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　　摘　要 : 　本文提出一种在数字文档图像中自动检测和提取文字的算法.首先对图像在不同方向和阶数上进行

Gabor滤波 ,得到反映文档图像布局的滤波图像 ,然后在得到的滤波图像中直接提取候选文字区域 ,再利用几何特性和

高频分量特性筛选准则从中剔除非文字区域.最后选取了不同类型、不同语言和不同字体的文档图像进行实验 ,实验

结果表明本算法对各种文档图像均能给出满意的结果.
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Abstract :　This paper presents an algorithm that can automatically detect and extract text in digital document images . Firstly ,

we process and fuse Gabor filtered images at different orientations and scales and obtain an image that reflects the layout of the doc2
ument image. Then ,potential text regions are directly extracted from the resulting image. Finally ,two criteria based on the geometri2
cal property and high frequency content are adopted to kick2out those non2text regions . The experiments are performed on some rep2
resentative images with different styles and with texts in different languages and fonts . Experimental results show that the algorithm

works well on document images from a wide variety of source.
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1　引言

　　随着数字技术快速发展 ,数字图像日益增多.对图像进行

人工标注和检索既繁琐又浪费时间 ,这就需要对数字图像进

行自动标注和检索 ,而文档分割在数字图像自动标注和检索

中起着重要的作用.

已有文档分割方法大致可分为三类 :从上至下的方法 ,从

下至上的方法和基于纹理的分割方法.经典的从上至下方法

是基于周期滤波 (RLS)算法[1 ,2 ]和轮廓投影[3 ]的.从下至上的

方法是由像素开始将小元素聚类成较大的接连元素 ,直到图

像中的所有区域都被区分开 [4 ] .而基于纹理的方法利用图像

中的文字具有明显纹理特征这一属性来提取文字 [5 ] .学者还

提出一些新方法 :文献 [6 ]利用神经网络以及连通分量分析 ,

在输入图像中自动提取文字 ,半色调和线条区域 ;利用多尺度

特征向量和模糊局部抽取信息进行对格式独立的文档页面分

割[7 ] ;对二值图像进行连通成份分析 ,进而用 Gabor滤波器组

分割文字区域和非文字区域 [8 ] ;文献[9 ]可自动检测彩色图像

中的文本 ,该方法对图像强度信息进行 Gabor多通道滤波 ,对

图像颜色信息进行图形理论聚类 ;文献 [10 ]给出了 OCR算法

的若干评价准则.

这些文档分割算法都具有局限性.从上至下的方法只适

用于矩形块 ,不能处理倾斜的文字.从下至上的方法会受到字

体大小 ,扫描分辨率 ,分割线和字符间距的影响.且这两种方

法的输入图像必须为二值图像.尽管文献[5 ]中的纹理分割方

法得到结果较好 ,但没有考虑文字与图形交迭和混合的情况.

虽然在各个不同领域对文档分析和理解的研究很多 ,但在文

档图像的 Gabor变换域直接提取文字区域的方法很少.

本文提出一种基于 Gabor滤波器的文字提取算法 ,可在

各种文档图像中自动提取文字.新算法利用如下两个特性 :文

字区域的中频和高频分量较丰富 ;文字区域通常具有类似矩

形的边界.第一个特性使我们可以设计适当的 Gabor滤波器

来捕捉文字区域的有效信息 ,进而提取出候选文字区域.第二

个特性可以用来在这些候选区域中找出真正的文字区域.

2　Gabor滤波器

　　使用 Gabor滤波器组进行图像分割在过去几十年里受到

了广泛的关注[6～10 ] ,利用 Gabor滤波器组可以得到大量的纹

理特征 ,而且 Gabor 滤波器可以很好的模拟人类视觉系
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统[11 ,12 ] .

Gabor函数 g ( x , y)及其傅立叶变换 G( u , v)为 :
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Gabor滤波器的非正交性决定了滤波图像中会含有一些

冗余信息 ,下面的改进可以消除这种冗余[13 ] .令 Ul 和 Uh 分

别表示最低和最高中心频率 , K表示多分辨分析的方向数 , S

表示多分辨分析的阶数.消除这些冗余 ,就要保证各个滤波器

响应在频域中相互接触又互不重叠 ,如图 1所示.于是可得到

计算σu和σv (σx 和σy)的公式 :
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令式 (1) , (2)中 W = Uh , m = 0 ,1 , ⋯, S - 1.

