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Abstract: Currently, OCR (optical character recognition) classifiers are generally designed for one character set 
(or language). On the other hand, multilingual document increases drastically due to the globalization. Therefore, 
designing a document processing system with multilingual capability is very important. A general scheme is 
presented in this paper: two OCR techniques, a system, and a language classification. For embodying the scheme, a 
Chinese/English mixed document processing system is implemented. Three key problems are considered: the 
control of the system flow, the classification of Chinese/English regions, and the segmentation of English characters. 
Compared with old systems presented in other papers, the module of the classification of Chinese/English regions is 
added in the system, and a novel approach based on the equidistance is applied to the module. To verify the 
effectiveness of the system, another system is implemented according to the methods presented in other papers. 
Experiment shows, the new system is more effective than the old system. The recognition rate increases from 
98.48% to 99.13% on magazine samples and from 98.68% to 99.25% on book samples, respectively. 
Key words: systems design; language discrimination; character segmentation; multilingual OCR (optical character 

recognition) system; document image processing 

摘  要: 当前,已经有大量为单一字符集(或语种)而设计的 OCR(optical character recognition)分类器.同时,随着

全球一体化,多语文档的出现越来越普遍.因此,设计多语文档处理系统势在必行.提出了一般性的解决方案:两
项 OCR 技术、一个系统和语言判断.为了使研究工作具体化,实现了一个中英文混合文章处理系统.其中主要涉

及了 3 个关键问题:系统流程控制、汉英语言区域分离和英文字符切分.与以往的系统相比,该系统增加了汉英

语言区域分离模块,并将基于等间距性的新方法应用于该模块.为了验证本系统的有效性,综合以往的方法实现

了另一个系统.实验结果表明,该系统的性能明显优于另一个系统,在杂志样和书籍样上的识别率分别从 98.48%
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和 98.68%提高到 99.13%和 99.25%. 
关键词: 系统设计;语言判别;字符切分;多语光学字符识别系统;文档图像处理 
中图法分类号: TP391   文献标识码: A 

光学字符识别(optical character recognition,简称 OCR)技术的最初研究始于欧洲,德国人 Taushek 早在 1929
年就获得一项有关 OCR 的专利.为了把大量纸张文档上的文字信息电子化,并进一步利用计算机处理信息,欧
美国家自 20 世纪 50 年代起就开始计算机西文 OCR 技术研究.在信息化时代,中、日、韩面临文字信息处理的

关键问题是东方语言文字的识别,为此,日本在 20 世纪 70 年代投入大量资金和人力,韩国于 20 世纪 90 年代也

开展了大量的 OCR 研究工作,中国的汉字识别研究始于 20 世纪 70 年代末 80 年代初,. 
英文或西文 OCR 商业软件在 20 世纪 90 年代前期日渐成熟,中文 OCR 商业软件也在稍后趋于成熟.在美

国联邦政府能源部的资助下,美国内华达大学拉斯维加斯分校(UNLV)信息科学研究所(ISRI)于 20 世纪 90 年代

前期对各种商业系统中的 OCR 核心技术进行评测,这也是国际上该领域最严肃的评测.我国学术界稍后也对中

文 OCR 核心技术进行过多次评测.以下是曾经公布的主要评测结果: 
(1) UNLV 英文评测:由南开大学机器智能研究所研究的西文 OCR 核心技术(简称南开 OCR,它后来以美国

ExperVision 公司的名义推向全球市场)在 1992 年~1994 年的英文 OCR 核心技术评测中,获得性能评测全面世

界第一[1−3].UNLV 评测内容包括识别率、怀疑正确标注率以及版面理解水平三大项,20 小项.其中版面理解已经

超出字符识别范围,属于文档理解(document understanding)的内容了.这里顺便说明一下:在现代排版技术日趋

完善的情况下,理解含有复杂段落、图形和表格的文档版面,其实是极为困难的. 
(2) UNLV 中文评测:由北京信息工程学院研究的中文 OCR 核心技术(简称北信 OCR)在唯一的一次 UNLV

中文 OCR 性能评测中获得最佳成绩[4].这次评测只有识别率一项. 
(3) 我国中文 OCR 评测:我国另外两项优秀的中文 OCR 核心技术分别是清华大学电子工程系丁晓青教授

