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摘要：随着自然场景文本识别研究的不断深入，建立标准的场景文本图像库和了解该领域的研究现状变 

得越来越重要。为此，2003年国际文档分析和识别大会专门建立了一个这样的图像库，并组织了自然场景文 

本识别比赛，我们参加了其中的自然场景文本定位分赛。本文对我们参加这次比赛的算法做了介绍并给出了 

比赛结果，在文章最后，对参赛算法做了比较，指出了场景文本定位的发展现状。 
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Text Location in Natural Scene 

ouWen-wu，ZHU Jun-min，LIU Chang-ping 

(Character Recognition Center，Institute ofAutomation 0IiIlese Academy of Science， ing 100080，China) 

Abstract：With the rapid growth of research on text recognition in natural scene，it tttrns to be tLrgont to understand the 

development situation of this art and to establish common benchmark datasets．So the ol学瑚 Is of international conference 

on docanmnt analysis and recognition 2003 develop a datnset on this art specially and organize the robust reading competi- 

fion，and we take part in the sub-competition of robust text location．In this paper we shall introduce our algorithm on this 

competitionand givethe competition result；in the end ofpaperwe givethe compare ofeach entries’algorithmsand point out 

the development situation of robust text location presently． 
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1 引言 

经过多年的研究发展，OCR(Optical Character Reeognition)技术已能高速、准确地处理一般文 

档，将大量的印刷、手写文档转为电子文档。然而，传统的OCR技术只能识别分辨率高且背景 

简单的扫描图像，而许多文本图像是很难用扫描方式得到的，比如广告牌、车牌、碑文等自然场 

景中的文本。虽然已有许多学者对自然场景的文本识别做了深入的研究，但就目前的发展状 

况来看，自然场景文本识别远不及人们所期望的：肉眼一样的阅读速度和准确性，并且该领域 

还没有公认的标准库。为了更好地了解和推动自然场景文本识别，ICDAR，2003(7 International 

Conference on Document Analysis and Recognition)组织者严格按照2OOO年指纹识别比赛(Finger 

Verification 2000 competition⋯)的程序和规则，组织 了 2003年 自然场景文本识别比赛 

(IC ’2003 Robust Reading Competition)。比赛的训练样本库、评分标准、比赛规则等都在网上 
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公布，参赛者在最后期限前按要求完成程序，由组织者用测试样本来评测参赛程序。比赛被分 

为三个分赛：文本定位(Robust Text Location)、字符识别(Character Recognition)和单词识别(w0fd 

Recognition)。我们参加了其中的文本定位比赛，获得第二名。 

自然场景文本识别对于信息检索、数字图书馆、网页检索和智能交通等领域有重要的意 

义。虽然OCR技术经过多年的发展，已经达到实用的要求，很多公司推出了这方面的商业软 

件包，但是自然场景文本识别远没达到人们的期望，其中一个重要原因就是自然场景文本定位 

在很大程度上限制了系统的识别结果。文本定位就是找出图像中文本所在的位置或刚好包围 

文本的矩形区域，是文本识别非常关键的一步，文本定位好坏直接影响到整个识别系统的结 

果。文本定位方法大致可以分为以下三类：1．基于区域的文本定位方法，这种方法假定同一 

区域的字符颜色相近，并且可和背景颜色区分；2．基于纹理的方法，通过图像的纹理特征区分 

文本区域和非文本区域；3．基于边缘的方法，利用边缘或边缘密度找出字符的位置。文本定 

位通常要用到先验知识或规则，即文本区域的特征。文本区域的特征包括：字符笔画边缘分布 

紧凑并且以水平和垂直为主，连接笔画边缘会得到比较规则的矩形区域；文本区域的连通域高 

度基本一致、分布比较均匀；包含文本的矩形区域满足一定的高度、宽度限制等。合理地利用 

这些先验知识或规则能够帮助我们正确区分文本和非文本区域，提高定位精度。 

2 算法描述 

我们是通过笔画边缘特征得到文本区域的，笔画边缘具有以下特点： 

a．笔画边缘比较明显，因为字符笔画颜色和背景颜色一般有较大的差异； 

b．笔画边缘比较规则，一般以水平和垂直为主，垂直笔画边缘有相近的高度； 

c．笔画边缘在空间上表现出粘连性，连接相邻的笔画边缘会得到规则的矩形区域； 

算法如图1所示，由金字塔分解、边缘提取、形态学运算、先验知识限制和结果合成五部分 

组成，在文章接下来的部分，我们将分别介绍。 

图 1 算法结构图 

2．1 金字塔分解 

自然场景图像上字符的大小变化范围很大，如 ICDAR提供的图像上字符高度从 10到 

1200个象素不等，有的单一字符占到整幅图像面积的50％以上，而有的不到0．1％。目前，几 

乎所有的文本定位算法都对字符大小很敏感，为了能够找出大小不一的文本区域，我们采用金 

字塔分解的方法：将图像分解为原分辨率的1，1，1，2，1／4，1，9四幅子图，对每幅子图分别采用 
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从图3可以看出，第一步形态学运算去除了部分背景区域，并且将原来相连的背景和文本 

