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基于颜色和笔画特征的文本分割算法 

黄百钢 李俊山 胡双演 

(西安二炮工程学院指挥 自动化系 西安710025) 

摘 要 自动提取图像中的文本对图像视频检索具有重要意义。提 出了一种基于颜 色和笔画特征 ，应用无监督聚类 

方法进行复杂背景下的文本分割算法。首先在对文本行图像增强的基础上，应用颜色约减和直方图确定文本颜 色。 

然后提取颜色和笔画特征，应用k_均值聚类算法分割出文本和背景像素。最后应用后处理优化分割结果。实验表明， 

该算法具有较好的分割效果。 
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Text Segmentation Using Color and Stroke Features 

HUANG Bai-gang LI Jun-shan HU Shuang-yan 

(Xi’an Research Inst．of High-tech．，Xi’an 710025，China) 

Abstract A novel text segmentation approach based on unsupervised clustering using color and stroke features was 

presented．Firstly，the possible text and background color is estimated on the enhanced text line image by color reduction 

and histogram calculation．Then color and stroke features were extracted and  text and background pixels are determined 

by K-mean clustering algorithm．At last，segmentation result is optimized by post-processing．The performance of our 

approach is demonstrated by experimental results for a set of images with Chinese and  English text． 
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近年来我国数字高清电视、互联网迅速发展，数字图像、 

视频也随之迅猛增长，对其高效管理和检索成为日益重要的 

问题。视频图像中的文本往往与视频图像内容紧密相关。自 

动识别视频帧、图像中的文本对基于内容的信息检索具有重 

要意义。 

1 自动文本分割技术 

一 般将视频图像 自动文本识别按顺序分为 4个步骤[1]， 

即：文本检测、文本定位、文本分割和文本光学字符识 别 

(OCR)识别。文本分割的任务是从文本定位得到的图像中去 

掉背景像素，留下文本像素，形成白底黑字的二进制图像，该 

图像可以直接送入 OCR软件，从而 自动识别出文本。文本分 

割的效果直接影响 OCR软件识别率。字体大小、文字颜色、 

文本背景、语言种类等不同，使自动文本分割变得困难。 

在文本分割方面研究人员已经提出了许多方法。对于背 

景相对比较简单的图像，局部阈值的方法是有效的[2 ]，然而 

当背景复杂时该类方法会将部分背景像素错分为前景像素。 

当前景具有相近的颜色时，颜色聚类的方法 比较有效_3 ]。 

然而当前景颜色差别较大时，效果不理想。文献[5，9]应用混 

合高斯模型(GMM)或马尔科夫随机场模型(MRF)取得了比 

较好的效果，然而前景颜色模型的建立，使该方法复杂化，分 

割效果也与学习样本有关。 

本文中，利用 HSI颜色空间的色度和亮度分量作为颜色 

特征，笔画滤波器的响应作为笔画特征 ，通过无监督聚类的方 

法进行文本分割。避免了文献[2]方法的阈值确定问题，也避 

免了文献[5]方法的学习样本选取问题，与文献[3]的方法比 

较而言，在特征选取上具有较大差别，比较适合于中文文本的 

分割。试验表明本方法对不同字体、颜色、大小的文本都可较 

好分割。本文算法分以下几步 ：(1)图像增强预处理；(2)文本 

颜色估计 ；(3)特征提取；(4)无监督聚类；(5)基于连通成分的 

后处理 。 

2 算法描述 

本文算法输入为一幅包含一行文本的图像，该图像由文 

本定位算法而得到，试验中使用文献[1]的定位算法。输出为 

白底黑字的二进制图像。 

2．1 图像增强预处理 

试验表明太小或太大的字符高度对OCR识别都不利，字 

符高度在 100像素左右时 OCR可以取得 比较好 的识别效 

果 ]，因此本算法中先用双3次插值将输入图像保持长宽比 

例不变再缩放到高度为 100像素左右。这样的预处理也对本 

算法的后续步骤有益。 

2．2 文本颜色估计 

采用与文献[4]中类似的方法来估算文本颜色。一幅文 
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本行图像中可能存在许多种颜色，文本像素的颜色也可能有 

