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摘　要　视频字幕检测和提取是视频理解的关键技术之一.文中提出一种两阶段的字幕检测和提取算法,将字幕帧

和字幕区域分开检测,从而提高检测效率和准确率.第一阶段进行字幕帧检测:首先,根据帧间差算法进行运动检测,

对字幕进行初步判断,得到二值化图像序列;然后,根据普通字幕和滚动字幕的动态特征对该序列进行二次筛选,得到

字幕帧.第二阶段对字幕帧进行字幕区域检测和提取:首先,利用Sobel边缘检测算法初检文字区域;然后,利用高度

约束等剔除背景,并根据宽高比区分出纵向字幕和横向字幕,从而得到字幕帧中的所有字幕,即静止字幕、普通字幕、

滚动字幕.该方法减少了需要检测的帧数,将字幕检测效率提高了约１１％.实验对比结果证明,相比单一使用帧间

差和边缘检测的方法,该方法在F值上提升约９％.

关键词　视频字幕,检测和提取,帧间差,动态特征,Sobel边缘检测

中图法分类号　TP３９１　　　文献标识码　A　　　DOI　１０．１１８９６/j．issn．１００２Ｇ１３７X．２０１８．０８．００９

　

TwoＧstageMethodforVideoCaptionDetectionandExtraction
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Abstract　Videocaptiondetectionandextractionisoneofthekeytechnologiesforvideounderstanding．ThispaperproＧ

posedatwoＧstageapproachwhichdividestheprocessintocaptionframeandcaptionarea,improvingthecaptiondetecＧ

tionefficiencyandaccuracy．Inthefirststage,captionframedetectionandextractionisconducted．Firstly,themotion

detectionisperformedaccordingtothegraycorrelationframedifference,thecaptionsarejudgedinitially,andanewbiＧ

naryimagesequenceisobtained．Then,accordingtodynamiccharacteristicsofordinarycaptionsandscrollingcaptions,

thenewsequenceisscreenedtwotimestogetcaptionframe．Inthesecondstage,captionareadetectionandextractionis

conducted．Firstly,theSobeledgedetectionalgorithmisusedtodetectthecaptionregion,andthebackgroundiselimiＧ

natedaccordingtotheconstraintheight．Thenaccordingtotheaspectratio,theverticalandhorizontalcaptionsaredisＧ

tinguished,andallcaptionsinthecaptionframecanbeobtained,includingstaticcaptions,ordinarycaptionsandscrolＧ

lingcaptions．Thismethodreducestheframeswhichneedtobedetectedandimprovescaptiondetectionefficiencyby
１１％．TheexperimentalresultsshowthattheproposedmethodcanapproximatelyimprovetheFscoreby９％compared

withthemethodsofseparatelyusingthegraycorrelationframedifferenceandedgedetection．

Keywords　Videocaption,Detectionandextraction,Graycorrelationframedifference,Dynamiccharacteristics,Sobel

edgedetection

　

１　引言

视频字幕检测是计算机视觉领域的一个经典研究课题.

视频字幕可分为静止字幕、滚动字幕和普通字幕３类,由于字

幕出现的位置和方式难以预测,因此如何检测并提取出视频

中的３种字幕是一大挑战.根据检测字幕时是否利用了时序

信息,可将现有文献中的视频字幕提取工作分为两大类:处理

帧序列得到字幕检测结果;独立地处理每一帧得到字幕检测

结果.

对于第一类,基于ICA的视频字幕提取方法[１]去除了信

号间的相关性,简化了独立分量的提取.该方法通过在视频

帧图像中计算独立成分得到字幕,减小了背景抖动造成的影

响,能较好地处理相同背景下出现不同字幕内容或相同字幕

内容时的运动情况,但是无法检测静止字幕.基于多帧结合



的视频标题检测算法[２]根据时间序列对多帧图像进行最小

(或最大)像素值搜索,然后以块为单位进行文字与非文字的分

类,最后通过迭代文字区域分解,更精确地定位文字区域的边

界.但是,该方法只能检测视频中后期添加的静止标题文字.

