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摘　要　随着图形图像处理技术的迅速发展,图像增强及识别方法已广泛应用于各行各业.在此基础上,文字识别技

术也取得了极大的进步.针对水族文字笔触随意、字形多变、噪声较多等问题,文中提出了一种改进的图像增强及识

别方法.通过中值滤波算法降低图像噪声,利用直方图均衡化方法增强图像对比度,再经过二值化处理提取图像中的

目标轮廓,通过腐蚀膨胀处理细化和扩张背景,最后采用改进的文字提取算法凸显水族文字,采用Sobel算子提取水

族文字边缘,并对其进行仿真对比实验.实验结果表明,该方法有效地降低了图像噪声,准确地提取出了水族文字轮

廓,可以应用于民族文字提取及识别、文物修复、图像增强等领域,对保护民族文物遗产、弘扬少数民族传统文化具有

重要意义.
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Abstract　 Withtherapiddevelopmentofgraphicimageprocessingtechnology,imageenhancementandrecognition

methodshavebeenwidelyusedinvariousindustries．Onthisbasis,textrecognitiontechnologyhasalsomadegreatproＧ

gress．Aimingattheproblemsofshuitextrandombrushstrokes,variablefontsandmorenoise,thispaperproposedan

improvedimageenhancementandrecognitionmethod．Themedianfilteringalgorithmisusedtoreduceimagenoise,and

thehistogramequalizationmethodisusedtoenhanceimagecontrast．Thebinarizationprocessisexecutedtoextractthe

targettextintheimage,andthecorrosionexpansionprocessisexecutedtorefineandexpandthebackground．Finally,

theimprovedtextextractionalgorithmisusedtohighlighttheoutlineoftheshuitext,andtheSobeloperatorisusedto

extracttheedgeoftheshuitext．Thesimulationcontrastexperimentwascarriedout．Theexperimentalresultsshow

thatthemethodeffectivelyreducesimagenoise,andaccuratelyextractsshuicharacters．Themethodcanbeusedinthe

fieldsofnationalcharacterextractionandrecognition,culturalrelicsrestoration,imageenhancement,etc．Itisofgreat

significanceforprotectingtheheritageofethnicculturalrelicsandcarryingforwardthetraditionalcultureofethnicmiＧ

norities．
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１　引言

水族是一个具有悠久历史和古朴文化的民族,繁衍生息

于贵州、云南、广西等省份,拥有独特的民族文化、风土人情和

语言文字,具有重要的社会历史文化价值[１].水书是水族的

文字,水族语言称其为“泐睢”,由汉字改编而成,其形状类似

甲骨文和金文,主要用来记载水族的天文、地理、宗教、民俗、

哲学等文化信息[２].水族文字图像从各层面反映了各个历史

时期的水族群体的社会活动、家族关系、意识形态以及演化趋

势,是人类宝贵的历史文化遗产.近年来,学术界和社会媒体

掀起了研究水族文化和水书的热潮,但针对水族文字识别的

研究还很少,水族文字图像受自然侵蚀和人为破坏,文物遗留

的信息已经有所缺失.为了更好地推进水族文字研究,修复

水书文物图像,传承和保护水族文化遗产,本文提出了一种改

进的图像增强及识别方法,用于提取濒危的水族文字[３].

