SCUT-COUCH Textline_NU 联机手写数据库使用手册

Version 1.1
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HCII Laboratory SCUT

华南理工大学

人机通信智能接口实验室
http://www.hcii-lab.net/ 
1．简介

近年来，对联机手写汉字识别（OHCCR）的研究近年来受到越来越多的学者、科研机构和公司的关注，而手写体识别也逐渐成为许多便携式设备如个人数码助理（PDA）、掌上电脑（Pocket PC）、智能手机(Smart Phone)等解决识别用户输入的关键技术。SCUT-COUCH Textline_NU（“SCUT” 是华南理工大学“South China University of Technology”的缩写，“COUCH”是“Comprehensive Online Unconstrained Chinese Handwriting”的缩写, “NU”是法国南特大学“Nantes University”的缩写，这样命名是因为一部分（17%）数据库是从法国南特大学采集的）是为了促进联机手写汉字文本行识别、联机手写汉字文本行切分等研究及其应用，由华南理工大学人机通信智能接口实验室（HCII-LAB）制作的一款无约束联机中文手写文本行数据库，它为联机手写汉字文本行识别等研究领域提供了基础的数据。
1.1 背景
回顾手写体数据库的发展历程，都是伴随着手写体识别技术的发展而不断更新换代。特别是从1990年开始，手写体数据库的建立进入繁荣时期：1992,Concordia University发布的脱机手写数据库CENPARMI[1]，从真实信封中扫描得到美国的邮政编码。1994年发布的CEDER[2]与CENPARMI类似，但内容和数量上都有所扩展，包含了5000个城市名、5000个州名、10000个邮政编码以及50000个文字数字字符。与CEDER同年公开的另一款手写数据库CAMBRIDGE[3]，是第一款包含大词汇量的篇幅级别的英文手写数据库。先后发布于1998年和2002年两个版本的IAM[4]，延续了CAMBRIDGE的主要思想，从文集中挑选出一整页面的文字，通过大量不同书写人员进行手抄采集。 

在一批英文手写体数据库涌现的同时，其他语言的手写体数据库也不断的被公开，以韩文为采集样本的脱机手写数据库PE92[5]和 KU-1[6]；以法语作为采集单元的IRONOFF[7]包括单独的字符、数字以及词组样本，它是一款包括联机样本和脱机样本的手写数据库；另外还有希腊语的数据库GRUHD[8,9], 印度语的数据库ISI[10]，日语的数据库ETL-8[11]ETL-9[12]、Kuchibue和Nakayosi[13]。 

关于中文手写体数据库，到目前为止，也已经有数款特色数据库相继发表：IAAS-4M[14,15]、ITRI[16,17]、AMITY[18]、HCL2000[19]、HK2002[20]以及 HIT-MW[21]。他们对于中文汉字识别领域的快速发展都起到不可低估的作用。 

从上述关于手写体数据库的发展简述中，我们可以观察出手写体数据库的发展大致遵循如下规律： 

· 采集的范围从小类别数发展到了多类别数。 

· 采集的规模从单字符向篇幅级别发展。 

· 采集的方式从采集脱机图像发展到采集联机数据。 
基于以上原因我们在SCUT-COUCH的基础上规划并采集了一款全新的联机文本行数据库：SCUT-COUCH Textline_NU（South China University of Technology-Comprehensive Online Unconstrained Chinese Handwriting Text lines Dataset）。
1.2 SCUT-COUCH数据库简介
SCUT-COUCH Textline_NU作为SCUT-COUCH的最新子集，这里对SCUT-COUCH做简要介绍。当前版本SCUT-COUCH数据库包括12个子集的完整数据，它们分别是：Big5一级繁体字（5401个）、阿拉伯数字Digit（10个）、国标（指GB2312-80）一级汉字GB1（3755个）、国标二级汉字GB2（3008个）、英文字母Letter（52个）、汉语拼音Pinyin（2010个）、常用符号Symbol（122个）、国标一级汉字对应的繁体字TradGB1（1384个）、WORD2006、WORD2009、WORD8888和联机文本行数据库。SCUT-COUCH使用专门的采集软件，由不同的书写者在多部PDA、触屏液晶显示器或数字记录笔上独立完成采集，并由专门的人员完成数据的检查和整理工作。数据库详情见表1。

