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基于 Ｇａｂｏｒ特征与支持向量机的字符识别系统研究
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　　摘　要：利用计算机进行字符自动识别与录入的技术对机器翻译、数据挖掘、人工智能等都有着重

要的理论意义和实用价值，基于数字图像处理技术的字符识别是其中的一个重要发展方向。文章重点

研究了字符特征提取和匹配识别这两个影响字符识别效果的因素，根据中文字符笔画的方向特点，选择

了对图像方向特征敏感的Ｇａｂｏｒ变换作为特征提取方式，在获取字符的特征向量后，先利用最小距离分

类器进行预分类，再利用最小距离分类中产生的候选样本集训练ＳＶＭ分类器，识别时只需利用候选集分

类器依次判决，降低了训练和识别工作量，同时提高了识别效率。实验表明，系统对网站导航字符平均

识别率达９４％以上，具有一定的理论意义和实用价值。
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引 言

随着互联网技术的不断发展，从ＰＣ端到移动端，人

类交流信息的载体逐渐从传统的纸质演变到大大小小

的屏幕上，而技术的不断发展已经引导人们有了更多的

信息获取诉求，如根据文本获取语音信息等［１］。诉求的

快速发展要求更加高效、快速地将人类数千年积累的各

种信息（文献资料）等迅速准确地转换为各种“云端”上

的数字流信息。但是，快速发展时代的特点就是有更加

敏捷的需求反馈，不同的“大数据”提供商如何更加准确

地实现用户定位和更加完善的用户体验成为了比重日

益提高的诉求。

本文选取了较有代表性的一个诉求———各种门户

网站如何更加准确地向用户提供有效的数据资源作为

应用情景，利用Ｇａｂｏｒ变换和支持向量机分类器作为字

符识别技术手段［２］，实现网站导航页面的有效文字识

别，为后续的数据挖掘提供了有效数据。

１ 研究现况

ＩＢＭ公司、ＮＣＲ公司等都研制有自己的专用 ＯＣＲ

软件，但仅能识别印刷体的数字、英文字母以及部分符

号，符号也只能识别很少的经过特殊设计或指定的字

符；富士通、日立、东芝等公司也相继有了自己的 ＯＣＲ

产品，世界上第一个能够实现新建的自动分拣和手写邮

政编码识别的系统就是由东芝公司研制的，两年后 ＮＥＣ

公司研制了同样的系统，标志着简单的文字识别系统已

经有了一定的发展。同时期的另外一件重要的事件就

是建立了一些供字符识别技术研究的标准化字符数据

库，为后续的发展提供了很好的字符样本，自动分拣率

已经达到了９２％左右，已经比较成熟地运用于邮政系统

中了。

我国由于文字的特殊性以及计算技术发展的时间

限制，字符识别稍显落后，但近几年也飞速发展，９０年后

期手写体的字符识别也有了突飞猛进，脱机、联机的手



写汉字、数字识别已经有了相当高的识别率和准确率，

汉王、方正、清华等公司也推出了不少商业产品，我国的

大规模普查工作也是把 ＯＣＲ设备作为标准的计算机输

入设备［３５］，使各种社会统计数据更加快速和准确，同时

使得我国的大规模数据录入技术成为国际领先水平。

近年来互联网技术的飞速发展又带来了一波新的

发展，ｇｏｏｇｌｅ公司、汉王等都在投入财力物力，大力推动

研发。

２ 字符识别的过程

Ｇａｂｏｒ变换理论因其方向敏感的特性，非常适合中

文字符的笔画方向特征，所以是一种常用的字符特征提

取方法。ＳＶＭ近些年来得到了很大的发展，同时有效避

免了神经网络学习过程中局部训练达到最小值的缺点，

是一种非常出色的模式识别手段，同时经过最小距离分

类处理后的候选样本集能够提高 ＳＶＭ分类器的训练和

识别效率，整个字符识别系统可靠性好、识别率高。

对含有字符的待识别对象经过一定的图像处理操

作后提取到单个的字符图像，然后利用 Ｇａｂｏｒ变换处理

得到每一个字符图像的特征向量，利用与样本库的字符

样本相对应的 Ｇａｂｏｒ特征向量进行最小距离计算和排

序，得到一定的候选字符样本集，然后利用这些字符集

的ＳＶＭ分类器进行一对一策略的分类识别，从而实现

