 

靳简明     王   华     丁晓青  
(智能技术与系统国家重点实验室  清华大学电子工程系  北京  100084) 

摘   要   维、汉、英是特点完全不同的文字。该文依据多层次语言判断和适当干预的多语言字符识别系统设计

原则首次实现了维、汉、英混排文本识别系统。识别系统首先根据维、汉、英文字的各自特点实现字符块语言属

性的初步判断，然后针对每种文字设计不同的字符切割算法。字符识别可信度用来判断字符语言属性和字符切分

结果是否正确。实验结果表明，各种维、汉、英混排文本识别率达到 96.4%以上。 
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Abstract  The characteristics of Uyghur, Chinese and English scripts are totally different. A Uyghur, Chinese and 
English multilingual document recognition system is implemented the first time based on the multilingual OCR system 
design principle, which includes “multi-layer character language estimation” and “suitable adjustment”. At first, the 
language property of each text block is estimated according to the characteristics of Uyghur, Chinese and English scripts. 
After that, language-oriented character segmentation algorithms are performed on text blocks, and the character 
recognition confidence is used to judge whether the results of character segmentation and language property estimation of 
a text block are right. Experimental results show the recognition accuracy of Uyghur, Chinese and English multilingual 
documents achieves 96.4% and above. 
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1  引言  

OCR(光学字符识别)系统能够把文本图像转化成对应的

文本存入计算机，从而节省大量文字的录入工作。不同民族、

不同文化之间的交流使得以一种文字为主的文档中出现其

它语言文字的现象变得非常普遍。以我国为例，各种汉语言

文档特别是科技类文档中经常混排出现英文字符，民族文字

出版物上则会出现民族文字和汉字、英文混排的情况。目前

单语种多字体印刷文档的识别率已经完全能够满足实际的

需要，很长时间以来，汉字 [1]、英文 [2]、阿拉伯文(常见字体)[3]

等语言的字符识别率就已经超过了 98%。现有的商业OCR系

统，比如THOCR(东方文字)、TypeReader(欧洲文字)以及

Sakhr(阿拉伯文字)，在识别单语种文档时，能够得到非常令

人满意的结果。但是在识别汉英、阿英等多语种混排文档时，

现有系统就不能得到和识别单语种文档相媲美的结果了[4]。

因此研究多文种混排文档识别很有必要。 

混排文档的识别方法可以分为两类。第一，不判断字符

语言属性，构造通用的多(双)语切割和识别算法。文献[5]根
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据字符的轮廓把拉丁字符和阿拉伯字符切割成基元，然后识

别。文献[6]和文献[7]分别采用自组织的神经网络和聚类算法

识别汉、韩、英 3 种文字。实际上，由于不同语言文字之间

的巨大差异，很难构造统一的字符切割和识别算法。上述方

法只能处理单字体小字符集的情况，距离实用有很大距离。

第二，判断字符语言属性，针对不同语言使用不同的切割和

识别方法。文献[8]构造的汉英混排识别系统在识别前进行语

言判定，然后根据语言属性分别切割、识别汉英区域。但是

该系统只进行一次语言判断，如果判断错误，就再无法得到

正确识别结果。文献[4]提出了多层次语言判断和适当干预的

多语言OCR系统设计原则，并利用该原则构造了实际的汉英

混排识别系统[9]，取得了很好的效果。 

维、汉、英是特点完全不同的文字，而在我国新疆地区，

维、汉、英混排的文本非常普遍，所以识别维、汉、英混排

文本对提高我国少数民族地区的信息化程度很有意义。本文

以文献[4]提出的多语言 OCR 系统设计原则为指导首次构造

了一个维、汉、英混排文本识别系统：第 2 节首先叙述了多

语言 OCR 系统设计原则；第 3 节介绍了维、汉、英文字的

基本特点；第 4 节介绍了实际混排系统判断字符语言属性的

方法以及字符切割的关键技术；第 5 节用实验数据说明了实
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际系统的有效性；第 6 节给出了结论。 

2  多语言 OCR 系统设计原则 

我们在文献[4]中证明了多语言集成OCR系统识别错误

率和语言混淆率D以及单个语言OCR系统的识别错误率ei的

关系，并在此基础上提出了多层次语言判断和适当干预的多

语言OCR系统设计原则，从而最大程度地分层次逐步降低D

和ei，以有效识别多语混排文档。我们重述该设计原则如下

(图 1)。 

 

