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摘要：针对某些特定视频中，画面文字信息经常包含较为敏感文字信息，导致信息泄露，设计实现了一种视频画面中的文字的检测

识别系统，对视频画面中的文字标语、文字条幅，新闻画面中的文字导语等信息进行识别与比对；采用基于双阈值的视频镜头分割算法，

根据颜色直方图信息提取关键帧，采用最大稳定极值区域算法提取图像中稳定区域，通过聚类和级联分类器实现文字区域提取，最后将

文字区域分割后进行ＯＣＲ识别，实验表明系统针对复杂背景中的文字能够达到较高的检测识别率。
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０　引言

当前社会已经进入信息化时代，伴随着计算机技术，通讯

技术，以及多媒体技术飞速发展，以图像、声音和视频为主的

多媒体信息迅速成为信息交流与服务的主流，我们身边存在大

量的视频和图片信息，如何在这互联网这个庞大的数据库中实

现对海量视频信息中文字的快速检索，这是当前人们普遍关注

的一个重要课题。

对于视频和图像本身，往往包含了许多文字信息，但是这

些文字是以像素的形式存在与视频和图像中，例如新闻视频中

的导语以及字幕，视频中的文字标语，文字条幅等，如果能够

准确提取视频中的文字信息，将文字信息与内部的关键信息库

中的文字进行比对，这样就能够更好的判断这个视频的种类和

属性，能够为视频的审查提供重要的依据。

本文设计了一种快速检测视频中文字信息的方法，首先对

视频进行关键帧提取，通过对视频的关键帧进行文字检测与识

别，提取视频图像中的文字信息，为视频性质的判定提供

依据。

１　相关研究背景

当前，互联网上的信息呈几何级的增长，每天互联网上都

有数以百万计的视频更新，为了满足对视频信息进行快速的检

查的需要，随之开发了很多的关键帧提取算法，大大减少了视

频的冗余信息，只需要对视频的关键帧进行分析，就可以获取

需要的视频信息，这样就为视频信息的甄别和分析减少了运算

量，大大节省了运算时间。

视频关键帧提取作为视频信息提取的基础，对后续的分析

起着决定性的作用，目前针对关键帧提取的算法主要有基于镜

头边界的方法［１］、基于聚类分析的方法［２］、基于运动矢量分析

的方法［３］，基于内容分析的方法。

通常从图像中提取文字都需要首先定位包含文字的图像区

域，但文字在字体、大小、对齐方式和排列上变化多端，文字

背景复杂，图像分辨率低，而且许多应用场合还要求算法具有

一定处理速度，这些都使得从图像中有效地提取文字变得非常

困难。文字提取主要分为文字检测和文字分割两大部分，针对

每一部分国内外的研究者们都进行了大量的研究和实验，设计

了一些卓有成效的系统和算法。

提取文字区域的方法主要有以下３种：基于边缘提取，基

于纹理提取［４］，基于连通区域提取［５］。基于连通区域方法首先

对图像进行自适应分割，对字符颜色层提取连通分量．然后提

取连通分量的特征，并用分类器过滤非字符连通分量，最后对

候选的字符连通分量根据其位置和颜色层进行聚类分析来定位

文本区域，这种方法对于背景复杂的区域，以及文字仿射变化

具有很高的适应性［６］。
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２　系统设计与实现

２１　总体设计

视频检查工具需要扫描大量的视频文件和图片，包括各种

会议视频，以及宣传报道视频，有的视频时间长，数据量大，

同时视频图像的复杂度高，给视频关键帧提取及文字检测带来

了很大的挑战，针对被检测视频以及图像的特征，本文有针对

性地设计运用了 ＭＳＥＲ、聚类、级联分类等算法，围绕速率与

效率相结合的目标，解决了视频检查工具设计过程中一些常见

的问题。系统总体设计如图１所示。

图１　视频文字提取总体框图

视频检查工具由镜头分割，镜头帧提取、文字检测、区域

二值化、文字分割、ＯＣＲ识别等部分构成，我们将在下文重

点介绍关键帧提取、文字检测、文字识别部分。

２２　关键帧提取

关键帧提取分为两步完成，首先是镜头检测分割，然后是

镜头帧提取。镜头变化检测方法分为两类：镜头突变 （切变）

检测和镜头渐变检测。镜头的突变即摄像机的停机或者镜头的

切换；镜头的渐变即在两个镜头之间加入了编辑效果：淡入淡

出，叠画和划像等，使得镜头内的场景是平缓变化而不是急剧

变化。

我们研究了镜头变换的各种类型及其表现，发现大部分的