随着数字图像处理技术的迅速发展,图像增强和图像识



别方法已广泛应用于各行各业,比如车牌识别、人脸识别、文

字提取、图像修复等.图像识别(ImageRecognition)是通过

算法和函数提取像素中的某些特征,并对图像进行识别和分

类的过程.当前国内外学者对其的研究取得了一定进展,在
方法和实践上都有不少的成果.王积分等[４]详细概述了计算

机图像识别的各种技术,包括图像变换、阈值处理、边缘检测、
图像分割、图像识别等;王月新等[５]分析研究了Sobel算子和

Prewitt算子;李晓飞等[６]对图像腐蚀和图像膨胀算法进行了

对比研究;李振宏等[７]提出了蒙古文文字特征提取及模式分

类的识别方法;王琪等[８]提出了一种改进的小波阈值图像去

噪方法,有效地去除了噪声干扰;刘军等[９]提出了一种基于高

斯金字塔和梯度方向直方图的车牌模糊汉字识别方法;李雄

等[１０]结合 Roberts梯度算子和几何特征形态学识别灰度车

牌;刘磊[１１]针对秦汉文字瓦当特有的结构,提出了一种适用

于秦汉文字瓦当的区域消除算法和文字分割算法;黄攀[１２]提

出了基于深度学习的自然场景文字识别算法.
然而实际应用中,自然侵蚀、人为破坏、恶劣天气、拍摄角

度、光照不均匀、背景复杂、文字污损等因素,严重降低了文字

识别的准确率.针对这些问题,本文基于水族文字笔触随意、
字形多变、噪声较多等特点,并结合实际应用场景,提出了一

种改进的图像增强及识别方法,用于提取水族文字.该方法

通过中值滤波算法降低图像噪声,利用直方图均衡化方法增

强图像对比度,再经过二值化处理提取图像轮廓,腐蚀膨胀处

理细化和扩张背景,最后采用改进的文字提取算法凸显水族

文字轮廓,利用Sobel算子提取水族文字边缘.本文的研究

成果具有重要的理论研究意义和良好的实际应用价值,可以

广泛应用于民族文字提取、文物修复、图像识别等领域,对传

承、弘扬和保护水族传统文化具有重要意义,为水族文化的研

究和进一步发展提供相关启示,为后续的水族文字识别、水族

迁徙研究和水族文化传承提供有效支撑.

２　算法的整体结构设计

一个完整的水族文字增强识别系统是一个复杂的系统,
主要包括图像灰度处理、图像平滑、图像增强、阈值分割、形态

学处理、文字提取、边缘检测、锐化处理等步骤.本文提出了

一种改进的图像增强及识别方法,其框架如图１所示.

图１　水族文字识别框架图

１)读取原始数据,经过图像预处理操作,使用加权平均法

将彩色图像转换为灰度图像,利用中值滤波算法降低图像噪

声,通过直方图均衡化方法扩展灰度值的范围,再经过二值化

处理提取轮廓.

２)通过形态学腐蚀处理和膨胀处理细化和扩张水族文字

图像背景.

３)最后采用改进的文字提取算法凸显水族文字轮廓,利
用Sobel算子锐化突出图像的边缘细节,改善图像的对比度,
使模糊的图像变得更清晰,并输出识别的结果.

３　水族文字识别方法的具体实现

３．１　灰度处理

图像灰度转化是将彩色图像转换为灰度化图像的过程.
灰度图像中每个像素仅具有一种样本颜色,其灰度是位于黑

色与白色之间的多级色彩深度.式(１)是本文所采用的灰度

处理公式.

Gray＝R∗０．２９９＋G∗０．５８７＋B∗０．１１４ (１)
其中,R,G,B分别为图像中每个像素点的三原色即红、绿、蓝
分量;Gray为灰度处理后该像素点的灰度值,它将原始RGB
(R,G,B)颜 色 均 匀 地 替 换 成 新 颜 色 RGB(Gray,Gray,

Gray),从而将彩色图像转化为灰度图像.由于人类的眼睛

感官蓝色的敏感度最低,感官绿色的敏感度最高,因此将

RGB三分量按照０．２９９,０．５８７,０．１１４比例加权求平均,从而

得到较合理的灰度图.

３．２　中值滤波处理

中值滤波(MedianBlur)是一种非线性平滑方法,能够在

消除噪声的同时保留边界信息.该方法用每一个像素点某邻

域范围内所有像素点灰度值的中值来替换该像素点的灰度

值,从而让周围的像素值更接近真实情况,消除孤立的噪声.
中值滤波算法的计算过程如图２所示.选择含有５个点

的窗口,依次扫描该窗口中的像素,每个像素点所对应的灰度

值按照升序或降序排列,然后获取最中间的值来替换该点的

灰度值.

图２　中值滤波算法的计算过程

图２展示的是矩形窗口,常用的窗口还包括正方形、十字

形、环形和圆形等,不同形状的窗口会带来不同的过滤效果,
其中正方形和圆形窗口适合于外轮廓边缘较长的图像,十字

形窗口适合于带尖角形状的图像.
处理后的结果如图３所示,其中图３(a)表示带噪声的原

始图像,图３(b)表示中值滤波处理后的图像,它有效地过滤

掉了图像的噪声.

(a) (b)

图３　中值滤波处理
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３．３　直方图均衡化

直方图均衡化是图像灰度变化的一种重要处理方式,被
广泛应用于图像增强领域.它是指通过某种灰度映射将原始

图像的像素点均匀地分布在每一个灰度级上,其结果将产生

一幅灰度级分布概率均衡的图像.直方图均衡化的中心思想

是把原始图像的灰度直方图从比较集中的某个灰度区间转变

为全范围均匀分布的灰度区间,通过该处理,增加了像素灰度

值的动态范围,从而达到增强图像整体对比度的效果[１３].该

算法的处理过程如下.
首先,计算原始图像直方图的概率密度,如式(２)所示.