带领研究的中文 OCR 技术(简称清华 OCR),以及中国科学院自动化研究所刘昌平研究员带领研究的中文 OCR
技术(后来并入北京汉王公司研究院,本文简称汉王 OCR).清华 OCR、汉王 OCR 和北信 OCR 是 20 世纪 90 年

代最好的 3 项中文 OCR 技术,在我国学术界组织的各次评测中都曾分别获得最佳成绩. 
以上 4 项 OCR 核心技术分别适合英文或中文,但哪一项技术都无法在中、英两种语言文字表现出全面最

优识别性能.或者一般地说,没有一项 OCR 核心技术能够同时圆满识别西文和东方语言两类文字,其原因是很

明显的: 
• 字符远近粘连:中文汉字、日文汉字以及韩文字符等东方文字有可能由两个或多个部件组成,西文字符则

(除 i,j 以及顶部带变音符的字符之外)都是连通体;另一方面,东方文字的相邻字符是不粘连的,但西文相邻字符

的粘连则很普遍,有时粘连还十分严重.因此,中文的字符切分困难不大,而且主要是解决如何将同一字符的分

离部件合并的问题;其解决方案也很简单、很局部化.西文字符切分则是十分困难的课题,任何解决方案只有充

分利用全识别过程的信息,才有可能获得满意的效果. 
• 字体字符数量:东方文字字体很少,但字符数目往往在几千数量级.西文字符的数目则不过百个上下;但

其字体数量很大,在几百到几千范围.因此,西文 OCR 则兼顾字符识别和字体判断,利用字体信息来提高字符识

别率;东方文字 OCR 的关键在于字符识别,其受字体的干扰远没有西文那样严重. 
• 形状拓扑差别:东方文字一般结构复杂、笔画繁多,但各种字体之间的差别却不是很大;西文字符则结构

简单、笔划稀少,但字体变化很大,有的字体,其单个字符连“1”人都很难识别(例如 Old English 字体,人们只能靠

文章上下文去猜其中的字符).毫无疑问,这两类语言文字的核心识别技术必然有很大差异. 
出于以上原因,学界难以研究兼顾东、西文字识别的核心技术,难以两全其美.为适应当今信息化和全球一

体化时代中英文混排文件自动处理需求,我们必须设法将最优良的西文 OCR 技术和最优良的东方文字 OCR 技

术合成在一个系统之中,或者将最好的英文 OCR 技术和最好的中文 OCR 技术结合起来,构造最优良的中英文

混排文件 OCR 系统.这就是本文所致力的研究课题.以下是我们提出的一般性解决方案: 
(1) 两项技术.选用一项优良的西文 OCR 技术和一项优良的东方文字 OCR 技术; 
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(2) 一个系统.构造一个包括这两项核心技术的 OCR 系统,该系统在相对较高的层次上设置语言判断模块,
以决定调用哪一个 OCR 技术来处理当前的局部文字环境; 

(3) 语言判断.为语言判断模块研究一些新的技术,并改造系统结构、系统其他模块来支持该语言判断模块,
使系统的双语识别性能最优化,满足识别和理解西文、东方文字混排文档的要求. 

本文将这项研究工作具体化,将实验对象设定为中英文混排文章. 
在中英文混合文章识别方面,已经进行了大量的研究工作.文献[5]利用投影的方法将文本行切分为字符块,

并根据高度、宽度和相邻块间距进行汉英判别.实验表明,95%以上的英文和数字被正确地分离出来并送到英文

OCR 中进行识别,其他英文、数字则需要根据结构识别以及中文 OCR 拒识从文本行中分离出来,中文 OCR 采

用多分类器技术以获得更好的鲁棒性.文献[6]利用投影的方法将文本行切分为字符块,并根据宽高比来决定哪

些字符块可能需要合并或切分,从而生成一系列切分点,最后根据识别结果选择最佳切分路径,它使用 Gabor 特

征进行中英文识别,并以笔划和外围特征对识别结果进行验证.文献[7]是文献[6]的进一步完善,它为了弥补文

献[6]中不能处理粘连英文的不足,将一些易粘连字符对作为整体进行识别,并使用基于 MCE 的反例训练以拒

绝非法字符图像.文献[8]利用字符拓扑结构进行语言判别,并根据识别可信度以及语义分析对判别结果进行进

一步的验证.文献[9]首先对名片图像进行倾斜矫正,并抽取出文本行,然后根据连通体高宽特性以及连通体间的

关系进行语言分类,并分别送到相应的分类器中进行识别,最后根据识别可信度、语义分析以及名片内在规则

对判别结果进行验证. 
总体上看来,文献[5−9]在汉英切分(指中文的字符切分和英文的字符切分)和汉英判别(指语言属性的判断)