差异。首先按照颜色之间的距离将输入文本行图像的颜色约 

简到 Ncolor种。然后计算输入图像中间 4行 的归一化颜色 

直方图和输入图像四周像素的归一化颜色直方图，并求二者 

之差。该差值直方图的最大值对应的颜色为文本颜色，最小 

值对应的颜色为背景颜色。设得到的文本颜色为 ，背景颜 

色为 。 

2．3 特征提取 

根据观察，文本和背景大多在亮度上差别较大，如果亮度 

相近则颜色色调有明显差别，这主要是为了让人能从背景中 

区别出文本。本文中使用 HSI颜色空间中的亮度(J)和色调 

(H)分量作为颜色特征。从 RGB颜色到 HSI颜色空间的亮 

度和色调的计算公式如下[7]： 

I一(R+G+B)／3 (1) 
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为了后续处理，将 f和 H 的值归一化到[O，1]的范围。 

为了利用文本中的笔画信息，用文献E8]提出的笔画滤波 

器对输入图像滤波，将其响应系数作为笔画特征。像 素点 

(z， )在方向 和尺度d的笔画滤波器响应为： 

c 一 未 (s) 
其中口∈{0，7c／4，7c／2，37【／4}为方向，d∈{1，3，5}为尺度，肫， 

( 一1，2，3)为笔画滤波器所考察的 3个局部区域的均值和 

方差 ，详见文献Is]。取各个方向和尺度的最大响应作为该点 

的最终响应值，即 

R(x，．)，)=maxR ．d( ， ) (4) 

为了后续处理对 R(x， )也进行归一化处理。 

这样由亮度(D、色调(H)和笔画滤波器响应 (R)3个特 

征组成特征向量 F，即 F一{ ，H，R}。 

2．4 无监督聚类 

在图像检索研究中，K一均值聚类算法是一种常用的聚类 

算法[1o]，它可将像素点分为 k类。在应用中利用 K．均值聚类 

算法将像素点分为文本和背景两类 ，即忌一2。聚类所用的特 

征为 2．3节所述的特征向量 F。设文本类的聚类初始值为 

，背景类的聚类初始值为 -厂6。理想的文本类的像素点的颜 

色应该具有上文确定的文本颜色 ，设其亮度为 f“ 、色调为 

lH ，笔画滤波器响应(R)应当为最大值，即归一化后的值 1， 

即理想的文本特征向量为 ^ 一[ ．『， ，一，1]。理想的背景类 

的像素点的颜色应该具有上文确定的文本颜色 “，设其亮度 

为 CblJ、色调为 Cb。一，笔画滤波器响应(R)应当为最小值 ，即归 

一 化后的值0，即理想的背景特征向量为^ 一[ ．『，Cb，”，0]。 

文本类的聚类初始值为 应当与理想的文本特征向量 f 一 

[ _J' ，H，1]距离最近，即： 

=min((厂( ， )一^) ) (5) 

背景类的聚类初始值为 应当与理想的背景特征向量^ 一 

[ _』，Cb，H，O]距离最近，即： 

，6：rain((_厂( ， )一^ ) ) (6) 

