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Abstract. The result of segmented digital ink text contains three levels: characters, lines and 

paragraphs. Characters make up a significant percentage in the result and the situations of them are 

always complex. Automatic methods hardly provide completely correct result of extracted 

characters. So the result needs to be modified by human-computer interactive operation. Optimized 

visualization could improve the efficiency of modification. Therefore oriented to the modification 

of the errors of extracted characters, according to the adjacent and overlapping among characters, 

the paper proposes an improved way of visualization. The approach firstly makes assessment of 

extracted characters and then visualized them based on diffident reliability of correction. Testing on 

many sorts of extracted characters from digital ink text in Chinese, the approach is effective. 
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摘要：数字墨水文本的分割结果包含单字、文本行和段落三个层次对象，单字在其中占有较

大比例，而且情况复杂。使用自动的提取方法难以提供完全正确的结果，这时需要进行人机

交互校正单字提取结果。优化的可视化方法可以在人机交互时大大提高校正效率。因此，面

向交互校正错误的单字提取结果，针对单字结果间的邻近和重叠等情况，给出了一种改进的

可视化方法。该方法先对单字提取结果作可信度评价，将可信度低的结果区分性可视化。对

多种数字墨水文本的单字提取结果进行可视化表示，取得了较好的效果。 
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1. 引言 

人们使用手写板、数码笔[1]等采集设备可以获取中文数字墨水文本并对其进行分割处理，能

够提取单字、文本行和段落三个层次对象[2]。基于分割结果，不仅可以进行对象的修改和排

版，还可以进行识别文字，从而输入文字处理软件进行后续处理。 

在中文数字墨水文本中，单字占有很大比例，包括多种类型，汉字、标点、数字、字母、英

文单词等。现有自动分割方法难以提供完全正确的单字提取结果，所以必须进行人机交互校

正。优化的可视化方法可以在人机交互时大大提高校正效率。针对单字提取结果，已有多种

可视化方法，包括针对汉字的正放最小外接矩形[2]、针对英文单词的斜放最小外接矩形[3]、

连线[4]、颜色[5]以及针对单字结果间邻近和重叠等复杂情况的自适应可视化方法[6]，但现

有的可视化方法仍然无法满足以汉字为主的中文数字墨水文本的单字提取结果的可视化要

求。 

一些提取错误的单字间没有发生重叠，甚至字间距较小的情形，此时采用基于重叠的自适应

可视化方法[6]时，这些分割错误的单字会以正放矩形框的可视化方法表示，没有进行有效的

区分，从而并没有在人机交互式校正时降低用户的认知负担。然而，分割错误中经常有明显

的单字宽高比异常或者笔画过多等现象，针对这些单字，可以依据提取结果的可信度进行可
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视化表示。 

2. 可信度评价 

在用户校正时需要利用自身的认知能力对每个单字的正误进行区分，使得校正效率大大降低。

有三种类型的分割结果可认为可信度较低：单字宽高比过小（疑似过分割错误）、单字宽高比

过大（疑似欠分割错误）和单字笔画数过多（疑似错分割）。 

当单字的宽高比过小（<0.5）时，使用自动分割的方法无法区分该单字是出现了过分割错误

还是正常的单字，如图 1 所中虚线框所示。此时用户只有结合上下文语义知识才能分辨，但

可认为其为分割正确的单字的可信度较低，将其进行区分表示，引起用户的注意，可明显降

低其认知负担。 

 
 

图 1 疑似过分割错误 图 2 疑似欠分割错误 图 3 疑似错分割 

 

单字的宽高比过大（<1.5）时，宽高比超出了正常值，但是自动分割的方法无法区分该单字

是出现了欠分割错误还是正常的单字。如图 2 中所示，可认为将“凝”分割为正确单字的可

信度较低，将其区分表示，引起用户的注意，可明显降低其认知负担。 

错分割的情况往往是只能结合上下文的用户才能分辨，所以自动辨别错分割的情况往往也是

很困难的。但常用汉字的平均笔画数为 9.17[7]，如图 3 所示，有时错分割的单字会出现笔

画数过多（>10）等情况，这种情形下，可认为其为分割正确的单字的可信度较低，进行区分

性表示，从而在人机交互式校正的时候引起用户的注意，降低其认知负担。 

3. 基于可信度的可视化算法 

分割结果的自适应可视化是为了降低用户的认知负担，从而使用户快速找到错误或者可信度

低的单字，通过自身的语义知识进行辨别，然后对分割错误进行人机交互式校正。其中，当

找到可信度低的单字时，算法采用将单字内所有笔画加粗的可视化方法，达到引起用户注意

的效果，同时也不会与基于重叠的可视化方法[6]发生冲突。该算法的具体步骤为：步骤一，

在已有可视化结果[6]的基础上对单字的可信度进行评估；步骤二，若可信度低，则将单字内

所有笔画加粗。 

其中，当单字的宽高比过小（<0.5）时，疑似欠提取错误，如图 4 所示基于重叠的自适应可

视化方法效果图，图 5 中所示为基于可信度的可视化方法的效果图。当单字的宽高比过大

（>1.5）时，疑似过提取错误，如图 6 所示基于重叠的自适应可视化方法效果图，图 7 中所

示为基于可信度的可视化方法的效果图。当单字笔画数过多（>10）时，疑似错提取，如图 8

所示基于重叠的自适应可视化方法效果图，图 9所示为基于可信度的可视化方法的效果图。 

 

 

图 4 基于重叠的自适应可视化方法 图 5 基于可信度的可视化方法 
 

 

 

图 6 基于重叠的自适应可视化方法 图 7 基于可信度的可视化方法 
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图 8 基于重叠的自适应可视化方法 图 9 基于可信度的可视化方法 

4. 性能评价 

基于上述所提出的方法，本文采用了 Microsoft visual studio 2005 开发平台，使用 C#编程语言

开发了一个原型系统。该系统运行于装有 windows xp sp3 操作系统的 PC 上。下面根据大量的

中文数字墨水文本的测试结果进行定量分析来对本文所提出的方法做性能评价。 

为了验证本节方法的有效性，本文提出了以下三个评价指标： 

区分个数：即区分可视化的单字总个数； 

有效区分率，即区分可视化的单字为错误单字的个数与区分个数的比值； 

漏查率，即未被区分可视化的单字为错误单字的个数与错误单字总个数的比值； 

本文的中文数字墨水实验数据来自 6 个大学本科生书写的宋词片段，采用瑞典 Anoto 公司生

产的数码笔[1]进行采集，以 MS Tablet PC SDK[8]开发的原型系统对数据进行分割和绘制，

可视化的统计结果如表 1 所示，实验结果表明：（1）基于可信度的可视化方法有效区分率并

不高，漏查率较高；（2）漏查率与分割正确率成反比例线性变化；（3）该方法有效区分率虽

然不高，但被试用户反馈当校正分割错误时该方法是有效的。 

 

表 1 基于可信度的可视化方法统计表 

数据 字数 区分个数 有效区分率 漏查率 

001(a) 100 22 36.36% 57.89% 

002(b) 114 41 17.07% 56.25% 

097(c) 236 77 15.58% 47.83% 

036(d) 285 38 28.95% 72.50% 

038(e) 251 31 35.48% 73.81% 

119(f) 329 123 19.51% 31.43% 

5. 结语 

本文针对现有的自适应可视化方法做出改进，提出了一种基于可信度的单字提取结果的可视

化方法，该方法先对单字提取结果作可信度评价，将可信度低的结果区分性可视化。实验数

据表明，这种可视化方法在提高交互式校正效率时是有效的。 
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