方面考虑较少.只是运用简单的算法进行切分,根本无法有效解决在英文中普遍出现的粘连情况.利用字符的局

部拓扑结构特性进行汉英判别,这种方法无法达到很高的正确率,因此,它们把大部分的汉英判别工作寄托于识

别器的性能上,但是识别前必然要进行切分,而切分要根据不同的语言属性运用不同的切分算法,如果语言属性

的判别又要依赖于识别,那么就会产生矛盾,尽管用迭代的方法可以缓解这一矛盾,但是最根本的解决办法还是

要从语言属性的判别入手. 
本文阐述如何利用一项中文 OCR 技术和一项英文 OCR 技术构造中英文混排 OCR 系统,并使系统在双语

环境下的性能极为接近或达到两项技术分别在单语环境下所达到的性能.这项研究的 3 个关键问题是: 
• 系统流程控制 
按照可计算性理论,模式识别问题就其本质是不可计算的.因此,一个高性能的系统不可能只依靠一个简洁

算法,它必须具备复杂的控制结构、允许大量具有互补性能的算法发挥作用,相互弥补不足来保证系统的整体

性能.如何协调各种算法使其发挥出最优性能是系统构造最为关键的问题. 
• 汉英语言区域分离 
即将文本行划分成多个区域,每个区域中的字符具有相同的语言属性(对于中英文混排文本行来说,或者是

中文区域,或者是英文区域),并且相邻区域具有不同的语言属性.具有不同结构特性的语言需要采用不同的切

分方法,因此,在解决多种不同结构语言混排问题时,将具有不同语言属性的区域相分离是切分前的必要步骤.
对于中英文混排 OCR 系统来说,汉英语言区域的分离是最根本的操作. 

• 英文字符切分 
纯中文区域的汉字切分是非常简单的,英文字符则因为严重粘连而难于切分.因此,英文字符切分是中英文

混排 OCR 系统中必须着重考虑的问题. 
本文第 1 节~第 3 节依次就以上 3 个问题进行分析并提出解决方案.第 4 节将描述我们所做的数据规模较

大的实验,并从各个方面分析实验数据,验证本文所提解决方案的有效性和普遍性. 

1   系统流程控制 

文献[10]中提到,生理学和心理学研究表明,一切生物系统都是反馈系统.因此,作为对人类视觉功能的模

拟,OCR 系统应该也是一个反馈系统.中英文混排 OCR 系统流程如图 1 所示,分为前处理、后处理和双语 OCR
三大部分,下面分别进行介绍. 
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(2) 后处理 
包括性能评价、版面恢复和结果输出 3 个步骤. 
① 性能评价.根据词典拼写式检查和识别可信度评价识别结果. 
② 版面恢复.依据原始排版和文字识别结果,恢复原始文件版面. 
③ 结果输出.按所恢复版面输出文件,并允许用户选择各种文件格式. 
高层控制 
性能评估是用于决定高层控制的:根据性能评价结果来决定是否接受双语 OCR 的识别结果,如果不接受,

就调整识别系统参数,重新调用双语 OCR,有时可能在某些局部区域多次反复,以提高整个系统的性能.有时某

个区域所获识别性能评价无法提升,系统可能按照另一种语言属性重新进行切分-识别操作,纠正前处理的错误

之后再调用双语 OCR. 
(3) 双语 OCR 
双语 OCR 是系统的核心部分,如图 1 所示,包括以下几个步骤: 
① 汉英语言区域分离.通过归并同类文本短行将文本行划分为中文区域和英文区域,以根据不同的语言

区域应用不同的字符切分算法. 
② 中/英文字符切分.分别针对中/英文区域应用中/英文字符切分算法,将单个字符图像从文本行中分离 

出来. 
③ 中/英文 OCR 引擎.OCR 引擎可以定义为实施一项具体 OCR 核心技术的软件.中文 OCR 引擎采用由北

京信息工程学院研究的中文 OCR 核心技术,英文 OCR 引擎采用由南开大学机器智能研究所研究的西文 OCR
核心技术. 