图 1 多语言 OCR 系统设计原则 
Fig.1 Design principles of multi-language OCR system 

第一，多层次语言判断原则。3 个层次的语言判断用来

逐步降低 D：(1)结构判定：根据文本特点、字符的拓扑结构

以及其他文字知识，判断字符的语言属性；(2)可信度判定：

根据标记的字符语言属性，使用相应的 OCR 系统识别，接

受识别可信度高的字符语言判定和识别结果，否则使用其他

可能的 OCR 系统识别；(3)语义判定：通过上下文语义分析，

确定极度相似字符的语言属性。 

第二，适当干预原则。一般来说，识别混排文档时各个

OCR 系统面临的数据环境与系统设计时面临的数据环境是

不一样的。不加干预或者干预过多都不可能得到最优的识别

结果，只有适当的干预才能使系统整体识别效果达到最优。

具体的干预方法和每个 OCR 系统的性能以及混排系统的应

用环境有很大关系。下面是一些可以应用的干预手段：(1)

区域识别：如果 OCR 系统具有字符切割功能，则把相同语

言属性的文本块一次提交给 OCR 系统处理。因为提交越多

的数据，系统就可以获得越准确的统计信息，也就可能得到

更好的识别结果；(2)有针对性的字符切割：根据语言属性划

分区域，可能出现区域内包含极少文本块或文本块跨越两个

语言区域的情况。混排识别系统需要针对这些情况进行处

理；(3)有针对性的字符识别后处理：针对系统具体应用环境，

利用字典或语言模型，从候选字符中选出最佳结果。 

3  维汉英文字特点 

如表 1 和图 2 所示，维文、汉字、英文存在很大差别，

所以必须针对不同的文字设计不同的字符切割和识别算法。 

 

图 2 维、汉、英混排文本示例 
Fig.2 Uyghur, Chinese and English mixed document 

4  系统实现 

这里选用的维、汉、英 OCR 系统，都只具备单字符识

别功能，也就是说只能把输入图像作为单字识别，并返回识

别结果及可信度。我们设计的维、汉、英混排文本识别系统

的结构与文献[4]实现的汉、英混排识别系统结构保持一致。

具体识别流程如下：第一步，在切分出文字行的基础上，利

用竖直投影得到文字块，自动判断每个文字块的语言属性；

第二步，根据文字块标记的语言属性，进行第一次字符切分

及识别；第三步，检查识别可信度，对识别结果不可信的区

域，标记为其他语言属性，进行第二次字符切分及识别；第

四步，根据识别可信度，合并两次识别结果。因此，该维、

汉、英混排文本识别系统的关键就在于针对不同语言设计的

字符切分算法，以及识别前字符语言属性的自动判断方法。 

4.1  字符语言属性判断 

系统在文字行的基础上，利用竖直投影得到文字块，然

后根据每种语言文本的特点判断文字块的语言属性。我们首

先用下面的特征(1 − 3)标记每个文字块的语言属性，然后用 

表 1 维汉英文字特点 
Tab.1 Characteristics of Uyghur, Chinese and English scripts 

 维文 汉字 英文 

文本示例 文学宝库 according 

书写方向 从右往左 从左往右 从左往右 

字符数目 
32 个字母，每个字母 2−4 种形式(首写、

尾写、中间、独立) 
上万，常用字上千 

26 个字母，每个字母两种形

式(大写、小写) 

字符特点 
不等宽也不等高；由一个主体部分和

0−3 个点状附加部分组成 
方块字，基本等宽等高；由

一个或多个连通体组成 

不等宽也不等高；一般由一

个连通体组成，“i”和“j”
各有一个点状附加部分 

字符粘连特点 能够连接的字母总是在基线位置连接

字符之间存在间隙，一般不

粘连，甚至字符内部也存在

间隙 

和字体和字母组合相关，包

括衬线连接和字符粘连两种

类型 
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特征(4)平滑标记的结果。 
(1)文字块的宽度和高度：维文单词宽度可以很长，而汉

字和英文字符的宽度短并且比较稳定，而且汉字字形近似为

正方形。 
(2)文字块的复杂性：汉字字符笔画复杂，英文和维文相

对简单，因此可以利用竖直方向上像素 0-1 跳变数目进行区

分。 
(3)文字块附加部分的数目：有的维文子单词(或维文字

符独立形式)和英文子串(或英文字母)非常相似，但是拥有附

加部分的维文字母数目要远远超过拥有附加部分的英文字

母数目。 
(4)文字块语言属性的连续性：相邻文本块具有相同语言

属性的概率较大，因此最后需要根据连续性对判断结果进行

平滑。 

4.2  维吾尔文字符切分 [10]

