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基于分割线的漫画帧识别与自动排序 

焦利敏 何中市 李 佳 

(重庆大学计算机学院 重庆 400030) 

摘 要 分析 了漫画构成文法，提出一种漫画结构定义法；分析 了漫画帧排布特点和分治思想的关联性，提出基于二 

叉树结构的漫画帧迭代识别排序法；分析了漫画分割线特点，提出一种基于分割比的分割线选择算法。本方法可以对 

漫画帧进行 自动识别、抽取与排序，帮助减少手动分割的工作量。分割后的漫画帧可以放在屏幕较小的手机或 PDA 

上阅读，使漫画阅读方便、简单、生动。实验证明该方法对大多数漫画帧的识别分割和故事情节的先后顺序排列具有 

较好的适应 性与实时性 。 
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Frame Recognition and Sort of Comic Pages Based on Split Line 

JIAO Li-min HE Zhong-shi LI Jia 

(College of Co mputer Science，Chongqing University，Chongqing 400030，China) 

Abstract After analyzing comic grammar，this paper presented one kind of definition for comic structure．According to 

the relevance between features of frames layout and Divide-an&Conquer，iterative segmentation algorithm based on bi— 

nary tree was proposed．After analyzing comic split line，split line choosing algorithm based on split ratio was proposed． 

The proposed method could decompose one comic page into multiple comic frames and sort them in order automatically， 

so it can reduce the am ount of manual segmentation work．Co mic fram es after division can be placed on the smaller 

screen of cell phone screen or PDA．one by one in order to allow simple and vivid reading even through screen with very 

limited size．Experiments show that for most comics this method can identify each fram e and then arranged them in 

chronological order according to the story and that it has better performance in both accuracy and real time． 
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1 引言 

电子漫画不但具有电子书方便经济、自动排好序的优点 ， 

而且具有动跃感。随着智能手机等电子设备的普及，电子漫 

画逐渐发展并流行起来，尤其在青少年消费市场中非常受欢 

迎。对漫画图像的研究也相继出现，主要有以下方面： 

漫画帧的识别、抽取与排序的研究；漫画中内容的识别： 

如人物识别方法[1 ；漫画搜索算法的研究[23；漫画本身的研 

究，如漫画聊天内容的产生方法[3]。本文主要的研究内容为 

漫画帧的识别、抽取与排序 。 

漫画帧的识别排序问题即是如何把一页漫画图片分割成 

更小的漫画帧并且按照故事情节的顺序排序。这样在手机或 

PDA等屏幕较小的设备上也能有良好的阅读效果，且随着上 

下键翻动产生动漫画效果。 

主要的排序方法有基于分割线角度和基于迭代法两种： 

1)基于分割线角度的排序方法。如 Masashi YAMADA 

等人提出一种基于分割线之间的角度的规则对漫画帧进行排 

序的方法Ⅲ，即通过分割线的角度范围确定分割线两侧漫画 

帧的顺序，根据对话框相对位置对漫画帧中对话框内容进行 

排序。其主要着重于排序结果的正确性，用漫画帧之间的白 

色区域来分割连在一起的漫画帧。基于分割线角度的方法充 

分结合漫画文法处理，对漫画帧的形状没有限制，排序结果的 

正确率较高，但不能保证完全正确。 

2)基于迭代的排序方法。如 Takamasa Tanaka等人提出 

一 种用树结构来表示漫画帧排布过程的方法，即通过迭代的 

方式对漫画帧进行排序_5]，先把一页漫画分成几个部分，再对 

每部分细分。水平或竖直分割线的确定仍然基于分割线角度 

的判断。这种方法对形状为四边形的漫画帧排序基本都是正 

确的。 

已有学者在漫画帧识别方面取得一定成果，主要的漫画 

帧识别方法包括以下 3种： 

1)基于空白位置识别法。通过检测漫画帧之间的空白位 

置把每一帧识别出来l4 ]。方法简单，对漫画帧的形状无限 

制。但对于两帧有重叠或两帧之间只有分割线、没有空白位 

置的情况无效。对前景内容超 出漫画帧的情况效果不好。 

2)基于分割线识别法。通过检测漫画帧之间的分割线来 

识别漫画帧 ]。对两帧间没有空白位置的情况仍然有效。对 

漫画帧的形状有限制，一般为四边形，对话框超出漫画帧与漫 
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画分割线被截断的情况效果不好。 