3　文字提取算法

311　图像滤波

首先对文字图像 (图 2 ( a) )和非文字图像 (图 2 ( b) )使用

图 1中的 Gabor滤波器进行滤波.图 2 ( c)和图 2 ( d)分别给出

了图 2 ( a)和图 2 ( b)滤波后的系数谱 ,可以看到文字图像的

中、高频系数明显比非文字图像大.这是因为相对于文字来

说 ,自然图像比较平滑.

为了更清楚的表现文字区域和非文字区域的不同特性 ,

在图 3 ( a) , ( b)分别给出了一幅文档图像和它的 Gabor滤波图

像 (使用的 Gabor滤波器如图 1) .由滤波图像可以看到 :文字

区域含有较丰富的中频和高频信息 ;在后两阶滤波图像中 ,文

字区域具有类似矩形的边界.

由图 3 ( b)可以看出 ,文字区域和非文字区域在滤波图像

前两阶难以区分 ,本算法选取参数为 Uh = 016 , Ul = 013 , K =

6 , S = 2的 Gabor滤波器组 ,即图 3 ( b)中下面两排滤波图像所

使用的滤波器.令 Os , k , s = 0 , 1 , k = 0 , ⋯, K - 1表示这 12个

Gabor滤波图像.

312　文字提取算法

新算法的主要思想是首先处理 Gabor滤波图像 ,得到一

幅反映原始图像高频分量的图像 ;然后在该图像中找出候选

文字区域 ;最后使用文字区域的两个特性 (类似矩形的边界和

高频分量的丰富性)去除非文字区域.新算法与传统算法相比

主要有以下两点创新 :

1.直接在 Gabor滤波图像中提取文字区域 ,而传统方法

是通过在空域中分析原始图像的布局来确定文字区域的.

2.引入了一个新特征 :文字区域在滤波图像中具有类似

矩形的边界.

31211　滤波图像预处理

滤波图像预处理的目的是得到一幅反映文档图像布局的

图像.为了去除滤波图像中的噪声从而更好的提取候选文字

区域 ,首先将 12个 Gabor滤波图像 Os , k , s = 0 ,1 , k = 0 , ⋯, K

- 1进行二值化 .由于不同的文档图像滤波系数大小不尽相

同 ,为了得到更能反映当前所处理文档图像的二值化图像 ,我
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们选取二值化的阈值为 Ts , k = Qs , k ×As , k ,其中 As , k为滤波图

像 Os , k中所有像素的均值 , Qs , k为根据经验选取的加权值.在

本文的实验中选取 Q0 , k = 114 , Q1 , k = 117 , k = 0 , ⋯, K - 1.为

了融合各方向的信息 ,将得到的二值图像 O′0 , k , k = 0 , ⋯, K

- 1和 O′1 , k , k = 0 , ⋯, K - 1进行平均 ,得到两幅图像.然后

以 1∶9的比例对这两幅图像进行加权平均 ,这样就得到了融

合各方向和阶数信息的图像 ,它将用于后面区域分割的操作.

以图 3 ( a)为输入图像 ,图 4 ( a)为上面操作后得到的图像.

31212　分割候选文字区域

滤波图像预处理后的图像可能含有非文字区域和噪声 ,

可通过二值化和一些修补操作去除.二值化操作可去除一些

非文字区域 ,而且可以将文字区域与背景区域分离.因为 Ga2
bor滤波器具有很好的局部分辨能力 ,所以在本应属于同一区

域的字符和词组之间可能会存在间隙 ,可以通过修补操作将

这些小区域连接起来.对二值化和修补操作后的图像使用八

邻域边界追踪算法[14 ]得到候选的文字区域.图 4 ( b)给出了

由图 4 ( a)中提取出的 44个候选文字区域 .

