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　　摘　要 :　为实现视频图像中字幕的快速检测与定位 ,本文提出一种变异灰度直方图 VGH.文章给出 VGH的定

义 ,对其中的特征及其与图像中字幕的映射关系作了分析 ,并在此基础上给出视频字幕的检测与定位方法.该方法将

垂直子图像转换为基于行的 VGH (VGHR) ,将水平子图像转换为基于列的 VGH (VGHC) ,通过对其中的凹谷特征和梳

状凸台特征的识别 ,实现对字幕的检测与定位.文章最后给出某些实验结果 ,表明了算法的有效性.
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Abstract :　The paper presents a variant gray2scale histogram (VGH) for the purpose of detecting and locating captions in video

images. The definition of VGH is given and the mapping relationships are analyzed between features in VGH and captions in an image.

Then ,we proposed an algorithm for detecting and locating captions in an image by recognizing the features ,including both valleys in

row2based VGH of a vertical sub2image and convexes in column2based VGH of a horizontal sub2image. Some experimental results are

given in the end of the paper showing validity of the algorithm.
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1　引言

　　数字视频信息是人类极为宝贵的信息资源 ,在新闻、教

育、影视和各种多媒体应用方面起着越来越大的作用 ,其数量

巨大、内容丰富 ,非同寻常.它一般包含图像、文本和声音等信

息.为了充分使用这一信息源 ,人们研究出了许多基于内容的

检索、分析方法 ,用于从巨量的存档视频资料中检索和浏览所

需视频信息.

在视频数据中 ,文本/字幕 (Text/ Caption)往往给出关于视

频内容的重要信息.因此 ,视频图像中文本/字幕 (下文简称字

幕)检测对视频内容的分析理解有重要的作用.但是 ,可靠检

测和定位视频图像中的字幕不是一件容易的事情.其中存在

多方面复杂因素 ,例如 :文本中字符尺寸宽幅变化 ,字体多种

多样 ;同一文本行的字符颜色可能不同 ;在一个视频序列中文

本可能静止不动 ,也可能朝某个方向移动 ,也可能改变大小 ;

文本可能在很复杂的背景中出现 ;等等 [1 ] .

为了从图像和视频信号中提取文本和字幕 ,人们已提出

了多种方法 ,如文本区检测 ( Text Area Detection)、文本跟踪

(Text Tracking)等.文献[2 ]将文本视为服从一定大小约束和水

平对齐约束的相连接的单色成分进行抽取.文献[3 ]假设文本

在视频序列中静止 ,使用链码从视频图像中分割文本成分 ,并

使用时间信息求精.文献[4 ]将视频图像分割成多个不同颜色

的子图像 ,然后考察是否每个子图像包含满足某些启发式知

识的文本成分.文献 [5 ]采用基于边 (edge - based)的方法 ,分

析边亮度图 ,实现对文本区的分割.

本文提出一种基于变异灰度直方图 (Variant Gray2scale

Histogram ,VGH)的检测定位字幕的快速有效方法.文章给出

VGH的定义 ,分析了它的性质 ,并指出这种定义也适用于子

图像 ;然后 ,对 VGH在字幕检测定位中的应用进行了详细讨

论.实验结果表明 ,该方法完全可行 ,有关算法十分有效.

2　图像 VGH及性质

　　现在广泛应用的灰度直方图 ( Gray2scale Histogram , GH)是

灰度级的函数 ,描述的是图像中具有某灰度级的像素的出现

的次数 ,其横坐标表示灰度级 ,纵坐标表示某灰度出现的频

率[6 ] .虽然 ,GH在多个方面有实用价值.但是 ,它不能反映图

像中的局部特征和对象属性.而对于视频信号中对象的识别

与理解 ,如基于字幕的检索等来说 ,局部特征和对象属性的识
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别与分析十分重要.出于字幕检测定位的需要 ,下面给出一种

VGH的定义 :

定义 1　给定一视频图像 f ( x , y) ,设其像素的行数为 L ,

则其 VGH函数可定义为 :

P( k , Sa) = 1 - Nr( k , Sa) / Rn , 　k = 0 ,1 , ⋯, L - 1 (1)

其中 , k为图像行号 , Rn 是一行中的像素总数 , Sa 是用灰度

级表示的阈值参数 , Nr ( k , Sa)是第 k 行中灰度值 ≥Sa的像

素数.

