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摘 要: 探讨了本体 Ontology 及语义 Web, 描述了 Ontology 在语义 Web 中的作用, 结合信息检索和 B2B 的电子

商务这两个具体应用 , 研究了 Ontology 在其中的作用 , 并且对实现中需要注意的问题进行了说明。
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Abstract: The technology of ontology and semantic web is surveyed . The research is made on the application of ontology in
semantic web. Two applications , information searching and B2B electronic business, are given. And suggestions of realization
are given in the end.
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1 语义We b

Internet 和 Web 已成为人们获取和发布信息不可缺少的

方式和工具 , 但其构成的庞大的信息网也给使用者带来了很多

问题和苦恼。面对日益增多且只在展示时才采用简单链接方

式的信息 , 人们越来越抱怨难以找到有用的信息及有效地维护

这些信息的方法 , 于是语义 Web 应运而生。

语义 Web 被称为第三代 Web, 下一代 Web, 由 Berners Lee

在 2000 年第一次提出 , 目标是使得 Web 上的信息是计算机可

理解的 , 从而实现机器自动处理信息 , 同时提出了语义 Web 的

体系结构 , 如图 1 所示。

图 1 语义 Web 的体系结构

( 1) Unicode 和 URI, 是整个语义 Web 的基础 , Unicode 处

理资源的编码 , URI 负责标志资源 ;

( 2) XML + NS + xmlschema, 用于表示数据的内容和结构 ;

( 3) RDF + rdfschema, 用于描述 Web 上的资源及其类型 ;

( 4) Ontology Vocabulary, 用于描述各种资源之间的联系 ;

( 5) ～( 7) 是在下面四层的基础上进行的逻辑推理操作。

核心层为 XML, RDF, Ontology, 这三层用于表示 Web 信息

的语义。

从上面的结构和定义可以知道语义 Web 信息组织和描述

上一个重要的区别是它注重对信息语义的刻画和在此基础上

的联系 , 而其中 Ontology 是组织、抽象的基本方式。

2  本体Ontology

本体原是一个哲学上的概念 , 用于描述事物的本质 , 在近

几年作为信息抽象和知识描述的工具被计算机领域所采用。

关于 Ontology 很多人给出了不同的理解 , 其中 Gruber 的定义

得到众多认可 , 他认为 Ontology 是概念模型的明确规范的描

述。Ontology 是面向特定领域 , 描述特定领域的概念模型即关

于该领域的一个公认的概念集, 其中的概念有公认的语义 , 通

过概念之间的关联来体现。

在进行知识表达时 , Ontology 对信息抽象的方式近似于语

义网络 , 都可以采用带标记的有向图来标志 , 但 Ontology 更侧

重于表示特定领域整体的内容。其建模的基本元素一般有 :

类、关系、函数、公理和实例。

3  应用

Ontology 为语义 Web 提供了相关领域的共同理解 , 确定了

该领域内共同认可的概念的明确定义 , 通过概念之间的关系描

述了概念的语义 , 这使得人们之间以及与机器之间能准确地交

互 , 可以基于语义上而不仅仅是基于语法上的 , 为以下方面的

应用提供了支持 :

( 1) 信息检索

目前的信息检索主要是搜索引擎为代表的基于关键词的

搜索或基于数据库信息的存储的深层搜索。这些方式要么产

生大量的毫无相关的信息 , 要么得遵循熟悉特定应用数据库对

数据的分类 , 往往得不到需要的信息。而 Ontology 刻画了事物

之间的语义联系 , 可以使检索出的信息更符合需求。

例如我们要在网上查询“知识工程”领域专家 , 而已建立

起一个关于学科的本体 , 如图 2 所示。
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图 2  已建立的一个关于学科的本体

那么上面的简单查询就涉及到概念之间复杂的逻辑、语义

和语法关系 :

专家是指在某领域具备深厚专业知识的人 , 如参加或完成

相关领域研究和应用项目、发表过相关著作或论文、教授相关

课程等人员都可能成为该领域的专家。假设在 Web 上目前有

如下人员的资料 :
< person >

< name >   < /name >
< xlink ref = http: / / exp. edu. cn/computers / Mary. html / >
< Books >
< Book >
< title > Design and Realization of Expert System < /title >
< topic > Software Design < / topic >
< topic > Expert System < /topic >
< publisher > Beijing Publish < /publisher >
< publish time > 2001 < /publish time >
< /Book >