分离开来；第二步形态学运算后图像上只剩下部分规则的矩形区域。通过以上两步形态学运 

算得到了我们想要的矩形区域，图3．d右下的矩形区域准确地代表了文本位置。 

2．4 先验知识限制 

虽然形态学限制可以检测到文本区域，但从图3可以看出仅形态学限制是不够的，图中还 

有不包含文本的矩形区域。我们对形态学运算后的二值图像做连通域分析，如果连通域宽度、 

高度、连通域内白点象素和黑点象素的比率等满足公式(3)所示条件，则认为该连通域为备选 

文本区域，否则丢弃。 ． 

h e／ght>r̂ 簪 >f (3) ——>r八 >‘ ．j 
此处 width， 分别为连通域的宽度和高度，本文中r=1，t=2．3。 

为了根据先验知识判断备选文本区域是否包含文本，首先我们要解决的问题是字符和背 

景灰度值的判断。因为我们在二值化备选文本区域时要知道是小于二值化阈值的象素作为背 

景，还是大于二值化阈值的象素是背景。为此我们按公式(4)计算备选区域顶部的灰度 、 

底部灰度 和中部灰度 ， ，如果它们满足条件(5)，则有t如果 L > ， ，大于二值化 

阈值的为背景，反之则反；如果它们不满足条件(5)则根据备选区域内字符笔画象素应该少于 

背景象素来区分背景和字符灰度。 
f<IVtdth 

L印= ，( +Left，Top一4) 
i=0 

f( m  

=  ，( + ，Bottom+4) (4) 
i=0 

(Width 

， 

=  ，( + ，(Bottom+Top)／2) 

此处 ，( ， )表示图像在( ，)，)点的灰度值，／4+，Bottom，Top，Width分别表示备选文本 

区域的左边横坐标，下面和上面纵坐标及宽度。 

I 卸一 I<(I三印一 ， I+I 一 ， I)×1／3 (5) 

我们从以下三个方面分别对备选文本区域做条件限制： 

条件一：颜色空间可分 

字符和背景一般达到肉眼能区分的程度，即文本区域内字符和背景在颜色空间上可分，并 

且字符象素应该占到整个文本区域象素的一定比率。我们统计备选文本区域的灰度直方图， 

用R J Whatmough在文献[4]中提出的模糊二值化方法，求二值化阈值 。如果二值化阈值 

不满足条件(6)，则认为该区域不包含字符，被丢弃。文中n=0．2，b=0．8。 

∈(n，6) (6) ， 、 、-＼ ， ， ＼ ， 
,D／／／n P， 

此处 Sum(P> )表示大于阈值 的象素个数，Sum (P)表示矩形区域内象素个数。 

条件二：连通域分布 

二值化备选文本区域，做连通域分析，如图4．b中白色矩形框为连通域分析结果。因为文 

本区域连通域分析得到的矩形框通常代表了文本区域的字符位置，并且同一文本区域的字符 

应该在字符高度、宽度、字符间距等方面有一定的限制，所以我们可以用矩形框的分布来判断 

备选区域内是否包含文本。 
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a． 蚧}刳德 b fA化厨连通域分析结聚 

图4 文本区域的连通域分布特征，白色矩形框为连通域分析的结果 

因为文本区域的矩形框通常刚好包围一个或多个字符，首先我们对矩形框宽度 idth、高 

度 height、白点象素和黑点象素比率 r等做条件(7)所示限制，如果矩形框不满足条件(I7)，则 

认为该矩形框内不包含字符。 

r∈(0．2，0．8)V r>10．8八width>0．5×Height八height×2<width V 

r>10．8八height>0．5×Height八height>2×width ⋯ 

此处 Height为备选文本区域高度 

统计所有的备选文本区域，保存到列表L／st(i)，按下面的算法对备选区域做条件判断： 

Step 1：从列表L／st(i)中读入一个备选区域，如果 L／st(i)为空，则算法结束； 

step 2：从左到右依次统计备选区域内满足条件(7)的所有矩形框，顺序保存到列表 CCList(J)； 

Step 3：如果列表 CCIAst(
． 
)内相邻的两矩形框水平距离大于两倍备选区域的高度，则： 

Step 3．1：备选区域分为左右两部分，如果右部分满足条件(3)，则作为新的备选区 

域加入列表 L／st(i)，否则丢弃； ‘ 

Step 3．2：如果左部分满足条件(3)，则执行 step 4，否则丢弃左部分，执行 step 1； 

Step 4：如果备选区域内所有满足条件(7)的矩形框的宽度之和大于备选区域宽度的一半， 

则保留该区域，否则丢弃；执行 step 1。 

条件三：投影分析 

文本区域向 轴的投影曲线有明显的波峰和波谷，波峰对应字符的笔画，波谷对应字符 

间隙，而非文本区域向 轴的投影曲线相对平滑，没有明显的波峰或波峰的数量较少。我们 

采用投影曲线的波峰数量 Num和曲线方差Var／ance作为判断标准，分别对它们做条件限制。 

因为在试验中我们发现：曲线方差大小往往与投影区域高度的平方有正比关系，所以我们对曲 

线方差做了相应的调整，如公式(8)所示。文中如果 Variance小于0．05或 Num小于5，则认为 

该区域不包含文字。 
· i《凰咖 

nl'tce 

1 

i 

(Sun )_一  
⋯  

1 ⋯  
(8) 