由此定义可以看出 ,在 VGH中 ,横坐标表示图像的行号 ,

纵坐标表示一行中灰度值小于 Sa 的像素所占的比例.这种

直方图具有如下的特点和性质 :

(1)参数 Sa的影响　当 Sa取图像最大灰度级 ( Smax)时 ,

P为全 110 ;当 Sa取图像最小灰度级 ( Smin)时 , P为全 0 ;适当

选取 Sa的值 ,如 Sa = (013—0 6) Smax ,将使 VGH产生特定对

象的映射特征.

(2)局部描述能力 　图像中局部区域的灰度变化 ,将在

VGH中反映出来.也就是说 ,图像中的特定对象 ,如视频字

幕、汽车牌照、商标与条码等将在 VGH中产生特定的映射特

征.这种局部描述能力使 VGH具有实用价值.

(3)局限性 　VGH能反映图像特定区域的存在 ,但不能

提供关于区域内容的更进一步的信息.

上述 VGH 是按行生成的 ,称为基于行的 VGH ,记为

VGHR.与此相应 ,我们可定义基于列的 VGH即 VGHC如下 :

定义 2　给定一视频图像 f ( x , y) ,设其像素的列数为 L ,

则 VGHC函数可定义为 :

P( j , Sa) = Nc ( j , Sa) / Cn , 　j = 0 ,1 , ⋯, L - 1 (2)

其中 , j为像素的列号 , Cn是一列中的像素总数 , Nc ( j , Sa)是

第 j列中灰度值 ≥Sa的像素数.由此定义可知 ,其横坐标表

示图像列号 ,而纵坐标表示一列中灰度值大于 Sa的像素所

占的比例. VGHC具有与 VGHR相似的性质.

VGH的两种定义从不同侧面对图像中对象进行描述 ,不

但可以互为验证 ,而且可以分别提供特定对象所在行或列的

信息 ,互为补充.因此 ,实用中可根据需要选择其一为主 ,而以

另一种为辅.此外 ,上述两种 VGH定义均适用于图像中的任

意子图像 ,如若干连续行构成的水平子图像和若干连续列构

成的垂直子图像.从识别映射特征考虑 ,对水平子图像生成

VGHC ,对垂直子图像生成 VGHR ,将两者配合使用.

3　VGH中的映射特征

　　图像字幕形状比较规则 ,其中的字符具有明显高于 (或低

于)其邻近区域的亮度 ,故可在 VGH中生成凹谷或梳状凸台

映射特征.图 1 ( a)给出一帧含字幕的图像 ,其中字幕的位置

为 : (row :200 - 213 ,col :70 - 252) .在其中取垂直子图像 ( row :1

- 252 ,col :121 - 140 ,如白线所示) ,生成 VGHR ,其右半部存在

一典型的凹谷 (起止行号为 200 ,213) ,如图 1 ( b)所示 ;参照凹

谷的起止行号 ,取水平子图像 ( row :200 - 213 , col :1 - 320) ,生

成 VGHC ,如图 1 ( c)所示 ,其中有一梳状凸台 (其起止列号为

70 ,252) .

可见 ,凹谷与凸台特征与图像中的字幕对应.若分别检测

出图 1 ( b)与 ( c)中凹谷与凸台 ,则可以判定图像中存在字幕 ,

其位置可根据凹谷和凸台的位置确定.

图 1　含文本图像及其中子图像VGH

　　为了清楚而准确地说明子图像 VGH中的文本映射特征

的存在性 ,下面给出一个相关命题 (证明略) .

命题 1　如果由若干连续列构成的子图像穿越 (或紧包

含)某一字幕 (假定字符亮度高于背景) ,且式 (1)中的 sa值适

当 ,则该子图像的 VGHR中必有与字幕对应的凹谷特征.如果

由若干连续行构成的子图像穿越 (或紧包含)某一字幕 (假定

字符亮度高于背景) ,且式 (2)中的 sa值适当 ,则该子图像的

VGHC中必有与字幕对应的梳状凸台特征 ,且凸台两边的邻近

区域函数值很小甚至为 0.