对于第二类,Zhao等[３]提出了一种基于 Harris角点的

方法.他们首先检测出每一帧的角点图,经过形态学膨胀后,

再使用一些特殊的特征把非字幕区域过滤掉,从而达到字幕

检测的目的.但是,对于复杂的背景,这种方法很难保证精确

度.Sato等[４]提出了一种基于过滤器的方法,他们设计了４
个过滤器,分别针对４个方向即水平、垂直和两个对角来检测

此方向上是否有突变.但是,该方法只能针对一定的语言和

字体,扩展性不大.

基于以上原因,为提高检测效率和准确率,本文创新性地

将字幕帧和字幕区域分开检测,提出了一种两阶段的字幕检

测和提取算法.第一阶段进行字幕帧检测:首先,根据帧间差

算法进行运动检测,对字幕进行初步判断,并得到新的二值化

图像序列;然后,根据普通字幕和滚动字幕的动态特征对新序

列进行二次筛选,得到字幕帧.第二阶段对字幕帧进行字幕

区域的检测和提取:首先,利用Sobel边缘检测算法初检文字

区域;然后,根据高度特征剔除其背景,根据宽高比区分出纵

向字幕和横向字幕,得到字幕帧中的所有字幕,即静止字幕、

普通字幕、滚动字幕.本文算法的流程如图１所示.

图１　所提算法的流程图

Fig．１　Flowchartofproposedalgorithm

２　字幕帧检测

此阶段的主要目标是将含有字幕的帧提取出来,主要用

到了帧间差算法和字幕动态特征相结合的思想.首先,需要

对整体视频进行阈值化处理[５],并且建立阈值化后的图像与

原始彩色图像的映射.然后,通过帧间差算法对视频进行运

动检测,得到各类字幕及一些背景噪声[６]所在的帧序列.最

后,需要对字幕帧进行进一步的判断,即在处理过的帧序列

上,将出现字幕的帧的后一帧与前一帧进行比较:

１)如果连续两帧都有字幕出现,则定位滚动字幕出现的

区域,并判断滚动字幕,一直比较到后一帧无字幕出现时此帧

便为滚动字幕结束的帧,此时需要对滚动字幕出现的每一帧

进行提取.

２)如果出现字幕的帧不连续,则将其判断为普通字幕,此

时只需提取普通字幕出现的第一帧.

最后,提取已定位好的字幕帧所对应的原始帧,并将其

存储为彩色图像格式.

２．１　查找字幕事件

帧间差算法是一种通过对视频图像序列的连续两帧图像

进行差分运算来获取运动目标轮廓的方法.当监控场景中出

现目标运动时,相邻两帧图像之间会出现较为明显的差别,将

两帧相减以求得图像对应位置像素值差[７]的绝对值,判断其

是否大于某一阈值,进而分析视频或图像序列的物体运动特

性,如式(１)所示:

D(x,y)＝
１, if|I(t)－I(t－１)|＞T
０, others{ (１)

其中,D(x,y)为连续两帧图像之间的差分图像,I(t)和I(t－１)

分别为t和t－１时刻的图像,T 为对差分图像进行二值化时

选取的阈值,D(x,y)＝１表示前景,D(x,y)＝０表示背景.

由于字幕也属于视频中运动的目标,此次利用帧间差对

视频中的字幕进行了运动检测,可以粗略判断出字幕的出现

事件.但是,在帧间差的初步判断中包含了所有可能的字幕

以及一些背景,因此需要对字幕帧进行进一步的判断.

２．２　字幕帧类型的判定

对字幕进行进一步的判断时需要区分普通字幕和滚动

字幕.

普通字幕的特点是:突然出现,一段时间内存在于屏幕

上,字幕内容不发生改变,之后消失.针对此特点,对帧间差

算法处理后得到的新的两帧进行比较,如果第一帧检测出运

动,第二帧未检测出运动,即符合以上特点,说明该运动物体

是普通字幕.此时,只需要提取检测出运动帧的对应原始帧,

即为普通字幕出现的第一帧.

如图２所示,左侧为帧间差算法处理后得到的连续３帧

中的第一帧,是纯黑色图片,表示没有运动出现;中间的第二

帧是带有字幕边缘的图片,说明有字幕出现;右侧的第三帧为

纯黑色图片,说明没有运动出现.由此,可以判断普通字幕出

现的事件,即连续３帧中的第二帧对应的原始帧为普通字幕

出现帧.