P(rk)＝nk

N
(２)

其中,rk 表示第k个灰度级,k＝０,１,２,􀆺,L－１;L 最大值为

２５６;nk 表示图像中灰度级为rk 的像素个数;N 表示图像中像

素的总个数;P(rk)为图像中第k 个灰度级占总像素数的

比例.
其次,通过灰度变换函数T 计算新图像灰度级的概率密

度.新图像灰度级的概率密度是原始图像灰度级概率密度的

累积,如式(３)所示.

sk＝T(rk)＝∑
k

j＝０
P(rj) (３)

其中,k是新图像的灰度级,k＝０,１,２,􀆺,L－１;rk 表示原始

图像的第k个灰度级;sk 为直方图均衡化处理后的第k 个灰

度级.
最后,计算新图像的灰度值.由于式(３)计算所得sk 的

取值位于０至１之间,需要乘以图像的最大灰度级L,将其转

换为最终的灰度值res,如式(４)所示.

res＝sk×L (４)
图４表示原始图像及其直方图,图５表示直方图均衡化

处理后的图像及其直方图.从效果图可以看出,经过直方图

均衡化处理,图像变得更加清晰,图像的灰度级分布也更加

均匀.

图４　原始图像及其直方图

图５　直方图均衡化后的图像及其直方图

３．４　二值化处理

图像二值化(Binarization)旨在提取图像中的目标物体,
将背景以及噪声区分开来.通常会设置一个临界值,将图像

的像素划分为两类,常见的二值化算法如式(５)所示.

Gray(i,j)＝
２５５, Gray(i,j)≥T
０, Gray(i,j)＜T{ (５)

当某个像素点的灰度Gray(i,j)小于阈值T 时,其像素

设置为０,表示黑色;当灰度Gray(i,j)大于或等于阈值T 时,
其像素值为２５５,表示白色.

PythonOpenCV中提供了阈值函数threshold()来实现

二值化处理,当像素大于或等于１２７时,灰度值设置为最大值

２５５,小于１２７的像素点灰度值设置为０.二值化处理为后续

的水族文字识别提供了有效支撑.图６表示图像二值化处理

后的效果图.

图６　二值化处理结果

３．５　腐蚀处理和膨胀处理

图像的腐蚀(Erosion)和膨胀(Dilation)是两种基本的形

态学运算,主要用来寻找图像中的极小区域和极大区域.其

中,腐蚀类似于“领域被蚕食”,它将图像中的高亮区域或白色

部分进行缩减细化,其运行结果比原图的高亮区域更小;膨胀

类似于“领域扩张”,它将图像中的高亮区域或白色部分进行

扩张,其运行结果比原图的高亮区域大[１４].

腐蚀的运算符是“－”,其定义如下:

A－B＝{x|Bx⊆A} (６)

该公式表示图像A 用卷积模板B 来进行腐蚀处理,通过

模板B与图像A 进行卷积计算,得出B覆盖区域的像素点最

小值,并用这个最小值来替代参考点的像素值.如图７所示,

将左边的原始图像A 腐蚀处理为右边的效果图A－B.

图７　腐蚀处理的原理图

膨胀的运算符是“⊕”,其定义如下:

A ⊕B＝{x|Bx∩A≠Θ} (７)

该公式表示用B来对图像A 进行膨胀处理,其中B是一

个卷积模板,其形状可以为正方形或圆形,通过模板B 与图

像A 进行卷积计算,扫描图像中的每一个像素点,用模板元

素与二值图像元素做“与”运算,如果都为０,那么目标像素点

为０,否则为１.依此计算B覆盖区域的像素点最大值,并用

该值替换参考点的像素值,实现图像膨胀.图８是将左边的

原始图像A 膨胀处理为右边的效果图A ⊕B.

图８　膨胀处理原理图

图９和图１０是经过膨胀和腐蚀处理后的效果图,图像经

过腐蚀处理过滤掉文字部分,再通过膨胀处理提取图像的背

景轮廓.
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图９　图像腐蚀处理

图１０　图像膨胀处理

３．６　文字提取算法

经过图像腐蚀和膨胀处理后,得到如图１０所示的效果

图,它将图像的背景轮廓提取出来,接着利用文字提取算法识

别目标文字.算法流程如下:

１)用腐蚀膨胀处理后的图像减去二值化处理的图像,提
取图像中的文字轮廓;

２)通过开运算处理去除图像的噪声并保留文字内容;

３)通过闭运算处理过滤掉图像文字中的黑点噪声,提取

出更清晰的文字轮廓.

图１１是图像文字提取处理过程中每个步骤对应的效果

图,其中(a)是原始图像;(b)是中值滤波处理后的图像;(c)是
直方图均衡化处理后的图像;(d)是二值化处理后的效果图;
(e)表示提取图像的文字内容;(f)表示经过开运算和闭运算

过滤掉噪声后的效果图,可以清晰地看到文字“AEDＧ６３２”.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

图１１　图像文字提取处理

３．７　Sobel算子

图像数据在收集或传输过程中受一些外界因素影响,会
使得图像存在模糊和有噪声的情况,从而影响图像识别工作.

