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基于 FGH压缩域的图象字符定位

黄祥林 沈兰荪
"北京工业大学信号与信息处理研究室=北京 %’’’&&$

摘 要 为了能够利用图象中所含的文字信息来进行图象的快速高效浏览检查=其中=快速字符定位是很重要的

工作=为此设计了一种直接在图象压缩域中进行字符定位的方法<该方法主要是利用图象中字符纹理所具有的方

向性特点=首先直接在 IJK域中提取字符的横向L竖向L斜向纹理的方向信息=然后根据各自的阈值把字符区域从

图象背景中分割出来<在处理过程中=用形态滤波的方法可有效地消除噪音点<该算法可直接处理 (MN5LOMN5等

以 IJK为编码基础的压缩数据=仅需少量的解码过程"P*//1-,解码$即可完成字符定位=因此要处理的数据量较

少=用该算法既提高了处理速度=又减少了对计算机资源的需求<试验结果表明=此方法具有较高的准确率<
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5 前 言

如何对大量多媒体数据进行快速高效地浏览L
检索=是当前多媒体领域中的一个重要研究方向=而
基于多媒体内容的操作是其中的关键技术之一<对

图象"包括视频$来说=由于其所含的文字信息在一

定程度上反映了本幅图象"或一小段视频$的部分重

要内容=对帮助人们理解图象的内容L检索相关图象

有 着 重 要 的 作 用=因 此=自 动 定 位 图 象 中 的 字 符 区

域=并抽取这些文字信息=对于图象理解L检索查询

是很重要的<
目前已有许多对图象中的字符进行自动定位的

方法6%7R8<这些方法主要分如下两大类?一类是基于

字符纹理特征的定位方法=由于字符区的纹理特征

与背景的纹理特征不同=
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区!另一类是根据字符的结构特点来定位的方法"其
主要是根据字符的结构特点#字符边缘的几何特点$
字符颜色的一致性等%来提取字符信息"以便从图象

背景中分割出字符区域"但由于这些方法基本上都

是在原象素域操作的"当处理 &’()$*’()等压缩

数据时"首先需要对压缩数据进行全部解码"在得到

原始象素域数据后"才能再实施字符的定位处理"这
样它们基本上没有利用压缩数据的特性"操作时间

也比较长"不利于实时处理+
鉴 于 视 频 序 列 图 象 的 特 殊 性"文 献,-.针 对

*’()数 据 提 出 了 一 种 基 于 压 缩 域 的 字 符 定 位 方

法"其基本思想为/若某帧含有字符区"则其相邻帧

的对应区域与此必有较大偏差"且这种偏差是通过

重 建低分辨率的图象来检测的#使用 01系数或再

加上几个 21系数%!而文献,3.提出的方法是"首先

直接检测 *’()数据中的 4帧或 5帧"然后 根 据

字符区出现与消失时的大偏差来定位"但由于这两

种方法都是根据 *’()数据中相邻两帧的大偏差

来检测字符区的"并未充分利用字符本身的特征信

息"若字符是通过渐变的方式出现和消失"则检测失

效"并且这两种方法均不能应用于 &’()图象数据

上"为此"本文提出了一种直接在 016域进行字符

定位的方法"其对于 &’()$*’()压缩数据只需进

行简单的 7899:;<解码"就 可 直 接 在 016压 缩 域

提 取 字 符 区 的 纹 理 特 性"这 就 充 分 利 用 了 016域

数据的特点"因而处理时间大大缩短+

= >?@域的字符定位方法

图象经 016变换后所得到的系数位置及其幅

值所反映的是该变换图象的空间频率及其能量,A.+
对 于 BCB的图象子块 D,E"F.#GHE"FIB%"经 016
变换后"所得到的 A-个系数 J,K"L.#GHK"LIB%就
反映了这个图象子块的频率能量及其分布情况

J,K"L.M 3
-NE NF O#E"K%O#F"L%D,E"F. #3%

其中"O#E"K%MP#K%QRS#TEU3%KV3A

P#K%M
3
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KMG
X
Y

Z 3 K[G
式#3%中"K$L分别表示图象子块的水平$垂 直

频率"在实际的编码过程中"必须要对系数 J,K"L.
的值进行量化+这里"若将 BCB的016系数划分为

G区$3区$T区$\区等 -个区域"则每个区域代表不

同 纹理的方向/G区表示的是直流分量#即 BCB子

块的平均 值%"3区 表 示 的 是 竖 向 纹 理#即 水 平 方 向

的频率变 化%"T区 表 示 的 是 斜 向 纹 理#即 斜 向 的 频

率变化%"\区 表 示 的 是 横 向 纹 理#即 竖 直 方 向 的 频

率变化%"如图 3所示+
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图 3 016块 -个区域的具体位置

