
第 30 卷第 6 期                            电  子  与  信  息  学  报                                Vol.30No.6 
2008 年 6 月                       Journal of Electronics & Information Technology                        Jun. 2008 

基于模糊同质性映射的文本检测方法 

黄剑华    承恒达    吴  锐    刘家锋 
(哈尔滨工业大学计算机科学与技术学院  哈尔滨  150001) 

摘  要：视频图像中的文本是从语义层次对视频图像内容进行描述的非常有效信息，文本检测为基于语义的图像

检索提供了条件。该文提出了一种基于模糊逻辑和同质映射相结合的文本检测方法，首先利用最大信息熵准则将

原始图像模糊化；然后构造基于边缘信息和纹理信息的图像同质性，并利用它将图像映射到模糊同质性空间；最

后在模糊同质性空间通过纹理分析检测文本区域。与直接在图像空间域中提取特征的文本检测方法相比，该方法

对复杂背景视频图像的文本检测取得了更好的效果，并且适用于多种类型的视频图像中文本的检测。 
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A New Approach for Text Detection Using Fuzzy Homogeneity 

Huang Jian-hua    Cheng Heng-da    Wu Rui    Liu Jia-feng    
(School of Computer Science and Technology, Harbin Institute of Technology, Harbin 150001, China) 

Abstract: Text data presented in images and video contains useful and important semantic information for 
semantic-based image retrieval system. In this paper, a method is proposed for text detection based on fuzzy logic 
and homogeneity. First, the original images is fuzzified based on the maximum entropy principle. Then edge and 
textural information is extracted to evaluate the homogeneity of image which is transformed to fuzzy homogeneity 
domain. Finally text region is confirmed with texture analysis in fuzzy homogeneity domain. Experimental results 
confirm that the proposed method achieves better performance in complex background and is applicable to 
various kinds of video and images. 
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1  引言  

由于互联网上多媒体信息的飞速增长，视频资料的存

储、管理和检索的效率越来越成为迫切需要解决的问题。如

果计算机能够自动识别视频资料中的文本信息，将会提供极

大的帮助。因此视频图像中的文本信息检测与识别技术具有

非常重大的理论意义和实用价值。 

文本检测的主要方法有基于连通域的文本检测方法[1]、

基于边缘的文本检测方法 [2 ,  3]和基于纹理的文本检测方 

法[4, 5]。Hua Xian-sheng 等[6]提出了一种基于纹理特征和边

缘检测相结合的文本检测方法。由于汉字中含有比较丰富的

角点，纹理特征比较明显，所以这种方法对视频图像中中文

文本检测更有效。张引、潘云鹤[7]提出了一种结合彩色边缘

检测与区域生长的图像分割方法，对于颜色和背景比较复杂

的图像取得了较好的效果。 

上述这些方法虽然取得了一定效果，但是这些方法都是

基于图像的空间域特性，没有充分反映图像本身的特点，具

有一定的局限性和图像类型处理的选择性，即对特定类型的
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图像具有很好的效果，而对其他类型的图像则效果较差。同

时由于视频图像背景复杂及噪声干扰，图像中文本的颜色、

亮度、大小、排列和对齐方式不确定，文本有扭曲、变形、

残缺、模糊等现象，这些因素都给视频图像中文本的检测与

识别造成了极大的困难[8]。因此迫切需要找到一种适用于各

种类型视频图像的通用的文本检测方法。 

由于图像本身具有一定的模糊属性，如边缘、边界、纹

理和对比度的定义，都是模糊的[9]，模糊集理论具有处理不

确定性、含糊性和非精确性的能力[10]。因而可以将模糊理论

引入到图像增强和分割中，突出图像中具有某种特殊属性的

区域，使图像增强与分割算法的性能有很大程度的提高。本

文提出一种基于模糊同质性映射的文本检测方法，首先利用

隶属度函数将被检测的图像由灰度空间映射到模糊空间；然

后构造基于边缘信息和纹理信息的图像同质性，并利用它将

图像由模糊空间映射到模糊同质性空间；最后在模糊同质性

空间中检测文本区域。 

2  图像的模糊化处理 

对图像进行模糊化处理，需要根据图像本身的特性选择

适当的隶属度函数及其参数。本文选择最常用的标准S 函 

数[11] ( , , , )ijS g x y z 作为隶属度函数，这里 ijg 为原始图像的灰
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度值， , ,x y z 是S 函数的参数。恰当地选择隶属度函数的参

