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Abstract 

Oracle-bone inscription is an ancient hieroglyph in China. It is an ancient mature text of the Shang 
Dynasty in China. The study of Oracle-bone inscription is of far-reaching significance for the pro-
motion of Chinese culture. Oracle-bone inscription is a hieroglyph with traces of original pictorial 
text; Oracle is divided into multiple periods, and the oracle bone shape of each period will change, 
so it is not possible to use the commonly used Chinese character recognition method to identify 
Oracle-bone inscription, which caused the stagnation of Oracle-bone inscription recognition re-
search. In this paper, by analyzing the topological features of Oracle-bone inscription, the rela-
tionship between topological features such as topological feature points, connected domains and 
genus is constructed, and a recognition method for high-accuracy recognition of Oracle is pro-
posed. The Oracle-bone inscription on the Oracle dictionary was identified and tested. The expe-
riment showed that the Oracle recognition method accurately and quickly recognized the oracle 
bone text. 
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摘  要 

甲骨文是中国的一种古老的象形文字，是中国商朝的古老成熟文字，甲骨文的研究对弘扬中华文化具有
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深远的意义。甲骨文的许多字形具有原始图画文字的特点，并且甲骨文分为多个时期，每个时期的甲骨

文字形都会有所改变，所以不能使用目前常用的汉字识别方法来识别甲骨文，这造成了甲骨文识别研究

的停滞不前。本文通过分析甲骨文的拓扑特征，构建拓扑特征点、连通域、亏格等拓扑特征之间的关系，

提出了一种能够高准确识别甲骨文的方法。对甲骨文字典上的甲骨文字进行识别测试，实验表明该甲骨

文识别方法能准确并且快速地识别甲骨文字。 
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1. 引言 

甲骨文最先发现于河南安阳的殷墟，属于上古汉语。甲骨文因在商周时期刻在龟甲兽骨上而被称为

“甲骨文”或“龟甲兽骨文”[1]。甲骨文在中国文字悠久发展历史上具有重要的地位，它是中华民族的

智慧结晶，是我们不能丢失的文化瑰宝[2] [3]。甲骨文的研究是对中国上古时期的文明研究的一个非常重

要的研究方向，而甲骨文的正确识别将会直接影响到后续的研究，所以一个识别速率快且识别准确率高

的甲骨文识别系统显得尤为重要[4]。目前针对甲骨文识别的研究十分的稀少，现代文字识别的方法大致

可以分为：基于模板匹配的识别方法[5]、基于机器学习的识别方法。对于基于模板匹配的识别方法，由

于在三千年前甲骨文需要人为地将甲骨文刻在质地坚硬的材料上(如骨头、青铜器等)，这导致了每一类甲

骨文字形的形态变化多样，从而找不到合适的模板进行匹配，所以使用基于模板匹配的识别方法时并不

能得到较好的识别结果。对于基于机器学习的识别方法，由于机器学习需要大量的数据集，而目前出土

并且可作为甲骨文数据集的数据特别的稀少，从而无法生成识别准确率很高的模型，所以使用基于机器

学习的识别方法也不能得到较好的识别结果。 
目前国内已经有少部分的学者提出了甲骨文识别的研究方法，如 1996 年 12 月李峰提出的图论方法

[6]，以及 1996 年周新伦提出的图特征方法来识别甲骨文。但是这些方法对甲骨文的统一字体不同版本的

处理并不是很好，以及受年代技术的限制使得甲骨文的识别结果并不理想。2016 年 10 月提出通过拓扑

配准来对甲骨文字形识别[7]，通过对甲骨文字形进行数字编码，并计算甲骨文的拓扑距离来识别甲骨文，

取得了很高的识别准确率，但是这种方法的识别速率较慢。刘永革和刘国英于 2017 年 4 月提出的支持向

量机(SVM)分类方法来识别甲骨文[8]，但是由于甲骨文字的异形体过于频繁，导致最终的识别准确率并

不理想。 
本文通过分析甲骨文的已提出的拓扑特征点之间的关系，在此基础上再增加分析甲骨文的连通域、

拐角点、亏格等拓扑特征信息，在保证高准确率的同时，提高甲骨文的识别速率。 

2. 甲骨文图像预处理 

二值化：图像二值化是指将图像信息只保留黑白即图像像素中只有 0 和 255 两个值。根据阈值的选

取[9]，将彩色图或者灰度图小于阈值的部分转为 0，大于阈值的部分统一转为 255，这里阈值的选取为

80。在进行甲骨文识别之前我们需要将甲骨文原始图像转为二值图，以便于后面的操作。 
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提取骨架：提取骨架即对甲骨文字体进行细化，得到甲骨文字体的中轴线，甲骨文提取成为骨架可

以更清晰地分析其特征点。提取骨架算法当中，有些算法提取效果比较好的细化算法如 A-W 算法[10]，
可以在提取骨架过程中避免毛刺和叉点分裂的产生，如图 1 所示，这是对甲骨文字体中的“马”进行提