. . .
< /Books >

. . .
< /person >
一般认为 , 是某领域的子领域的专家同样也是这个领域的

专家, 所以应该是符合条件的结果输出。

可以看出这种基于本体和语义的信息检索更接近于实际

情况, 更能获取到我们所需要的信息。

( 2) 电子商务

在电子商务中 , 不同的商家可能采用不同的内容标准和目

录描述标准对其产品进行描述, 这就为他们之间的信息交互带

来了困难 , 因此, 在 B2B 的电子商务中 , 需要解决 : ①联合不同

的内容和产品描述标准 ; ②能链接到不同的目录表示标准 ; ③
能联合不同的描述商业文档交互的标准 , 如订单等。

本体在 B2B 的通信中能起到信息集成的作用。如图 3 所示。

在 Ontology 层定义不同产品和文档标准提供的各种信息

的术语。

另外 , Ontology 在 Web上完成其信息定义后, 还能有效地

帮助其完成 Web 数据管理, 突破以前仅仅只是符号和数据管

理, 还能进行语义上的处理和管理。

4 实现

在具体的应用和实现过程中 , 应该注意以下问题 :

  ( 1) 选择合适的描述方法和语言

描述 Ontology 的方法有很多种 , 如形式化、半形式化、非形式

化等, 根据 Web 信息的特点, 可以选择半形式化或形式化的方法。

目前描述 Ontology 的语言和框架有很多 , 有很多是基于一

阶谓词的 , 如 Ontolingua, Cycl, Loom 等。对于 Web 上的应用而

言 , 最好使用通用的语言来实现 , 避免之间的转换。XML 语言

和 RDF 框架被认为是 Web 上数据交换的标准 , 有很多基于它

们的描述语言被定义出来 : OIL, SHOE, RDFS 等。

图 3 B2B 电子商务信息组织分层

( 2) 选择合适的创建 Ontology 方法

目前 Ontology 的开发还没有统一的标准 , 不同的应用和工

程所遵循的创建过程和方法不同。例如现在出现的方法有 :

Mike Uscholddede & King 的骨架法 ; TOVE 评价法 ; KACTUS 工

程法等 , 在具体的应用中 , 应该根据应用的特点选择和借鉴具

体的创建和开发方法。

5  总结

语义 Web 是今后 Web 建立的方向 , 而 Ontology 对其实现

起着重要的作用。Ontology 基础上的语义 Web 在很多应用方

面有着广阔的前景 , 本文只讨论了其中的几个方面。要真正实

现语义 Web 并完成 Ontology 在它上面的应用 , 还有很多问题

需要研究 , 包括它在 Web 上的合适的创建方法和框架 , 以及成

功的实例。
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形态学运算在字符识别中的应用

杨智勇, 周定康, 周琪云
( 江西师范大学 计算机应用研究所, 江西 南昌 330027)

摘 要: 字符识别作为基本的图像识别技术 , 在计算机输入、交通和安防等领域都获得了广泛的应用。在进行

字符识别前, 需要先对图像进行灰度拉伸和阈值分割等一系列预处理以获得有效的目标字符特征。这些处理虽

然可以增强目标字符的特征并滤除部分噪声 , 但同时也经常会造成目标字符的笔画发生断裂。由于待识别字符

的笔画为较细的线性结构 , 采用常规的形态学开运算与闭运算对图像进行处理非但不能连接断裂的笔画 , 字符

笔画还有可能因为细小而被抹去 , 使图像中的目标字符产生更严重的笔画断裂甚至缺失。讨论了数学形态学运

算在字符识别技术中的应用 , 利用形态学闭运算的变形对含目标字符的图像进行增强处理 , 可在一定程度上有

效消除字符的笔画断裂。实验数据表明 , 该方法能有效消除笔画断裂 , 进一步增强目标字符特征, 提高字符识别

正确率。

关键词: 形态学 ; 闭运算 ; 图像处理 ; 字符识别
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Application of Mathematical Morphologic Process in Character Recognition

YANG Zhi- yong, ZHOU Ding- kang, ZHOU Qi- yun
( Research Institute of Computer Application, Jiangxi Normal University, Nanchang Jiangxi 330027, China)

Abstract: As a basic recognize technique, character recognition is widely used in computer input, traffic, security keeping and
other fields. Before characters are recognized, we must do a series of preprocessings to the original image in order to extract
their characteristics, such as Gray Stretch, Threshold Transform and so on. These preprocessings can strengthen the characteris-
tics of target characters and get rid of noises. However, they often make the strokes of the target characters broken. Because the
structure of the strokes is very thin, normal morphologic opening or closing process will break the strokes more seriously. By re-
forming the morphologic closing process, this paper proposes a process to eliminate the breaks of target characters. Experiment
results show that the process is effective.
Key words: Morphology; Closing Process; Image Process; Character Recognition