图２　普通字幕连续３帧的检测结果

Fig．２　Threeconsecutivedetectionresultsforordinarycaption

滚动字幕的特点是:突然出现,一段时间内存在于屏幕

上,字幕内容发生改变,之后消失,且位置较为规律,可以预

判.针对此特点,可将滚动字幕定位在屏幕距左右边缘０ＧX,

距上下边缘０ＧY 的区域,X 为屏幕宽度的１/５,Y 为屏幕高度

的１/５.将通过帧间差算法处理后得到的新的两帧进行比

较,在此区域内如果第一帧检测出运动,第二帧也检测出运

动,说明该运动物体是滚动字幕.之后需要判断滚动字幕的
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消失帧,即将前后两帧不断进行比较,直到检测不到运动的

帧,即为滚动字幕消失的帧.对于滚动字幕,我们需要对滚动

字幕出现的每一帧都进行提取.

如图３所示,左侧为帧间差算法处理后得到的连续３帧

中的第一帧,是纯黑色图片,表示没有运动出现;中间的第二

帧是带有字幕边缘的图片,说明有字幕出现;同理,右侧的第

三帧有字幕出现.由此,可判断滚动字幕的出现事件,即连续

３帧中的第二帧对应的原始帧为滚动字幕出现帧.

图３　滚动字幕连续３帧的检测结果

Fig．３　Threeconsecutivedetectionresultsforscrollingcaption

综上所述,本文进行字幕帧检测的具体流程如下:

１)对原始帧进行阈值化得到二值化图像;

２)利用帧间差算法找到新二值化图像序列,并将其与原

始帧进行映射,从而找出对应关系;

３)根据动态特征区分有字幕帧和无字幕帧;

４)将新二值化图像序列的连续两帧进行比较,连续两帧

运动初步定义为滚动字幕,非连续两帧运动为普通字幕;

５)记录普通字幕的第一帧;

６)对初步定义为滚动字幕的帧进行定位,并剔除复杂背

景干扰;

７)对滚动字幕出现帧进行连续两帧比较,找出滚动字幕

结束帧,并记录所有帧;

８)提取对应的原始帧.
经过以上８个步骤,最终得到了含有字幕的帧.
通过对普通字幕和滚动字幕的判断,排除了大部分的背

景干扰,得到了明确含有字幕的帧,减少了字幕提取所需检测

的帧数,方便了下一步的字幕提取.

３　对关键帧字幕的提取

３．１　利用Sobel算法进行边缘检测

首先对取得的关键帧进行二值化,然后对二值化图片进

行边缘检测.对多种边缘算法(Roberts,Sobel,Prewitt,CanＧ
ny和Log等)进 行 实 验 比 较,结 果 表 明,Roberts,Sobel和

Prewitt[８]算子的算法简单,但检测精度不高;Canny和Log算

子的算法复杂,但检测精度较高.因此,我们最后选择使用

Sobel算法对关键帧进行初步处理.

３．２　确定字幕区域

视频字幕具有如下特点:

１)视频文字与背景有明显的对比;

２)视频文字便于识别且有一定尺寸;

３)文字有大量的水平边缘和垂直边缘.
基于以上特点,在一定阈值范围内可将字幕与背景区分

开,从而确定字幕区域.首先,对图片从下到上进行逐行的像

素扫描,并依据同一行的每两个像素点之间的差值设立一个

临时值,将这张图片的每个临时值的平方保存到一个二维长

数组D 中.由于字幕的边缘与背景边缘的区别较大,我们设

定一个全局阈值TH(经多次实验取得),当D 中的数值大于

TH 时,则在另一个二维数组A 中保存该位置的像素,否则在

数组A 中设定该位置的值为０.

３．３　特征判断

使用高度和宽高比两种标准对得到的字幕区域进行筛

选.宽高比特征在文献[３]的基础上加以改进;高度特征由文

献[９]提出.

１)高度

为了进行更清晰的显示,视频中的英文字幕符必须高于

８个像素,中文字幕符必须高于２０个像素,边界窗的高度必

须高于１０个像素.这样,很多高度不满足条件的区域就会被

过滤掉,从而可以更加精确地提取到正确的字幕帧.