表1 SCUT-COUCH数据库内容

	数据子集名称
	素材类别数
	采集套数
	总样本数

	Big5
	5401
	65
	351,065

	Digit
	10
	195
	1,950

	GB1
	3755
	188
	705,940

	GB2
	3008
	195
	586,560

	Letter
	52
	195
	10,140

	Pinyin
	2010
	130
	261,300

	Symbol
	122
	130
	15,860

	TradGB1
	1384
	130
	179,920

	WORD2006
	（见素材）
	30
	173,690

	WORD2009
	5000
	47
	235,000

	WORD8888
	8888
	130
	1,155,440

	Textlines_NU
	2632
	1
	156，168


1.3 版权
华南理工大学电子与信息学院人机通信与智能接口实验室已与数据采集人员签署了相关的协议，实验室拥有SCUT-COUCH数据库的所有版权。任何使用SCUT-COUCH数据进行学术或者商业化产品的研究，都需要得到我们给予的相应的数据使用授权。
2. SCUT-COUCH Textline_NU建立过程

从2009年7月初制定出基于语料手写库的基准规划开始，历史半年，完成了包含16万汉字的SCUT-COUCH Textline_NU。在借鉴了哈尔滨工业大学多人手写库HIT-MW建设的相关经验和统计学、笔迹学、人机见面、心理学等的相关成果基础上，我们把整个手写库建设过程分成三大阶段，具体流程如图1所示。

[image: image2]
图1. SCUT-COUCH Textline_NU.的建立流程
2.1 语料采样

我们选择人民日报语料作为我们手写库的语料。在自然语言处理领域，鉴于人民日报包含了政治、经济、文化、军事和科技等各个主题，被广泛用于代表中文书面语言。我们用语料而其他普通的电子文本，具有三个好处：第一，手写库可以内建语言上下文；第二，手写库可以有足够多的数据支持未来的扩充；第三，常用的字符可以拥有更多的样本。由此我们的手写库不仅适合于分阶段、递增式建设，也可以很方便的在识别阶段之后执行统计语言纠错处理。

在此基础上我们对语料进行话题分类，这样做能更好的在识别处理阶段利用话题进行相应的处理。我们总共分六类热门的话题，分别是：国内要闻、国际新闻、体育新闻、经济新闻、科教周刊和学术动态。具体详情如下：
1、语料：人民日报

2、日期：2009年1月1号至2009年6月31号6个月

3、话题分类：国内要闻、国际新闻、体育新闻、经济新闻、文化新闻、科教周刊和学术动态

4、抽样方法：按话题随机抽样

5、数据量估计：

书写者：约200人（实际156人）

书写量：每人1000字，

估计书写量200，000字（实际156，168）
2.2 书写者选择

原则上我们采取随机选择的方式选择书写者。同时为了丰富我们的书写库我们应该尽可能多样化选择书写者。因此，我们选择不同地方的不同学校的书写者。限于我们的资源，我们选择来自中国的华南理工大学学生和来自法国的南特理工大学（Polytech’s Nantes, University of  Nantes）的中国留学生作为候选书写者。书写者的性别和城市分布如表2、3表示。
表2. Gender distributions of writers

	Items
	Proportion

	Male
	79%

	Female
	21%


表3. City percentage of writers

	City
	Proportion

	Nantes France
	17%

	Guangzhou China
	83%


2.3 采集工具选择


当前，我们可以找到众多可以记录笔迹的设备。一般地我们可以分为触屏设备和数字笔。前者已广泛应用与我们的日常生活，但是它只能在触摸屏上书写。后者，记录的轨迹有走样的可能，但是它可以非常方便地写任意的纸张上，因此也得到了广泛的应用。因此我们选择了触屏LCD和数字笔（Zpen）两种类型的采集工具（如图2所示）。
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（a） 触屏LCD







（b）Zpen
图2. 采集工具示意图

2.4 板式设计

由于我们采用了两种采集工具，这里需要针对两种采集工具分别设计采集方式。

2.4.1 触屏液晶显示器的用户界面设计

由于对于触屏液晶显示器我们只需要在PC上设计软件便可以收集。程序采用VS2008 C#-WPF（Windows Presentation Foundation）编写，在Windows 操作系统上运行。程序分两个部分：