此时,需要通过图像锐化处理,加强原图像的高频部分,锐化

突出图像的边缘细节,从而改善图像的对比度,使模糊的图像

变得更加清晰.

Sobel算子是一种计算图像明暗程度近似值的差分算子,

它根据图像边缘附近的明暗程度把该区域内超过某个值的特

定点记为边缘.Sobel算子根据相邻点的距离远近为当前像

素点赋予不同的权重,距离越近的像素点对当前像素的影响

越大,反之越小,从而实现图像锐化并突出边缘轮廓.Sobel
算子的边缘定位更加准确,常用于噪声较多、灰度渐变的图

像[１４].其模板如式(８)所示:

dx＝
１ ０ －１
２ ０ －２
１ ０ －１

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú
,dy＝

－１ －２ －１
０ ０ ０
１ ２ １

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

(８)

其中,dx 表示水平方向,dy 表示垂直方向,对应的像素计算公

式如下:

dx(i,j)＝[f(i－１,j－１)＋２f(i－１,j)＋f(i－１,j＋１)]－
[f(i＋１,j－１)＋２f(i＋１,j)＋f(i＋１,j＋１)]

dy(i,j)＝[f(i－１,j＋１)＋２f(i,j＋１)＋f(i＋１,j＋１)]－
[f(i－１,j－１)＋２f(i,j－１)＋f(i＋１,j－１)]

(９)

Sobel算子的最终计算如式(１０)所示:

S＝ (dx(i,j)２＋dy(i,j)２) (１０)
图１２为Sobel算子的处理结果,其考虑了各方面因素,

对噪声较多的图像处理效果更好.

图１２　Sobel算子提取边缘轮廓

４　实验及分析

本文提出了一种改进的图像增强及图像识别方法并将其

用于濒危水族文字的抢救中,该方法经过灰度转换、中值滤波

去噪、直方图均衡化、二值化处理、腐蚀膨胀处理、文字提取算

法、Sobel算子识别图像内容.为了客观地评价本文提出的方

法,实验采集了具有代表性的水书文物图像,并应用该方法进

行水族文字图像识别实验.
图１３是对具有一定年份的水书刺绣进行图像识别实验,

其中图(a)是水书刺绣原始图像,图(b)是灰度图像,图(c)表
示中值滤波去除噪声后的图像,图(d)是直方图均衡化处理,
图(e)是二值化处理提取轮廓,图(f)文字提取算法处理后的

图像,图(g)表示腐蚀和膨胀处理,图(h)是去除背景噪声后的

图像,图(i)是经过Sobel算子锐化提取水族文字轮廓.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

图１３　水族刺绣中的文字识别
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图１４是一张包含水族文字的建筑图像,照片比较陈旧、
噪声较多;图１５是采用本文提出的算法进行图像识别后的结

果,它清晰地识别出了水族文字,过滤了图片中的噪声.

图１４　识别前的水族文字建筑图像

图１５　识别后的水族文字建筑图像

接着对水书文字图像进行实验,实验结果如图１６所示,
其中图(a)是原始图像,图(b)是图像增强识别后的效果图.
通过实验处理,可以有效地提取出水族文字,消除噪声,凸显

轮廓.

(a) (b)

图１６　水书文字的图像增强识别前后对比

结束语　本文的研究成果主要应用于民族文字图像识

别、文物修复以及图像增强领域,对传承、弘扬和保护民族传

统文化具有重要意义.本文采用灰度转化将彩色图像转换为

灰度图,通过中值滤波算法和直方图均衡化算法降低图像噪

声,增强图像对比度,再经过二值化处理提取图像轮廓,腐蚀

膨胀处理细化和扩张背景,最后采用改进的文字提取算法凸

显水族文字轮廓,并利用Sobel算子提取水族文字边缘.
作者采用Python语言和 OpenCV 技术对实际场景中的

水族文字图像进行仿真实验,证明了该算法的有效性和较强

的环境适应性,它能降低噪声,有效提高水族文字识别的准确

率.该技术可以广泛应用于民族文字提取、文物修复、图像识

别等领域,为实际的民族文字识别提供了依据,具有一定的应

用前景和实用价值.本文为水族文化的研究和进一步发展提

供了相关启示,为后续的水族文字识别、水族迁徙研究和水族

文化传承提供了有效支撑.下一步计划结合深度学习技术实

现水族文字与汉字的自动翻译,同时采用并行计算方法优化

该算法的运行效率.
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