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基于自适应阈值Ｃａｎｎｙ算子的视频文本定位方法

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摘要：为实现视频图像中人工文本的快速定位，提出了一种有效的字幕定位方法。该方法首先对视频帧进行灰度变换，去除冗

余颜色信息，利用自适应阈值Ｃａｎｎｙ算子对文本区域进行边缘检测，再将得到的子图像在水平方向进行投影行定位，最后对行

定位结果进行文字区域精确化。结果表明：该方法能避免人为设置阈值不当使得在不同背景情况下产生伪边缘或边缘漏检，能

够有效定位文本，不受文字字体、大小等因素的影响。
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　　近年来，随着多媒体技术、互联网的飞速发

展，视频的容量正以惊人的速度增长。视频中往往

包含有重要的文字信息，它们在一定程度上对图像

主要内容进行简练描述和说明。如何从视频中快速

而准确地定位文本信息的研究具有重大的实际意

义［１］。

视频文本一般可以分为两种［２?３］：一种是视频

本身存在的并由设备记录下来的文字信息，例如摄

像机拍到的路牌名、汽车照片中的车牌照字符、广

告牌等，这类文字通常被称为场景文本或背景文

本；另一种是在视频制作后期人为加入的，例如新

闻标题、对白文本等，这类文字通常成为人工文

本。场景文本相对于人工文本难以检测，而且场景

文本对视频所表达信息的理解意义不大，所以本文
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只对人工文本进行研究。

