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基于边缘检测和特征融合的自然场景文本定位 

王梦迪 张友梅 常发亮 

(山东大学控制科学与工程学院 济南 250061) 

摘 要 文本定位作为文本识别的基础和前提，对图像深层信息的理解至关重要。针对 自然场景下的文本定位受光 

照、复杂背景等因素影响较大的问题 ，提出了一种基于多方向边缘检测和 自适应特征融合的 自然场景文本定位方法。 

该方法首先将 自然场景图像进行三通道八方向的边缘检测；然后通过启发式规则对得到的边缘图像进行过滤从而提 

取出备选文本域，进而对备选文本域进行 自适应权值的 H(YG-I BP特征提取与融合；最后采用支持向量机进行特征分 

类学习，实现文本定位。实验结果表明，该方法能准确定位 自然场景图片的文本区域，对光照和复杂背景具有较强的 

鲁棒性。 
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Text Localization Based Oil Edge Detection and Features Fusion in Natural Scene 

W ANG Meng-di ZHANG You-mei CHANG Fa—liang 

(College of Control Science and Engineering，Shandong University，Jinan 250061，China) 

Abstract As the basis and premise of text recognition，text localization has an important influence on the analysis of 

images．Since the text localization in natural scene can be effected by illumination and the complex backgrounds signifi— 

cantly，we proposed a text localization method based on edge detection and features fusion．The method began with edge 

detection from three channels and eight directions，and then we filtered the detected edge images with heuristic rules to 

extract candidate text regions．On top of that，the HOG-LBP features were extracted and fused by adaptive weights．Fi— 

nally，we applied support vector machine(SVM)to classify the candidate regions and realized text localization．Experi— 

mental results indicate that the proposed method can locate the text region accurately in natural scene images while re— 

ducing the influence of illumination and complex backgrounds effectively． 

Keywords Natural scene，Text localization，Edge detection，Feature fusion 

1 引言 

随着数字信息化的发展和互联网的普及，图像的传输量 

呈现爆炸式增长，其中所含的信息量非常巨大，快速而准确地 

理解图像与视频中所包含的信息十分重要[1]。图像中往往蕴 

含着丰富的文本信息，提取这些文本信息对图像深层信息的 

获取和理解具有重要价值。文本定位作为文本信息提取的前 

提，其关键是提取有效的文本特征，通过适当的分类算法实现 

准确定位。目前文本定位算法大致分为 3类 ：基于边缘检测 

的文本定位l 、基于纹理特性 的文本定位E ]和基于连通域 

的文本定位E 。]。 

基于边缘检测的文本定位利用了文本区域包含较多边缘 

的特性，此种定位方法操作简单，运算速度快。I yu等[。]提出 

的定位视频中文本的算法通过改进的 Sobel算子进行边缘提 

取，而后通过局部 自适应阈值法将边缘图像转换成二值图像， 

最后通过投影分析来定位文本区域。Srivastav等lg 提出了一 

种基于笔画宽度和最近邻约束的文本定位算法，通过改进的 

Canny算子得到边缘图像，利用 自适应阂值和启发式规则生 

成备选文本域 ，最后利用笔画宽度、背景颜色等特征实现文本 

定位。 

基于纹理特征的文本定位利用了文本字符方向一致且呈 

现一定的纹理特征的特性，对字符大小和背景复杂度具有较 

强的鲁棒性 ，但纹理分析计算量较大，运算速度慢。Ye等n。。 

提出了一种基于局部二值模式(Local Binary Patterns，LBP) 

的文本定位算法。该算法首先根据改进的 I．BP算法得到的 

直方图对图像进行分块，然后利用概率神经网络(Probabilis— 

tic Neural Network，PNN)对特征向量进行分类，最后通过启 

发性规则实现精确定位。Mao等l_1 提 了一种基于小波变 

换的文本定位算法，该算法首先对图像进行 Haar小波分解 ， 

通过计算局部能量差异得到局部能量差异图，然后通过连通 

域分析和启发式规则实现精确定位。 

基于连通域的文本定位利用了文本颜色的一致性，该方 
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法埘背景复杂的图像仃较高的敏感度．不适川于 r1然 像文 