对于 VGH中的文本映射特征 ,可给出它们的描述参数 ,

作为判别文本存在的依据.

凹谷的描述参数有 :1)边界点 :指凹谷的下降缘起点和上

升缘终点 ;2)底部均值 :指底部函数值的平均值 ;3)深度 :指左

右边界点函数平均值与底部均值之差 ;4)边缘斜度 :指下降缘

或上升缘的函数变化率.

梳状凸台由多个凸单元 (简称单元)构成 ,其描述参数包

括 :1)凸台位置与宽度 :位置指第一单元的起点和最后一个单

元的终点 ,该两点之间的列数为凸台宽度 ;2)邻近区域宽度 :

指其左右两边邻域的宽度 ;3)单元高度 :指各个单元的函数平

均值 ;4)单元宽度 :指各个单元所占列数 ,各个单元宽度的平
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均值为单元平均宽度 ;5)单元数目 :指凸台包含的单元个数 ;

6)间隙宽度 :指单元之间的间隙所占列数 ,所有间隙宽度的平

均值为间隙平均宽度.

4　VGH中的特征检测与定位

　　凹谷的特点是具有一对陡峭的下降、上升边缘 ,在两边缘

之间函数值较小而边缘顶部函数值较大 (即有较大深度) ,底

部波动不很大 ,等等.为了有效地检测凹谷 ,需要充分利用这

些特点.

我们知道 ,曲线向下拐时 ,如凹谷下降缘起点和上升缘终

点 ,函数二阶导数出现负的极大值 ;向上拐时 ,如下降缘终点

和上升缘起点 ,二阶导数出现正的极大值.因此 ,可以通过对

函数 P( k)求二阶差分、寻找二阶差分的极大值及其符号模

式{ 2 , + , + , 2} ,可得到下降、上升边缘对 ,从而找到候选凹

谷.

这种方法对简单图像是可行的.但是 ,当图像比较复杂并

存在噪声数据影响时 , P( k) 函数存在较大的局部波动 ,需要

进行平滑处理.这不但增加了计算量 ,检测效果也欠佳.经进

一步研究 ,我们得到另一种更有效的方法—函数值连续下降

(上升)累计法 ,其基本思想是 :对 P ( k) 进行逐点考察 ,当遇

到连续点序列{ k| P( k + 1) < P( k) }或{ k| P ( k + 1) > P ( k) }

或{ k| P( k + 1) = P( k) }时 (设 k = j1 , ⋯, j2) ,对数组 VL 作如

下赋值 :

VL (1 , k1) = P( j2) - P( j1) , VL (2 , k1) = P( j1) ,

VL (3 , k1) = j1 , VL (4 , k1) = j2 .

其中 , k1为 VL 数组的列号.当 P ( k) 的全部点都考察完时 ,

就生成了全部下降段 ( VL (1 , k1) < 0)和上升段 ( VL (1 , k1) >

0) .这样 ,找出一对相邻的满足| VL (1 , 3 ) | >ξ(预定阈值)的

下降、上升段 ,就找到了一个凹谷 ,其始止行号、边缘及其变化

速率、底部宽度等参数也都可计算出来.

根据这种思想 ,可设计出快速检测定位凹谷的算法 (简称

VDLA) .该算法描述如下 :

Step1　对当前子图像生成 VGHR ,在其中检测下降、上升

边缘对{ ki1 , ki2} , i = 1 , ⋯, nk ;

Step2　若 nk > 0 ,则初步认为找到了 nk 个凹谷及其边

界 ,于是逐个计算出凹谷宽度 Wi ,其两边缘的函数变化率绝

对值 ri1与 ri2 ,并通过计算凹谷顶部函数均值与底部函数均

值 ,得到它的深度值 di ,转 Step3 ;否则 ,转 Step4 ;

Step3　若 min ( ri1 , ri2) > r0 , and , di > d0 . and. Wi > W0 ,则

令 Valley ( i) = ( ki1的起始行号 , ki2的终止行号) .处理完时返

回调用程序 ;

Step4　令 Valley = 0 ,返回调用程序.