· 数据管理
· 数据采集

数据管理界面设计如图3所以，数据采集界面如图4所示。
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图3. 数据管理界面
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图4. 数据采集界面

2.4.2 版面设计

该版本需要排版打印给书写者直接用数字笔（Zpen）书写，所以需要作适当的考虑：

1） 以段落为单位，保证句子是完整。这样做的目的是为了尽量完整保留语言的上下文信息。

2） 选择字数为200字左右的段落。文本块的自量不能过大和过小。字量过小，可能无法获得书写者的书写风格，同时造成资源浪费；字量过大容易造成书写者的抵触情绪难以得到书写者完整而真实的书写信息。

经过反复实验的反馈，我们的样张，设计为如图5中的形式。样张设计成常规A4纸大小。样张开头会有一个索引编号，如，体育新闻-1，表示该样张话题为体育新闻，段落索引号为1。
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图5. 样张示意图
2.5 样本收集

板式设计好后我们便实施样本采集的过程。对于触屏显示器我们只需要让书写者写在触屏LCD上，同时书写数据以特定格式存储在电脑上，比较方便容易实施。而对于数码笔我们首先要打印排版；然后交给书写者书写，完成后回收书写样板，同时把存在数码笔上的数据上传到电脑上进行处理。下面是收集到的样本示例如图6、7所示：
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（a） 收集的真实手写页
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（b）对应的联机数据
图6. 数码笔（Zpen）样本示意图
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图7. 触屏LCD样本示意图
2.6 文本行切分

接下来我们便需要对样本进行行切分。由于联机文本带有笔画顺序信息，所以行切分相当较简单。图9、10是对应触屏LCD样本和Zpen你样本的行切分示意图。
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图9. 触屏LCD样本行切分示意图（以颜色区分行）
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（a） Zpen样本查看
[image: image13.png]EES 2l A

R4 -.msmawaws :um & }wéﬁ

o Ay BB 6§ Mgt 547 8t . = RA0 R B

s ARMIBLIA 5 R0, FEMA AR b gLy 651

[Re, RARE R R 40 BE TR EAA A





（b）对应Zpen样本的切分结果
图10. Zpen样本切分示意图

2.7 数据检查

数据采集工作比较单调繁琐，所以对书写者来说难免会书写错误的情况。同时采集工具也存在笔迹记录偏差等情况。所以数据检查工作相当重要。经过我们的检查，我们发现并改正了大量错误。书写修改情况和记录错误情况如图11、12所示。

[image: image14]
图11. 样本书写修改情况检查


[image: image15]
图12. 笔画记录出错情况

3. 数据统计分析

从开始计划采集数据库开始，从采集准备到实施采集工作，再到数据处理，历时半年。最终我们采集到可用数据8，809行文本数据（其中1813行触屏数据，3，996行数码笔数据），总共159，866字。157参与了此次书写采集。

3.1 SCUT-COUCH Textline_NU库的组织结构

SCUT-COUCH Textline_NU的数据格式采用unipen的格式存储。该格式能够存储联机笔画信息，同时存储对应的原始文本。整个库按照话题和采集工具进行打包。数据库组织结构如图13所示。

[image: image16]
图13. SCUT-COUCH Textline_NU组织结构图
3.2 SCUT-COUCH Textline_NU样本统计特性

SCUT-COUCH Textline_NU共有157名书写者参与书写，合格手机的书写样本80篇章（触屏LCD样本）和421段落（Zpen样本），字量159,886（包括标点、字母、阿拉伯数字和汉字），共8,809行。段行数据信息如表4所示。
表4 . 字数、段落、篇章和行信息

	Items
	Character amount
	Paragraph

or article amount
	Line amount

	Touch
	66,913
	80(Article)
	4,813

	D. pen
	92,953
	421(Para.)
	3,996

	Total
	159,866
	-
	8,809



按话题分类的行字数信息如表5所示。
表5 . 按话题分类的行字数信息
	Topic/Device
	Line amount
	Total character number