由于字符具有特殊的线条结构"它基本上可归

为横向$竖向$斜向的线条组合#统计特性%#如汉字$
英文字符等%+在图象中"字符的这些线条主要显示

出特殊的纹理特点"其灰度#颜色%与背景相差较大"
即边缘变化较剧烈"且表现出明显的竖向$斜向$横

向纹理特征!而在016域中则主要表现为在图 3的

3$T$\区的中高频部分的系数值较大"即竖向线 条

的变换系数主要集中于 3区"斜向线条的变换系数

主要集中 于 T区#3区 与 \区 也 有 一 定 的 分 布%"横

向线条的变换系数主要集中于 \区"这是图象所含

字 符 在 016域 中 所 表 现 出 的 纹 理 特 征"只 要 对 这

些纹理特征进行适当组织"就能分割出这些字符在

图象中的具体位置+
对 于每个 016块中的 \个区域#图 3中 的 3$

T$\区%"实验时"只考虑它的中高频部分"并且把其

频率下限视为可调参数+如果对每个区域求其能量

值#这里定义为系数绝对值之和%"那么这 \个能量

值分别表示横向$斜向$竖向的频率变化程度"并将

其作为字符的纹理特征来检测字符区+\个区域 的

能量表达式分别为

]̂ MN
E"F_‘3

J#E"F%

]aMN
E"F_‘T

J#E"F%

]LMN
E"F_‘\

J#E"F%

其中"J#E"F%表示 016的系数值"]̂$]a$]L分别表

示水平$斜向$竖直的频率变化能量值"‘3$‘T$‘\分别
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表示各个方向的频率系数所属区域!其在本算法中是

可调的动态参数!实验时!采用了如图"所示的区域#
$ $ $ $ $

$ $ $ $ $

" $ $ $ $

% % " " " $ $ $

% % % " " " " $

% % % % " " " "

% % % % " " " "

% % % % % " " "

图 " 试验用的 &’(系数区域

为了定位图象中的字符区域)图 %是一幅原始

图*!在对图象进行 +,+的 &’(变换后!首先求出

每个 &’(子块的 -./-0!并根据各自的阈值 1./10
进行初选!这时凡是满足阈值的竖向/横向纹理区都

被选出)如图 2所示*#由于图象中的字符一般都是

成片的!很少单个存在!因此对于初选区域中的单个

噪 音 点!可 采 用 形 态 滤 波 的 方 法 去 除#去 除 噪 音 点

后!再用闭运算的方法填补候选区的空穴和间隙)见
图 3*#此时的候选字符区已消除了单个的噪音 点!
并且相邻接的区域也已合并!以后进一步的工作就

是要消除非字符区#

图 % 含字符区的图象

图 2 满足阈值的横/竖向纹理区

由于字符在统计意义上具有一定的斜向能量!故
最后用斜向能量来排除非字符区!但由于并不是每个

字符都具有斜向能量)如对于某些汉字*!因此这里采

用候选字符区的平均斜向能量来量度#假设图象中有

图 3 形态运算后的结果

4个候选字符区56)67$!8!4*!且56中共包含96
个 +,+的 &’(子块!每个 &’(子块的斜向能量为

-:;):7$!8!96*#则 56的平均斜向能量为

<67 $
96=:>56

-:;

对于每个候选字符区 56的平均斜向能量 <6!
用 1;作 为 阈 值 进 行 精 细 筛 选!最 后 把 满 足 条 件 的

所有 5?)@A?A4*确定为真正的字符区!而对每个

字符区!则用能包含这个区域的最小矩形框来表示!
其结果如图 B/图 C所示#

图 B 满足斜向纹理阈值的区域

图 C 最终定位结果

D 压缩域的处理方法

基于 &’(压缩编码的基本算法ECF是GH对输入

图象进行分块!块的大小为 +,+IJ对每个 +,+的

子 块 实 施 &’(变 换!使 其 能 量 按 频 率 集 中!并 对

&’(系数按量化矩阵进行量化IK对已量化的 &’(
系数进行 LMNOLPN排序!由于这样会出现成片的零

2" 中国图象图形学报 第 C卷)P版*
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值!因而便于下一步处理"#对已排序的系数进行游

