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一种基于 Ho mogeneity的文本检测新方法
黄剑华 ,唐降龙 ,刘家锋 ,徐莉莉
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摘　要 :视频图像中的文本包含了丰富的语义层次上的内容描述信息 ,为基于语义的图像检索提供重要的索引信息

资源.提出了一种基于 Homogeneity和支持向量机 (support vector machine)的视频图像中文本检测方法 ,首先将图

像由空间域映射到 Homogeneity域中 ,然后对映射到 Homogeneity空间中的图像进行特征提取 ,利用 SVM判别文

本区域.实验表明此文本检测方法优于用基于边缘特征的文本检测方法.
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Abstract :Text data p resented in images and video contains usef ul and important semantic information for

automatic indexing. In t his paper , a method for text detection based on homogeneity and SVM is pro2
posed. First an original image is mapped f rom space domain to homogeneity domain , and then text region

property is confirmed by SVM trained to ext ract p roperty feature in homogeneity domain. Comparison

with the text detection method based on edge features shows t hat t he p roposed method has a bet ter accura2
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　　随着数字化存储技术的发展和计算机性能的不

断提高 ,数字视频在各个领域的应用越来越广泛 ,能

够从大量的视频资料中找到需要的信息成为人们迫

切的要求.图像和视频中的文本包含许多非常重要

的信息 ,如街道名称、商店名称、路标、交通标示、字

幕等 ,这些信息是图像和视频资料自动注释、索引、

压缩等方面重要的依据.

从视频图像处理和文档分析的研究角度出发 ,

目前已经提出了一些文本提取算法 ,这些算法主要

是从感性的特征出发 ,利用颜色、亮度、形状、纹理等

属性来提取文本信息 ,总结起来可以归纳为 3类 :1)

基于连通区域的文本检测方法[ 1 ] ,这一方法假定字

符的颜色相近且与背景可分 ;2)基于纹理特征的文

本检测方法[2 - 3 ] ,通过识别图像的纹理特征 ,如角点

特征 ,来区分文本区域与背景 ;3)基于边缘特征的文

本检测方法[4 - 5 ] ,使用边缘和边缘密度来找出文本

区域的位置.在视频片断处理中除使用单帧图像外

还可以利用多幅图像来检测、提取和增强文本区

域[6 ] .也有部分研究者将颜色信息和边缘或者纹理

特征结合在一起使用 ,不在灰度图像上而是在彩色

图像上提取边缘特征[7 ] .还有算法直接在压缩的图

像中进行文本检测[ 8 ] .

上述的方法在检测文本时只考虑了图像区域的

全局信息 ,没有考虑局部信息 ,一定程度上造成文本

检测的错误.文中提出了一种基于 Homogeneity的

文本检测方法 ,这种方法充分考虑了图像区域的局

部信息 ,反映了一个区域的一致性强度 ,能够更好地

反映文本区域的特征 ,可以更好地突出文本区域 ,

适用于背景比较复杂的视频图像中文本检测.实验

表明在 Homogeneity 空间进行特征提取优于用边

缘算子进行特征提取.
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1　图像中文本的特征

图像中的文本可以分为 2 类 ,即场景文本

( scene text)和图形文本 (grap h text ) .场景文本出

现在场景中 ,它能够被视频设备捕捉 ,是一幅图像的

组成部分 ,可作为真实世界中的一个目标 ,例如 :路

牌、告示牌、车牌等.而在另一方面 ,图形文本是为了

补充视频图像内容而人工添加的 ,例如 :标题、关键

字、摘要、时间、地点等标志 ,它是为了观看者阅读而

产生的.图像中文本一般具备以下特征 :

纹理 :丰富的边缘、角点 ;周期出现的高强度和

高频率.

色彩 :文字多为单色 ,并与背景有明显的对比 ,

特殊情况下有特定的色彩.

形状 :字符的尺寸有一定范围 ,字符之间的距离

不会过大 ,一段文字一般在同一水平或垂直线上.

其他 :前面少有遮挡 ; 文字多为正向 ; 同一段

文字会在连续的多帧图像中出现.

