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� � 摘 � 要: � 本文提出一种视频文本检测和定位的新方法.利用差分图像像素行(列)的粗糙度特征和自适应阈值,
实现对文本的快速检测.为进一步实现对文本的精确检测与定位, 引入彩色梯度的方向信息, 仅计算视频画面中少量

关键特征点的梯度幅值,能够有效抑制图像复杂背景的干扰,同时显著提高了算法的效率. 本方法对不同的视频画面

质量、不同复杂程度的背景以及不同外观的文本是鲁棒的. 通过对各类视频节目的大量实验验证了本文方法的有效

性.
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Abstract: � A novel robust approach to v ideo text detection and localization is presented. Through utilizing the adaptive thresh�

old and the statistics coarseness feature of each horizontal ( vertical) pixel line of difference image, the text detection is carried out

fast and effectively. To suppress the complex background interference, and perform the video text lo calization accurately, the magni�

tude of color gradient is computed only for key feature points ( selected pixels) , based on the direction information of gradient vec�
tor. The proposed method is robust to various v ideo image quality, background complexities and text appearances. Experimental re�

sults on a large number of video images demonstrate the effectiveness of our approach.
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1 � 引言

� � 视频中的文字对于基于内容的视频检索和分割而

言非常关键.视频文本识别通常分为四个步骤:检测,定

位,提取和识别.视频文本检测和定位的准确性,对于视

频文本识别的准确率是至关重要的.

视频文本检测的方法可分为两类:基于纹理的方法

和基于区域的方法.基于纹理的方法将整幅图像划分为

块,通过 DCT 系数[ 1, 2]、小波变换[ 3]、空间一致性分

析
[ 4]
、Gabor滤波

[ 5]
、特定像素点

[ 6]
等方法, 根据纹理统

计特征对块进行分类,区分文本块与非文本块.基于区

域的方法[ 7~ 9]假设文本具有一致的彩色或灰度,根据彩

色或灰度进行区域分割,然后通过几何特征和先验知识

将文本连通域和非文本连通域进行区分.由于视频中的

文本可能存在亮度或彩色变化,基于纹理的方法显得更

为可靠.但是基于图像块的处理方式对文字的尺寸比较

敏感,对于处在复杂背景中的文字,或者尺寸稍大的文

字,不能正确地将其与背景分割.

视频文本定位的方法也可分为两类:一类遵循自顶

向下的策略.基于在文本检测过程中确定的彩色、纹理或

边缘的分布特征,将图像按水平或垂直方向交替地进行

划分,利用水平和垂直投影来定位文本串.另一类按照自

底向上的策略,基于启发机制或几何约束,将局部文本特

征(例如小块文本区域或边缘[ 4] )融合在一起构成完整的

字符串特征.为了处理复杂排列的视频文本,往往需要联

合使用上述两种定位机制.Wernicke等[ 10]在设定的矩形

范围内进行水平和垂直投影,来处理复杂的文本排列格

式. Lyu等[11]提供了一种由粗到精的投影机制,处理多语

言文本和复杂排列的情况.但是投影的方法,容易受到图

像中纹理稠密区域的干扰,形成误检测或漏检测.
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� � 本文提出了一种基于梯度信息与粗糙度的视频文

本检测与定位新算法,其步骤为: ( 1)对彩色图像进行预

处理,为检测水平方向的文本,对视频画面沿水平方向

求导,仅处理图像沿水平方向的变化,在减少计算量的

同时,显著提高了抗干扰能力.对垂直方向的文本检测,

可以采取类似方法进行处理. ( 2)基于粗糙度对像素行

(列)进行分类,快速实现文本行(列)的检测. ( 3)在文本

行(列)内部基于梯度方向查找文本关键特征点,仅对有

限的特征点计算梯度幅值, 快速实现精确的文本定位.

由于引入梯度方向信息, 进一步消除了复杂背景的干

扰.大量实验表明,本文提出的方法,能够从低质量视频

画面和复杂图像背景中准确提取文本所在区域,为将来

的文本提取和识别工作奠定良好的基础.