3)基于连通区域识别法。通过检测漫画图像中的联通区 

域来识别漫画帧E7,8]，认为联通的一块区域为一帧。对漫画 

帧的形状无限制，附加检测分割线的不连接点可以解决部分 

对话框超出漫画帧的情况，正确率较高。但对两帧有重叠的 

情况无效，对内容超出漫画帧的情况效果不好。 

针对传统规整的漫画帧分割排序问题已经取得了很好的 

效果，但怎样有效地对不规则漫画进行分割排序仍然需要进 

一 步研究。现有方法没有对对话框超出漫画帧情况下的漫画 

帧分割取得理想的研究成果，不能保证分割后不破坏漫画帧 

内容，且大多数方法不可以进行实时处理。 

本文分析了漫画文法并提出一种漫画结构定义法，结合 

人脑识别机制和漫画帧排布特点，提出二叉树迭代排序法对 

漫画帧排序。根据漫哂帧之间分割线所具有的特点提出一种 

按分割比对漫画帧分割线进行识别的方法。本文竖直与水平 

分割线的判断没有基于角度，而是根据分割线与边缘的交点 

位置确定，方法简单，正确率高。本方案对分割线被对话框截 

断的情况下亦能执行 ，且具有实时性。 

2 基于二叉树的漫画文法分析 

2．1 漫画结构分析 

漫画书由若干页组成，每页由若干漫画帧组成。每帧都 

是一个由情景画面、气泡状的对话框和边缘线组成的四边形。 

连在一起的几帧漫画组成的四边形本文定义为漫画段。如图 

1为一页漫画，小方格为漫画帧，下面框起来的部分和剩余的 

部分分别为两个漫画段。漫画页或漫画帧亦属于一个漫画 

段。漫画段之间的分割线就是相邻的边缘线。 

图 1 漫画页 

漫画的阅读顺序与平时阅读习惯一致。如在中国习惯从 

上到下、从左到右阅读，中国漫画也是按照这个顺序阅读。又 

例如在日本习惯按照从上到下、从右到左的顺序阅读。本文 

采用 日本漫画的阅读规则进行举例，本方法同样可以用于中 

国漫画，只需要改变漫画段在二叉树中存储的左右位置即可 

得到正确结果。 

2．2 人脑识别规律 

在了解漫画帧排序规则的基础上，人看漫画时很容易判 

断漫画帧的排序，这是人的视觉系统与大脑识别机制相结合 

的结果。观察事物时，人的视觉首先注意到的是最鲜艳、最明 

显、位置趋于中心的部分。同样人在看一幅漫画时，首先注意 

到的分割线是最明显最居中的分割线，然后通过这条分割线 

把一幅漫画分为两部分，接着再对每一部分分别按照同样的 

规则区分出来，直到每一帧都被识别出来为止。如图2(a)所 

示，中间分割线①首先被看到。在先上后下规则的基础上，分 

割线上面一部分受到关注。同样首先注意到上面部分最长的 

分割线②，上部分的漫画段分为左右两部分。依次类推把整 

页漫画分割成一帧一帧的方格 。 

(a)图l框架圈 (b) 特殊漫画框架图 

图 2 漫 I匹I框架 图 

2．3 二叉树与漫画帧关系提取 

用二叉树表示漫画分割过程这种分而治之的思想符合漫 

画文法规则，并且与人判断漫画帧排序过程具有相同的原理。 

一 棵二叉树对应一页漫画的分割过程。根节点表示一整页漫 

画，漫画首先被分为两部分，按照阅读顺序分别放在根节点的 

左右子树中。对每棵子树继续分割，直到全部分割完成。分 

割完成的漫画帧保存在二叉树的叶子节点。图2(a)是图 1的 

框架图，对应的二叉树结构图如图 3。图 2(b)漫画中同时有 

一 条以上明显分割线的情况，本文不作考虑。 

图 3 漫画帧的二叉树结构图 

采用二叉树数据结构表示漫画分割过程，可对漫画帧直 

接排序。所有叶子为最终分割后的漫画帧，且已经从左到右 

排好顺序。其他节点表示分割过程产生的漫画段。按照日本 

漫画排布规则，图 3中二又树的所有叶子结点 D、M、N、F、G 

为最终的分割结果，与图 2漫画帧的阅读顺序相对应。 

3 迭代分割排序与分割线识别 

3．1 漫画结构的定义 

通过研究漫画文法，为了更好地分析漫画结构，本文提出 

了一种漫画定义法。 

每个漫画页、漫画段、漫画帧都是四边形。定义这样一个 

四边形为 Coma。 

定义 1(Coma ) 一个四边形的结构体，其有 4个元素，分 

别为四边形的4个顶点，规定按顺时针排序，分别为左上 、右 

上、右下、左下。表示为： 

Coma{LT，RT，RB，LB} 

定义 2 split Line，SPL：分割线 。把一个 Coma分成两 
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表 1 参数表 

分割线选取算法 ChooceSPL(Coma)步骤描述如下，直线 

已按权重从高到低排列。 

名称：分割线选取算法ChooceSPL(Coma) 

输入：Coma，漫画页中按权重降序排序的未使用的直线 

输出：sPL(最佳分割线) 