２)宽高比

宽高比即边界窗宽度和高度的比例.现在很多视频字幕

检测都会忽略掉竖排字幕,因此我们根据宽高比设置一个判

断,从而有效地检测出横排和竖排两种字幕.对于视频中水

平方向的字幕信息,边界窗的宽高比越大,则越可能是字幕区

域,定义水平字幕的宽高比w１＞１．３;对于视频中竖直方向的

字幕信息,边界窗的宽高比越小,则越可能是字幕区域,定义

竖直字幕的宽高比０＜w２＜０．７.

３．４　输出结果

经过上文步骤的处理,可以得到字幕的位置及该位置的

像素值,然后经过处理将其还原成彩色图片,并输出字幕图

片.如果有多条字幕,则会得到多张字幕图片.由于是在整

张字幕帧中进行字幕的提取,因此在字幕帧的检测过程中未

判断出来的静止字幕也可以得到提取,如图４所示,使用该方

法可将静止字幕“秒拍”提取出来.

图４　静止字幕的提取结果

Fig．４　Staticcaptionextractionresults

４　实验结果

本文采用随机采集的数据集,对新闻、电影、电视剧、电视

节目等各种不同时长、格式及类型的总计约９０分钟的视频文

件进行了实验.视频分辨率为４８０P至１０８０P.从测试视频

中共截取了１７６１张字幕帧并对其进行字幕提取,最终得到

３６４５条字幕.
在实验中,将差分图像二值化时选取的阈值 T 设定为

１０,将确定字幕区域时选取的全局阈值TH 设定为１２６.
选用３个指标来定量分析所提算法对视频字幕检测的效

果:查全率、查准率和F值.各指标的定义分别如下:
查全率＝正确检测的字幕数/视频中字幕总数×１００％
查准率＝正确检测的字幕数/检测出的区域总数×１００％
F值＝查准率×查全率×２/(查准率＋查全率)×１００％

４．１　实验数据统计

将本文方法与单独使用帧间差判断字幕的方法[２]和单独

使用 边 缘 检 测 判 断 字 幕 的 方 法[１０]进 行 比 较,结 果 如 表 １
所列.
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表１　字幕检测率的比较

Table１　Comparisonofcaptiondetectionrate
(单位:％)

视频种类
本文字幕

F值

运动检测

字幕F值[２]
边缘检测

字幕F值[１０]

新闻 ９５．７９ ８５．４５ ８８．１８
电视剧、电影 ９９．２３ ８７．３８ ９０．９５
电视节目 ９１．９２ ８３．６７ ８７．４６

本文对字幕帧和字幕提取的查全率和查准率等进行了整

体统计,如表２和表３所列.对不同情况下字幕提取的查全

率和查准率分别进行了数据统计,结果如表４所列.

表２　 字幕帧提取情况

Table２　Captionframeextraction

总字幕帧数 提取字幕帧数 遗漏字幕帧数 错误提取帧数

１９２０ １７６１ １７２ １３

表３　字幕提取情况

Table３　Captionextraction

字幕总数 提取字幕数 遗漏字幕数 错误字幕数

３７１３ ３６４５ ６８ ２６

表４　不同情况下字幕的查全率和查准率

Table４　Detectionrecallandprecisionofcaptionindifferent

situations
(单位:％)

字幕检测情况 查全率 查准率

单个普通字幕 ９９．４４ ９９．５６
单个滚动字幕 ９８．１３ ９８．４５

外文字幕 ９９．４４ ９９．５６
多个普通字幕同时存在 ９８．０３ ９８．９８
多个滚动字幕同时存在 ９７．６４ ９８．５３

３种字幕同时存在 ９８．０２ ９８．６７

４．２　字幕提取结果

本文对新闻、电影、电视节目３类不同视频进行了实验.
其中,新闻视频中一般含有静止字幕、普通字幕、滚动字幕３
种,但是字幕的位置比较固定,一般在屏幕的下方或者上方,
边界也很清晰;电影字幕通常只含有普通字幕,位置也固定在