本定位。I UCa等 提⋯ r一种单个字符定位算法，即 。，屯利 

蚪j文本与背景具有较姒对比度的特性，采川 Niblack算法将 

图像像素分为文本像素、背景像素和其他像素。然后利川j特 

捕述子进行连通域分析 ，得到备选文本域，最后利HJ级联分类 

器实现字符定位。 

针埘自然场景 史小定化受光照、背景复杂度I 素影响较 

大的问题．本文提⋯ 厂⋯种基于多方向边缘检测 币̈fj适应特 

征融合的自然场景 义小定化疗法。陔算法的流程 如 l所 

示．首先将自然场景I皇1像进行 通道八方向的边缘愉测；然后 

通过 发式规Nx,j-得到的边缘 像进行过滤从 提取⋯备选 

文本域；最后对备选义_小域进行一适应权值的 H()( I 【jI，特 

征提取与融合，进 采JH支持向量机 (Support Vector Mft 

chine．SVM)进行特 分类 ：习．实现文本定位。 

獬  _  

筐  

1 本文竹=法流程陶 

2 边缘与备选文本域的提取 

罔像叶】包含营 Ii寓的边缘f 息。从 觉角度求彳亍， 观 

察一幅罔像时，最先j火墩的是图像轮廓．即图像的边缘 f 息。 

像中文本与背景的埘比度较大．边缘俭测算子能有效地狱 

收宁符的边缘．且文本f)‘：域其有较高的边缘密度。同时． 像 

巾的史术具有不同丁 义本的纹理特性 。 ，例如，义本域具 

彳】‘一一定的宽高比，ffi~x~于噪 域，其形状具有小规{J!IJ性；义 

本问卡H邻字符的距离紧密．字符间距与f 寸之间满址 一定的 

比例． 非文本却不满 这一条件 利用文本域的这些特性 ， 

f1r将 像中的非义水域易JJ除．从而 得到备选文本域 

边缘与备选义本域提取的具体流稗如图 2所永。 

罔 2 边缘 备选文本域提取流程图 

文 

矗 
豢， 

给定_-I 史本．殳】像．首先通过 中值滤波仞步~1--1涂噪声等 

f 扰f 素 ；然后通过 通道八方向边缘检测得刮更加清晰、规 

整的罔像；最后运川八邻域联通法构建连通块， 根据连通块 

的长宽比等特性剔除非文本域 ，从而得到备选义本域 。 

2．1 基于多方向 ~obel算子的边缘检测 

当图像具有叫 的边缘信息时，Sobel算于可以获取较为 

准确的边缘方向信息；而 Canny算子不仅町以扶取清晰的 

像边缘信息，而且扶取的边缘的连续性较好。但 Canny算子 

相较于 Sobel箅子会引入更多的背景噪声．从而影响文本定 

化的精确性 ，『天】此本文采』fj~)bel算子进行边缘提取。 

先将原始 像进千亍5*5窗口的中仉滤波和归一化处 

理。为 _厂在)匕 日 均情况下保留更多的边缘 息，分别在图 

像的 R．(j，B 问 3个通道进行边缘检测。考虑到文本笔 

的方向性 ．为J 蜓好地保留文本的边缘信息．小义埘 R，G．B 3 

个通道都采川 0。．'22．5。．15。．67．5。，90。．1 12．5。，135。．157．5。 

8个方向的N)bel算子 进行边缘检测，8个 向的 ．％bel箅 

子模板如图 3所7】÷。 
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0 八方向Sol>el算 f模板 

将 8个 向的边缘 像进行合并．得到陔通道上的边缘 

[皋1像；然后将 3个通道的边缘图像求和，得到较 为完整的边缘 

图像，其组合力‘式如下： 

r 
J 一，＼

v
／古

O D
∑

~)
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I=1 (I + l
(；+ IB 

(1) 

(2) 