31313　确定文字区域

为了将非文字区域从候选文字区域中剔出 ,使用如下两

个度量准则 :

1.标准率 (Standard Rate ,简称 SR)准则 :对于候选文字区

域 ,可以找到面积最小的矩形将其包围.定义某个区域的标准

率 SR为该区域中像素数与它对应的面积最小矩形中像素数

的比值 ,它表示的是该候选区域与矩形的相似度.如果一个区

域的标准率大于阈值 A ,就认为该区域为文字区域.否则 ,利

用下面的高频分量参数进行测试.

2.高频分量 (High Frequency Content ,简称 HFC)准则 :候选

区域的 HFC为该区域中像素值为 255的像素数与该区域中像

素数的比值.它反映了该区域中含有高频分量的多少.文字区

域的高频分量要比非文字区域的高频分量丰富 ,所以 HFC可

作为候选区域是否是文字区域的判据.如果某区域的 HFC大

于 B ,就认为该区域为文字区域.

文字区域的确定过程见图 5 ,其中 A 和 B 需根据当前处

理的文档图像的字体、文字大小等情况进行选取.

对图 4 ( b)中的所有候选区域使用上面的算法 (本文取 A

= 018 , B = 0125) ,得到图 4 ( c)中的六个文字区域.它们的 SR

分别为 01803 ,01810 ,01631 ,01852 ,01852和 01944.区域 1 ,2 ,4 ,

5和 6是由第一个准则确定的 ,而区域 3是由第二个准则确定

的 ,其 HFC为 01342.图 4 ( d)给出了最终的文字提取结果.

4　实验结果

　　实验选取了六幅具有代表性的文档图片 .它们大体可以

分为四类 :包含文字和自然图像 ,且二者不重叠 (图 6 ( a) ) ;包

含文字和人工生成图片 (图 6 ( b)和图 6 ( c) ) ;包含文字和人工

生成图表 (图 6 ( d) ) ;自然图像中含有文字 (图 6 ( e)和图 ( f ) ) .

实验图像为大小为 256×256 ,灰度级为 256的文档图像.实验

图像和提取结果如图 6.

图 6 ( a)为含有汉字和自然图像的图像 ,由实验结果可以

看出本算法可有效的处理汉字文档.图 6 ( b)为含有文字的卡

通图片 ,本算法对这类图像的效果很好.如果文档图像是由扫

描或者照相机得到的 ,那么它有可能会倾斜.图 6 ( c)给出了

倾斜的文档图像和它的提取结果 ,可以看到本算法受文档图

像倾斜的干扰很小.图 6 ( d)中的文字被成功提取 ,而且页眉、

页码和图标也被成功提取.但是与图表距离很小的数字被漏

检 ,这是因为这些数字被错误的分到了非文字区域.图 6 ( e)

为覆盖有文字的自然图像 ,这类图像在商业广告中经常出现 ,

新算法可以处理这类图像.需要说明的是 ,“CONSTA”并没有

被提取出来 ,这是因为“CONSTA”的灰度值与周围背景的灰度

值相差太小.这类问题可以通过增加图像的对比度来解决.最
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后一幅图像中篮球运动员球衣上的队名和号码被提取出来.

由实验结果可以看出 ,本文提出算法可对不同语言 ,不同风格

和不同字体的文档图像进行有效处理.

图 7给出了本算法与其它已有算法的实验结果比较 .图

7 ( a)为本算法与文献[8 ]的处理结果比较 ,可看出本文算法与

文献[8 ]中算法可达到相同的结果.图 7 ( b) , ( c) , ( d)为与文

献[9 ]算法的比较 ,由 ( c) , ( d)结果可以看到 ,本算法受噪声

干扰明显降低.

5　结论

　　基于文字区域含有丰富的中 \ 高频成分和文字区域在

Gabor滤波图像中具有类似矩形的边界两点特性 ,本文提出了

一种新的文字提取算法.我们首先设计了能够捕获文字区域

有效信息的 Gabor滤波器 ,进而提出了在候选文字区域中确

定文字区域的准则.本文采用五幅不同语言 ,不同字体 ,不同

风格的文档图像进行实验 ,实验结果证明了新算法的有效性.
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