可以利用以上这些特征进行文本区域的检测 ,

然而视频图像中的文本 ,尤其是场景文本往往镶嵌

在复杂的背景图像中 ;文本的颜色、亮度和对比度经

常发生变化 ;文本的大小、排列和对齐方式不确定 ;

受拍摄角度等因素的影响 ,文本会产生扭曲、变形、

残缺、模糊断裂等现象.这些因素都给视频图像中文

本的检测造成了极大的困难 ,因此迫切需要找到一

种适用于各种类型视频图像中文本检测的方法.

2　Homogeneit y的定义

Homogeneity与从图像中提取出的局部信息有

关 ,它的数值反映了一个区域的一致性的强度 ,因此

它可以被用来进行图像和视频中的文本检测 ,文中

把 Homogeneity定义为 2个部分的组合 :标准差和

强度的不连贯性.

设 I ( i , j)是一幅 M ×N 的图像在 ( i , j)位置上

的像素值 , w n ( i , j)是一个以 ( i , j)为中心的 n×n大

小的窗口 ,用来计算标准差 ; w m ( i , j)是一个以 ( i , j)

为中心 m×m的大小的窗口 ,用来计算不连贯性 ,其

中 m , n为奇数 , m > 1 , n > 1 .

像素 I ( i , j)的标准差定义为

σ( i , j) =
1
n2 ∑

i+
n- 1

2

p = i- n- 1
2

∑
j +

n- 1
2

j - n- 1
2

( I ( p , q) - μ( i , j) 2 ,

0 ≤ i ≤M - 1 ,0 ≤ j ≤N - 1 . (1)

式中 :μ( i , j)是在 w n ( i , j)窗口中所有像素的均值 ,

计算方法如下 :

μ( i , j) =
1
n2 ∑

i+ n- 1
2

p = i- n- 1
2

∑
j + n- 1

2

j - n- 1
2

I ( p , q) . (2)

　　将σ( i , j)归一化 ,得到归一化的标准差 :

V n ( i , j) =
σ( i , j)
σmax

. (3)

式中 :σmax = max{σ( i , j) } ,0≤i≤M - 1 ,0≤j≤N - 1.

一个像素的不连贯性可以用边缘信息来描述 ,

文中应用 Sobel算子来计算像素 I ( i , j)的不连贯性

e( i , j) :

e( i , j) = G2
x + G2

y . (4)

　　将 e( i , j)归一化 ,得到归一化的不连贯性 :

Em ( i , j) =
e( i , j)

emax
. (5)

式中 :emax = max{ e( i , j) } ,0≤i≤M - 1 ,0≤j≤N - 1.

那么 ,像素 I ( i , j)的 Homogeneity的定义如下 :

Hm ( i , j) = (1 - Em ( i , j) ×(1 - V n ( i , j) ) . (6)

　　Homogeneity的取值在 0 和 1 之间.由以上的

定义可以看出 ,如果一个区域越均匀 ,每一点处的归

一化标准差 V n ( i , j)和归一化不连贯性 Em ( i , j)就

越小 , 计算出每一个点处的 Homogeneity 值

Hmn ( i , j)就越大.

图像中文本的主要特性可概括为 :不连惯性和

高频性 ,因为文本的区域含有丰富的边角纹理信息.

文本区域像素点的 Homogeneity值比较小 ,能很好

地与背景区域区分开 ,这个特点为在 Homogeneity

空间来进行文本检测提供了条件.通过计算图像的

Homogeneity将图像映射到 Homogeneity 空间中

得到特征图像 ,如图 1所示.

(a)原始图像
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(b) Homogeneity域中特征图像

图 1　Homogeneity映射

Fig. 1　Homogeneity mapping

3　基于 Homogeneity的文本检测

文本获取是指在输入图像中确定文本区域的位

置 ,并标识出来的过程.文本获取可分为以下几个步

骤 :文本检测、文本定位、文本提取和字符识别 4 个

阶段.文中主要研究的是文本检测的方法.首先应用

Homogeneity映射来对图像进行处理 ,突出其中文

本区域的特征 ,得到特征图像 ;然后在得到的特征图

像上 ,使用一个大小为 16×16的滑动窗口得到图像

的局部数据 ,在窗口内提取特征 ,送入分类器来判别

此窗口所对应的图像区域是否为文本区域 ,从而确

定图像中的文本区域.