其f1，．， 表示0方m在i通道上的边缘 像．此处 一R．(；． 

B．且 口一0．~r／／8． ， 4．37c／8，丁c，2，5~r／8，3~,／4．7 8，j 为各方向 

在 通道上的平均边缘I_冬I像。 

4为传统 Sol>el算子与八方向 Sobel箅子边缘检测对 

仃 __ 0 ●_==_● ● ● 

＼  ，  
一三通道八方向边缘检测 

一 



Ltl~l。fIJ’以行⋯． 』传统 ~ohel j 边缘 像十}l比．八 

~)hel r边缘 像ll1史 部jY：f9边缘 jJIIfl 晰、 ，IllI．滤 

除 r 一 分／f 符合笆iIH】特fIl 0背 嵘』} ， 利 川 续的义小 

过 。 

(“)f々统 ()})【 I研l-．边缘 ll1蒙 (1 )八 川 I研 f-边缘f 1 

／ 似种 SoI”l竹 榆flJ!】J 像的 果埘比 

2．2 备选文本域的提取 

采Jtl八邻域联通法埘边缘愉洲部分 刮的 均边缘 像 

进行连通域处 。将连通Ix 域怀 成连通块；随 运川 发 ℃ 

规则埘连通块进j了备选史水域们摊取。小 l殳果川1x 域彤状人 

小、K 比 jIx：域 。Ii打半 3种 发 则来过滤非 史水域。 

JX域Jl~qK夫小也 逾通块fv9⋯fJ!、 度和K ；K 范比 ， 连 

通J刈或的宽度u· jK艘，之I_匕；I 昝／ 乃j生迎块 f』!“ j 

连迎块 小外接 肜 f!{“ 之比 羟多次 聆．我f『J 钏 

分史小域 _j_}i殳小域的破fl IN I，将满 』 ( ) J1 ( 1)的Ix： 

域 史小域，将 ⋯INfIIf范_】j⋯0Ix 城 为 史小域 ．从i r'l 将 

剔除 

0．1 2 ～ 、 8 (：{) 

(】_l。 f]． ) (／1) 

{冬1 5分” 给“1 r {发』 j4 91I】过滤1 ，j j。一i1，1 I冬I像 x j比I冬1 

5(“)、 5(I，)lIf以行 {．经过J 发』 {J!lj的过滤， lIl 匕lU] 

U．4 符介艾小特 的嵘Jl 像索(『』I1路怦fI'j Ja~{l 、箭llj )被剔除， 

义小【× 坝 以 。 

( )Jl}镟 。 J： ml-j』ag_Jl』f I}l1蒙 (1，)Jr；发J  ̂0 j』 g Jilf{ 】≈I1 

‘ 发』℃规!J=!Ij过滤前、』- 隙 

此 础 L．埘 像进行彤怂 处 ，将义本1 城聚 成 

戈小 ： 咒刈 像进仃肜念 彬"I∈揲作，然 埘j 进" 运 

钟：使边缘轮 滑Jf：过滤噪』 t 。l殳l 6，Jj⋯ r 选义小域 i 

结 

3 自适应 IIOG—l BI’特征融合 

20l7‘ 

H()( ) f1．址⋯法 fJ_JI：究人 I)aM J：20()5 捉⋯的川jj 数 

7 像处 的 一种特 ：~”it1-述钎： ，』 体址 像』r 部像素 

城的悌艘 ‘⋯ ，J．『纠 I l 特 -种川束描述 像J̈) 