	国内新闻

Domestic news
	4,813
	66,320

	国际新闻

International news
	973
	22,848

	体育新闻

Sports news
	950
	21,937

	经济新闻

Economic news
	873
	20,858

	文化新闻

Cultural news
	363
	8,474

	学术动态

Academic trends
	273
	6,407

	教育周刊

Education Weekly
	564
	12,434




为了检查我们库的代表性，我们统计了样本的字频。字表的大小为2,632，平均每个字出现60.73次。字表中大部分属于GB2312-80字符集，详细信息总结在表6中。同时我们统计了我们库在包含22,320,731 字符的搜狗自然语言分类语料库(http://www.sogou.com/labs/dl/c.html)的覆盖率为86%。在跨库的情况下达到这个覆盖率表明我们的数据库有很好的代表性。
4. COUCH2009-TL数据浏览及修改示例程序
COUCH-TL Viewer version1.1是一款由HCII-Lab实验室采用VS2008 C#-WPF（Windows Presentation Foundation）编写的，在Windows 操作系统上运行的COUCH-TL数据浏览软件。COUCH-TL Viewer可以正确读取COUCH-TL数据，重现样本书写轨迹，修改样本等功能。

4.1 COUCH数据浏览软件COUCH Viewer V1.1
COUCH Viewer的使用方法如下简介：

1． 双击运行“COUCH-TL Viewer.exe”可执行文件，打开软件。进入界面如图14所示。
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图14. 浏览软件主界面示意图
2． 点击按钮“Open folders”


由于COUCH-TL采用Unipen格式存储，存储采用单文件方式，为了查看方便这里采用直接打开文件夹的方式对文件进行浏览。点击按钮“Open folders”选择包含数据的文件夹，可以是一级文件夹或者两级文件夹。
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图15. 选择需要打开的文件夹
3． 点击文件夹浏览页中的“OK”。成功打开后，软件将显示该文件夹下第一个文件夹下的第一个文件夹下的第一个“*.unp”文件。如图16所示。软件的功能如表9所示：
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图16. 成功显示样本文件
4.2 COUCH Viewer V1.0主要功能简介
为了更好地查看你和修改样本，我们设计了其他功能，主要的功能如表6所示。
表6 软件功能一览表

	按钮名
	快捷键
	图标
	功能

	Open file
	
	[image: image20.png]



	打开单个文件。

	Open folders
	
	
[image: image21.png]



	打开文件夹，可以是一级或者两级文件夹。

	Next folder
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	假如打开的是两级的文件夹，可以选择下一文件夹。

	Go to
	
	
[image: image23.png]



	定位该文件夹下的对应编号文件。

	Previous
	Left键
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	打开当前文件夹下的前一文件。

	Next
	Right键
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	打开当前文件夹的下一文件。

	Delete
	Delete键
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	删除所选区域，该操作不能恢复。

	Time line
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	拖动显示书写过程。

	Information
	
	
[image: image28.png]



	帮助信息同时访问我们的网站。



简要说明：


Time line：拖动最下端的“Time line”进度条，将以红色笔迹形式显示手写过程。


选择笔画：在笔画区域左键拖动鼠标，选择需要选择的区域，然后释放鼠标，选中区域将会变成红色，这是你可以执行删除操作，但是要谨慎使用该操作，一旦执行删除操作，将不能恢复。
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图17. 选择笔画示意

修改文本：可以直接在对应文本上修改文本，修改完成后将自动保存。

4.3 unipen格式

Unipen格式因其相对简单明了而被广泛应用于联机书写数据库的存储。下面举一例对unipen存储格式进行简要说明。Unipen采用文本流的形式进行存储，可以采用各种的编码方式这里采用的是Unicode编码。更多关于unipen的介绍可以访问网站：http://hwr.nici.kun.nl/unipen/unipen-history.html。
说明           分界线        样本实例
文件头：坐标系系信息  |
.COORD X Y

文件头：对应原始文本  |
.SEGMENT ? ? ? "江西省商务厅提供的数据显示，从2月1日"

文件头：页规格        |
.PAGE_SIZE 2100 2970

起笔标记


  |
.PEN_DOWN

第一点坐标


  |
671 594

第二点坐标


  |
670 594

|
669 595

|
669 596

|
669 597

|
670 598

|
671 599

|
672 599

|
674 600

|
675 600

|
676 601

|
678 602

|
679 604

一笔结束标记

  |
.PEN_UP

|
.PEN_DOWN

|
667 612

|
666 613

|
665 613

|
664 614

|
.PEN_UP
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