④ 英文切分评价.根据词典拼写式检查和识别可信度评价英文切分结果,对于评价不高的切分反复迭代

英文字符切分-识别-评价,逐步改善识别结果.这实际上是英文 OCR 引擎的一种内部控制. 

2   汉英语言区域分离 

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(如图 2所示).这一特性一般不受字体和风格影响,即当同一文本行中出现不

同字体、不同风格的汉字时,字符中心等间距性仍然维持.不同字号的汉字在同一文本行中出现的概率很小,本
文不对这种情况进行分析. 

 
Fig.2  The equidistance between centers of Chinese characters 

图 2  汉字字符中心的等间距性 
含有英文的文字行,则因英文字母、数字和标点符号间距不同而破坏等间距性(如图 3 和图 4 所示).因此,

我们需用某种方法,例如线性最小二乘法来拟合出这种全局特性;然后,再根据这种全局特性完成区域划分操

作;最后,利用字符本身的局部特性进行区域语言的判别. 

 
Fig.3  The equidistance is destroyed by English characters 

图 3  英文字母破坏等间距性 

 
Fig.4  The equidistance is destroyed by punctuations 

图 4  标点符号破坏等间距性 
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2.1   全局特性抽取 

上面分析指出,中文文本行具有字符中心等间距性,这一全局特性是可以用线性最小二乘法计算出来的.如
果文本行因其中夹有英文字符、数字、标点符号而破坏等间距性,这种局部破坏也可以在实施线性最小二乘法

时发现. 
线性最小二乘法可以根据一系列数据点拟合出一条直线,使得总体方差达到最小.我们以 y=ax+b(a 和 b 未

知)表示直线方程,假设 n 个数据点的坐标为(xi,yi)(i=1,2,...,n),则根据线性最小二乘法可得: 

  (1) 
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我们建立一个平面坐标系,取字符中心点在行中的水平位置作为数据点的 x 坐标,取字符中心点与前一字

符中心点的水平距离作为数据点的 y 坐标.由于我们的目的是重新拟合出汉字中心的等间距性,因此,直线方程

的形式可以简化为 y=b(即 a=0),代入式(1)得: 
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在采集数据点时,为了尽量减少非汉字的干扰,我们使用以下两个规则对数据点进行过滤: 
(a) 如果数据点在局部上不满足字符中心的等间距性(即当前字符中心距与前一字符中心距和后一字符中

心距都不近似相等),则滤除该数据点; 
(b) 滤除由宽度和高度都比较小的标点符号(如“.”,“、”等)产生的数据点. 
图 5~图 7 分别是根据图 2~图 4 得到的字符中心分布.根据上述过滤规则:(a) 图 3 中英文“Mancon”各字符

中心距变化较大,只有“n”与“c”和“c”与“o”之间的中心距近似相等,因此,由其他英文字符产生的数据点被滤

除;(b) 图 4 中的“.”和“、”宽度和高度都比较小,因此,由它们产生的数据点被滤除. 

 
Fig.5  The distribution of the centers of characters generated by Fig.2 

图 5  图 2 文字行的字符中心分布 

 
Fig.6  The distribution of the centers of characters generated by Fig.3 

图 6  图 3 文字行的字符中心分布 

 
Fig.7  The distribution of the centers of characters generated by Fig.4 

图 7  图 4 文字行的字符中心分布 

根据图 5~图 7 中数据点的情况,采用以下步骤进行直线拟合操作: 
(1) 根据式(2)由数据点确定出直线方程,根据式(3)计算数据点与直线的平均误差σ,设定阈值 H,若σ<H,则

转(3),否则转(2); 
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(2) 以直线 y=b 为界将数据点分为两组,并分别根据式(2)进行直线拟合操作; 
(3) 如果所得汉字中心距比实际的要大,会导致一些汉字被漏掉;而如果所得汉字中心距比实际的要小,会

导致一些英文字符也被合并到汉字区域中.因此,为了使拟合的直线更加精确,需要根据式(4)使用加权最小二乘

法再进行一次直线拟合操作. 
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其中权重ωi 的计算规则如下: 
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经过上述步骤后,可以拟合出一条或两条直线,如图 5~图 7 所示.这样,就可以获得汉字中心距,为后面的区

域划分提供了非常有用的信息. 

