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摘要!针对现有方法在场景文本检测上的不足&提出一种基于像素分配方的场景文本检测方法&并采用了交叉注意力模块和

多尺度特征自适应模块来分别在空间和和通道上优化特征提取$为了丰富不同尺度的特征表示&采用多尺度特征自适应模块进行

自动分配不同尺度特征的权重$为了有效获取上下文信息&将特征网络提取到的特征送入交叉注意力模块$对每个像素&在其所

在的水平路径和垂直路径上收集上下文信息$再通过循环操作&每一个像素便可以在全图范围内获取上下文信息$通过全卷积网

络方法&使用多任务学习框架学习文本实例的几何特征&结合多任务学习的结果完成像素到文本框的分配&经过简单处理后重建

文本实例的多边形边界框$在任意形状公开数据集
8?6FB]6HN6

上进行测试&文章方法的召回率*精确率*

P

值分别为
&(:&%b

*

*):%(b

*

*%:*)b

&在多方向公开数据集
/W-9̀ "#%(

上也表现良好&经实验得召回率*精确率*

P

值分别为
&):#,b

*

*):"'b

*

*$:*'b

&证明了文章方法的有效性%

关键词!图像处理$文本检测$交叉注意力$像素分配

L'+'*(5R",:'W&6'&'5&7",)'&R"2"0H7W'.S<*+'29.."5*&7",

+/SO2=GH2

@

%

&

IRMG4

%

&

SRS4F?N4F2

@

"

!

%:Z1G??B?Y/26HT2H6?Y8G42

@

=D2

@

42HHT42

@

&

+4F2

@

2F2R24[HT=46

X

&

LON4

!

"%'%""

&

WG42F

$

":LON4WaDBH16T41W?26T?BD

K

O4

7

UH26W?:

&

J6V:

&

LON4

!

"%''##

&

WG42F

"

9<+&(*5&

)

94U42

@

F66GH=G?T61?U42

@

=?YHN4=642

@

UH6G?V=42=1H2H6HN6VH6H164?2

&

F=1H2H6HN6VH6H164?2UH6G?V<F=HV?26GH

7

4N]

HBFBB?1F64?24=

7

T?

7

?=HV

&

F2V6GH1T?==]F66H264?2U?VOBHF2VUOB64]=1FBHYHF6OTH=HBY]FVF

7

64[HU?VOBHFTHO=HV6??

7

64U4̂H6GHYHF6OTH

HN6TF164?2426GH=

7

F1HF2V1GF22HBTH=

7

H164[HB

X

!/2?TVHT6?H2T41G6GHYHF6OTHTH

7

TH=H26F64?2=?YV4YYHTH26=1FBH=

&

6GHUOB64]=1FBHYHF]

6OTH=HBY]FVF

7

64[HU?VOBH4=O=HV6?FO6?UF641FBB

X

F==4

@

26GHYHF6OTH\H4

@

G6=?YV4YYHTH26=1FBH=!/2?TVHT6?HYYH164[HB

X

?<6F426GH1?2]

6HN6OFB42Y?TUF64?2

&

6GHHN6TF16HVYHF6OTH=?Y6GHYHF6OTH2H6\?T3FTHYHV426?6GH1T?==]F66H264?2U?VOBH!8GH1?26HN6OFB42Y?TUF64?2

?YHF1G

7

4NHB4=1?BBH16HV?246=G?T4̂?26FB

7

F6GF2V[HT641FB

7

F6G!8GH26GT?O

@

G6GHB??

7

?

7

HTF64?2

&

6GH1?26HN642Y?TUF64?2?Y6GH

\G?BH4UF

@

H1F2<H?<6F42HV42HF1G

7

4NHB!8GHUOB64]6F=3BHFT242

@

YTFUH\?T34=O=HV6?BHFT26GH

@

H?UH6T41YHF6OTH=?Y6GH6HN642]

=6F21H<

X

6GHYOBB1?2[?BO64?2FB2H6\?T3UH6G?V

&

F2V6GHTH=OB6=?Y6GHUOB64]6F=3BHFT242

@

FTH1?U<42HV6?1?U

7

BH6H6GHFBB?1F64?2?Y

7

4NHB=6?6GH6HN6<?N

&

F2V6GH

7

?B

X@

?2FB<?O2V42

@

<?N?Y6GH6HN642=6F21H4=TH1?2=6TO16HVFY6HT=4U

7

BH

7

T?1H==42

@

!8H=6HV?26GH

7

O<B41VF6F=H68?6FB]6HN6\46GF2

X

=GF

7

H

&

6GHTH1FBBTF6H

&

7

TH14=4?2TF6H

&

F2VC[FBOH?Y6GH

7

T?

7

?=HVUH6G?VFTH&(:&%b

&

*):%(b

&

F2V*%:*)b

&

TH=

7

H164[HB

X

&

\G41GFB=?