屏幕下方或上方,边界清晰,但是背景比较复杂;电视节目也

会存在静止字幕、普通字幕、滚动字幕３种,但是字幕位置不

固定,艺术字的字幕边界也无法很好区分,且背景复杂,字幕

提取的难度最大.图５给出了不同情况下的字幕提取结果.
如图５(a)所示,对于含有多种字幕的新闻视频,所提方

法可以很好地将其检测出来,几乎没有遗漏;但是对于“泰州

２４℃”这个字幕,由于左右两边的边缘都比较规则,图形也比

较小,因此中间的图形没有被检测出来.
如图５(b)所示,对于有复杂背景的视频,所提方法也可

以将字幕检测出来;但是对边缘比较不规则的艺术字则不能

得到很理想的结果,一些不规则的边缘被去掉了.
如图５(c)所示,对于字幕颜色和背景部分颜色比较相近

的视频,所提方法可以将字幕检测出来.从得到的结果来看,
背景干扰对字幕提取基本没有产生影响.

如图５(d)所示,对于含有多国语言的视频,因为不同语

种的语言基本都符合字幕的基本特征,有较明显的边缘,与背

景有较大的区分,所以所提方法能将各个国家语言的字幕都

检测出来.

如图５(e)所示,对于含有多种类型字幕的电视节目视

频,所提方法可以将字幕检测出来.这种视频同时含有横向

字幕和纵向字幕,且字幕位置和大小不固定.通过对纵向字

幕的特殊分析,所提方法能够完整地将纵向字幕截取出来,其
他各种大小和颜色的字幕也都被贴合边缘地截取了出来.

(a)新闻视频

(b)电视节目视频 (c)双语电视剧视频

(d)德语视频 (e)日语视频

图５　不同情况下的字幕提取结果

Fig．５　Captionextractionresultsunderdifferentconditions

经过字幕事件判断、边缘判断和视频字幕抽取３个步骤,

最后提取出含有字幕帧的图片.实验结果表明,所提方法能

较好地判断出字幕位置,截取出的部分也是贴合字幕边缘的

矩形框,并且对不同语言的字幕具有广泛的适用性,对不同种

类的字幕均有较好的提取效果.其平均查全率和查准率分别

为９８．１３％,９９．２７％.
与Zhao等提出的一种基于 Harris角点的算法[３]相比,

所提算法的时间复杂度降低约１－p,其中p等于字幕帧总数

除以视频总帧数.证明如下:
假设 N 为该视频总帧数,T１ 为本文算法的时间复杂度,

T２ 为对比算法的时间复杂度,k１ 为检测某帧是否有字幕的时

间复杂度,为 O(１),k２ 为对某帧进行字幕提取的时间复杂

度,为 O(１２８０∗７２０),因为标准的 ７２０P 视频的分辨率为

１２８０×７２０.综上,可得式(２)、式(３):

T１＝k１􀅰N＋p􀅰k２􀅰N (２)

T２＝k２􀅰N (３)
由式(２)和式(３)推导出式(４):

T２－T１

T２
＝
k２∗N－k１∗N＋p∗k２∗N

k２∗N
＝１－p－k１

k２
(４)

其中,k１

k２
＝ O(１)

O(１７８０∗７２０)≈０.

因此,与对比算法相比,本文算法的时间复杂度降低约

１－p.

通过对实验选取的总计约９０分钟的视频文件进行检测,
可以得出本文算法在区分了滚动字幕和普通字幕的前提下剔

　　　 (下转第６２页)
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除了不含字幕的帧,字幕检测效率约提高１１％.

结束语　本文提出的两阶段的视频字幕检测和提取算法

能准确判断出字幕位置且贴合字幕边缘进行截取,有较高的

查全率、查准率以及较广泛的实用性,适用于不同语言的字

幕.所提算法能解决复杂背景的问题,对字幕的位置、大小也

没有要求,但是对字幕边缘有一定的要求,即需要较为规整的

字幕边缘;否则会将不规则的字幕如艺术字的边缘截取掉或

者检测不出该字幕,从而导致字幕残缺过多信息而无法提取

的问题,具有一定的局限性.如何进一步研究不规则边缘字

幕的特征,更加完整地截取边缘不规则字幕,将是我们下一步

的研究重点.
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