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基于梯度离散余弦变换的视频文字定位 

颜俊华 李 丹 周亚同。 

(西南石油大学计算机科学学院 成都 610500) (河北工业大学信息工程学院 天津 300130) 

摘 要 视频文字信息在基于语义的视频分析、检索、提取 中占有重要地位。根据视频中文字和背景的灰度变化程度 

不同，提出一种基于梯度离散余弦变换的视频文字定位方法：先对视频帧进行 N×N分块，计算每一块的离散余弦变 

换 系数 ，然后求出梯度算子的幅值，利用得到的幅值作为块强度进行平滑滤波以及形态学处理，最后对图像进行水平 

和垂直方向投影，统计字幕条数，并利用文本框标识文字区域，进而达到对视频文字定位的目的。仿真结果表明这种 

视频文字定位方法对于静 态文字和滚动字幕的定位均是可行的，且其算法的运行速度快、效率高，特别是对于笔画较 

少的文字定位准确，不会出现遗漏现象。 
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Abstract Video text information plays an important role in semantic-based video analysis，indexing and retrieva1．The 

grade of gray in the video text and background is different，so an approach to video text localization using gradient dis— 

crete cosines transform (IX；T)was proposed．Firstly．the video frame iS divided into N×N macro-blocks，and we can 

get the I)CT coefficients from every macro-block．Then the gradient operator value considered as block intensity is cal— 

culated and we deal with it by using of smooth filter and morphology processing．Lastly，the horizontal and vertical pro— 

jection can be obtained，the number of text line can be got and the text region is marked with text box．The experimental 

results show that the proposed method is efficient on the localization of the static and rolling video text，especially the 

accuracy and integrality of character localization with the less strokes． 
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1 前言 

随着多媒体技术的广泛应用，视频已经成为了人们生活 

中不可或缺的一部分。面对海量的视频数据，人们需要方便 

快捷地从中获取所需要的信息，因此，视频文字信息在基于语 

义的视频分析、检索、提取中占有重要地位。视频文字分为两 

类：一类为视频场景本身包含的文字，称为场景文字；另一类 

为视频后期制作中加入的文字，称为人工文字。 

目前，视频文字定位的方法甚多，如基于纹理的方法L】 

利用的是字幕区域的特殊纹理特征，在文字检测方面，如文献 

[1]中使用的是小波变换分解图像，然后提取其子带图像的均 

值、二阶矩和三阶矩作为纹理特征，最后将样本输入神经网络 

中进行训练，再将结果经过 16×16的窗口扫描来确定文本， 

然而，此类方法计算量较大。为了提高运算速度，可用文献 

[3]中计算出的离散小波变换模板，快速提取图像的水平、垂 

直、斜向边缘特征，再与相应动态阈值比较，获得候选文字区 

域。基于区域的方法l5 “ 是根据文本中的字符具有相同或 

相似的颜色，提取字符或字符的笔画，然后合并这些字符以形 

成文字区域，但对于文本字符较小、文字与背景的对比度较小 

的视频帧，定位效果较差。而基于学习的方法__7 ]将图像的特 

征作为分类器的输入来训练样本，从而将文字从背景中提取 

出来。文献[7，8]均使用支持向量机进行分类。文献[7]中将 

颜色纹理作为分类的特征，选择多项式核函数。文献[8]中为 

了达到降维的目的，对图像子块提取其“米”字型区域的像素 

灰度值作为特征，然后利用支持向量机进行分类；对于尺寸较 

大的文字，采用“金字塔”模型，分为 3级，各级分别运用支持 

向量机进行分类，再恢复得到原尺寸的定位结果，其中选择的 

是径向基核函数。虽然此类方法具有通用性 ，但是用学习机 

对图像进行分割的结果受训练样本集与测试样本集的相似程 

度的影响。基于字符形状特征的方法[10,11]能够用于文本字 

符较小、文本与背景对比度较小、分辨率较低的图像。文献 

[-11-1中运用角点检测来提取候选文本区域，角点检测使用的 
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是圆形窗口，将窗口内的像素与中心点的像素强度进行比较， 

如果差值小于门限值，则认为当前像素与中心像素具有相似 

的强度，所有满足这一条件的像素组成的区域称为核值相似 

区(USAN)，再计算USAN的核子与圆形区域的“重心”，将 

其作为参数来检测角点是否存在。若背景中含有丰富的角点 

信息，比如一些包含了大量树枝的背景，文献中的方法就会出 

现误检。因此，该类方法受噪声的影响较大。此外，基于离散 

余弦变换的方法[1 ]直接作用于压缩域，处理速度快，但是对 

于笔画简单的文字，定位效果不理想。 

为此，本文研究基于梯度离散余弦变换的方法，即针对人 

工文字，将梯度信息与离散余弦变换相结合，其中引入梯度计 

算的目的是为了突出文字的边缘。对于文本字符较小、文字 

与背景具有相似纹理或颜色、分辨率较低的视频帧，定位效果 

较好；对于笔画较少的文字定位准确 ，没有遗漏，保证了文字 

定位的完整性；对于视频中的动、静态文本都达到了显著的定 

位效果，而且算法的定位速度快，可以进行实时处理。 

2 方法原理 

2．1 图像的梯度离散余弦变换 

图像函数f(x， )的梯度定义为一个向量： 

(蓦)一 a』 3x 
3y 

蕊 一√( )。+( ) ．(2) 
为简化运算，可使用式(3)近似计算幅值。 

~／ 干虿≈I G l+I l (3) 