镜头检测算法只注重了切变镜头的检测，对于渐变镜头的识别

往往做得并不好。通过分析现有的像素域和压缩域镜头检测算

法的优劣，采用了一种自适应的基于双阈值的关键帧提取算

法，算法采用 ＨＳＶ颜色模型，根据颜色直方图特性选取关键

帧，选出的关键帧不仅具有代表性，而且在速度方面能够达到

大容量视频快速提取的要求。

采用 ＨＳＶ颜色模型，将 ＨＳＶ特征合成一个新的特征矢

量犔＝８犎＋４犛＋犞 ，对于图像帧，其直方图的特征矢量为

犘（狆１，狆２，…，狆犔），其中狆１，狆２，…，狆犔 为归一化概率值０≤狆１，

狆２，…，狆犔 ≤１。利用直方图相交算法进行图像相似性度量，

计算公式如下：

犛犻犿（犃，犅）＝∑
犔

犻＝０

ｍｉｎ（犪犻，犫犻） （１）

　　犛犻犿（犃，犅）越大，则犃，犅两帧的相似度越大
［７］。

自适应双阈值法是通过犜犎 和犜犔 两个阈值 （其中犜犎 ＞

犜犔 ）来检测镜头，切变镜头可以直接使用犜犔检测，而渐变镜

头则需要犜犎 和犜犔 共同检测。设第ｉ帧和第犻＋１帧的帧间差

异为犇犻，计算从首帧开始的累计帧间差异

犕狀 ＝∑
狀

犻＝１

犇犻 （２）

　　当犇狀 ≤犜犔 且犕狀 ＞犜犎 ，我们认为找到了渐变镜头的最

后一帧犳狀 。其中犜犎 和犜犔 由以下公式确定：

犌＝
１

狑∑
狑

犻＝１

犇犻

犚＝
１

狑∑
狑

犻＝１

（犇犻－犌）
２ （３）

　　其中：犌为帧间差异均值，犚为帧间方差；

犜犎 ＝犙犎（犌－狀犚），其中狀＝１～３，犙犎 ＝０．８～１；

犜犔 ＝犙犔犌 ，其中犙犔 ＝０．３～０．５。

根据双阈值法实现了镜头分割，通过设置阈值，我们可以

限定镜头检测的门槛，对于较长的镜头，可以根据双阈值的切

割方法分成多个子镜头，我们需要在镜头中定位关键帧，传统

的方法是取镜头的首帧或者尾帧，但是这种取法往往不具有代

表性，容易漏掉镜头中的关键信息［８］，本文提出了一种基于颜

色直方图的选取关键帧的方法。

首先计算镜头中所有帧图像平均直方图特征值

珚犘＝
１

狀∑
狀

犽＝１

犘犓 （４）

　　将得到的平均特征矢量与镜头中的每一帧的特征矢量比

较，利用直方图相交算法进行图像相似性度量，计算方法

如下：

犛犻犿（珚犘，犘犓）＝∑
犔

犻＝０

ｍｉｎ（犘犓
犻
，珚犘犻） （５）

　　取与平均帧最相似的帧作为该镜头的关键帧。

２３　文字区域提取

针对文字的检测，我们提出了一种基于区域的方法，通过

一种自底向上的以相似性证据来提取区域，相似性证据包括多

种因素如颜色，尺寸，或者笔画宽度等，为了能够得到有意义

的类似文字区域，比如说段落、文本行，或者单个字符，我们

主要分为以下三步进行文字提取：区域分解、知觉组织分析、

线性分类。

区域分解是通过求最大稳定极值区域 （ＭＳＥＲ）获得疑似

文字区域，最大稳定极值区域具备可区分、仿射不变性、稳定

等特性，能够很好地解决复杂背景下的文字识别问题。ＭＳＥＲ

算法利用边界亮度的梯度特点建立一个极值特性稳定的区域

树［９］。这种边界颜色差异特性是所有文本区域共有的特征，通

常文本区域都与背景有明显的亮度对比度。最大稳定极值区域

树中的一些非文字区域通过一些文字特征，如尺寸，文字纵横

比，笔画宽度，区域孔洞等来排除。

对所有获得的最大稳定极值区域采用知觉组织聚类算

法，首先通过检查不同的特征子空间生成一定数量的可能的

假设区域，然后通过分析保留最有意义区域，最后那些有效

聚类通过证据积累结合，使用简单并且计算量较小的特征来

描述文字区域与提取的 ＭＳＥＲ区域的相似性，这些特征包括

几何特征，如边界区域面积，像素数量，边界周长等［１０］；区

域中像素的亮度和颜色均值 （Ｌａｂ域）；边界的亮度和颜色均

值；笔画宽度；边界梯度均值等。为了从特征子空间中找出

有意义的文字区域，我们使用亥姆霍兹原则来判断，亥姆霍

兹原则为自动检测随机性偏差的一个统计方法提供了理论依

据。假设狀为元素总数，分组犌中有犽个区域有相同特征，

计算以下二项式：

犅犌（犽，狀，狆）＝∑
狀

犻＝犽（）
狀

犻
狆
犻（１－狆）

狀－犻 （６）

　　犘为单个节点有上述特征的可能性，是组成区域的样本集

的特征占整个特征子空间的比值［１１］。

我们利用这种衡量标准在每一个特征子空间的区域树中评
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估所有分组假设的有效性，在区域合并中，利用上式计算区域