nn —Wid—th 25
， 。 

ura( 

这里，Sum(i)表示投影曲线在 i点对应的值；耽出 ，Height， ，Right分别为备选文本区 

域的宽度、高度、左侧和右侧横坐标。 

2．5 结果合成 

因为通常情况下同一文本区域会在不同的子图上检测到，而背景一般不具备这种特征，所 

以为了得到最终的文本定位结果我们用投票的方式决定某一区域是否为文本区域：如果某一 

区域在两幅以上子图同时被检测到，则认为该区域为文本区域，否则丢弃。由于不同子图得到 

的文本矩形区域经常相互交错、覆盖，我们采用区域合并的方法，合并重叠的文本区域。合并 

条件如(9)所示，如果两个相交文本区域R 和R 满足条件(9)，则这两个区域合并为一个区 

域，本文中P=0．8，q=0．2，s=10。 
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孟 >p V 躲 >g八 谱 >s >p V >g八 L 
其中A( )表示矩形区域R的面积，R。nR2表示 R。，R2相交区域 

3 评测方法和比赛结果 

对文本定位结果的评测目前有多种 

方法。有基于目的的方法，即用自然场 

景中识别正确的字符比率作为定位的评 

价标准，但是由于定位结果的稍微偏差 

可能会导致识别结果截然不同并且字符 

的识别还与字符串的切分及二值化方法 

有关，所以这种方法不能全面反映定位 

表1 IC~AR'03自然场景文本定位比赛结果 

参赛者 准确性 召回率 综合结果 时间开销 

Ashida 0．55 0．46 0．50 8．7秒 

H lavid 0．44 0．46 0．45 0．3秒 

咄  0．30 0．44 0．35 17．0秒 

Todoran 0．19 0．18 0．18 0．3秒 

FuⅡ 0．1 0．06 0．08 0．2秒 

结果；有基于区域数量的方法，即用检测到的矩形区域数量作为评价标准，但是检测到的矩形 

区域经常与实际的文本区域有或多或少的偏差，比如检测到的区域可能小于实际文本区域而 

遗漏部分字符或大于实际区域而包含过多背景等，所以这种评价方法不够精确。为了更加全 

面地反映定位结果，这次比赛组织者用区域匹配的方法评测比赛算法，如式(1O)所示。在(10) 

式中，m(r， )是通过面积匹配得到的，对文本定位的精确性提出了很高的要求；P 表示准确 

率，p 越高误检率越低，即检测到的非文本区域越少；r 表示召回率，r 越高遗漏率越低，即没 

有被检测到的文本区域越少。 

，

∑ ∈ m(r ， )
，

∑ ∈，m(FT E) 
P —— 面丁一 ，r —— 了 一  

where (1O) 

m(r， )=max(mp(r，r )I r ∈ )； 

， 、 
2口(r1 n r2) 

L -' z 

此处，口(r)表示面积，E表示检测到的文本区域集合， 表示实际文本区域集合，l I表示 

集合内元素个数。 

综合评测结果 如公式(11)表示， 综合考虑了文本定位的精确性、准确率和召回率。文 

中 口=0．5。 

．{= a／p +(1
一 口)／r 

表 1中给出了部分参赛算法的评测结果，其中t(s)表示算法的平均时间(单位：秒)，HW— 

David为我们的算法。 

4 结论 

由于我们的算法是基于边缘密度的，对于某些边缘不明显的文本，结果不太理想，相比表 

(1)中的Ashida采用颜色约减(Color Reduction)的方法可以检测到连肉眼也难以识别的字符， 

但有时却检测不到我们算法能够检测到的文本区域。不同的文本定位方法，对不同类型图像 

的定位结果差异很大，同一种方法对同一种图像有时也表现的很不一致。比赛组织者按照一 

(下转第63页) 
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定的权系数用投票的方法集成了表 1中的前四种方法，集成算法明显优于单一算法，P，r，
．厂 

分别为0．53，0．53，0．53，这说明多种文本定位方法的集成是以后文本定位的一个研究方向。 

另外从参赛算法我们也看到一些共同的特征：参赛者都用金字塔分解的方法解决字符大 

小不一的问题；参赛算法都表现出对图像的缩放敏感，同一种算法对同一幅图像在不同的缩放 

尺度下可能返回不同的结果；几乎所有算法都对光照敏感；算法的速度差异很大，比如我们算 

法的速度几乎是Ashida的29倍，Wolf的57倍。 
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