该算法中的 r0、d0和 W0为门限参数 ,可根据经验或通过

对多幅图像进行检测实验得到.

5　基于 VGH的字幕检测定位方法

　　根据上述分析可知 , VGHR 可确定字幕的起止行 ,VGHC

可确定其起止列.因此 ,我们将这两种变异直方图结合起来 ,

提出一种基于 VGH的字幕检测定位方法.该方法的基本步骤

为 :

(1)将一幅图像划分为一系列垂直子图像 ,逐个对其进行

以下各步的处理 ;

(2) 对当前子图像 ,选取适合的阈值 ,按式 (1) 生成其

VGHR ,并采用凹谷快速检测定位算法 (VDLA) ,以查找凹谷特

征 ;

(3)若 (2)中找到了 nk 个 ( nk > 0)凹谷特征 ,则逐个用其

起、止行号构造水平子图像 ,生成其 VGHC ,再用凸台快速检测

定位算法 (CDLA) ,查找梳状凸台 ;

(4)若 (3)中找到了凸台特征 ,则对上述的凹谷与凸台特

征逐对计算出描述参数 ,进行综合判别 ,以确认文本区 ,并得

到它在图像中的准确位置.

算法 VDLA已在第 4节中给出 ,算法 CDLA的思想与它基

本相同.由于梳状凸台的描述参数比较多 ,故其检测定位的算

法 CDLA复杂一些.

6　字幕检测实验与结果分析

　　上述字幕检测与定位方法相关算法已用 Java语言编程

实现.经过对多幅图像的检测定位实验 ,得到了令人满意的结

果.对于图 1 ( a)的图像 ,将它划分成一系列的垂直子图像 (宽

度 30) .当处理图中两白线所界定的子图像时 ,得到数组 VL (1

∶4 ,1∶nv) , ( nv为数组的列数) .下面列出该数组对应于图 1

( b)右边凹谷附近的若干列数据 ,表中函数差值为242. 86和

42189的两列对应于凹谷的下降与上升边缘 ,它们之间的各列

为凹谷的底部有关数据.从表中第三行可见 ,凹谷底部函数值

都比较小. 表 1　

函数差值 010 242186 010 214129 4176 219105 14129 010 28157 214129 42189 010

边缘起点 112 200 201 202 203 204 206 208 209 211 212 213

起点值 10010 10010 57114 57114 42186 47162 28157 42185 42186 71143 57114 10010

边缘终点 200 201 202 203 204 206 208 209 211 212 213 255

　　图 2给出另外两例处理结果 : ( a)为一电影图片 , ( b) 为

一广告图片.程序在图像中标出的方框 ,表明两幅图像中的字

幕和文本都被正确检测出来 ,且被准确定位.程序运行条件

是 :从第 1列开始扫描 ,所用子图像的宽度为 20、30或 40 ,扫

描间隔为 12、15或 18 , (当图像总列数小于 320时取其中的小

值 ,大于 640时取大值) .由图可见 ,尽管两图像都比较复杂 ,
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且图 ( b) 出现了多行文本 (列方向不对齐)的情况 ,但都获得

了好的结果.

图 2　图像中文本检测定位结果 ( a)电影图片中的字幕 ;

( b)广告图片中的文本

上述方法由于将二维图像转换为一维曲线 ,而以曲线作为

主要处理对象 ,且所有二维至一维的转换操作都限于行 (列)数

很少的子图像 ,因此计算复杂度明显降低 ,处理速度加快.

7　结束语

　　本文提出一种变异的灰度直方图 ,通过对其中映射特征

的分析 ,得到它们与图像中字幕的映射关系 ,并在此基础上提

出一种检测定位视频字幕的方法.计算实验表明 ,该方法快速

有效.

由于视频图像的复杂性 ,字幕的检测定位受多种因素的

影响 ,这些因素都有某种程度的不确定性 ,因此 ,为了更有效

地在视频序列中检测定位字幕 ,需要综合考虑更多影响因素 ,

进行概率分析 ,建立适当的概率模型.此外 ,VGH的特征描述

参数具有模糊性 ,因此 ,采用模糊技术对凹谷和梳状凸台特征

进行判别 ,可望取得好的结果.我们现正进行这两方面研究.
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