1 引言

字符识别技术作为一种基本的图像识别技术 , 在社会生产

和科学研究中正获得越来越广泛的应用。例如在计算机输入

设备方面 , 字符识别被广泛应用于手写输入、OCR 扫描输入

等; 在交通领域 , 则被应用于汽车牌照识别、火车车皮编号识

别、集装箱箱号识别等 , 成为交通管理、监控的重要辅助手段。

在前者及类似的办公应用环境中 , 所采集的字符图像背景相对

简单、光照均匀、干扰较小 , 容易取得较为理想的结果 ; 而在后

者及类似的工业生产应用环境下 , 由于所获得的字符图像一般

背景较为复杂、光照不均匀、环境干扰较大 , 字符识别较难取得

理想结果。

在字符识别过程中 , 要对图像进行灰度拉伸和阈值分割等

一系列预处理以获得有效的目标字符特征 , 为后续的字符切分

和模式识别打下基础。字符图像中目标字符的笔画均为线性

结构、特征不很明显 , 而在交通领域、工业生产等复杂的应用环

境中 , 由于背景相对复杂、光照不均匀、环境干扰大等因素 , 字

符识别较难取得理想结果。对含有目标字符的图像进行预处

理虽然可以增强目标字符的特征并有效滤除噪声 , 但也往往会

造成目标字符的笔画断裂。这种笔画断裂首先对字符的切分

会产生不利的影响 , 导致字符切分的失败或错误 , 更严重的是 ,

带有断裂笔画的字符在识别时可能会被误识 , 导致识别错误的

发生。

2  图像处理中的形态学运算

数学形态学是分析几何形状和结构的数学方法 , 是建立在

集合代数基础上 , 用集合论定量描述几何结构的学科 , 具有严

格的数学理论基础。早期的数学形态学主要应用于微生物学

和材料学领域。随着数学形态学逻辑基础的发展 , 其应用开始

向边缘学科和工业技术方面发展 , 如工业控制、放射医学、运动

场景分析等。目前 , 数学形态学已成为一种应用于图像处理和

模式识别领域的新方法。

数学形态学由一组形态学的代数运算子组成的。最基本

的形态学运算子有 : 腐蚀、膨胀、开和闭。在图像处理领域 , 常

用这些运算子及组合来进行图像分析及处理 , 以描述特定区域

的形状如边界曲线、骨架结构和凸形外壳等。

在图像处理的数学形态学运算中 , 一幅图像称为一个集

合。对二值图像 , 一般取值为 1 的点对应景物 , 取值为 0 的点
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构成背景 , 这类图像的集合可直接表示。考虑所有取 1 值的点

的集合 A, 则 A 与图像一一对应。设有两幅图像 X 和 S:

对图像 X, 位于其区域内的任意一点 a 称为 X 的元素 , 记

为 a∈X; 处于区域 X 以外的每一点 a都不是 X 的元素 , 记为

a| X。

如果对 S 中的任意一点 b( P b∈S) , 都有 b∈X, 那么称 S包

含于 X, 记为 SA X。如果同时在 X 中至少存在一点 a( v a∈X) 而

有 a| S, 则称 S 真包含于 X, 记为 S< X。据定义可知, 如果 S< X,

那么必有 SA X。XA X 恒成立。

在 X 区域以外的所有点构成的集合称为 X 的补集, 记为

Xc , 即 Xc = { a|a| X} 。

X 和 S 的公共点组成的集合称为两个图像的交集 , 记为

X∩S, X∩S = { a|a∈X 且 a∈S} 。

X 和 S 的公共元素组成的集合称为两个图像的并集 , 记为

X∪S, 即 X∪S = { a|a∈X 或 a∈S} 。

如果 X∩S≠Ф, 那么称 S 击中 X, 记为 S↑X, 其中 Ф是空

集的符号。否则如果 X∩S = Ф, 则称 S 击不中 X。

设 b为一点, 则 X 被 b平移后的结果为: X[ b] = { a + b|a∈

X} 。即取出 X 中的每个点 a 的坐标值, 将其与 b 的坐标值相加,

得到一个新点的坐标值 a + b。这些新点所构成的图像就是 X 被

b平移的结果, 记为 X[ b] 。

将 X 中的每个点取值相反数后所得的新图称为 X, 关于图

像原点的反射 , 记为 : Xv = { a|- a∈X} 。

对给定目标图像 X 和结构元素 S, 将 S 在图像上移动, 满

足 S[ x] A X 的点 x 的全体构成结构元素与图像的最大相关点

集, 我们称这个点集为 S 对 X 的腐蚀 , 记为 X�S。也可以用集

合的方式定义为 : X�S = { x |S[ x] A X} 。腐蚀在数学形态学

运算中的作用是消除物体边界点。如果结构元素取 3 ×3 的黑

点块, 腐蚀将使物体的边界沿周边减少一个像素。

对图像 X 和结构元素 S, 我们定义膨胀为: Xī S = { x|S

[ x] ∩x≠Ф} , 记为 Xī S。膨胀可以视为腐蚀的对偶运算。

对给定目标图像 X 和结构元素 S, 如果 S 由两个不相交的

部分 S1 和 S2 组成 , 即: S = S1 ∪S2 且 S1 ∩S2 = Ф, 定义 X 被 S

“击中”的结果为 :
Xí S = ( X�S1 ) - ( Xī S2

v )