2.2   区域划分 

在粗切分的基础上,以第 2.1 节中介绍的方法计算出一个或两个中心距,同时将满足等间距性的区域划分

出来.由于有个别汉字夹杂在英文字符中,以整体上的等间距性不能将这些汉字找出来(如图 4 中的“在”处于“.”
和“C”之间).针对这种情况,我们采用下面的算法进行汉字的查找操作: 

算法 1. 
根据第 2.3 节的区域语言判别方法,查找中文区域; 
if (存在中文区域) { 
D=利用第 2.1 节中介绍的方法计算中文区域中的汉字中心距; 
 i=1; 
 n=文本短行的总数; 
 Lx=文本短行 x 的左边缘; 
 Rx=文本短行 x 的右边缘; 
 while (i≤n){ 
     j=i; 
     取出文本短行 i; 
     while ((j≤n) && (Rj−Li<D)){ 
  if  (((i==1)||((Li+Rj)/2−D/2>Rj−1)) 
      && ((i==n)||((Li+Rj)/2+D/2<Ri+1)){ 
      合并 i 到 j 之间的文本短行,并标记新生成的文本短行为汉字区域; 
      break; 
  } 
  j++; 
     } 
     i++; 
    } 
} 
else { 
    结束退出; 
} 
为了处理汉字倾斜的情况,上述文本短行 x 的左(右)边缘并不一定是一条竖线,也有可能是一条斜线.上述

操作完成后,将连续的汉字区域合并为一个区域,同时,将不属于汉字区域的连续文本短行也合并为一个区域. 
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经过上述步骤后,文本行被划分为若干个区域,每个区域中含有若干个切分块,下面以此为基础进行区域语

言判别.同时,根据汉字中心的等间距性,也完成了汉字的切分操作.我们以图 4 中的文本行为例,展示区域划分

的全过程,如图 8 所示. 

 
(a) Original image 

(a) 原图 

 
(b) Results generated by the equidistance 

(b) 根据等间距性得到的结果 

 
(c) Final results 
(c) 最终结果 

Fig.8 
图 8 

2.3   区域语言判别 

区域语言判别以单字符语言判别作为基础,基于统计学原理,以区域为单位进行语言判别的正确率要远远

高于以单字符为单位的语言判别. 
我们使用文献[11]中的 Fisher 分类器进行单字符汉英判别.假设汉字判别正确率为 c,英文判别正确率为 e,

一个未知区域为中文区域的概率为 a(为英文区域的概率即为 1−a),待判别区域用于汉英判别的字符数为 n,其
中判别为汉字的字符数为 m(判别为英文的字符数即为 n−m).记 CR 为中文区域,ER 为英文区域. 

根据贝叶斯公式: 
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将式(7)、式(8)代入式(6),可得: 
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根据文献[11]中 Fisher 分类器的结果,c=0.971,e=0.966.对于一个未知区域,中英区域的概率相等,即 a=0.5.
将数据代入式(9),可得: 
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同理可得, 
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由式(11)和式(13)可以得出下列判别规则: 

(1) 当 即
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3
2max nnm 时,判别为中文区域; 

(2) 当 即22 ≥− mn 1
2

−≤
nm 时,判别为英文区域; 

(3) 如果不满足(1)和(2),则判别为拒绝,此时,以单字符汉英判别结果为准. 

3   英文字符切分 

从切分难度上来看,可以将待切分图像定义为 3 个级别. 
• 0 级.相邻字符图像间可以用白竖线进行分割. 
• 1 级.相邻字符图像间不粘连,但无法用白竖线进行分割. 
• 2 级.相邻字符图像间存在粘连. 
相应地,针对不同级别的图像,应该采用不同的切分算法. 
• 0 级.竖直方向投影. 
• 1 级.搜索连通体. 
• 2 级.利用字符的轮廓搜索所有可能的切分点[12],生成一系列切分路径,根据英文切分评价挑选出最佳切

分路径. 
以往的英文字符切分方面的研究工作都是针对某个特定级别的[13],然而,在一幅待处理的文档图像中,3 种

级别一般会同时存在.因此,如何协调 3 类切分算法,使系统既能利用竖直投影算法和搜索连通体算法的简单、

高效,又能充分发挥搜索切分点算法对字符间粘连的复杂情况的处理能力,这是解决英文切分问题的关键. 
本系统采用的控制流程如图 9 所示,英文切分评价以单词为基础,根据词典拼写式检查和识别可信度进行.