Stepl： 

定义一条无效分割线：SPL．SS~-N 

如果当前 Coma满足以下条件之一，则认为当前 Coma不可分，返 

回无效分割线： 

(1)当前 Coma中最大连通前景区域面积与整页漫画面积的比值小 

于 FRR 

(2)当前 Coma中前景区域的长度、高度与整幅漫画的长度、高度的 

比小于 MSR； 

(3)当前 Coma中前景图像实际像素数量与前景区域面积占所有像 

素数量之比小于FCR。 

Step2： 

选取 Coma内部直线：如果所有未使用的直线落人 Coma内部的像 

素数量均小于直线像素总数量，则认为 Coma内部无分割线，返回 

无效分割线。 

Step3： 

对 Coma内部这些备选分割线按其权重的降序进行筛选，依次做如 

下操作： 

检查当前直线是否符合分割线 SPL定义，并确定分割线状态。 

如果分割线SPL不符合定义或者 SP L_SS=一N则选取下一条 Co— 

ma内部直线进行判断，否则认为本条直线为分割线 ，执行以下步 

骤： 

在分割线邻近的2SPW个像素点宽度范围，与分割线平行的一 

组直线内，按离分割线由近到远的顺序选出符合以下条件之一的直 

线(如图 7所示)作为分割位置，并确定分割线为最佳分割线。如果 

没有符合条件的分割位置，选取下一条 Coma内部直线判断。 

(1)与其他直线无交点，且分割线的分割比大于 RO； 

(2)与其他直线有一个交点，且分割线的分割比大于 R1； 

(3)与其他直线有两个交点 ，且分割线的分割比大于 R2。 

2SPW  

4 实验与分析 

图 7 分割位置确定过程 

实验通过测试漫画帧识别的成功率和效率来证明方法的 

有效性。实验环境为 Visual Studio 2008，语言为 C++。实 

验数据来 自一些网站，为了贴近实际应用以及保留数据的完 

整性 ，图片的像素没有完全统一，且只去掉了一些空白页图 

片，并没有去掉漫画图片中标题页等情况，通过判断是否可分 

本方法对标题页可以进行自动处理。 

图8直观显示了漫画帧识别与排序结果。漫画帧识别结 

果为用线条框起来的部分，序号为排序结果。 

图 8 分割排序结果 

首先选取漫画龙珠的第42卷和海贼王第1卷进行实验， 

将结果与 Kohei Arai所提方法的实验结果[10]进行对 比，见表 

2。本文方法中海贼王的实验数据较对比方法的实验数据多 

13张图片的原因是本文方法没有去掉标题页。可见本文方 

法在两组实验数据中成功率均高于对 比方法，尤其是龙珠 42 

卷高于对比方法 5．07 。 

表 2 Kohei Arai方法与本文方法的对比结果 

另外还选取网球王子第 16话到 22话分割排序，实验结 

果见表 3，其中列出了龙珠和海贼王实验结果的详细数据。 

表 3 实验结果 

实验统计平均效率为 0．215张／s。失败情况包括 3种： 

过分，一桢被分为更小的单位，这是由于情景画面中存在干扰 

直线而造成的，如图9中(a)第③、④应为一桢；另一种情况： 

少分 ，连在一起的几帧没有分开，这是由于帧太小或分割线被 

覆盖过多造成的，如图9中(b)第③帧应被分为两帧。第 3种 

为错分。 

【a)过分圜 (b)少舟 图 

图9 分割结果展示 

(下转第 216页) 
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由结果可见，实验结果受到几个因素的影响。如漫画风 

格、图片质量。同时，过分和少分相互影响。如果把 3个分割 

比值调大些，对分割线的要求将更严格，出现过分的情况会随 

之减少，但少分情况由于分割线要求的升高会增加，反之亦 

然。所以根据大多数漫画文法综合考虑，选取过分和少分总 

和较少的值。 

结束语 本文分析漫画后提出一种基于二叉树的漫画帧 

分割排序法和基于分割比的分割线选取方法对漫画帧进行分 

割排序。其虽尚存在不足之处，但总体分割成功率较高，有以 

下几点： 

(1)本方法对漫画帧的排序没有基于分割线角度来判断， 

而是基于分割线与边缘线交点的特点，对漫画帧形状唯一的 

限制是四边形，与漫画文法相契合。 

(2)通过设定分割比，对分割线不完整的情况放松条件， 

使情景画面和对话框覆盖分割线的情况得到解决。 

(3)直线检测是基于细化后的轮廓线上进行的，提高了原 

本非常耗费时间的直线检测的效率。 

(4)对分割线与前景图像相交情况做了判断，从而出现了 

很少的错分与过分图片。 

本文只对一般漫画进行分割，对于嵌套或重叠漫画帧内 

容的无损分割是本文以后的研究内容。 
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