用 X○S 表示 X 对 S的开运算 , 用 X●S 表示 X 对 S 的闭

运算:
X○S = ( X�S) �S

X●S = ( X�S) �S

细化可视为是腐蚀的一种变形运算 , 它对图像进行腐蚀 ,

但保证相连目标腐蚀之后仍然连接 , 可用来抽取字符骨架。目

标图像 X 被结构元素 S 的细化用 X◎S 表示 , 根据击中变换定

义为:
X◎S = X- ( Xí S)

3 形态学闭运算的变形及其在字符识别中的应用

在字符识别系统中 , 我们从所采集的图像中提取目标字符

时, 由于图像采集时硬件性能、采集方法、光照、污损等实际环

境因素的影响 , 所采集到的图像一般均含有不同程度的噪声。

在对目标字符进行切分、识别前 , 需要对图像进行滤波和灰度

拉伸等一系列预处理 , 然后采用阈值分割的方法对目标字符特

征进行提取。预处理虽然可以增强目标字符的特征并滤除部

分噪声 , 但往往也会造成目标字符的笔画断裂。从图 1 可以看

出 , 经过预处理和阈值分割后 , 字符“5”产生了笔画断裂。这

种发生了笔画断裂的字符切分后进行模式识别时将导致错误

的产生。可见 , 要对字符特征进行有效提取 , 必须对字符图像

进行进一步的处理 , 以尽可能去除笔画断裂对目标字符的切分

和识别所造成的影响。

在图像处理过程中 , 可以利用开运算、闭运算来去除噪声

或连接目标 , 从而达到恢复图像的目的。一般情况下 , 利用开

运算可以消除散点和“毛刺”, 即对图像进行平滑。而闭运算

在选择适当的结构元素后则可以将两个邻近的分离目标进行

连接。

对于含有目标字符的图像 , 由于目标字符一般为较细的线

性结构 , 如果采用常规的开运算与闭运算对图像进行处理 , 目

标有可能因为太细小而被抹去 , 使图像中的目标字符产生更严

重的笔画断裂甚至缺失。如图 2 所示。S 定义如下( 0 为黑色

前景 , 1 为白色背景) :

1, 0, 1

0, 0, 0

1, 0, 1

图 1

图 2

由图 1( a) 和图 2( a) 可知 , 开运算不但没能消除目标字符

的笔画断裂 , 而且造成了更为严重的笔画断裂和缺失 ; 而闭运

算在由图 1( b) 和图 2 ( b) 中虽然没有产生开运算那样严重的

后果 , 但并未有效消除目标字符的笔画断裂。鉴于此 , 我们考

虑对常规开运算和闭运算进行变形 , 再用于对字符图像进行处

理。

如前定义 , 设 X○S 表示细化。将开运算中的腐蚀用细化

来替换 , 得到开运算的变形 , 记为 X◎S, 有:

X◎S = ( X○S) �S ( 1 )

同理 , 将闭运算中的腐蚀用细化来替换 , 可以得到闭运算

的变形 , 记为 X⊙S, 则:

X⊙S = ( X�S) ○S ( 2 )

根据细化的定义 , X◎S 与开运算相比不再能够有效消除

散点或毛刺 , 细化将使得散点或毛刺至少会有一个骨架像素被

保留下来。保留下来的至少一个像素的骨架经过后续的膨胀

运算将重新成为散点和毛刺 , 虽然大小、形状上与原来的会有

差别。也就是说 , 开运算经过变形后性能并未得到相应的提

升。设 S 为如前定义的 3 ×3 结构元素。从图 3 ( a) 可见 X◎S

运算既不能连接邻近目标 ( 即消除笔画的断裂) , 也不能消除

散点或毛刺。因此无论是常规的开运算还是如上定义的变形

开运算 X◎S 都不能达到消除笔画断裂的目的。

而闭运算的变形 X⊙S 与常规的闭运算相比在性能上则

有很大提升。一方面其中的膨胀运算仍可以 ( 下转第 103 页 )
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(a)未经处理的灰度车牌图像 (b)经过灰度拉伸、粗去噪等预处理后
再时行阈值分割所得的结果

(a)用 3伊3结构算子 S对图 1 （b）进行常规开运算、闭运算的处理结果