因为维文字符通常只在基线上连接，所以只需沿着基线

寻找切点。基线的位置可以通过水平投影确定。如图 3 所示，

维文单词字符边界的竖直黑像素游程满足如下条件之一：(1)

游程数目改变，上轮廓或下轮廓位置发生较大变化；(2)游程

数目不变，但游程长度发生较大变化；(3)游程数目不变，上

轮廓位置逐渐变化，导致上轮廓位置累积发生较大变化。 
定义函数： 

D(x)=max(BB Top–ux ,0)+max(lx–BBtmB ,0)        (1) 

其中BB Top和BBtmB 分别是单词基线的上边界和下边界，ux和lx

分别是单词第x列的上轮廓和下轮廓的位置。则所有候选切点

位置x满足式(2)和式(3)或式(2)和式(4)，其中“+”和“–”分

别对应字符的左边界和右边界，E是上轮廓上极小点(内凹点)

的集合，H是高度阈值。 

切点 x 在基线上         D(x) ≤ 2                     (2) 

 

图 3 维文字符切割条件示意 
Fig.3 Conditions of Uyghur characters segmentation 

 

边界条件 1 及 2 D(x±1)–D(x)>1.5H           (3) 

边界条件 3    
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最后，结构规则和识别信息用来合并容易被切分成多个

部分的维文字符。 
4.3 英文字符切分 

一个文本块可能是一个英文字母或者几个粘连在一起

的字符。搜索字符块上轮廓的内凹点和下轮廓的外凸点，并

结合竖直投影的方法用来切割英文粘连字符。从图 4 可知：

如果是衬线连接造成的粘连，则衬线连接处的竖直投影值较

小；如果是非衬线连接的粘连，则字符在粘连位置处的上轮

廓存在内凹点，下轮廓存在外凸点。因此上面的切割方法可

以找到所有的候选英文字符切分点。但是该方法容易把“n，

m，w”等字符切分成多个部分，所以和维文字符切割一样，

同样需要借助识别信息去除虚假的切分点。 

 

图 4 英文字符切割条件示意 
Fig.4 Conditions of English characters segmentation 

4.4 汉字切分 

汉字之间几乎不存在粘连情况，但是字内组成部分之间

也可能存在空白间距。例如“州”字可能被竖直投影成 5 个

部分。因此切分汉字时，主要是通过字符的宽高比例以及相

邻部分的间距，考虑几个连续部分是否可以合并，然后依据

识别器的识别可信度进行确认。 

5  实验结果 

我们选择了维文为主，混排汉、英文字的文本图像进行

测试。为了证明实际系统识别混排文本的有效性，我们还测

试了纯维文文本的识别率。测试文本图像为 300DPI 的二值

TIFF 格式。测试结果参见表 2。 

表 2  混排文本识别测试结果 
Tab.2 Experiment results of multi-lingual text 

文本类型 字符总数 混排字符数目 混排字符比例 识别率 
维文 57411 0 0 98.107% 

维、汉混排 13883 980 7.1% 98.891% 
维、英混排 16017 2933 18.3% 96.472% 

维、汉、英混排 13309 
汉字 882 
英文 1477 
总计 2359 

6.6% 
11.1% 
17.7% 

97.092% 

  



第 7 期                                 靳简明等：维汉英混排文档识别                                      1191 

从实验结果可以看出，系统识别各类混排文本都保持了

较高的识别率，维、汉混排文本的识别率甚至超过了纯维文

文本的识别率，只是维、英混排文本的识别率略有下降。维、

英混排文本识别率下降的原因主要是因为，维文字母和英文

字母的结构都比较简单，而且有的字符非常相似，比如维文

字符“ ”和英文字符“l”，维文字符“ ”英文字符“o”

等，所以在没有字典或语义分析的情况下，非常难以区分。 

6   结束语 

维、汉、英是 3 种特点完全不同的文字。本文依据多层

次语言判断和适当干预的多语言 OCR 系统设计原则首次实

现了维、汉、英混排文本识别系统，并取得了很高的识别率，

能够满足识别实际文本的要求。混排识别系统首先利用维、

汉、英文字的各自特点实现字符语言属性的初步判断，然后

针对不同文字使用不同的切割算法，字符的识别可信度用来

判断字符语言属性和字符切分结果是否正确。因为一些维、

英字符的极度相似性造成维、英混排文本的识别尚有一些缺

陷，所以下面的目标是利用字典、语言模型等后处理手段进

一步提高维英、维汉乃至维汉英混排文本的识别率。 
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