下面利用离散余弦变换系数来求解图像函数的梯度 

图像函数为f(x， )，其N×N块的二维离散余弦变换系 

数为F(u， )，由离散余弦变换的逆变换得： 
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式中，U和 的取值分别为0，1，⋯，N一1。 
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对式(4)求梯度得： 
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其中， 

F(u，u)= c(“)c( )∑ ∑f(x， )· 

c。s c。s ∞ —■ 。。— ( ) 

2．2 视频文字定位方法步骤 

视频文字定位的流程如图1所示，主要步骤如下。 

(1)图像分块计算：现有的压缩视频标准中，大多使用了 

离散余弦变换，如MPEG、MPEG-2和 H．264／AVC标准。本 

文对MPECr2编码数据进行变长码解码、反扫描和反量化， 

可得到底层像块层的8×8二维离散余弦变换系数；由式(5) 

和式(6)求图像函数的梯度算子；再根据式(3)求得梯度幅值。 

并将梯度幅值作为图像的块强度信息 J。 

∑I 
， 
( ，J)I+I 

， 

( ，J)I (8)
0 V= 0 ⋯  ⋯  

图 1 软件流程图 

特别对文字与背景相对运动的视频而言，还需要考虑到 

滚动字幕的出现和消失位置的定位。 

第一，在相邻的视频帧之间字幕的相对位置是不变的，可 

以计算相邻帧之间文本行块强度的相关性，即两帧之间的块 

强度匹配误差： 

ME(i， )：I (i， )一j№ (i， )l 

一1，2⋯，m， 一1，2⋯ ， (9) 

式中， ( ， )和j ( ， )分别为相邻两帧字幕的对应位 

置的块强度， 和 n为字幕区域在水平和垂直方向上的块数 。 

第二，将相邻两帧文字区域的匹配误差与平均匹配误差： 

一  1善善ME(i， ) (1o) 

相比较，判断是否有文字的出现或者消失。 

(2)图像平滑滤波：对图像的块强度信息进行基于区域的 

平滑滤波，可以用空间域卷积运算方式来描述，把平均化处理 

看作一个作用于图像上的低通滤波器，本文利用均值滤波器 

对图像进行处理，其模板大小由所选邻域大小决定，一般来 

说，3×3的小邻域效果就很好了，邻域取得过大，会使灰度突 

变的边缘图像变得模糊，从而不利于文字的定位。将滤波后 

的结果与平均块密度对比，初步划分出可能的字幕区域和非 

字幕区域，便于后续对文字的标识。 

(3)形态学处理：为了剔除可能的文字区域的背景和将漏 

掉的文字信息补充回来，对可能的文字区域利用结构元素进 

行形态学处理，本文使用的是水平线性结构元素，这种结构元 

素对于视频中水平排列的文本行具有较好的处理效果。结构 







深入讨论。 

4 实验结果 

采用本文的循环分布算法，可以充分地将循环内可向量 

化与不可向量化的语句放在不同的循环中。而当前主流的编 

译器都做不到这一点，也就无法开发这种部分语句可向量化 

的循环。上一节讨论的例 9，在 alpha处理器上(256bit)进行 

试验，采用本文的分布方法与采用传统的分布算法，加速比可 

达到 1．56。 

图9是基于open64实现的传统循环分布和基于语句依 

赖的循环分布在alpha机器上的测试结果，显示了循环分布 

算法改进前后的性能对比。改进后程序平均加速比为 1．11， 

相对于原来的向量化方法对测试集的性能提高平均达到 

4％。从测试可以看出，使用本文的方法通过充分分析程序 中 

语句的数据依赖性，可分布出更多可向量化的循环，生成向量 

化代码，可更充分地利用向量化功能部件。但是在分布时可 

能会引入一些额外开销，造成部分测试用例效果不明显。 

图9 传统分布算法和基于语句的分布算法对 swc2000程序的加速比 

结束语 本文分析了传统向量化中循环分布方法的不足 

之处，从依赖关系角度来分析语句可否向量化，又从语句能否 

向量化的角度来进行循环分布。此循环分布方法主要是对传 

统的循环分布方法的改进 ，增加了对单个语句可否向量化和 

依赖环语句可否向量化的分析，对可向量化的依赖环采用语 

句分裂的方法来实现，这一改进可以从依赖关系的角度进行 

彻底的循环分布。虽然此循环分布方法是对传统的循环分布 

的改进，但还存在一些问题值得研究，主要是以下两个方面： 

1)通过本文的循环分布方法对可向量化的依赖环进行分 

析时，为了去除反依赖边，需要对反依赖边的源点语句进行语 

句分裂，此过程会增加语句的数目。若整个依赖环内的全部 

语句均可向量化，增加的语句在进行SIMD时会消除掉，不会 

带来附加的操作。但是，若依赖环中有可向量化的语句又有 

不可向量化的语句，进行循环分布时，那些为了消除反依赖边 

进行语句分裂而产生的临时语句会被分布在不同的循环中， 

这样就无法不执行这些临时操作 ，会产生额外的开销 ，这也是 

有些例子测试效果不好 的原 因。而如果产生 的开销大于 

SIMD向量化的收益，循环分布就不应该做，因此需要对此进 

行循环分布的收益分析。 

2)此循环分布方法目前只是从依赖关系的角度来考虑 

的，在实际应用中，循环能否向量化的影响因素有很多，比如 

循环内有无函数调用、指令跳转、循环内语句是否连续 、对齐 

等 ，这些方面均可影响循环的向量化能力。循环分布应该从 

多个方面和角度出发，且在实际应用中自动分析这些情况均 

很复杂，自动进行循环分布可能并不能达到我们预期的目标， 

因此可以考虑采用交互式的循环分布方法，目前该方法还在 

进一步的研究中。 
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