3. 1　预处理

预处理主要是从视频片段中提取视频帧 ,对图像

进行去噪处理 ,将彩色图像转化为灰度图像等操作.

3. 2　基于 Homogeneity的特征提取

经过预处理后的图像通过 Homogeneity映射 ,

把图像转换到 Homogeneity空间 ,然后使用一个大

小为 16×16的滑动窗口来扫描 Homogeneity空间

中的图像 , 对于窗口覆盖的图像区域 ,文中使用了

如下的 6个统计量作为特征 ,这里 G为对特征图像

使用滑动窗口得到的矩阵 , �G为此矩阵的均值 :

密度 :

D = ∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
G( i , j) . (7)

均值 :

M =
1

m ×n∑
m

i = 1
∑

n

j = 1
G( i , j) . (8)

二阶矩 :

M2 =
1

m ×n∑
m

i = 1
∑

n

j = 1

( G( i , j) - �G) 2 . (9)

三阶矩 :

M3 =
1

m ×n∑
m

i = 1
∑

n

j = 1

( G( i , j) - �G) 3 . (10)

标准差 :

v =
1

m ×n - 1∑
m

i = 1
∑

n

j = 1

( G( i , j) - �G) 2
1/ 2

.

(11)

能量 :

E = ∑
m

i = 1
∑

n

j = 1

G2 ( i , j)
m ×n

. (12)

式中 : m = n = 16 .

3. 3　用 SVM作为分类器进行分类

文中使用的分类器是支持向量机 ( SVM) ,因为

SVM是从线性可分情况下的最优分类面提出的 ,它

不仅能将 2类样本无错误的分开 ,而且使得分类距

离最大.它在很大程度上解决了传统方法 (如神经网

络)存在的问题 ,如模型选择、过学习、非线性、多维

问题、局部极小点等问题.

文中 SVM 分类器的核函数选择多项式核函

数 :

K( x , y) = (γx t y + C) d . (13)

　　实验中选择 d = 3多项式核函数 ,参数γ= 0 . 1 ,

C = 0 . 1 .在训练 SVM时 ,使用标记为文本属性或非

文本属性的图像块作为训练样本 ,训练样本中 2 种

属性图像块的比例对文本检测器的训练结果有直接

影响.训练集中每一幅图像都包含文本区域 ,但通常

文本区域都远少于非文本区域 ,因此从这些图像直

接得到的文本块远远少于非文本块.为了保证文本

检测器对文本和非文本块识别率的均衡 ,训练样本

中文本块和非文本块的比例要适当.文中比较了不

同文本和非文本训练样本比例情况下训练得到的分

类器的分类正确率的变化情况 ,表 1为实验结果 ,其

中 c表示分类的正确率 , cT 表示文本区域的正确

率 , cB 表示非文本区域的正确率 ,定义如下 :

c = R/ Ttotal , (14)

cT = R T / Ttext , (15)

cB = RB / B . (16)

表 1　不同的训练样本比例下的分类结果

Table 1　Classif ication result of difference

training sample rate %

文本 :

非文本
20 :10 15 :10 10 :10 10 :15 10 :20 5 :15 5 :20

c 76. 48 78. 41 86. 79 86. 86 88. 63 90. 98 91. 34

cT 91. 95 91. 14 88. 70 75. 93 67. 52 53. 45 42. 23

cB 74. 38 76. 68 84. 62 88. 34 91. 50 96. 08 98. 02
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　　这里 Ttotal表示送入分类器总的样本数目 , R表

示分类正确的样本数目 , Ttext为文本区域的样本数

目 , B 为非文本区域的样本数目.为了保证识别率的

均衡 ,避免文本区域过多的误识 ,文中选择使用

10 :10作为训练样本比例 (文本 :非文本) .

在测试时 ,把滑动窗口得到的 6 维特征输入到

SVM ,SVM的输出为 0 和 1 分别代表非文本和文

本.使用 SVM的分类结果可以得到一个与原始图

像对应的二值图像 ,如图 2 (a)所示.