通过评价决定是否需要以更复杂的方法作进一步的字符切分. 
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图 9  英文字符切分控制

4   实验结果及分析 

为了验证方法的有效性,我们根据以下标准进行采样: 
(a) 采样集包括书籍和杂志; 
(b) 扫描分辨率包括 300dpi 和 400dpi; 
(c) 样本集涵盖各种不同的字符宽高比、字体、字号和风格

(d) 样本中英文出现率从 10%~90%. 
由于数字和部分标点符号(如“!”、“?”等)与英文字符的拓扑

字、部分与英文字符拓扑结构相似的标点符号、英文字符统称

上与汉字和英文字符有着明显区别,很容易分辨出来,因此,本实验

为了验证本系统的有效性,我们将文献[5−9]中提到的方法相

系统为系统 I,另一个系统为系统 II).系统 II 与系统 I 的最主要区

字符为单位进行语言判别.但系统 II 可以处理粘连英文字符的切

实验分为 4 个部分: 
• 汉英语言区域分离正确率测试; 
• 通过性能评价后的字符切分正确率测试; 
• 系统识别率测试; 
• 与单语 OCR 的比较. 

4.1   汉英语言区域分离实验 

系统 II 中没有汉英语言区域分离操作,因此,只给出系统 I 的
分到英文区域的汉字数,错误 II 表示被误分到中文区域的英文字

 

 
 

operation = 0

operation=0

operation=1

eration=2

on of English characters 
流程 

的情况; 

结构非常相似,识别方法一致,因此,这里将数

为英文.其他小标点符号(如“,”,“’”等等),在宽高

不将它们考虑在内. 
结合,实现了另一个系统(为了叙述方便,记本

别是系统 II 不进行语言区域判别,而是直接以

分. 

测试结果,见表 1 和表 2.其中,错误 I 表示被误

符数. 
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Table 1  The result of Chinese/English region classification on magazine samples 
表 1  杂志样本集上的汉英语言区域分离结果 

Language Character number Error I Error II Accuracy (%) 
Chinese 64 731 576 － 99.11 
English 43 508 － 782 98.20 

Total 108 239 576 782 98.74 

Table 2  The result of Chinese/English region classification on book samples 
表 2  书籍样本集上的汉英语言区域分离结果 

Language Character number Error I Error II Accuracy (%) 
Chinese 75 352 461 － 99.38 
English 60 473 － 715 98.81 

Total 135 825 461 715 99.13 

实验结果表明,以区域为单位进行汉英判别达到了很好的效果,判别正确率明显高于以单字符为单位的方

法,但是,比式(11)和式(13)给出的理论值要低,这主要是因为: 
• 英文中夹杂着少量汉字,并且单字符汉英判别错误; 
• 汉字中夹杂着少量英文字符,并且单字符汉英判别错误; 
• 待判别区域在不等式(11),(13)不成立的条件,则以单字符汉英判别结果为准而引起的错误; 
• 此外,在有些情况下,仅仅根据等间距性是无法确定区域边界字符的,如图 3 所示,“的”和“M”的字符中心

距与汉字间的字符中心距近似相等,因此,对区域边界处字符需要进行单字符汉英判别,从而可能会引起错误. 

4.2   字符切分正确率实验 

测试结果见表 3 和表 4.其中,错误 I 表示被误判为英文的汉字数,错误 II 表示被误判为中文的英文字符数,
错误 III 表示汉字切分错误数,错误 IV 表示英文字符切分错误数. 

Table 3  Character segmentation accuracy on magazine samples 
表 3  杂志样本集上的字符切分正确率结果 

Language Character number System Error I Error II Error III Error IV Accuracy (%) 
I 84 － 17 － 99.84 Chinese 64 731 
II 179 － 76 － 99.61 
I － 173 － 130 99.30 English 43 508 
II － 731 － 106 98.08 
I 84 173 17 130 99.62 Total 108 239 II 179 731 76 106 98.99 

Table 4  Character segmentation accuracy on book samples 
表 4  书籍样本集上的字符切分正确率结果 

Language Character number System Error I Error II Error III Error IV Accuracy (%) 
I 61 － 0 － 99.91 Chinese 75 352 
II 110 － 56 － 99.78 
I － 162 － 187 99.42 English 60 473 
II － 887 － 142 98.30 
I 61 162 0 187 99.69 Total 135 825 II 110 887 56 142 99.12 

实验结果表明: 
(1) 对于系统 I,通过词典拼写式检查和识别可信度评价,被误判为英文的汉字数和被误判为中文的英文字

符数均有所减少.同时,根据汉字中心的等间距性进行汉字切分,可以达到很高的正确率,十多万个汉字仅有 17
个切分错误,这些错误主要是由于汉字和小标点符号离得太近引起的.英文字符的切分也达到了预期的效果,错
误主要集中在粘连英文字符的切分上. 

