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从图像中提取文字
X

樊昀, 王润生
(国防科技大学 ATR国家重点实验室, 湖南 长沙  410073)

摘  要: 提出一种从图像中检测目标的思路, 并利用它提出了从图像中提取文字的新方法。该方法可

以用于图像数据库内容检索, 视频检索, 以及将纸张出版物中的文本转化为电子出版物。新方法分为如下

两个基本步骤, 首先检测出可能存在文字的候选区; 其次, 利用Hough 变换方法分析候选内扫描线灰度分

布对候选区进行证实, 并对候选区的形状进行修剪, 使其尽可能紧凑地包含文字。该方法适用于检测出不

同大小、字体、排列方向、灰度 (颜色) 的文字。由于该方法所有操作都是基于像元进行的, 所以便于硬

件并行实现。所做的实验证实了方法的有效性。
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Extracting Texts from Images
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Abstract: A new way for detecting the targets through images is proposed, and then using it, a new method for extracting texts is

proposed1 This method can be used not only to index the image database and the video, but also to invert the documents in papers to

electrical text format1It can be divided into two steps. In the first step, the candidate regions, which can include texts, are extracted, in

the second step the candidate regions are verified by analyzing the distribution of gray value of the scan lines by Hough transform method1

The shape of the extracted regions is also pruned to contain texts compactly1 This new method can be used to extract texts with different

sizes, orientations, fonts and gray values or colors1 Because all operations of the new method are based on pixels, the new method can

be realized by hardware easily1 The experiments we have done justify its validity1
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在视频节目尤其是新闻广播节目、纪录片等节目中, 会存在一些标题文本或包含于对象上的非标

题文本, 这些文本为人们理解视频提供了重要而凝练的注释, 是一种可供索引的重要特征。在一段视

频序列中, 文字往往对视频内容具有极强的概括力, 例如在某天的 CCTV新闻联播中包含一段 @ @ @

总统访问以色列与巴拉克总理举行会谈的新闻节目, 历时近 3分钟。这时若能从 4000余帧视频画面

中抽取其中含有 / @ @ @ 总统与巴拉克总理举行会谈0 嵌入标题的帧便能对该视频进行准确概括。
从图像中提取文本需要定位包含文本的图像区域。由于文本在字体、大小、对齐方式和排列上变

化多端, 以及低对比度复杂背景的影响, 使得从图像中提取文本变得非常困难, 而且许多应用场合要

求算法具有一定处理速度。

人们提出了许多提取文字的方法, 大体可以分为两类: ( 1) 第一类方法通过纹理分析, 如 Gabor

滤波[ 1] , 空间方差分析等, 提取文字区域, 该类方法具有一定的通用性, 但这类方法对于文本的字体

和风格比较敏感, 存在着定位不准和算法复杂度高的缺点; ( 2) 第二类方法采用了连通元素分析技

术
[ 2]

, 这类方法具有很高的处理速度和定位精度, 但是只适用于二值图像, 不适用于彩色和灰度

图像。

我们提出的方法融合了两种方法的优点, 算法既有较高的定位精度、处理速度, 而且也适用于多

值图像。用多幅复杂图像及多段视频进行试验, 结果表明, 该方法可以检测出不同大小、方向、排列
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方式、字体的文本, 对弱对比度情况下的文本也比较有效。

1  算法描述

本节首先介绍候选区粗检算法; 然后介绍候选区证实和候选区形状修剪算法。

111  粗检候选区

我们引入一种利用特征点集检测目标的方法。图像 I中待检测目标为 Ti , i= 1, 2, . . . n, 背景

记为 B, 满足 I= B+ E
i= 1. . . n

T i。如果存在一个点集 +AT i , 满足下述两条性质, 则称 + 是Ti 尺度为D

的支撑特征点集, ST i 为T i尺度为 D的外包。

(1) 记 N ( x , y ) 为 ( x , y ) 的邻域, 若( x , y ) I +, 则可依据 N ( x , y ) 的性质确定点( x ,

y ) I + , N ( x , y ) 的性质与目标 T i直接相关。

(2) + 在T i中依 D稠密 D> 0, 如果 D( x 0, y 0) = { p = ( x , y ) | + p- p 0 +< D, p 0= ( x 0,

y 0) } , 有 Ti ASTi= G
( x, y) I +

D( x , y )。

利用支撑特征点集检测目标 T i的方法可以分为如下 3步:

(1) 检测得到支撑特征点集 +。

(2) 选取合适的 D, 由 + 得目标T i的外包ST i。

(3) 依据 Ti 的其他特性证实ST i。

设图像 I 中有多个待检测的文字块Ti , i= 1, 2, . . . n。对 T i 作如下假设:

(1) T i 的边缘是有一定的幅度的阶跃型边缘, 这些边构成的集合为 +i。

(2) +i 是T i 依某一尺度 D的支撑特征点集。

(3) +i 在T i 中有一定的密度, 若 P( x 0, y 0) I +i , 则 +{ ( x , y ) | ( x , y ) I D( x 0, y 0) H( x , y ) I
+i } +> ND, 其中 ND是D的函数, + +表示集合元素个数。分: (1)检测阶跃边集合 +i ; (2)构造外包

ST i 两步检测候选区。为避免误检,采用文[ 3]的展开滤波器法(Expand filter) , 依据图1所示的四个方向

的5 @ 5模板 5 i , i= 1. . . 8,设计滤波器 (。

 ( a)垂直向模板, ( b)水平向模板 , ( c) 135度向模板, ( d) 45度向模板

( a) vertical template   ( b) horizeutal template   ( c) 135bdirectional template   ( d) 45b directional template