每个字符的识别。系统流程图如图１所示。

图１ 字符识别过程流程图

３ Ｇａｂｏｒ特征提取与ＳＶＭ分类器

３１ 字符的Ｇａｂｏｒ特征提取

Ｇａｂｏｒ变换就是通过窗函数来实现将非平稳的信号

分解成一系列的短时间内平稳的信号组合［６］，本文使用

的是２ＤＧａｂｏｒ滤波器，其具有优良的滤波器性能，并有

着与生物视觉系统相近的特点，且具有易于调谐的方向

和径向频率带宽以及易于调谐的中心频率，在空间和空

间频率域同时达到了最佳分辨率，从而实现对字符不同

方向的特征提取，数学表达式为［７８］：

ｈ（ｘ，ｙ，θ，σ）＝ｇ（ｘ′，ｙ′）ｅｘｐ［２πｊ（ｕ０ｘ＋ｖ０ｙ）］（１）

式中：

ｘ′＝ｘｃｏｓ（θ）＋ｙｓｉｎ（θ）

ｙ′＝－ｘｓｉｎ（θ）＋ｙｃｏｓ（θ{
）

（２）

ｇ（ｘ′，ｙ′）是二维的高斯函数，表达式为

ｇ（ｘ，ｙ）＝ １
２πλσ２

ｅｘｐ －１２
（ｘ／λ）２

σ２
＋ｙ

２

σ( )[ ]２ （３）

图２显示了二维Ｇａｂｏｒ基函数的偶分量、奇分量，分

别表示字符图像的纹理特征和边缘特征。图３是不同

的尺度、不同方向的Ｇａｂｏｒ函数图像。

图２ ２ＤＧａｂｏｒ函数的实部和虚部

图３ 不同尺度和方向角的Ｇａｂｏｒ滤波器

图４是一个实例特征示例。

图４ 字符Ｇａｂｏｒ特征示例
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３２ 支持向量机（ＳＶＭ）实现分类器

为避免传统的学习方法中经验风险最小化准则

（ＥｍｐｉｒｉｃａｌＲｉｓｋＭｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ）泛化能力差，本文选用统

计决策理论中发展出来的 ＳＶＭ（支持向量）［９］。在字符

样本的特征空间中构造一个最优的超平面，使得不同特

征向量之间的距离在字符识别应用中需要的支持向量

机是多分类的支持向量机分类，选择采用的是通过将多

个二分类器的组合实现，具体构造有ｏｎｅ－ａｇａｉｎｓｔ－ｏｎｅ

（一对一）和 ｏｎｅ－ａｇａｉｎｓｔ－ｔｈｅｒｅｓｔ（一对其余）两种方

式［１０］。前一种方式是对 ｎ类训练数据进行两两组合，

构建ｃ２ｎ ＝ｎ（ｎ－１）／２个支持向量机，每一个支持向量

机训练两类不同的数据，最后分类时采取“投票”方式

决定分类结果。后一种方法是对 ｎ分类问题构建 ｎ个

支持向量机，每个支持向量机分别区分本类数据和非

本类数据。此分类器为每个类构造一个支持向量机，

第 Ｋ个支持向量机在第 Ｋ类和其余的 ｎ－１类之间构

造一个分类超平面，最后结果输出离分界面距离 ＷＴ·

Ｘ＋ｂ最大那个支持向量机决定。过程如图５所示。

图５ ＳＶＭ的训练和识别过程

本文选择径向基核函数参数 σ２＝０２作为最佳的

分类器，分类效果见表１。
表１ 径向基核函数Ｋ（ｘ，ｙ）＝ｅｘｐ（－ ｘ－ｙ２／２５６σ２）

σ２ ０１ ０２ ０５ １０ １２ ２０

平均支持向量数 ３６ ３３ １８ １８ １７ １７

平均识别时间／Ｓ ０４３６ ０４３９ ０５３１ ０４８５ ０４３７ ０４２１

平均识别率／％ ９９７０ ９９７４ ９９６８ ９９６２ ９９６５ ９９６０

４ 实 验

本文以新浪网的导航栏作为实验对象，运用 Ｇａｂｏｒ

变换和ＳＶＭ分类器实现了对导航栏的字符识别，并与

目前常用的模版匹配和欧式距离方式识别字符做了对

比（表２）。实验效果图如图６所示。

表２ 几种字符识别方法的平均识别率对比

本文方法 模版匹配方法 欧氏距离

１１３（９４１％） ９１（７５９％） ９５（７９１６％）

图６ 识别效果图

５ 结束语

实验结果表明该方法能够有效地对网站的导航

文字实现识别，识别率高达 ９４％以上。由于本文

的训练样本没有英文字符集，所以主要是针对中

文的字符识别，可以看出对中文字符识别是非常

成功的，识别结果可以用于后续的网页数据挖掘，

分析各个不同门户网站的特点与优劣，基于 Ｇａｂｏｒ

特征和 ＳＶＭ的字符识别技术有较好的理论和实用

价值。
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