数可以使得图像由灰度空间到模糊空间映射的过程中，有效

地抑制噪声，减少图像信息的丢失。参数 x 和 z 可以根据图

像灰度直方图来确定，本文选取图像灰度直方图的第一个峰

值和最后一个峰值作为参数 x 和 z 的值。 

参数 y 利用信息熵准则[12]来确定其值的大小，具体方法

如下：设 ip 是图像灰度 i , 1,2, ,i K= 的概率分布，K 为

图像灰度级个数，选取一个阈值 t ，定义小于或等于阈值和

大于阈值的灰度分布信息熵分别为 ( )lH t 和 ( )gH t ： 
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参数 , ,x y z 确定之后，利用S 函数将图像由灰度空间映

射到模糊空间，得到模糊化处理后的图像。 

3  模糊同质性映射(fuzzy homogeneity mapping) 

同质性与图像的局部信息有密切的关系，实质上反映图

像区域的均匀性，它在图像分割中起到很重要的作用。文本

区域的检测实质上是图像分割问题，而图像分割的目的是将

图像划分为若干某种特定属性意义下均匀的区域。本文采用

模糊图像中的模糊纹理信息和模糊边缘信息构成图像的模

糊同质性。模糊同质性更好地体现了图像的局部信息，反映

图像区域的均匀程度。相对于非文本区域，文本区域的模糊

同质性较小，可以利用模糊同质性检测文本区域。 

设 ijg 是M N× 图像G在点 ( , )i j 处的灰度值， ( )ijgμ =  
*( , , , )ijS g x t z 是衡量图像模糊信息的隶属度函数，采用以下

方法分别计算模糊纹理信息和模糊边缘信息。 

3.1 模糊纹理信息的计算 

定义 3 个向量 5 (1,4,6,4,1)=L ， 5 ( 1, 2,0,2,1)= − −E ，  

5 ( 1,0,2,0, 1)= − −S 。 5L 表示“线”特征算子， 5E 表示“边”

特征算子， 5S 表示“点”特征算子，这 3 个算子按如下方

式计算可得 4 个掩模： T5 5×L E 、 T5 5×L S 、 T5 5×E L 和
T5 5×S L 。 

设 4 个掩模在图像G中某像点 ijg 处线性滤波的响应

(即卷积)分别为 T5 5( ( ))ijf gμ×L E ， T5 5( ( ))ijf gμ×L S ， T5 5f ×E L  

( ( ))ijgμ ， T5 5( ( ))ijf gμ×S L ，则该点模糊纹理信息为 
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并将 ( ( ))ijf gμ 归一化，得到归一化的模糊纹理信息： 
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( )
( ) ij
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其中 max max{ ( ( ))}ijf f gμ= ， 0 1i M≤ ≤ − , 0 1j N≤ ≤ − 。 

3.2 模糊边缘信息的计算 

模糊边缘信息用来描述灰度等级的不连续性，是构成同

质性的另一因素。本文采用 Sobel 算子计算模糊边缘值

( ( ))ije gμ ，并归一化得到模糊边缘信息： 

min
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其中 max max( ( ( )))ije e gμ= ， min min( ( ( )))ije e gμ= ， 0 i≤ ≤   

1,M −  0 1j N≤ ≤ − 。 

在得到了模糊纹理信息和模糊边缘信息后，在此基础上

构成图像的模糊同质性： 
HO( ( )) (1 ( ( ))) (1 ( ( )))ij ij ijg F g E gμ μ μ= − × −     (7) 

通过求出原始图像中每一点对应的HO值，就可以把原

始图像映射到模糊同质性空间，从而得到特征图像，图像经

模糊同质映射后的效果如图 1(b)所示。可以看到，比较均匀

的背景图像区域内像素点的模糊同质性数值较大，而文本区

域含有丰富的边角纹理信息，均匀性较差，文本区域内像素

点的模糊同质性数值较小。本文利用这个特点在模糊同质性

空间进行文本检测。 

 