取的骨架图。 
 

 
Figure 1. Extract feature skeleton for Oracle “horse” 
图 1. 对甲骨文“马”提取骨架 

 

背景滤波：本文采用背景变化规则滤波算法，依据背景属性来对甲骨文图片进行滤波，使用噪声点

周边的环境来规范噪声点，从而消除图片上的噪声点，并且与周边环境协调[11]，进而增加甲骨文识别的

正确率。 
去除毛刺：毛刺的去除是甲骨文识别图像预处理中的重要部分。有些甲骨文图片由于本身的问题，

在提取骨架后会出现与原图不协调的类似于“刺”的短线即毛刺。针对毛刺的去除问题，这里有许多

方法，文献[12]采用基于方向链码去除毛刺的方法，在方向链码标记跟踪图像的基础上，删除所有小于

设定的长度阈值的毛刺；文献[13]是根据生成骨架的不同特点来选定阈值，并删除所有小于设定的长度

阈值的毛刺。以上文献都是通过选取合适的阈值，去除小于选定阈值的毛刺，从而提高甲骨文识别的

准确率。 
骨架修补：有些图像本身存在损坏的问题，如图 2 所示，图 2(a)中线段出现断裂，从而提取骨架后

图 2(b)也出现断裂，如果直接进行识别的话会生成不同的特征，这时需要对骨架进行修补。骨架修补时

需要根据断裂处的距离以及线段的角度来进行判断是否需要骨架修补。图 2(c)为对图 2(b)的骨架修补图。  
 

 
(a)                          (b)                          (c) 

Figure 2. Skeleton repair 
图 2. 骨架修补 
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3. 甲骨文识别 

3.1. 甲骨文拓扑特征选取 

拓扑学(topology)曾经叫作“形势几何学”[14]，拓扑学可以简单概述为将实体抽象成与其本身无关

的点或其他特征，通过分析点和其他特征之间的关系，从而达到研究实体的目的。以下为甲骨文识别所

要用到的拓扑特征： 
端点：端点是线段的起点或终点，它的连接数为 1，如图 3 中的(a)所示，图中有两个端点。 
拐角点：拐角点是指发生在边缘方向发生急剧改变的点[15]，它是特殊的连接点(该点的连接数为 2)，

是甲骨文识别当中十分重要的拓扑特征点，拐角点阈值的选定是根据甲骨文图像的特征，这里将陡变度

阈值设为 0.52 (30˚)。 
三叉点是指连接数为 3 的点，如图 3(b)所示，交点是指连接数为 4 的点，如图 3(c)所示，以此类推，

五叉点、六叉点分别为连接数等于 5、6 的点。 
 

 
(a)                          (b)                          (c) 

Figure 3. Topological feature point 
图 3. 拓扑特征点 

 
亏格：亏格是甲骨文识别当中十分重要的拓扑特征。亏格是由一条或多条曲线相连而成，形成的封

闭的“孔”。作为甲骨文文字的重要特征之一，亏格提取可以帮助我们识别甲骨文。如图 4 所示，甲骨

文“天”有一个亏格。 
 

 
Figure 4. Genus 
图 4. 亏格 

 
连通域：单独的一个点或者单独的一条线都可称为一个连通域。在二值图像中，连通域是指在一个

区域内的任意两个像素之间，都能找到一条通路能把它们连接起来，这条通路上的所有像素的灰度值均

满足相似的准则。一个甲骨文字可能有一个或者多个连通域。 
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3.2. 甲骨文拓扑特征关系处理 

3.2.1. 拓扑特征权重选取 
由于甲骨文的每个拓扑特征的重要性不同，所以在进行拓扑特征关系处理时需要为每个甲骨文拓扑

特征分配不同的权重。对于连接数越多的拓扑特征点，它的重要性也应当随之提高，所以这里 W(六叉点) > 
W(五叉点) > W(交点) > W(三叉点) > W(端点)。而在提取骨架时，某些拓扑特征叉点可能会出现叉点分裂。

导致交点以上的点分裂为多个三叉点，通过实验发现，一个交点会分裂为两个三叉点，一个五叉点会分

裂为三个三叉点或者一个交点一个三叉点，一个六叉点会分裂为四个三叉点或者一个交点两个三叉点，

所以对于六叉点、五叉点、交点、三叉点之间的权重要有相应的联系，权重比为W(六叉点):W(五叉点):W(交
点):W(三叉点) = 4:3:2:1，所以在这里三叉点、交点、五叉点、六叉点的权重分别设为 0.2、0.4、0.6、0.8。
拐角点是特殊的连接点，它的重要性高于三叉点低于交点，所以这里拐角点的权重应设为 0.3。端点的重