纹 特 的钎： ．它 ⋯ I、．( l rI等⋯ r 1991 提⋯． 

川 1：提取 像 邴纹删特 。 史小 Ḧ ⋯笆JlII i成，卡II较 r 

义小 JtZ},J{特的 I{()( 息．I 此ItJ’通过提取 像 I『fi"J 

H()(；值米进 史小定f ，fl【H()(；特fil!埘噪J{i‘边缘傲感J 

．『l J利川 I I{P彳丁效地过滤噪』! 边缘 

传统的 H()(’i-I，IjI，特 似合厅法 分圳提取这『nj种特 

ff接进ii-}ti{稗。 特 维数址 tf()( 和 I ljI 特 维数十}1 

』』『l之和．这种 法增』J Jl r 息的复杂发，JIl1人J 汁钟： 。为 r 

俅持枪测 能的 摊 F I1j 能降低特 数．小=史乐川I - 

种h适应 f『f的 H()( l1 I{I’特 介 法． 允将衙选史小 

域f，_ 『fi：化为 l 28* )6．然』 将j 分成 ／1*1(H J J l 6)个，卜块．＆̈ I 

7所爪 

7 j’块小总 

分圳汁钟： 个小块的梯 ff(．然J一 根 陔分块 的悌 

力‘【冬I确定该分J火一 H()(II l I 的仪 系数 融合特 

的 ‘̈ 公式 下： 

．
( =(1 n( ))x fⅢ，(i)卜“(i) ⋯ (／) (5) 

ilI． (／) 第 块f{gill『枞m 特 ff[；， ’⋯，( )．，，’fⅢ，(i)分 

圳为 块l，』0 H()(；ff[,fil{IMI’fItf；“( )为J J Jl权系数， 汁钟：公 

卜： 

而  丽  ) 

j川 ，， radhw，( )为 个分块ia的悌腹 f t通心特fil!融 

f JJ f内 0}I1 纠 数 1 78．illi 纡E的 H()( l，l 特{li!删 fn特 

fIl： E数 为 1 7(}{()( } f Jl 1 288 ；。l l{I’1 fIl 50纠E)．． JII陔 

特 提取 泼r JI以订效地减少特 维数．缩减汁钟： j外． 

，f l_l()( fIfl_较人n95Y-块 增JIll I l}l 的仪,1i-·J‘仃效滤除街选 

义小城内的1’f景噪，lff．从 提 艾小定f 的精 度。 

4 仿真实验结果 

仿 验 、 台为 Matlah R2O1 21)．汁钟：fJ【 6I f 

Windows系统 ．处 搽 Inter(It)【、()r ( rM ) 2lO0【、I 【l】．i! 

1 3．I()( IIz， 1．()()( I{ 圳 采Jtj 1L’I)AR数{lf⋯|叶1的 

UII 样小 ． tfIJ【 例仟小(义小 片) Il9 ．饥例 小(背 

片)l()(1 Il∈ ，f』I1l冬{8所爪．“ 例样水 龠“ 艾水的 水， 

例佯小为小 史小的 样小，1卜、负仟小鄙傲0卜‘化为 

样：i9 J<、r人小。利川 SVM 5)01'J刈I卜样小 像fIl饥¨小 

像进行训练，提l仪 像ll1 17s维 rl逝心融介特 ．将Il_=卡r小 

像抓定为 1，仃入IIi样小数 义什·II．将仉 小 定 一1·rf 

入仃!样小数 义什rl 。将l 饥佯小数扔 城入 t J ⋯}， 
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J：i川 SVM．，jIJJ 、 ： J嵌舨 本文删i 宋川 1)AR数扎t： 

r 0测试f 小 ． 仃 l】 )张样 ．找 人，l 成的学习模搬世 

仃 像的测 

， ⋯ 一 ⋯ 一 ⋯ 一 ‘、  

!’ 豳 曼望磊 ‘ 

， 

、  

皇 ≮ t一 
一  

．

／ 

(1 )照例样 

8 i]ii缘集的J J 、缸} 乍 

采用 1(、1)AR义小定化竞赛算法 价 准 。 埘 验 

进行坪似．将 准确 P(Precisiol1 I l1(-)、“川牢 R(R。ca1] 

Rate)以及综合 价仃(／作为评价f，． 准。 汁算力‘法如 卜： 

∑ 7(7+f． r) ∑ ，，2(，· 』 ) 

P一 ] 一 ．R一 可 一  ㈩ 

Ⅲ( R)一max(川 H 7一 ) 7一 ∈R) (8) 