(a) SVM识别结果

(b)文本检测结果

图 2　文本检测实例

Fig. 2　Examples of text detection

4　实验结果

为了验证文中算法的性能 ,文中作了以下的实

验 :分别使用边缘算子与 Homogeneity映射 2 类方

法得到特征图像 ,然后在所得到的特征图像中按照

上述方法 ,在相同的条件下进行特征提取和分类器

分类.

图片样本集为 :453幅图片 ,这些图片是从视频

中截取出来的包括动画片、新闻、体育、电影等方面.

其中训练样本为 138 幅图片 ,测试样本为 315 幅图

片.在训练 SVM 分类器时 ,根据 4. 3 节的实验结

果 ,训练样本比例选择 10 :10 (文本 :非文本) ,选取

的特征为 4. 2节中描述的 6 维统计量.测试结果如

表 2所示.

表 2　SVM对从视频中提取出图片的分类结果

Table 2　Result of SVM tested on our dataset %

Robert Sobel Canny LO G
Color

Robert

Our

method

c 83. 40 77. 30 80. 78 68. 72 65. 63 86. 79

cT 86. 96 89. 03 55. 85 84. 24 89. 40 88. 70

cB 82. 88 75. 58 84. 44 66. 44 62. 15 84. 62

文中同时采用 2003年国际自然场景文本阅读

比赛 ( ICDAR ’2003 Robust Reading Competi2
tion) [9 ]提供的测试集进行了测试 ,测试集为 507 幅

图片 ,这些图片都是场景文本图片 ,训练样本为 258

幅图片 ,测试样本为 249幅图片.测试结果如表 3所

示.

表 3　SVM对 ICDAR’2003测试图片的分类结果

Table 3　Result of SVM tested on ICDAR’2003 dataset %

Robert Sobel Canny LO G
Color

Robert

Our

method

c 74. 79 73. 72 47. 96 69. 83 54. 61 76. 89

cT 52. 78 55. 09 70. 14 53. 99 74. 79 57. 09

cB 77. 38 76. 78 44. 31 72. 40 51. 33 78. 36

从实验结果可以看出 ,在 Homogeneity空间进

行特征提取比用边缘算子直接提取文本的效果好.

图 2 (b)是利用文中方法进行文本检测的实际效果.

5　结束语

文中提出了一种基于 Homogeneity 的文本检

测的方法 , Homogeneity这种方法已经被成功地应

用到图像分割中 ,文中把它应用到文本检测中 ,通过

实验可以看出这种方法是有效的.由实验结果也可

以看出 ,该算法中的一些经验参数的选择和特征提

取、特征选择等问题上还有待研究.今后将进一步研

究多分辨分析和特征选择等问题 ,进一步提高文本

检测的准确率.
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杂系统与 D EDS ;大系统 ;随机系统 ;稳定性与镇定 ;建模、辨识与信号处理 ;最优控制与优化 ;鲁棒控制与 H2
nf 控制 ;自适应控制与学习控制 ; 变结构控制 ;神经网络 ;模糊系统与模糊控制 ;模式识别 ;控制设计方法 ;遗
传算法与演化计算 ;运动控制 ;智能机器人 ;分布式控制系统 ;信息处理系统 ;故障诊断 ;通讯网络系统 ;CIMS

与制造系统 ;交通系统 ;生物与生态系统 ;社会经济系统 ;工业系统 ;其他。
征文要求 :

1. 论文采用网上投稿 ,请登陆 http :/ / ccc. amss. ac. cn/ p ms/了解具体事宜并投稿 ,提交论文截止日期
为 2007年 3月 1日。

2. 大会设立关肇直优秀论文奖及张贴论文奖 ,申请办法和条例请查看控制理论专业委员会网页 ht2
tp :/ / tcct . amss. ac. cn/或会议网页 :ht tp :/ / ccc. amss. ac. cn/ 。

3. 拟组织邀请组的组织者 ,请提供 1000字的组织建议书及该组全部拟邀请论文的摘要。同一邀请组
的论文的主题应鲜明、集中 ,邀请组一般有 6篇论文。
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