2 � 彩色图像梯度检测
� � 相对于彩色图像背景,字符笔划的边缘造成了文本

区域中具有强烈而又频繁的色彩或亮度变化,这是一种

明显的纹理特征,并且这种纹理特征沿文本排列方向更

为突出.根据梯度信息的变化能够检测出这种纹理特

征.有多种计算彩色图像梯度的方法[ 11~ 14] ,比较精确的

方法是在彩色空间中直接进行梯度检测[ 13, 14] .

令 f 是彩色图像, R、G、B 是 f 在 RGB空间中的三

个彩色分量.定义 gxx , g yy , gxy为

gxx=
 R
 x

2

+
 G
 x

2

+
 B
 x

2

,

gyy=
 R
 y

2

+
 G
 y

2

+
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 y

2

,

gxy=
 R
 x
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 y+

 G
 x

 G
 y +

 B
 x

 B
 y

( 1)

f 在( x , y )点的最大变化率的方向,即该点的梯度

方向,以 �( x , y)表示; f 在( x , y )处沿 �( x , y )方向变

化率的值,即梯度幅值,以 F�( x , y )表示,则有
[ 14] :

�( x, y) =
1
2
tan

- 1 2gxy
gxx- gyy

( 2)

F�( x , y)

=
1
2
[ ( gxx+ gyy ) + ( gxx- gyy ) cos2�+ 2gxysin2�] ( 3)

大量的文本检测方法主要考虑了梯度幅值信息,但

在复杂背景中,背景的梯度幅值可能比文本边缘更强,

需要有鲁棒性更强的方法,在存在强干扰的条件下,检

测出文本特征.另外,在彩色空间中对整幅图像同时沿

多个方向计算梯度,计算量较大,并且由于检测出大量

图像细节,对文本检测和定位反而会带来严重的干扰.

图 1( a)显示了一帧低质量视频画面, 其中有较模糊的

文本.图 1( b)是对应的梯度幅值图像 (归一化之后) .由

于存在背景干扰,第 1 行文本的梯度幅值明显弱于第 2
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行文本,且部分字符边缘已经与背景边缘掺杂在一起,

为分割带来困难.

3 � 基于粗糙度与梯度的视频文本检测

3�1 � 彩色图像预处理
基于上述分析, 为避免过多检测出复杂背景中细

节特征,仅沿一个方向计算 RGB图像的偏导数.为检测

水平方向排列的文本,对视频中的一帧彩色图像 f 沿x

轴(水平)方向计算偏导数. f 关于x 的偏导数定义为

 f
 x=

 R
 x

2

+
 G
 x

2

+
 B
 x

2

( 4)

在离散图像空间中, 微分运算可利用差分运算近

似.为避免相邻像素行之间形成干扰, 仅在同一行的相

邻像素之间计算差分.设 f 的大小为M � N,在点 ( m,

n)位置,各彩色分量关于 x 的偏导数表示为:

 R
 x x= m

y= n

= R( m+ 1, n) - R( m, n) ,

 G
 x x= m

y= n

= G( m+ 1, n) - G( m, n) ,

 B
 x x = m

y= n

= B(m+ 1, n) - B( m, n) ( 5)

其中 m= 1, 2,  , M- 1, n = 1, 2,  , N , 因此由式

(4)表示的偏导数,也可以理解为沿水平方向计算每对

相邻像素的彩色在 RGB空间中的欧氏距离.对于图 1

( a)所示的一帧图像, 其水平方向的差分图像 (归一化

之后)如图 1( c )所示.与图 1( b)进行对比,可以看到图

像沿水平方向的细节被消除,仅保留了垂直方向的细

节.文本区域内部沿水平方向的细节虽被消除, 但文本

区域与背景之间的对比得到了明显提升.

3�2 � 基于粗糙度的文本行检测
投影和平均对比度被广泛应用于检测一个区域中

的文本特征. 区域内沿某方向的投影强度可用该方向

上像素灰度均值 E 表示,平均对比度以标准差 �表示.

