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摘 要 结合数字图书馆系统建设和应用的需求
,

文章提出一种基于文档分割的自适应文档图像兴趣域编码方

法 文章针对数字化文档结构特征
,

详细描述了一种基于块缩图和涂染技术的快速图文分割算法
,

该算法分割图文时

不受文本倾斜和插图区域不规则的限制 在将插图域和文本域进行准确分割的基础上
,

文章提出了一种自适应生成插

图兴趣域屏蔽图和兴趣域位移法的压缩编码算法
,

最后给出采用该方法压缩含插图的扫描文档的示例
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插图兴趣域概念

传统图像压缩方法都假设图像信号在空间域上是密切相

关的
,

但对于扫描文档图像而言
,

这种假设是不适当的 简单

用传真标准 或 以 压缩和存储扫描文档
,

虽然能

够获得高压缩比的文档
,

但丢失了颜色信息 在 科 标

准〔‘」中推荐的 〔标准描述了一种替代方法
,

该方法建议将

文档划分为背景图
、

前景图和标记图三层分别用不同的编码

器进行编码
,

但这个建议并没有定义编码过程和如何生成三

层图像

本文针对文档图像特征
,

引人兴趣域编码的概念 文档图

像的兴趣域 卿 ℃ 是指扫描文档中需要用高

分辨率表示的插图部分
,

我们称文档中 以外的文字部分

为背景域 在文档压缩编码技术中引入插图

兴趣域概念后
,

有利于实现对插图区域的高质量编码
,

而且在

恢复时允许用户对插图区域提出解压要求 当读者对文档中

的插图区域感兴趣时
,

系统可对这块区域采用高质量
、

低压缩

比
,

而对其它区域采用低质量
、

高压缩比
,

从而取得读者满意

的效果 此外
,

在网络环境浏览文档时可以方便地实现文档图

像的渐进传输 而
,

即先传输文本和插图

的轮廓信息
,

随后逐步传输插图的精度信息
、

不断细化插图的

质量以满足用户需求

在 日益普及而传输带宽有限的网络应用中
,

兴趣域编码

和渐进传输技术有非常广泛的应用价值 例如
,

在下载含有高

精度图片的文档资料时
,

该技术可以使用户在看到插图轮廓

后再决定是否继续下载它 兴趣域图像压缩技术能够在编码

过程中结合用户主观判断
,

对图像感兴趣区域进行交互式传

输编码
,

只有当接收方需要时
,

系统才使兴趣区域的图像更清

晰 实现这一特性对普及数字化图书馆的应用有着十分重要

的意义 本文提出了一种基于对扫描文档分析和图文分割技

术来确定文档中的插图兴趣域的编码方法

基于文档分割的兴趣域编码

在数字化图书馆
、

办公自动化等文档压缩技术中
,

通常对

插图部分的质量要求都高于对文本部分的质量要求 为了使

图像域比 文本域精度更高
,

在确保 质量的前提下
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提高压缩比
,

必须区别 和 的不同区域
,

以减少编码

信息所需位数 基于这一需求
,

我们力图通过一种快速分割文

本域和图像域的方法确定出文档中的图片区域
,

并将其视为

文档编码的兴趣域 在人类可视效果失真不明显的前提下
,

实

现文档图像的高压缩比

基于缩图和涂染技术的自适应文档插图兴趣域检测及编

码算法流程如图 所示 图像编码过程包括的主要步骤如下

①采用灰度图像变换
、

亚抽样和涂染技术获得缩小的简

量化索引值
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图 基于文档分割的图像兴趣域检测及编码流程图 图 简化缩图涂染结果示例