(2) 比较系统 I 和系统 II,可以看出在语言判别和汉字切分方面,系统 I 大大优于系统 II.只有英文切分方面,
系统 II 略优于系统 I,这是由于:(a) 两个系统采用相同的英文字符切分算法;(b) 语言判别错误的字符数目不同,
系统 II 中进入英文切分模块的英文字符数要少于系统 I. 
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4.3   系统识别率实验 

测试结果见表 5 和表 6.其中错误 I 表示汉字的识别错误数,错误 II 表示英文字符的识别错误数. 
实验结果表明,通过语言区域判别加上适当的流程控制,能够大幅度地提高系统识别率. 

Table 5  Character recognition accuracy on magazine samples 
表 5  杂志样本集上的系统识别率 

System Character number Error I Error II Recognition accuracy (%) 
I 108 239 534 402 99.13 
II 108 239 677 962 98.48 

Table 6  Character recognition accuracy on book samples 
表 6  书籍样本集上的系统识别率结果 

System Character number Error I Error II Recognition accuracy (%) 
I 135825 478 530 99.25% 
II 135825 568 1215 98.68% 

4.4   与单语OCR系统的比较 

结合表 3~表 6 中的结果,排除由于语言判别错误而导致的识别错误,可以得到单语 OCR 的识别率.表 7 和

表 8 分别是杂志样张集和书籍样张集上系统 I、系统 II 和单语 OCR 识别率的比较. 
Table 7  The comparison of the recognition accuracy of system I, 

system II and single language OCR on magazine samples 
表 7  杂志样本集上系统 I、系统 II 和单语 OCR 识别率的比较 

Chinese English 
System 

Chinese 
character 
number 

English 
character 
number 

Character 
number 

Recognition 
accuracy (%)

Character 
number 

Recognition 
accuracy (%) 

System I 64 731 43 508 534 99.18 402 99.08 
System II 64 731 43 508 677 98.95 962 97.79 

Chinese OCR 64 647 － 450 99.30 － － 
English OCR － 43 335 － － 229 99.47 

Table 8  The comparison of the recognition accuracy of system I, 
system II and single language OCR on book samples 

表 8  书籍样本集上系统 I、系统 II 和单语 OCR 识别率的比较 
Chinese English 

System 
Chinese 
character 
number 

English 
character 
number 

Character 
number 

Recognition 
accuracy (%) 

Character 
number 

Recognition 
accuracy (%) 

System I 75 352 60 473 478 99.37 530 99.12 
System II 75 352 60 473 568 99.25 1 215 97.99 

Chinese OCR 75 291 － 417 99.45 － － 
English OCR － 60 311 － － 368 99.39 

其中,对于中文 OCR,中文字符总数和误识字符数的计算方法如下: 
• 中文字符总数=样张中的中文字符总数−语言判别错误的中文字符数 
• 中文误识字符数=本系统的中文误识字符数−语言判别错误的中文字符数 
同样,对于英文 OCR,英文字符总数和误识字符数的计算方法如下: 
• 英文字符总数=样张中的英文字符总数−语言判别错误的英文字符数 
• 英文误识字符数=本系统的英文误识字符数−语言判别错误的英文字符数 
比较结果表明,系统 I 的识别率大大高于系统 II,与单语 OCR 相比,虽然还有一些差距,但相对于系统 II 已

经非常接近了.实际上,只有当语言判别错误数降到 0 时,双语 OCR 系统的识别率才能与单语 OCR 一致. 

5   结  论 

本文提出利用纯中文 OCR 技术和纯英文 OCR 技术构造中英文混排 OCR 系统需要解决 3 个关键问题:系
统流程控制、汉英语言区域分离和英文字符切分.在第 1 节~第 3 节中,分别阐述了这 3 个问题的解决方案.实验

结果表明,本文所提出的解决方案是行之有效的,系统识别率分别从 98.48%和 98.68%提高到 99.13%和 99.25%.
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虽然我们所做的实验都是针对中英文混排文章的,但实际上可以将这个解决方案推广到一般的西文与东方文

字混排文章的处理. 
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