树的每一个节点的特征二项式。对于聚类Ａ的每个祖先Ｂ，以

及每个后继元 Ｃ，犅犅（犽，狀，狆）＞犅犃（犽，狀，狆）且犅犆（犽，狀，狆）＞

犅犃（犽，狀，狆）成立时，选取 Ａ为最大均值聚类，这样的话没有

区域可以同时属于两个不同的分组。

当我们在每个特征子空间找到最大均值聚类犘犻 其中犻∈

犖，聚类集合犙＝｛犘１，犘２，犘３，…犘犖｝用来计算每组区域属于哪

个分组，定义共生矩阵

犇（犻，犼）＝
犿犻犼
犖

（７）

　　其中犻，犼是指区域犻，犼在犙 中被归类到相同的最大均值

聚类的次数，共生矩阵犇用于区域的最终聚类分析中作为相

异度矩阵，应用同样的层次聚类过程再做一次处理。

在聚类过程中，不止文字区域被判定为有意义区域，同样

有些有类似文字纹理的区域也被判定为有意义区域，算法得到

的聚类算是相对比较准确的，几乎所有的文本区域已经在聚类

结果中。为了更进一步去掉极少数的非文本区域，采用两级分

类器进行文字区域筛选。首先将组内的每一个区域用一个实值

Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器计算一个是为文字特征的可能性数值，这些

特征包括文字的笔画宽度，面积，周长，孔洞数量等；然后将

计算得到的数值用到第二级 Ａｄａｂｏｏｓｔ分类器中判定是否为文

字区域，在这一级中也是使用相同的特征，但是针对整个分

组，而不是单个独立区域［１２］。两个分类器都使用合成的单独

的文字图片进行训练。经过级联分类器之后，非文字区域都被

排除，只剩下最终的文字区域，将文字区域进行二值化处理，

都到黑底白字的文字区域。

２４　文字识别

对视频帧进行预处理，以及文本区域定位提取之后，得到

了只包含二值化后黑底白字的图像，通过对识别出文字区域的

边缘像素点进行线性拟合，计算出文字行的上下边界和左右边

界，对文字区域块进行提取，将文字区域块送入ＯＣＲ模块中

进行文字检测

系统采用 ＨｉｄｅａｋｉＧｏｔｏ的中文识别ＯＣＲ，将经过分割的

最终二值化矩形块输入 ＯＣＲ 模块进行识别。ＨｉｄｅａｋｉＧｏｔｏ

ＯＣＲ是一个开源ＯＣＲ，能够识别中英文，可以直接通过内存

输入识别文字图像或者二值化的点阵，输入格式必须是黑底白

字的文字图像，输出为识别的文字，对于规整的文字块，识别

率可以达到９５％以上。

３　实验结果与分析

根据系统的设计要求，采用的 ｗｍｖ、ａｖｉ的视频格式的文

件进行视频关键帧提取与文字信息识别，针对新闻类和会议类

两种视频，包括会议场景的短片，以及新闻播放画面等特定的

场景。

实验采用新闻视频和会议视频各５０段，部分会议视频为

数码相机拍摄的画面，新闻画面我们采用中央电视台新闻频道

的新闻片段，使用文字检测的检出率和错误率两个指标来衡量