图 1  扩展滤波器的四方向模板

Fig11  The four templates of expand filter

下面简要描述展开滤波器法的基本原理:若将一滤波器 H与M @ M 图像 s 卷积得响应 c,寻找的模

板特征位于图像中的( x l , y l ) ,有[ s] H= c, [ s ]是图像 s 的分块循环卷积矩阵。定义 DSNR为:

DSNR= 10log
c

2
( l )

( E
M

2

j = 1

c
2
( j ) )- c

2
( l )

(1)

最大化DSNR, 得:

H= k
- 1
[ [ s ]

T
[ s] ]

- 1
sl (2)

其中 k= HT sl / H
T
[ [ s ]

T
[ s ] ] H为比例常数,将模板 <平移到位置 l得到的信号为 sl= <l+ K。若噪声

为加性,则有[ s ] = [ <] + [ +] , 得:

E{ H}= k
- 1
[ R<<+ RKK]

- 1<l (3)

R<<和RKK分别是模板和加性噪声的自相关矩阵。 ( ( L, T) 为 H的傅氏变换, 则有:

( ( L, T) = 7 ( L, T)
+ 7 ( L, T) +2+ SK( L, T) / Scc ( L, T)

(4)
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SK( L, T)、Scc( L, T)是噪声 K和系数 c( x , y )的功率谱密度。假设 SK( L, T)= R2
K, Scc ( L, T) = R2

c。将设

计得到的 H与图像I 卷积得TI。TI 是由 I 检测出的阶跃边缘幅度图。将 TI 与尺度为 D的 Gauss核 G

卷积得GTI , 其中 G 定义为:

G( x , y )=
1

2PD2exp(-
x

2+ y
2

2D2 ) (5)

若 TI ( x , y )> Th ,则有( x , y ) I +i ,其中 Th 为边缘幅值门限。选取 D,使得 +i 依尺度D在T i 中稠

密,则有下述结论成立:若( x , y ) I STi ,则有 GTI ( x , y )>
NDTh

2PD2 exp(- 1/ 2)。证明略。

综上所述, 得如下的候选区粗检算法:

步骤 1  TI= I. ( ,其中. 是相关算子。
步骤 2  GTI= GTI* G ,其中* 是卷积算子。

步骤 3  对 GTI 取门限输出O( x , y ) ,其中 O( x , y )满足下式,

O( x , y )=
I ( x , y )  GTI ( x , y )>

NDTh

2PD2 exp( - 1/ 2)

0     其他
(6)

分析 O( x , y )中的非 0区的连通性,得到候选区,并输出该候选区的最小外接矩形。

112  候选区证实

利用文字区域的其他特征证实粗检出的候选区。注意到在图像中,彼此邻近的文字在大小、字体、

排列以及前景和背景通常大致相同,如果沿文字排列方向,做扫描线穿过候选区,则在扫描线上的图像

灰度(颜色)排列上通常呈现出多个连续的宽度大致相同,峰(谷)值也大致相同的峰(谷) ;灰度呈有规则

的起伏排列。而对于背景来说,则通常没有这种性质。统计扫描线灰度分布的峰(谷)宽 w , w 1< w<

w2,峰(谷)值 l , l 1< l< l 2的联合分布,得到 Fw, l ( w , l )。若该扫描线穿过文字,则在 Fw , l中应存在比较

明显的峰。若设 Pw , Pl 为Fw, l在w 向和 l 向上的均值, Vw , Vl 为Fw, l在w 向和 l 向上的标准差, V 为总

标准差, T i= 10,扫描线方向选为候选区域的主轴方向,分别定义如下:
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(8)

V= ( Vw+ Vl ) / 2, (9)

综上所述, 可得如下的候选区证实算法:

步骤 1  对候选区内所有扫描线的灰度分布进行统计, 得分布 Fw, l= E
t
2

t= t
1

Fw, l , t , 其中 t 为扫描线

标号, Fw, l , t为第 t 根扫描线灰度模式分布。

步骤 2  若V/ ( t2- t 1)< VT ( VT 是预先设置的门限) , 且 P l> PT ( PT 是预先设置的门限) , 则判

定该候选区内可能存在文字, 转入步骤 3; 否则, 舍弃该候选区。

步骤 3  检测 Fw, l 的峰, 确定峰 (谷 ) 值 l 0 和峰 (谷 ) 宽 w 0, 对候选区内扫描线 t , 若

Fw , l, t ( w0, l 0)= 0,则舍弃扫描线 t ; 否则转步骤 4。

步骤 4  确定 ( w 0, l0) 在扫描线 t 的存在范围Q1= [ q0, q1]。
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步骤 5  对保留下的候选区内的扫描线作连通分析, 剔除孤立扫描线, 并排除扫描线数 t 1< Tt 的

候选区。输出结果。

2  实验结果

部分实验结果如图 2、图 3所示, 参数选为 R= 118, Th = 130, ND= 5, VT = 10, PT = 150 (峰)

30 (谷)。实验结果表明, 算法可以提取同一幅图像中字体不同、灰度不同、排列方向不同的文字,

对文字与背景对比度较差的情况也有一定的效果。

( a) 原始图像           ( b) 提取出的文字

( a) Original image         ( b) extracted texts

图 2 实验结果 1

Fig12 The experimental results 1

( a) 原始图像           ( b) 提取出的文字

( a) Original image         ( b) extracted texts

图 3 实验结果 2

Fig13 The experimental results 2

3  结论

本文提出一种从图像中检测目标的方法, 并将它用于提取图像中的文字。实验结果证实了该文字

提取方法的有效性, 而且由于算法是基于像素的, 便于硬件并行实现。在未来的工作中, 要进一步完

善该算法, 提高检测的准确率, 并拓宽它的适用范围。
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