图 1 模糊同质性映射 

4  基于模糊同质性映射的文本检测 

与非文本区域相比，文本区域具有特殊的纹理特征和较

高空间频率。本文首先通过模糊同质性映射生成原始图像的

特征图像，突出了这些特征。然后利用m n× 的窗口扫描特

征图像，提取各个窗口区域的纹理特征，通过支持向量机

(SVM)分类器将此窗口区域区分为文本或非文本生成属性

图像，最后对属性图像进行区域分析处理确定文本区域的最

终位置，并给出文本区域的外接矩形。 
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4.1 特征提取及分类 

本文采用视觉比较敏感但是对光照不敏感的纹理特征

作为分类的特征。借助灰度共生矩阵来描述图像区域的纹

理。灰度共生矩阵是建立在估计图像的二阶组合条件概率密

度函数基础上的纹理分析方法。设 S 为目标区域 R 中具有

特定空间联系的像素对的集合，则共生矩阵 ,x yΔ ΔP 中位于

1 2( , )g g 的元素 , 1 2( , )x y g gΔ ΔP 表示灰度为 1g 与灰度为 2g 的两

个相距为 ( , )x yΔ Δ 的像素对出现次数的归一化值，即 
[ ]{
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其中#{ }S 为计算集合 S 中像素对数目的运算，式(8)的分子

为集合 S 中具有上述空间关系、灰度值分别为 1g 和 2g 的像

素对个数，分母为集合 S 中像素对的总和个数。 

在共生矩阵基础上，进一步提取图像的纹理能量、纹理

熵、纹理对比度和纹理均匀性 4 种纹理特征。本文使用尺寸

为16 16× 的窗口扫描特征图像，计算每一个窗口区域的灰

度共生矩阵。计算共生矩阵时，分别计算 0 ,45 ,90 ,135 4

个方向上的灰度共生矩阵 , , ,H RD V LDP P P P , xΔ 和 yΔ 分别

取 1、3、5  3 种情况,，共得到 12 个共生矩阵。对每一个

共生矩阵计算上述 4 个纹理特征，共得到 48 维特征向量。 

文本检测分类器采用支持向量机，选择径向基函数

(radial basis function)作为其核函数： 

  ( )2( , ) exp ,  0i j i jK x x x xγ γ= − − >       (9) 

通过交叉对比(cross-validation)确定核函数的参数 50,C =  

1γ = 。 

通过分类器确定窗口区域的属性，具有文本属性的窗口

区域分类器输出值为 1，否则为 0，用其输出值充填对应的

16 16× 窗口区域，生成与特征图像尺寸相同的属性图像，

如图 1(c)。 

4.2 基于密度的文本区域确定 

在模糊同质性空间中对特征图像进行分类处理后得到

属性图像，其像素可以按照是否属于文本区域，分为文本像

素和非文本像素。图像中的文本区域可以认为是一些文本像

素的聚类，根据文本区域中文本像素密度较大的特点，文本

像素比较集中的区域可以认为是文本区域，本文提出了一种

基于密度的区域确定法，算法使用m n× 矩形模板扫描图像，

计算模板中心具有文本属性的候选像素的像素密度，根据其

像素密度的值确定该候选像素是否为种子像素，这里像素密

度为模板内的候选像素数量与模板面积比值。对于每一个种

子像素，将与之密度相关的像素视为是基于密度连通的，属

于同一个文本区域。 

图 2 给出了基于密度的文本区域确定法的结果，没有进

行区域确定前的候选区域如图 1(c)所示，基于密度的文本区

域确定法后的结果如图 2(a)。从两幅图片的对比中可以看

到：区域确定法能够将那些候选像素点不够密集的孤立区域

去除。但由于只考虑了密度而没有考虑文本区域本身的特

点，得到的候选区域往往不规则如图 2(a)。在充分考虑文本

区域特点的基础上，本文对文本候选区域进行基于行密度的

规格化和平滑处理，图 2(b)给出了规格化和平滑处理后的结

果。可以看出：对于那些行密度较大的行被填充为文本；行

密度较小的行被填充为背景。为了更直观地说明基于密度的

文本区域确定算法的效果，将通过上述算法得到的文本区域

映射到原始图像中，得到文本区域图像，如图 2(c)所示。 

 