令 z 为代表灰度级的随机变量,区域中灰度级 z i 出现

的概率为p ( z i ) , i= 0, 1,  , L- 1, L 为区域中可能的灰

度级总数,则有

E= !
L- 1

i= 0

z ip( z i) , �= !
L- 1

i= 0

( z i - E) 2p ( z i) ( 6)

以像素行为单位,分别计算梯度幅值图像和水平

差分图像的均值 E y 和标准差 �y, y= 1, 2,  , N ,结果分

别如图 1( d)和( e)所示 (第 1、2列 ). 从统计图中看,可

以大致确定文本行在图像垂直方向所占用区域, 但是

Ey 和 �y 均对背景干扰比较敏感.相对于梯度幅值图像

而言,文本行在水平差分图像中的统计特征更为显著,

相邻文本行更容易被分割, 这进一步验证了预处理过

程的抗干扰效果.

粗糙度 R 用于度量区域的粗糙程度,表示为

R= 1-
1

1+ �2/ ( L - 1) 2
( 7)

对于等灰度区域( �= 0) , R 值为 0, 对于 �大的区域 R

值则接近 1.同样以像素行为单位, 分别计算梯度幅值

图像和水平差分图像的粗糙度 R y, 结果如图 1 ( d)和

( e )第 3列所示.对水平差分图像以粗糙度作为量度进

行文本行检测,能够显著抑制背景干扰,易于对文本行

进行准确的定位.

定义阈值 TR 为

TR=
2
N !

N

y= 1

Ry ( 8)

为避免产生过分割,规定 TR> 0�0075 为有效阈值. 对 f

根据 Ry 以 TR 为阈值进行分割, 产生文本行图像集

f T( x , y) :

f T ( x , y ) = {f ( x , y ) | R y ! T R} ( 9)

我们将这一过程简称为使用阈值 TR 对Ry 进行分

割, fT ( x , y )即为文本行区域, 如图 2 所示.经过大量试

验,这一基于 Ry 均值的自适应阈值,能够在检测结果

的准确性和抗干扰性之间达到较好的平衡.文本行中

存在字符高度不一的问题,需要将当前检测到的区域

向两边进行少量扩展:沿各方向扩展的程度约为检测

区域宽度的 1/4. 通过对相邻帧中文本行位置进行比

较,能够准确地检测文本行沿垂直方向的滚动.

上述过程同时可应用于检测垂直排列的文本: 对

图像沿 y 轴计算垂直差分图像,然后对 Rx 进行阈值分

割.实验结果表明这种方法有良好的文本定位能力.

3�3 � 基于梯度信息的文本行检测
超高的文本行区域 (高度阈值 TH = 40) ,可能是由

两方面的原因形成: 一是图像中存在纹理丰富的大片

区域,其中可能蕴含着文本内容. 二是由于文本的复杂

排列.本节处理第一类情况,第二类情况在下一节进行

处理.

图 3( a)是从一帧视频画面中检测到的超高文本行

区域, ( b)和( c )是对应的梯度幅值图像和水平差分图

像:其中衣服条纹的颜色、亮度、宽度都与文本笔划相

似,仅依靠梯度幅值、亮度或颜色信息, 无法从细密的

背景纹理中检测出文本.并且视频文本的背景(被采访

人物等)长时间不变化,利用多帧平均技术也不能降低
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背景干扰.虽然可以利用帧间差检测到文本出现的位

置和时间,但这种方法对于文本与场景同时转换的情

况不适用.也可以沿垂直方向得到垂直差分图像,降低

背景中竖条纹的干扰,但这种方法也不具备普遍意义.

文字具有各种方向的笔划, 笔划的端点、交点、弯

曲以及朝向,无不蕴含着丰富的梯度方向信息. 利用这

一特点,使用梯度方向信息对梯度幅值信息进行筛选,

再基于粗糙度统计就能够准确提取文本行区域.对某

点的梯度方向进行估计需要在该点的二维邻域中进

行,因此我们使用 3 � 3的 Prewitt算子计算式( 1)中各彩

色分量关于 x 和y 的偏导数.由式 ( 2)得到的梯度方向

范围为[ -  /4,  / 4] ,为便于进行分割, 我们实际上使

用梯度方向的绝对值,即

S�( x , y ) =
1

2
tan- 1

2gxy
gxx- gyy

( 10)