文字定位常用方法有基于连通分量的方

法［１，４］、基于纹理的方法［５?６］和基于边缘的方法［７］。

基于连通分量的方法可以快速地定位到文字的连通

区域，缺点是当背景比较复杂的时候容易失败；基

于纹理的方法具有一定的通用性，不受图像分辨率

高低、文本尺寸大小、字符字体不同的影响，但其

计算量偏大、定位精度不够高，还需要结合其他特

征进行文本验证；基于边缘检测的方法计算量小，

检测效果明显，但是当背景过于复杂，背景线条很

多时，对于字符的边缘会造成一些噪声影响。针对

以上问题，本文采用自适应阈值Ｃａｎｎｙ算子的视

频文本定位方法具有计算量小，不受文本尺寸大小

影响，避免了传统边缘检测算子对字符边缘的漏检

或伪边缘的产生对定位精度的影响。实验证明了该

方法的有效性。

１　算法过程

采用自适应阈值Ｃａｎｎｙ算子并与投影相结合

的视频文本定位方法，具体步骤如图１所示，主要

思路是：通过自适应阈值的Ｃａｎｎｙ算子边缘检测

得到边缘子图像，在其基础上利用投影对子图像进

行投影行定位，最后对行定位结果进行文字区域精

确化。

图１　算法流程图

犉犻犵．１　犃犾犵狅狉犻狋犺犿犳犾狅狑犮犺犪狉狋

１．１　视频帧灰度变换

提取单个视频帧对图像进行图像灰度变换，目

的是降低图像的干扰信息从而突出有用信息，根据

三色原理，采用公式 （１）计算得到彩色图像中各

个像素的灰度值。

Ｇｒａｙ （狓，狔）＝０．３犚＋０．５９犌＋０．１１犅

（１）

式中：Ｇｒａｙ （狓，狔）为像素点 （狓，狔）的灰度值，

犚、犌和犅 分别代表像素 （狓，狔）的ＲＧＢ颜色的

红、绿、蓝分量。

１．２　边缘检测

边缘检测是多数图像处理必不可少的一步，是

字幕定位提取的基础和前提。与其他边缘检测算子

相比，Ｃａｎｎｙ算子
［８］由于其有效、严谨的边缘检测

效果而受到广泛的应用。其优点在于：①高定位精

度，即精确地把边缘点定位在灰度变化最大的像素

上②边缘响应是单值的③低误码率，即非边缘点极

少标为真实边缘点。

传统的Ｃａｎｎｙ算子对边缘进行检测，由于阈

值是人为确定的，往往会检测出假边缘。针对此问

题，在Ｏｔｓｕ算法
［９］的基础上，采用一种使用暴力

穷举算法的搜索使目标函数取得最佳阈值的方法。

下面给出自适应算法的推导和证明［１０?１１］：将Ｃａｎ

ｎｙ算子的最大值点分为３类：犆２，犆１，犆０。犆２ 类

为边缘点集合，犆１ 类包含可能是边缘点的集合，

犆０ 类为非边缘点集合。则有：

犘犻＝
狀犻
犖

（２）

式中：狀犻为梯度幅值为犻的像素数量；犖 为图像中

像素总数；犘犻为梯度幅值为犻的像素所占的比率。

设犆０ 类中包括梯度幅值为 ［０，１，２…犽］的

像素，犆１ 类中包括梯度幅值为 ［犽＋１，犽＋２…犿］

的像素，犆２ 类中包括梯度幅值为 ［犿＋１，犿＋２…

犾－１］的像素。其中的犾－１为图像的最大梯度幅

值，总像素梯度幅值期望为：

μＴ＝∑
犾－１

犻＝０
犻狆犻 （３）

３类点的对应比率和类内期望为：

ω０＝∑
犽

犻＝０
狆犻μ０＝ ∑

犽

犻＝０
犻狆犻／ω（ ）０

ω１＝ ∑
犿

犻＝犽＋１
狆犻μ１＝ ∑

犿

犻＝犽＋１
犻狆犻／ω（ ）１

ω２＝ ∑
犾－１

犻＝犿＋１
狆犻μ２＝ ∑

犾－１

犻＝犿＋１
犻狆犻／ω（ ）

烅

烄

烆 ２

（４）

式中：犆０ 类对应比率和类内期望分别为ω０、μ０；

犆１ 类对应比率和类内期望分别为ω１、μ１；犆２ 类对

应比率和类内期望分别为ω２、μ２。

各类的类内方差为：

σ
２
０＝
∑
犽

犻＝０

（犻－μ０）
２狆犻

ω０

σ
２
１＝

∑
犿

犻＝犽＋１

（犻－μ１）
２狆犻

ω１

σ
２
２＝

∑
犾－１

犻＝犿＋１

（犻－μ２）
２狆犻

ω

烅

烄

烆 ２

（５）
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基于梯度幅值直方图和类内方差最小确定双阈

值的评价函数为：

σ
２ （犽，犿）＝ω０σ

２
０＋ω１σ

２
１＋ω２σ

２
２ （６）

基于梯度幅值直方图和类间方差最大确定双阈

值的评价函数为：

σ
２ （犽，犿）＝∑

２

犼＝０

（μ犼－μＴ）
２
ω犼 （７）

若使公式 （６）值最小和使公式 （７）值最大，

则 （犽，犿）为统计意义上的最佳阈值。

算法的步骤如下：①初始化试探阈值：令犽＝

１，犿＝犽＋１，设 Ｈｉｇｈｔｈｒ＝０，Ｌｏｗｔｈｒ＝０；②计

算３类像素点的对应比率、梯度的期望幅值，从而

计算评估函数σ
２ （犽，犿）；③比较σ

２ （犽，犿）与

ｍａｘＶａｒ：如 果 σ
２ （犽，犿） ＞ ｍａｘＶａｒ，则 令

Ｈｉｇｈｔｈｒ＝犿，Ｌｏｗｔｈｒ＝犽，ｍａｘＶａｒ＝σ
２ （犽，犿）；

④若犿小于图像的最大梯度阈值减１，则犿 加１，

返回第②步；⑤若犽小于图像的最大梯度阈值，则

犽 加 １，返 回 第 ② 步；⑥ 输 出 此 时 Ｈｉｇｈｔｈｒ，

Ｌｏｗｔｈｒ，即为最佳阈值。

传统Ｃａｎｎｙ算子与自适应阈值算法的边缘检

测结果如图２所示。

图２　边缘检测结果

犉犻犵．２　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犲犱犵犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀

图２中 （ｂ）、（ｃ）为人工选取阈值。候选边缘

点的梯度值大于高阈值的点作为边缘保留，梯度值

小于低阈值的点则删除，梯度值介于两阈值间且与

边缘点邻接的点作为边缘保留。由结果可见，当人

工选取阈值过低时，背景信息的边缘也被检测出

来；阈值选择过高时，字幕边缘信息将会丢失；自

适应算法能够较好的检测出我们所需定位的文本边

缘。

１．３　文本区域定位

１．３．１　文本行定位

自适应阈值算法得到的边缘子图像为二值化图

像，对二值化图像进行自上向下的方式进行扫描，

计算每行的白点数，创建一幅与二值化图像相同大

小的背景为黑色的图像，将计算得到的每行的白点

数的总值赋给新的图像，结果如图３ （ｂ）所示。

设置狔ｂ和狔ｅ 为水平投影的起始行和结束行，

文字区域的高度值为犖 （犖＝狔ｅ－狔ｂ＋１），由于字

幕的大小有限制，当字符的高度小于８个像素时，

人的眼睛已经难以识别视频中的文本，所以 犖≥

８，当检测到狔行的白点数的总值为０时，计算文

字区域的高度值 犖１，然后继续寻找新的狔ｂ、狔ｅ，

计算新文字区域的高度值犖２，比较犖１，犖２ 的大

小，通常对新闻内容高度概括的文字与其他文本相

比具有更多的像素和，故选择大的犖 值作为最终

文本行高度。当犖１＝犖２ （值相等），将其合并作

为最终的文字区域。根据图３ （ｂ）信息得到的行

定位结果犖１＝３４、犖２＝２０，候选文字区域的初始

行和结束行为：２８３～３１７。粗定位到的文本行由图

３ （ｃ）所示。

１．３．２　文本列定位

利用相同的投影方法对子图像进行列定位，垂

直投影如图３ （ｄ）所示。这些区域，有的是文字

区域，要将其合并；有的非文字区域，要将其过滤

掉。采用启发式规则对候选列文本区域进行过滤与

合并以生成文本区域：若白点像素总值不为０且狓

列之间相近则将其合并为文本区域，否则视为非文

本区域将其滤掉；若在两段文字列之间如有间隔，

但在一定像素之内则需要将其合并 （需要考虑到文

本区标点符号的存在）。则文字起始列和结束列

为：。结合行定位和列定位信息则可将文字区域定

位，行号：２８３～３１７，列号：９７～４５１。文本区域

精确定位如图３ （ｅ）所示。

２　实验结果

下面对视频帧做对比试验，将图２ （ｂ）和图２

（ｃ）粗定位的文本行进行列投影，比较人工选取阈

值的方法能否准确定位到文本区域，如图４；并且

运用自适应阈值Ｃａｎｎｙ算子边缘检测的方法又进

行了一组实验来验证本文方法的有效性，如图５。

·９４·贾冬勤，等：基于自适应阈值Ｃａｎｎｙ算子的视频文本定位方法



图３　文本定位

犉犻犵．３　犜犲狓狋犾狅犮犪狋犻狅狀

　　图４ （ａ）的文字列号：０～４８２，即便可以用

规则将左右边界小于１０像素的候选区域去除，但

是投影区域非文本区域和文本区域粘连严重，无法

准确选择文本区域；图４ （ｂ）的文字列号：１００～

４４９，而文本区域的精确定位列号：９７～４５１。可

见，人工选取阈值的方法多少都存在误差，自适应

阈值法能更加有效地消除了背景对文本区域字幕检

测的干扰，也避免了边缘漏检。

图５中选择了一幅大小为５９０×４２０像素的灰

度图，选择图像行号：３１４～４１９处进行文本区域

投影定位，根据图５ （ｃ）、图５ （ｄ）检测到两个文

本区域，由字符的宽高比规则，得出文字区域行

号：３７４～３９４，列号：１８８～４０３。结果如图５ （ｅ）

所示。

　　本文对一系列视频帧进行实验，所选取的测试

视频帧在不同的背景下 （不同背景、不同字体、不

同大小、不同字体颜色等）进行测试。实验中采用

查全率犚和查准率犘 两个经典的评判指标来检测

系统对文本区域定位的性能。

图４　投影对比

犉犻犵．４　犘狉狅犼犲犮狋犻狅狀犮狅狀狋狉犪狊狋

图５　文本定位

犉犻犵．５　犛狌犫狋犻狋犾犲狆狅狊犻狋犻狅狀

犚＝
狀ｃ

狀ｃ＋狀ｍ
１００％，犘＝

狀ｃ
狀ｃ＋狀ｆ

１００％

式中：狀ｃ准确检测到的文本区域的个数；狀ｍ 为文

本存在却漏检的文本区域的个数；狀ｆ 表示非文本
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区域却被误认为是文本区域的个数。

在相同测试集上执行传统Ｃａｎｎｙ算子边缘检

测的方法，利用２个标准参量查全率和查准率进行

比较，比较结果见表１。

表１　算法性能比较 ％

犜犪犫犾犲１　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊 ％

方法 查全率 查准率

本文方法 ８９．１ ８５．３

传统方法 ７８．０ ６９．５

３　结　论

本文采用自适应阈值Ｃａｎｎｙ算子对视频帧进

行边缘检测，能够有效的消除噪声和背景干扰，同

时还可以避免人为选取阈值造成的伪边缘及漏检。

本文文字区域定位方法的查全率和查准率都优于传

统方法。视频字幕定位之后，将继续研究字幕的分

割及识别，视频文字检索系统的产生与应用是下一

步的目标。
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