化二值图像

②采用基于略图的快速文档分割算法
,

自动检测并确定

文档中插图兴趣域
,

生成 屏蔽图

③采用最大位移法突出 信息码
,

获得突出了兴趣域

的图像

④采用小波变换对含兴趣域的图像进行多层次图像分

解
,

同时生成各层次上相应的 屏蔽码

⑤将每个小波子带划分成编码块
,

对编码块的小波系数

进行量化 图中给出了 位码块中带符号量化索引值的表示

示例

⑥采用基于位平面的算术编码器对每个码块的量化索引

值进行独立的滴编码后形成位流

⑦用多路位分配器从所获得的码块位流中生成最后压缩

码流

在解码端
,

根据所接收的位流信息
,

按位平面顺序对码块

的小波系数进行渐进式解码
、

逆量化
、

逆变换和图像重建 显

然
,

解码效果依赖于码块编码传送的顺序
,

在实际中可采用不

同的渐进传输模型 可以采用分辨率递增模型 从低频子带的

低分辨率码块开始解码 或质量递增模型 从失真最小的码块

开始解码

自适应兴趣域检测算法

借鉴文献〔〕所提出的
“

涂染法
”

的思想
,

经算法改进后
,

采用块技术替代压抽样方法从原始图像中获得一张二值简化

缩图
,

缩小图像的目的是为了减少生成门限值时的噪声影响

和简化文档分割的计算复杂性 算法的具体思想方法如下

第一步 将原始文档扫描图转换为一张灰度图
,

并用低

通滤波器和块技术将原图缩小
,

使简化缩图中每个像素对应

于原图中 的块
,

当且仅当原图中相应块的所有像素的

灰度值均为
“

白
”

色 或其色值低于白色闭值 时
,

缩图中相应

像素取值为
“

白
” ,

其他所有像素均取值为
“

黑
”

色 采用这种方

法进行化简的效果是对缩图进行涂染
,

一张用 扫描的

文档图像
,

用 块进行涂染的结果如图 所示
,

简化缩图

中黑色部分在原图中是一张插图

第二步 识别和分析二值缩图中的连接区域
,

对于高分

辨率扫描文挡图像 大于 采用 邻接连通性检测
,

对

于低分辨率扫描文挡图像 户 采用 邻接连通性检测一
旦找出连通域

,

用连通度门限值排除图符识别区域
,

然后抽取

并检查每个图符是否为文本字符 二值缩图中最重要的 一个

特性是插图区域通常为一大片连通的黑块 因此
,

在缩图中图

像域将以大块连通域的形式出现
,

其检查结果为非文本图符

区域 而文本域将以一些小的连通域的形式出现
,

其检查结果

为文本字符 为了确定缩图中连通块所对应的图像域是否为

插图兴趣区域
,

我们引人连通符号的
“

权
”

的概念 这里
“

权
”

是

指连通符号中所包含的像素数目
,

如果一个连通域的权值大

于权的门限值
,

则认为它是插图区域 如果连通域的边界域大

于某个门限值
,

则它可能是线图域 原则上讲
,

门限值可 以根

据具体情况来选取
,

其值取得较大时
,

不能检测出小的图域
,

其值取得较小时
,

又有可能把文字密集的文本域误分类为图

片域

在图文分割的具体实现过程中需要考虑门限值和参数

最重要的参数是块的尺寸 和 的选择
,

考虑二值图像按水

平方向每个字节存 个像素
,

取 可以比较方便地实现按

字节进行操作
,

以提高检测速度 尽管 取值没有限制
,

但取
二 可以保持图像的方向性不变 通常用 块生成二值

简化缩图可以获得很好的分割效果
,

但用更大尺寸的块生成

缩图将进一步提高图像的检测速度
,

缩短插图检测所需要的

时间

在文本域的字符行之间通常保留有空格
,

但对行距极小

的文本域在图像缩小后有时也可能会出现邻接行相连的现

像
,

采用 连通法符号抽取可以减少这种现像的发生

第三步 完成兴趣域屏蔽码生成 为区别插图区域

和文本区域
,

引人 屏蔽图来指定需要高质量编码的插

图兴趣区域 即 屏蔽图实际上是描述插图区域的一张位图
,

它用二元值 〔
,

川 刃 是原图像的尺寸 来指定被编码

图像域中属于 的像素点
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、 ,

力 二
当像素点 , ,

力属于插图域时

当像素点
,

妇属于文本域时
、 ,

力的初值均为
“ ” ,

在对被涂染的缩图进行非文本

连通域检测的过程中
,

将根据检测结果动态修改其值一旦简
化缩图的一个连通域被确认为图像域时

,

其相应像素集所对

应原图的块集所包含的所有像素的屏蔽码均被置
“ ”