” l'l I)l (̈ ) ” r ’ ㈩  

其中， (， )为 ，F为检洲列的文小域 合．r『、为 际义小 

域集合．iR! 内 素的个数、 9 ，J÷．阴影部分乃 

“(n)nd( )． 线部分为口(r_)U“( )．通过叫积【7L配 刮 

的部分为 岫、( )。矩形 (r_ )的p 州 f!{ 影 分 

面积除以虚线 分 。营两个 形 重合．则 (r_． 

)为 1；若两个，I 肜 4 卡I{交．则 ． )为0。针对 汁 

集的何一个 彤似， H标集中找到 -个 j其f 积 人 

的，}i彤框 ． 刘 川( R)。 

9 15：域 f』L 

综合评价f ，’的iIf锌：力‘法如 卜： 

．

／ 一 1 (10) 

十] 

中．日代表， j 州火的权 ．·收取 口二=0 。 

10爪⋯_r小 法仿真实验结 j 1(、I)AR文本定f 览 

锩中其他参锯 法 一 和传统 H()( _I ljI 融合算法 n"E 

较结果。从比较结『采町以看 ．本竹：法 准确牢、7 同半 f̈综 

合评价值 3个指 I 均有提高。 

303 

Yi tlinncrk传统lI( 本文算珐 

l_BP方j击 

：法评价值lL较结 

l中H较丁 统边缘愉洲算法。本 文钟：法采J̈ 的多通道 多，J 

阳边缘榆洲 运 干Il复杂度 卜辨必行一定程度的增力I1． 

随 的特 砌 合过 一II-史 算法果川的是 『{适应权ffI的 

特 融合算法． 科f较|r传统的特 m介算法减少 r特 维 

敬的汁算量．从 决 边缘愉测运计：·I L增大的 题。为 J’ 

验 这个 题．将小史 ：法 j采用 J 传统边缘俭测和特 融 

合的算法进 J 埘l-It 验，分别测 砒『从J种 法红边缘检测环 

的半均J{j 1 总过 平均川时， 验纳果如表 1所列．． 

边缘检测环 1 ．{：I1比传统算法 ，奉义钎：法处理 像的半均 

川 增加了 ( ．0Il fIIm丁特 融介过 降低 厂数据维度． 

减小 丁，后续计钟： ． 文本定f 总川lflf L．本文算法比fI 

统钟：法减少 r 0．7 。⋯此文明．本 文JiJi=捉⋯的 史本定化 办 法 

提高准确 的 I1、f山提商丁定f 效 

表 1 种力‘法的平均川Jtl,fIL较 H 

闱 11示川；J 删 『I1的』[确检测纳粜 ， 3幅为复杂背 

艇 像的义小定f ． 3 为光照小均 像的义本定位 ⋯ 

罔 11可以肴⋯，小钟：法埘复杂背景『矧像、光旦奠不均的 像均 

能准确地进{ f 、 

(1，)光照不均 像 

【l 止确检测结 

1 2示⋯ r洲 llI的错误检测结果。 义木与背景儿订 

较低的对比度戏边缘信息过于复杂的情况下，本文算法 能 

行效地进行文小定f 

一 函 
(a)史字与背皱刈比J叟较低 (}))边缘信息过 r复杂 

l： 错误检测 。 

结束语 小史提⋯ ·种基于多力’向边缘榆测和自适j、 特 

(下转 第 3l4页) 
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征融合的自然场景文本定位方法。该方法采用三通道八方向 

的边缘检测方法提取边缘图像的 H()G和 LBP特征，并进行 

自适应权值的特征融合，使其在保持检测性能的基础上降低 

了特征维数，解决了多通道边缘检测环节所带来的计算量增 

加的问题。本 文算法在 ICDAR数据集上进行 了训 练及测 

试，实验结果表明，该方法的准确率为 7O ，召回率为 77 ， 

综合评价值为 74 。相较于其他竞赛算法和传统的 HOG- 

LBP特征融合算法，该方法在定位效果上有较大提升，且有 

效地解决了自然场景下文本检测受光照、背景复杂度因素影 

响较大的问题。但是本文算法对文本与背景对比度较低和边 

缘信息过于复杂的情况的鲁棒性较低 ，针对该问题可做进一 

步研究 。 
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