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基于形态学的二值文档图像背景归一化问题研究 

杨德强 施心陵 

(云南师范大学计信学院 昆明650092) (云南大学信息学院 昆明650091) 

摘 要 对于包含白底黑字和黑底白字两种背景的二值文档图像，要进行后续的文字切分或 OCR，首先必须进行 

背景色的归一化。本文提出了一种采用数学形态学的方法对两种背景进行形态滤波，取出图像的黑色背景区域。 

再把黑色背景区域在原图中的对应区域反色。实现图像背景归一化。 
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1引言 

文档图像处理系统的目的是在数字图像中识别 

文字、图形和图片，并按照人们的需要提取出所需要 

的信息。其中的文字处理包括段落、行和单字的切 

分 及 随 后 进 行 的 OCR[1 J(Optical Character 

Recognition，光学字符识别)。但是如果一幅文档图 

像不仅仅是单一的白底黑字(或黑底白字)，而是包 

含了白底黑字和黑底白字两种背景的图像，显然这 

是目前 OCR系统不能处理的。必须把该图像转换 

成背景一致的白底黑字图像才能进行后续的文字处 

理 。 

在传统的二值文档图像背景归一化算法中，直 

接以字为目标，对图像进行特征提取，从而实现背景 

归一化。这些算法对不同背景上的汉字，一般要求 

具有一致的字体、字号，且字体、字号要预知。当一 

个汉字同时在两种背景中时，往往无法提取。而且 

这些算法会造成汉字失真较大，需要对提取出的汉 

字进行轮廓跟踪 2，修正产生的失真，算法复杂，运 

算量大。 

对此本文提出了一种基于数学形态学[3]方法 

的文档图像黑白背景归一化的方法。要进行背景归 
一 化，其实就是要把图像中黑底白字的部分转换为 

白底黑字(假定背景归一化的目标是实现白底黑 

字)。如果能够取出文档图像中的黑底白字区域，把 

该区域进行反色，再并入原图即可实现文档背景的 

归一化，本文就是基于这种设想进行的。利用数学 

形态学的开闭运算所具有的滤波[ ]功能，去掉文档 

图像上的白底黑字和黑底白字，得到只含有白底和 

黑底但不含有文字的一些黑白区域，再把黑色区域 

在原图中的对应区域进行反色变换，即可实现文档 

图像的背景归一化。 

2基于形态学的文档图像背景归一化 

2．1数学形态学的形态滤波 

形态学中定义了两个基本变换(运算)，分别是 

膨胀(dilate operator)和腐蚀 erode operator)，把这 

两个基本变换按一定的顺序进行组合便可构成一些 

具有特殊功能的运算，其中最重要的便是开运算和 

闭运算。这些运算的定义如下： 

膨胀： A B={x：(一B+x)n A≠ } 

腐蚀： A B={x：B+xcA} 

开运算： A。B=(A B) B 

闭运算： A·B=(A B) B 

其中开运算可以磨光外边界，把比结构元素小 

的孤立点，突刺滤掉，闭运算可以磨光内边界，把比 

结构元素小的缺口或孔填充上，而且这两种运算都 

能保持图像总的位置不变。 

把包含白底黑字和黑底白字的文档图像上的黑 

底看作是目标图像，而把白底上的黑字和黑底上的 

白字都看作是图像上的并噪声和差噪声，这样我们 

要取出黑色背景区域的操作，变成为对图像的去噪。 

我们采用形态滤波器(开闭滤波器)来完成对图 

像的去噪，开运算去除白底上的黑字，而闭运算可以 

填充黑底上的／J,~L，即把黑底上的白字去掉，从而达 

到提出黑色底纹区域的目的。 

2．2文档图像背景归一化 

2．2．1提取黑色底纹 当然，要准确地提取出 

黑色底纹区域，干净地去除白底上的黑字，做一次形 

态滤波显然不够，我们采用交替序列滤波器，滤波器 

的构造如下： 

S=(S·B) oB 或 S=(SoB)·B 

其中，S为目标图像，B为结构元素。 

初始时用一个很小的结构元素开始滤波，例如， 

采用 3*3(像素)的结构元素开始滤波，然后逐渐增 

大结构元素的尺寸，逐步消除图像上的孤立点和孔 

洞，即消除图像上的白底黑字和黑底白字，最后图像 

上只剩下无字的黑底和白底，从而取出图像上的黑 
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底。 

2．2．2文档背景归一化 通过上述形态滤波 

后，提取出图像的黑色底纹，只要把原图上与黑色底 

纹对应区域作反色变换，即可实现文档背景归一化。 

算法如下： 

(sl，s2，s3分别表示图 l中的各图像) 

i．扫描经过滤波后的图像 S3 

如果 s3中的当前点(point)的像素值为O，说明 

是黑底； 

3背景归一化算法流程图 

4实验结果 

{ 

则把在 s2中的对应区域反色。即把 s2中 

的当前点(point)，白点变为黑点，黑点变 

为白点。 

} 

继续检查下一像素点(point=point+1)； 

ii．输出经过上述步骤处理后的图像 s2，即为背 

景归一化后的图像。 

：悟  对s1进行形态滤波，I_ 暴笆．’ L二 取出黑色背景 l 瞅出l 
1增大对称结构算子卜卜——_J N 

原图s2r__———-'1利用s3映射s2的对应区域，把对应区域反色 

输出背景归一化后的文档图像 

图 1 背景归一化流程图 

二 值 图 像 的 处 理 ， 教 学 形 态学  

(a)包含两种背景的原图像 

二 值 图 像 的 处 理 ． 教 学 形 态 掌 

具有相当的优势和广泛的应用前景 

它基于探j翼5的思想，以及作为基本簟算 

的击中去不寸变换．反映的 冀界中一 

类相当普追的现 。应用数学 态嬖进 

行圈1毒L处理，已羟成为计算机图像处 

理的一个主要研究领域。 

(b)用本算法处理后的图像 

图 2 

文中提出的算法已通过Visual C̈ 6．0编程实 

现，所得实验结果如图2所示。图2(a)有几种不同 
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到原图的黑色背景 

字体字号的两种背景的文字，而且有同一个字处在 

不同背景中的情况。图2(b)是采用本算法进行背 

景归一化，将黑底白字转变成白底黑字的结果。由 

于文中的算法是以底纹作为目标，而把汉字作为滤 

波的对象，因此汉字的字体、字号对滤波产生的影响 

很小。该算法充分利用二值文档图像的特点，通过 

对背景的操作，达到图像特征提取，克服了传统算法 

要求汉字字体、字号一致且已知的缺点，而且还能对 
一 个汉字同时处于不同背景中的情况进行背景归一 

化，使得算法具有更广的通用性。 

结论 本文对包含两种背景的二值文档图像的 

背景归一化问题进行了研究，提出了基于数学形态 

学的形态滤波，取出黑色背景区域，再对原图进行反 

色，从而实现文档背景的归一化。实验表明，该算法 

可实现文档图像较小失真的背景归一化。 
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