其中(z， )为像素点坐标。 

算法步骤如下： 

Stepl 按式(5)、式(6)计算 2个类别的初始聚类中心； 

Step2 将待分类的模式特征矢量集中的模式逐个按最 

小欧氏距离原则划分给两类中的某一类 ； 

Step3 计算重新分类后的各类中心，并更新； 

Step4 如果各类 中心不再变化，算法结束，否则转 

Step2。 

经过聚类后 ，确定了文本像素和背景像素，将文本像素变 

为黑色 ，背景像素变为白色，即得到聚类结果二进制图像。 

2．5 基于连通成分的后处理 

在这一步中主要利用文本像素区域的尺寸、长宽比例和 

位置消除不可能是文本的区域。如果一个文本区域面积过 

小，则被认为是噪声像 素，应该删除。实验中删除面积小于 

2O像素的文本区域。对于长宽比例过小或过大的区域也应 

该删除，因此删除比例小于 0．2或大于 10的文本区域。文本 

区域一般不与图像边缘区域连接。因此，和图像边界连接的 

像素达到该文本区域的高或宽的 6O％，则将此区域从文本区 

域中删除。 

3 实验分析 

为了验证本文算法，选取了 200幅文本行图像进行测试。 

在这些文本中有 1150个汉字、968个英文字母。这些图像的 

背景比较复杂，包含的文本大小、字体和颜色差别较大。将分 

割的结果图像送人清华紫光文通 OCR软件 TH—OCR V9．0 

进行识别 ，得到识别结果。图 1给出了 3幅示例图像。图 1 

(a)中“然”字与“书”字之间有一块背景与前景颜色接近，而且 

面积较大，文献[3]算法分割结果中“然”字与“书”留下两块黑 

块，导致 0CR软件将“然”字错误识别为“鹅”字。本文算法分 

割结果中去掉了这些黑块 ，得到正确的识别结果。图 l(b)中 

文本两部分颜色不同，前部分为黄色，后部分为白色，文献[3] 

算法分割结果没能处理好黄色文本，导致OCR软件不能识别 

原图像 

[3]分割结果 

[3]识别结果 

本文分割结果 

本文识别结果 

翻圜 盔圈覆固  
我虽 没你念得多 

我虽鹅书没你念得多 

我虽然书没你念得多 

我虽然书没你念得多 

(a) 背景 濑色 有燹 化 ，部 分和 文旱颜 色接 近 

原图像 圈圜匿 豳  
[3]分割结果 ‘： ：凌雄奢l 
[3]识别结果 ‘：一：凌雄辉 

本文分割结果 播．1凌雄捧 
本文识别结果 尊播：凌雄辉 

(b)前景文本颜色 不同 

原图像 

[3]分割结果 中翻一 罗 量 

[3]识别结果 中国一户萝坎亚 

本文分割结果 ．．．—I．．充，l旺  

本文识别结果 中国～克罗地亚 

(c)前景文本模糊 

图1 文本分割示例 
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出“尊播”二字。本文算法对两种颜色的文本都能较好处理， 

识别结果正确。图 1(c)中前景文本 比较模糊，背景 比较复 

杂。文献[3]算法分割结果比较残缺，导致中间几个字识别错 

误；本文算法分割结果比较完整，识别结果基本正确。从图 1 

可以看出本文算法分割文本比较准确。 

为了定量评价本文的算法，采用字符识别率作为评价指 

标。字符识别率(CRR)是 OCR软件正确识别的字符数与文 

本行图像中所有字符数 的百分比。设字符识别率为 CRR， 

OCR软件正确识别的字符数为 N ，文本行图像集合中所有 

字符数为 N，则 

CRR一 (7) 

N1和 N是从实验中由人工统计而来的。 

表 1比较了本文算法在使用不同特征时的字符识别率， 

由表 1可知在对图像进行增强预处理后，同时使用颜色和笔 

画特征时可取得最高的识别率。 

表 1 本文算法在使用不同特征时字符识别率的比较 

表 2对本文算法和文献I-3-1算法的结果进行比较，可见本 

文算法的中文文本识别率明显提高，这得益于本文算法利用 

了文本的笔画特征。 

表 2 本文算法与文献I-3]性能的比较 

结束语 本文提出了一种利用颜色和笔画特征的无监督 

聚类方法来进行复杂背景下的文本分割。首先在对文本行图 

像增强的基础上，应用颜色约简和直方图确定文本颜色。然 

后提取颜色的亮度、色度分量和笔画特征，并应用 K-均值聚 

类算法分割出文本和背景像素。最后应用后处理优化分割结 

果。利用 0CR软件对分割结果的字符识别率作为评价指标 ， 

试验表明本文算法比已有的一些方法具有更好的性能。下一 

步工作要将本算法用于基于语义的图像视频检索。 

参 考 文 献 
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