该方法所确定的图像兴趣域不受区域形状的限制
,

但兴

趣域边界的划分精度与缩图尺寸的选择密切相关 实验表明
,

选 块对插图边界没有明显的影响
,

是一种实用的
、

具有

自适应能力的兴趣域定界方法

位移法兴趣域编码

兴趣域编码的基本思想是让插图 信息的编码精确度

优先于文本信息的编码
,

基于动态生成的 屏蔽码
,

对插图

区域的信息码进行放大后再编码 采用小波压缩编码技术进

行编码时
,

基于尺度缩放方法的编码过程如下

①计算小波变换系数

②如果有插图 屏蔽码
,

导出子带中相应的 」屏蔽

码

③按一定的比例尺缩小 降低 文本域的系数

嫡编码按位平面的重要性进行
,

即从最重要的平面开始
,

对图像的小波系数进行渐进式墒编码 要对插图域高质量编

码
,

就应该突出插图域的信息码
,

尽量使插图 码在编码中

成为具有重要意义的位平面 邵饭 , 妞
,

而使文本域的信息码成为具有次要意义的位平面 玩
一

禅 位移法编码是指在 屏蔽图的控制

下
,

让文本码值向 巧 方向移动
、 位

,

并在其首部补 相当

于其值缩小
‘

倍
,

同时将 码值尾部补 相当于其值放

大
‘

倍
,

从而突出 扭 码
,

如图 乙
,

码块中任意 系数 、 ,

户的最大位平面 换句话说
,

所选

择的尺度 ￡位移后能够足以使 的最小非零系数 耐
,

妇大于 的最大系数 毗 二
,

力

最大位移法不需要对 形状进行编码和解码
,

它通过

门限值
,

与系数本身比较便可区别 或 的系数
,

因此
,

解码时不再需要 屏蔽码 其编码和解码步骤如下

在编码端 生成 屏蔽码
,

力 确定最佳量化尺度

用 ￡降低由 、 ,

力所指定的 域小波变换系数的量化

尺度 用 卜方法将 、 写入码流中 用常规方法对量化变换

系数进行墒编码 在解码端 将所收到的量化系数与 进行

比较
,

所有系数小于 均认为是
,

并提高这些系数的尺度

为

小波逆变换实际上是把 和 子带合二为一
,

显然
,

对

高质量图像同时需要这两个子带的系数 如果再对这两个子

带继续逆变换跟踪
,

则需要将四个子带合并为二个
,

这就需要

四个子带的小波系数 在解码端
,

可以根据逆变换对系数的要

求
,

采用 或 火 滤波器来生成子带中的 屏蔽

码

设 和 十 分别表示在尺度 、上的图像码块

网格中偶数和奇数位置上的系数
,

和 分别表示与

它对应的低通 和高通 子带的第 个位置上的系数 仍
滤波器中原码块与相应子带的对应关系有

一

几 二 几 一

一
二 、一

·

一 、
,

。 皿些 〕士二恤旦 十

匕

一 一 一

巨巨 二二曰 粗
一

川川巨 二二
广广 卜牌 判判门广广
「「下下 十淤

一

卜门「「
口口二二 卜公嘴仁
日日厂厂

一

藏 愚
“

即 有 个相关点 乙
、
万 一 和

,

有 个相关点
、 、 一 、 ,

和

如果 或 在 中
,

它们在 和 子带中

相关位置的系数就应该在 中 在每一步分解的过程中
,

由

综合滤波器在垂直方向和水平方向扩展当前子带 或原图像

的 屏蔽码

的原图像 位移

填补位

日畴昧什什什什钟产田十汁汗叶汁料泪
系数
系数

位移

填补位

日昧昧赫赫洞床树料半半愕斗呼阵一什州
系数

日 系数

一
回最大位移法

图 基于位移法和最大位移法图示

在解码端
,

通常需要 屏蔽码来区别 信息和

信息 为了能够从码流本身的信息中区别 和 系数
,

采

用最大位移法