以 25∀为阈值,对 S�( x , y )进行阈值分割得到二值

掩膜Mask ( x , y ) ,其中保留了字符笔划边缘、交点和端

点的绝大部分信息.我们将集合 Mask ( x , y )中的非零

点称为文本关键特征点.以梯度幅值对关键特征点进

行加权(也可以理解为以关键特征点对梯度幅值信息

进行筛选) ,同时消除大部分背景干扰,即

FM( x , y ) = F�( x , y )Mask( x, y) ( 11)

得到 FM( x, y)如图 3( d)所示, 对其以行为单位进行粗

糙度统计,得到 Ry 统计图如图 3( e)所示.此时对 Ry 以

Max ( Ry ) / 2为自适应阈值进行分割,确定文本区域如图

3( e)和( f )所示.可以看出以这种方法得到的检测结果

是非常准确的.在具体实现时, 可根据文本关键特征点

的坐标, 仅对少量像素点计算相应的 F�( x , y ) ,并据此

直接得到 FM ( x , y ) . 这种方法避免了为所有点计算梯

度幅值,显著提高了算法的效率.

3�4 � 基于梯度信息的文本定位
沿水平方向对 FM( x , y )以列为单位进行粗糙度统

计,得到 Rx 统计图.基于对文本行的准确检测, 沿垂直

方向已经没有大的干扰,使用以下两种方法均可获得

对文本的准确定位: (图 4 通过对两个文本行区域的处

理演示了这一过程)

(1)文本串所在处呈明显的梳状凸台特征,因此,

文本串的位置可通过凸台快速检测定位算法(CD�LA[ 15] )

确定.

� � ( 2)使用 Rx 均值的 1/ 2作为自适应阈值对 Rx 进行

分割.从分割结果看,文本串的位置可通过一串紧密连

接的矩形区域确定:填充宽度小于 1/ 2文本行高度的区

域间隙从而合并相邻的区域, 最后删除宽度小于文本

行高度的孤立狭窄区域以消除噪声的干扰.

考虑到文本排列复杂的情况:每行文本长短不一,
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同一行文本中出现字体或语言变化(例如图 5第 3幅图

像底端的两行混排文本 ) ,我们对高度超过 TH 的水平

文本区域计算 FM( x , y ) , 并对其以行为单位进行内部

粗糙度统计, 然后对 Ry 进行分割,实现对文本的准确

定位.

4 � 实验结果与分析

� � 视频文本检测与定位的准确率目前没有统一的评
价标准,准确性主要通过视觉由主观判定: 文本行 (列)

完整,同时尽可能少地包含背景图像, 误检测区域尽可

能少.我们对 3328 幅视频图像进行了检测,图 5显示了

部分实验结果.通过对不同类型视频节目 (体育比赛、

记录片、故事片、新闻 )的测试,从实验结果上看,我们

的方法有出色的抗干扰能力和良好的准确性, 能够从

不同视觉质量的视频画面和复杂图像背景中准确定位

文本所在区域.检测过程对不同字体、字号或不同语言

的文本不敏感.对于第 4幅图像中人物右肩的误检测区

域,在将来的文本提取过程中可以考虑通过连通性分

析和字形约束予以消除.

在另一方面, 基于视频帧之间像素行(列)粗糙度

统计特征的对比, 能够快速识别水平文本沿垂直方向

的滚动,以及垂直文本沿水平方向的滚动.

5 � 结论

� � 本文提出了一种基于梯度信息与粗糙度的视频文

本检测与定位新方法, 目的是为了能够更加鲁棒地从

不同视觉质量的视频画面和复杂画面背景中快速、准

确提取文本的位置信息.

本文的创新主要体现在两个方面:

(1)在差分图像的基础上,基于像素行(列)的粗糙

度统计特征,实现文本的快速检测;

(2)同时利用彩色图像的梯度方向和梯度幅值信

息,仅对有限点计算梯度幅值, 实现了复杂背景中文本

的精确和快速定位.

实验证明我们的方法有出色的抗干扰能力和良好

的准确性.
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