程长$%&’()*+,,-./编码!以得到最终压缩码流0
在压缩域进行处理时!首先要对 12’3)42’3

的压缩数据进行 *+,,-./解码$因为经 *+,,-./编

码后的数据流为非字节对齐!其数据项是非结构化

的!并不利于计算机处理!故在567压缩域分析处理

数据时!一般都要进行 *+,,-./解码(!在得到 %&’
域的数据码流后!就可进行处理0可见!这里的压缩域

处理就是对 %&’压缩码流的处理!具体步骤如下8
$9(首先将区域模板$图 :(和 567系数的量化

矩阵进行 ;<3;=3排序!使其与 %&’中的 567系

数顺序一致0
$:(对%&’码流数据!根据排序后的区域模板求

每个子块的>?)>@值$注意!求取该值时!要乘上567
的量化系数(!并根据阈值A?)A@来确定候选字符区0

$B(用形态学算子滤除单个噪音点!并连通邻近

区域0
$C(对于每个候选字符区!计算其平均能量 DE!

并根据 AF阈值来确定最终的字符区0
$G(对于每个字符区!用能包含此区域的最小矩

形框来表示0
可 见!对 于 12’3)42’3压 缩 码 流!在 定 位 其

图象中的字符区时!并不需要对其码流进行全部解

码!而 只 需 要 进 行 部 分 解 码$*+,,-./解 码(!即 可

直接在 %&’域!根据 567域的特性来提取字符的

纹理特征!由于其充分利用了压缩数据的特性!节省

了 许 多 处 理 时 间!故 有 利 于 实 时 处 理!实 验 结 果 证

明!这种方法是比较有效的0

H 实验结果

为 了 验 证 本 文 所 提 的 字 符 区 域 定 位 算 法 的 效

果!这里用该方法对 12’3图象和 42’3的 I帧图

象 进行了处理试验$对于 彩 色 图 象!只 对 J分 量 进

行处理(0这些图象主要来自 K65视频)电视节目)
网上下载的 12’3图片和用数码相机拍摄的 12’3
照片共BLMM幅!所含字符区域共CB:M个!其中包含

的 字 符 既 有 汉 字!也 有 英 文0实 验 时!用 统 一 阈 值8
A?NA@NC:M!AFNBBM0试验的部分结果见图 LO图

9M!统计结果见表 90

图 L 字符区定位部分结果$白线框为定位出的字符区(

图 P 对大尺寸)实心)低对比度字符引起漏判 图 9M 对大尺寸)空心)强对比度字符的正确定位

$白线框为定位出的字符区(
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表 ! 检测结果"共#$%&个字符区域’
实际检测

到的字符

区域数

正确检

测率"(’

未检测到

的字符区

域数

漏检率

"(’

检测到的

错误字符

区域数

错误检

测率"(’

)*+* ,-./ +01 *2/ 31 0211

由表 +可见4有一定的漏判5误判率4据分析4引
起误判的主要原因是某些具有像字符一样的纹理图

案构成了一定的似字符区域"如图 1右下图中的中

央电视台台标’4引起漏判的主要原因是6"+’字符尺

寸较大4且笔划为实心4在 171的子块中显示不出

其频率的变化特性"图 ,’4但如果字符笔划为空心4
则 能正确定位"如图 +0所示’8"*’如果字符的亮度

比背景亮度低很多4且不满足阈值 9:59;59<4则字

符区域定位失败4但如果降低阈值4又使其算法失去

一般性4这样在处理别的图象时4容易产生误判4其

解决的办法是设计自适应阈值4以达到动态调整的

目的4这将是下一步的研究方向.

# 讨 论

本文提出了一种直接在 =>?压缩域定位字符

区域的算法4对于压缩图象4用这种算法只需进行少

量解码"@ABBCDE解码’4即可在 =>?域中4根据字

符具有横向5竖向5斜向频率变化的统计特性4用阈

值进行字符区域定位.从试验结果来看4这种算法具

有较高的可靠度4因而具有一定的实用性.进一步的

工作主要研究以下几个方面的内容6"+’对于彩色图

象4目前本算法只用到了 F分量4如果能结合 GH5GI
分量4将会进一步提高字符区域定位的准确性8"*’
采用自适应的阈值方法4使字符区域定位不受背景

与字符区亮度的变化影响8"3’引入多分辨率技术4
使本算法对各种尺寸的字符都能正确定位8")’进一

步研究 JKLM码流中4对 N5O帧所含字符区 的 定

位方法.
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