要性相较于其他拓扑特征是最低的，所以这里端点的权重设为 0.1。亏格是一些甲骨文特有的拓扑特征，

通过亏格可以很容易的识别与之对应的甲骨文，这里亏格权重设为 1。连通域也是很重要的拓扑特征，

这里连通域的权重设为 0.7。 

3.2.2. 拓扑特征库的建立 
根据甲骨文字典来建立拓扑特征库，在拓扑特征库中录入甲骨文字典中的每个甲骨文字的拓扑特征

信息。同时为了能够提高甲骨文的识别速率，需要对拓扑特征库进行区域划分，从而提高遍历拓扑特征

库的速度，这里根据拓扑特征库甲骨文特征信息的不同对拓扑特征库进行区域划分，采用二叉树的结构

如图 5 所示，来对拓扑特征库的区域进行划分。 
 

 
Figure 5. Binary tree 
图 5. 二叉树 

3.2.3. 甲骨文识别 
对甲骨文的拓扑特征提取后，得到甲骨文的拓扑特征信息，然后再按照甲骨文的拓扑特征库的区域

划分规则，找到该甲骨文所对应的区域，然后再与拓扑特征库中的拓扑特征信息进行相应的权重计算。
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权重计算的规则如下所示： 

1 1 1 2 2 2 n n nR T T W T T W T T W′ ′ ′= − × + − × + + − ×  

这里 T1 到 Tn 分别对应拓扑特征库中的每类拓扑特征信息， 1T ′到 nT ′分别对应待识别甲骨文的每类拓

扑特征信息。W1 到 Wn 分别每类拓扑特征信息的权重，R 表示相似度，相似度越低表示该甲骨文与拓扑

特征中与之计算的甲骨文越相似。 
甲骨文识别系统的识别步骤如下所示： 
1) 对读取的甲骨文图片二值化操作； 
2) 二值化进行后在对甲骨文进行提取骨架操作； 
3) 提取骨架后对目前图像中进行背景变化规则滤波，去除噪声点； 
4) 滤波后对甲骨文进行去除毛刺操作等操作； 
5) 对甲骨文提取拓扑特征； 
6) 将提取的拓扑特征与拓扑特征库中的数据进行对比，进行权重计算； 
7) 将对比最接近的字体选取为当前甲骨文的识别结果。 

4. 实验结果分析 

实验在 CPU 设备为 i5-5200，主频为 2.20 GHz，8 G 内存的 Windows 10 环境下利用 Visual Studio 2017
实现了上述中所提出的算法，设计了甲骨文字形自动识别系统，为了提高系统的运行速度，本系统采用

了开发语言运行效率最高的 C/C++语言，甲骨文识别系统如图 6 所示。该系统的拓扑特征库的建立是根

据《甲骨文字形字典》[16]上的甲骨文信息自主开发的甲骨文拓扑特征库，根据《甲骨文字形字典》收录

的甲骨文信息，建立的拓扑特征库中共收录 1200 个甲骨文。并将建立的拓扑特征库上传到 Microsoft SQL 
Server 2017 数据库中，以便于甲骨文拓扑特征信息的更新和维护。甲骨文识别系统的识别流程为：首先

对读取的甲骨文图片进行预处理，包括二值化、提取骨架等一系列操作。然后由对处理后的图像的提取

相应的拓扑特征；再将提取的特征与甲骨文拓扑特征库中已建立的甲骨文特征对照，并进行权重计算，

选取出最合适的甲骨文输出到图形界面上，并给出识别用时。实验选取了 320 个甲骨文字作为测试集进

行识别测试，实验结果表明，根据本文提出的甲骨文识别算法，识别准确率达到 95%，平均识别每个甲

骨文所花费的时间为 0.45 s，可以有效的对目前已释读的甲骨文进行识别。 
 

 
Figure 6. Oracle recognition program 
图 6. 甲骨文识别程序 
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表 1 为本文提出的识别方法与其他已有的识别方法的比较。 
 
Table 1. Comparison of identification methods 
表 1. 识别方法比较 

识别方法 识别准确率 识别用时 

图论和笔画特点 94% 未知 

分形几何[17] 94% 0.83 s 

图特征 92.27% 17 s 

拓扑配准 97% 4 s 

基于 SVM 88% 未知 

拓扑特征识别 95% 0.45 s 

5. 结论 

甲骨文是我国的最古老的一种象形文字，它是中国汉字的起源。虽然甲骨文是我们中华名族的瑰宝，

但是甲骨文毕竟是 3300 年前的产物，就算是在它的起源地——河南安阳，实际对甲骨文了解的人并不多，

并且甲骨文同一个字有许多不同的版本，除了甲骨文考古领域的专家外，其他人想要学习并深入了解甲

骨文并不是一件容易的事情。由于甲骨文的字形具有图画的特征，所以可以将甲骨文字转为图来进行处

理，本文通过分析甲骨文的拓扑特征，并改进原先甲骨文识别的方法，在识别甲骨文的基础上提高识别

的准确率。实验表明通过分析甲骨文的拓扑特征能够准确并且快速地识别甲骨文字，实现了甲骨文的识

别功能。 
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