图 2 基于密度的区域确定法 

5  实验结果及分析 

为了验证本文算法对多种视频图像的性能，我们选择了

5 种常见的视频：电影、新闻、体育比赛、讲座和动画片，

视频的来源分别为：中央电视台的新闻联播、体育比赛和讲

座，VCD 格式的电影和动画片。从这些视频流中截取了共

717 张图片进行实验，138 张图片作为训练样本，抽取图像

块 14994 块，其中1/3为文本块， 2/3 为非文本块；其余

579 张图片做测试样本，共有图像块 218298 块。本文实验

分为两个部分，模糊同质性映射性能验证和文本检测性能的

综合评价。 

5.1 模糊同质性映射性能验证 

本文分别选择基于 Robert，Sobel，Canny，LOG 和

Wavelet 5 种映射算子的文本检测方法，与基于模糊同质映

射文本检测方法的性能进行比较。表 1 给出了使用相同纹理

统计特征和 SVM 分类器，在相同训练样本集和测试样本集

条件下不同映射得到的实验结果， 表中的F 由下式定义： 
2 t b

t b

c c
F

c c
=

+
                 (10) 

其中 tc ， bc 分别为文本块和非文本块识别的正确率，F 是

综合考虑文本和非文本识别的正确率的指标，越高表示性能

越好。由实验结果可以看出，基于模糊同质映射的方法获得

了更高的识别准确率，表明基于模糊同质映射提取的纹理统
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计特征作为分类特征可以得到较好的分类结果。 

5.2 文本检测方法的综合评价 

文本检测方法的综合评价采用 ICDAR 2003 Robust 

reading competition[13]区域匹配方法定义的准确率 p' 和召

回率 r' ，并设定了一个综合评定指标 f ： 
1

/ (1 )/
f

a p' a r'
=

+ −
       (11) 

本文实验中，系数 0.5a = 。准确率说明检测到的文本

区域与实际的文本区域的匹配程度，越高则越准确；召回率

则说明对于实际文本区域的检出率，越高表示漏掉文本区域

越少；综合评定指标是对两者的综合，越高表示检测效果越

好。 

为了说明本文提出的基于模糊同质性映射的文本检测

方法的有效性，本文选择基于边缘密度的文本检测方法和基

于小波变换的文本检测方法作比较，其中边缘密度算子选择

效果较好的 LOG 算子，见表 1。采用相同的测试集分别对

上述方法进行文本检测实验，结果见表 2。从表 2 中可以看

出，本文提出的方法在准确率 p' ，召回率 r' 及 f 值上均优于

其他两种方法。 

表 1 模糊同质性映射性能实验结果(%) 

 
Robert 

算子 

Sobel 

算子 

Canny 

算子 

LOG 

算子 

Wavelet 

映射 

模糊 

同质性

映射 

F 83.94 79.58 81.64 85.37 86.39 88.82 

ct 85.83 87.30 73.42 70.25 85.30 87.30 

cb 83.71 78.62 82.65 87.25 87.51 90.39 

表 2 不同文本检测方法对比实验结果(%) 

 
基于边缘密度

的文本检测 

方法 

基于小波变换

的文本检测 

方法 

基于模糊同质性

映射的文本检测

方法 

p'  79.28 82.21 85.75 

r'  51.12 54.23 56.56 

F 62.16 65.35 68.18 

通过对实验结果和测试样本的分析，这 3 种方法在处理

背景相对简单的视频图像时都能得到比较好的检测结果。但

对那些背景复杂的视频图像，基于边缘密度和基于小波变换

的文本检测方法的准确率明显下降，本文的方法则仍能取得

较好的结果，说明适用于复杂背景的文本检测，在整体性能

上优于上述两种方法。 

6  结束语 

本文提出了一种基于模糊同质映射的视频图像文本检

测方法，实验表明，相对于空间域中常用的基于边缘密度的

文本检测方法和基于小波变换的文本检测方法，该方法对于

背景比较复杂的视频图像中文本的检测具有更好的性能，并

且适用于多种类型的视频图像，具有良好的适应性，提高了

文本检测的正确率。下一步工作将考虑引入字符语言特征，

即利用字符识别引擎对文本候选区域进行识别，将识别引擎

的识别结果作为检测文本区域的依据，进一步提高文本检测

的准确率。 
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