大卜 进 仪 】

,

即取标尺移动位数 、 缩放

倍数 为最大
,

使得再 和 的所有码块的位平面之间没

有覆盖
,

见图 。 , 。

确定尺度 , 的方法是由编码器先扫描所有量化系数
,

选

择适当尺度 、
,

使得
, 妻 风

,

这里 风 表示当前图像域编

结束语

本文针对 日益普及的文档数字化建设和应用的要求
,

提

出了一种基于图文分割方法把文档图像中插图作为图像兴趣

域进行压缩编码的方法 文章针对数字化文档可视化特征
,

详

细描述一种基于块缩图和涂染技术的快速图文分割算法
,

该

算法不受文本倾斜和插图区域不规则的限制 在对数字文档

页中图像区域和文本区域进行有效分割的基础上
,

文中介绍

了一种自适应确定图像兴趣域的压缩编码算法 考虑人类视

觉敏感度等因素
,

数字化文档中的文字部分通常允许适度的

失真 因此
,

我们在处理文档压缩编码的过程中
,

系统一旦检

测到文档图像中含有高质量的插图 尤其是彩色插图 区域

时
,

则将插图区域视为文档中要求高保真的区域
,

并自动生成

兴趣域屏蔽码
,

然后采用兴趣域位移法和位平面渐进编码技

术对其进行压缩编码

图 展示了采用该方法压缩文档的实际效果 对照图

和图 乙
,

不难发现
,

插图部分经压缩和解压缩后图像质

量没有任何变化
,

但文字部分的背景上有明显的
“

失真
”

通常
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由于受文档页背面印刷符的影响
,

扫描时往往产生人们所不

希望的背景噪声
,

当文档区域的像素位移后
,

这些背景噪声已

明显消失
,

可见
,

这种人为使文本区域
“

失真
”

的结果既可以提

高压缩比
,

又可以提高文档质量

文章详细描述了在压缩编码中如何自动确定图像兴趣域

的几个步骤及其算法思想 关于小波变换压缩算法读者可参

考 〕洲等相关文献【 」该方法与目前流行的压缩标准

相比
,

在网络环境中可获得更高压缩比和质量的数字文档压

缩和传输效果 图
。 和图 分别给出了当采用二层小波

滤波器
“

零树法
”

进行压缩时
,

采用或不采用
“

插图兴趣域编

码
”

对不同频域图像结果的明显影响

〔口 原图像 恢复图像 未指定兴趣域时的小波变换结果 〔刃指定兴趣域后小波变换结果

图 插图兴趣域压缩编码结果

参考文献
作者简介

〔 」 凡 川 戏 义司 〔 仪 〕

〔
,

注 〕昭 犯 诚 山

〔 〕、℃ 山 【 」
“川 ,

」 刀℃ 」 幻 滋 卜

工〕

〔 」
,

习即 佣 诫
〕
皿 哪

。 昭 【 」 蛇
,

,

仁 」
, 。司 丛 山 记 出 功 〔〕
皿 幻 望到

, 一

〕
,

娜
〕
〔 。 为 欲。 玩翻

, , 一

〔 」
,

业 别 〔

出 阮
,

仪反
,

一

朱庆生 男
,

年生于重庆
,

曾为英国伦

敦大学
、

美国伊利诺大学
、

香港浸会大学访问研

究员
,

先后发表论文 余篇
,

现为重庆大学计算

机学院教授
,

中国计算机学会常务理事
,

主要研

究方向为多媒体数据压缩技术
、

网络信息系统及

软件开发环境等

王 茜 女
,

年生于重庆
,

重庆大学计算机学院副教授
,

主

要研究方向为电子商务安全技术
、

网络数据传输技术

傅鹤岗 男
,

年生于重庆
,

重庆大学计算机学院副教授
,

主

要研究方向为多媒体技术及应用
、

软件工程