算法的性能：

检出率＝ （检出文字／文字总数）×１００％

正确率＝ （正确检出数／总检出数）×１００％

本文的算法可以有效地从关键帧中提取文字区域，将文字

部分从场景中提取出来。经过测试，平均文字检出率为

９２．４％，正确率为９１．３％，部分实验结果如图２所示：

图２　部分关键帧识别文字提取结果

表１为部分视频检测结果，从表中结果可以看出，分辨率

越高所需要的检测时间越；同时，因为会议视频场景变化较

小，使用关键帧提取信息可以去掉更多的冗余帧，检测时间也

大大缩短。

表１　部分视频识别结果

序号 视频１ 视频２ 视频３ 视频４

视频类型 会议 会议 报道素材 新闻

时长 ３５分１１秒 ３６分３５秒 ８分２１秒 ７分１８秒

分辨率 １９２０１０８０ １０２４７６８ ７２０５７６ １０２４７６８

检测用时 ２２ｓ １７ｓ ９ｓ ８ｓ

检出率／（％） ９０．７ ９４．１ ９３．４ ９１．３

正确率／（％） ８８．３ ９２．４ ９６．６ ９０．９

从图２和表１中的数据中可以看出，视频文字信息检查工

具的文字检出率，能够很好地将文字从背景中提取出来。但是

在检测过程中，对于有些类似于文字的最大稳定极值区域，分

类器还是会出现错误划分的情况，针对此情况，我们将对聚类

算法和级联分类器算法进行优化。

４　结束语

本文设计的关键帧提取算法能够在保留视频原有信息完整

度的同时，大大降低图像处理算法的运算量，基于最大稳定极

值区域的文字区域算法具有良好的仿射不变性，对于背景复

杂，形态不规整的文字也能够有效识别。

视频文字信息检查工具能够对涉密系统内部视频文件、内

部宣传报道图像资料中的文字信息进行提取与识别，判断视频

或者其他影像资料中有无敏感信息泄露或者其他违规情况，为

视频审查提供重要依据。视频文字信息检查工具对完善涉密系

统内部资料管理，促进传统管理模式的转变，防止涉密信息泄

露具有重要意义。
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图４　改进蚁群算法收的敛曲线

图５　基本蚁群算法最优航路

４　结论

本文讨论了蚁群算法在无人机航路规划中的应用，针对基

本蚁群算法在航路规划时容易陷入局部收敛，导致算法停滞的

问题。基于此提出了一种改进的蚁群算法，通过引入多种群并

行搜索策略和导引因子，动态的交换各种群信息素，并对每个

图６　改进蚁群算法最优航路

种群的挥发系数进行自适应调整，扩大了搜索的全局性。通过

仿真分析，本文提出的改进算法和基本蚁群算法相比，能有效

地避免算法陷入局部最优，并得到更好的规划路径。
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