7

HTY?TU=\HBB?26GHUOB64]V4TH164?2FB

7

O<B41VF6F=H6/W-9̀ "#%(!8GHTH1FBBTF6H

&

7

TH14=4?2

TF6H

&

F2VC[FBOHFTH&):#,b

&

*):"'b

&

F2V*$:*'b

&

TH=

7

H164[HB

X

&

\G41G

7

T?[H=6GHHYYH164[H2H==?Y6GHUH6G?V426G4=

7

F

7

HT!

='

;

1"(2+

)

4UF

@

H

7

T?1H==42

@

$

6HN6VH6H164?2

$

1T?==]F66H264?2

$

7

4NHBFBB?1F64?2

>

!

引言

场景文本检测在产品搜索*在线教育*即时翻译和电

路板字符检测等有着广泛的应用&受到学术界和工业界的

广泛关注%由于前景文本和背景物体差异很大&并且文本

在形状*颜色*字体*方向和比例等方面也存在变化的多

样性&文本检测仍然是一项具有挑战性的任务%传统方法

中的特征都是人为设计的'

%"

(

&需要大量的先验知识&且模

型的鲁棒性差%基于回归'

')

(和分割'

%#%$

(的深度学习的文本

检测方法可以学习有效的特征来检测文本%文献 '

'

(扩展

了
ZZ-

!

=42

@

BH=G?6POB64A?NVH6H16?T

"算法'

$

(以解决不规

则文本框呈现的不同长宽比的问题&通过修改卷积内核和

锚框的大小来有效地捕获各种文本形状%文献 '

(

(在
CF=]

6HT ]̀WEE

'

,

(

!

CF=6HT H̀

@

4?2=\46GWEE

"引入
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TH
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7
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"&以检测任意方向的场景文本%

文献 '

&

(使用全卷积网络
CWE

!

YOBB

X

1?2[?BO64?2FB2H6]

\?T3=

"

'

*

(直接预测像素级的四边形框&而不需要文本候选

框和预设锚点%文献 '

)

(提出了一种基于
CWE

的注意机

制&从本质上抑制了特征图中的背景干扰&实现文本的精
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#

确检测%文献 '

%#

(先将文本区域当作若干组件&再将文

本组件连接为文本区域以实现文本检测%文献 '

%%

(将文

本实例与像素之间的连通性进行文本分割&再根据分割结

果生成边界框%文献 '

%"

(设计文本中心线&通过文本中

心线上多个圆环来预测任意形状文本区域%李敏等'

%'

(先根

据文本像素颜色进行聚类&再对文本检测%

为了提升网络性能&各种注意力模块广泛地应用于深

度学习的中&文献 '

%(

(计算特征图中各空间点之间的相关

矩阵&利用非局部模块生成注意图&然后引导上下文信息

聚合%文献 '

%,

(通过叠加两个交叉注意力模块&更有效

地从所有像素中获取上下文信息&有效地增强了特征表示%

文献 '

%&

(等提出
ZD

!

=

K

OHĤH]F2V]HN146F64?2

"模块&

ZD

通过建模通道之间的相互依赖关系&利用网络的全局损失

函数自适应地重新矫正通道之间的特征相应强度&实现各

个通道的权重自动分配%文献 '

%*

(等为了解决通道注意

和空间注意只能有效的捕获了局部信息&但不能捕获通道

之间的长依赖关系的问题&提出一种有效利用不同尺度特

征图中的空间信息的方法&在更细粒度水平上提取多尺度

的空间信息%

在文本实例中两个字符间距很大或很小时&像素的预

测比较模糊&容易产生误判%对于基于锚框的检测方法而

言&待检测的文本长度未知&且文本行的长宽比也未知&

无法确定锚框的尺寸&这一定程度上加大了检测的难度%

不仅如此&由于缺乏全局上下文信息&在分割两个紧密相

连的文本实例时&难以通过语义分割的方法来分离&对于

长文本的检测又容易被切分成不同的文本实例%

图
%

!

网络结构图

为了解决上述问题&本文提出一种像素分配的场景文

本检测方法&采用循环交叉注意力模块可以有效聚合上下

文信息&像素到文本框的分配可以完成文本实例的检测%

交叉注意力模块 !

WW9A

&

1T4==]1T?==F66H264?2<B?13

"收集

每个像素所在的水平路径和垂直路径上的信息&进一步通

过循环操作整合全图范围内的上下文信息%由于不同尺度

的特征感受野不一样&进而侧重描述的信息也不同&为了

得到更丰富的多尺度特征&对多尺度特征进行自动分配权

重%本文使用
CWE

模型和多任务学习机制&将高级对象信

息和低级像素信息进行整合&完成任意形状文本的检测%

其中多任务学习包括文本中心区域得分 !

Z1?TH

"&像素到文

本框的
'

个顶点的偏移 !

cOFV

"&像素到文本框的分配

!

>A9

&

7

4NHB6?<?NF==4

@

2UH26

"&像素到文本上下边界的偏

移 !

8A.

&

6HN6<?TVHT?YY=H6

"%结合
Z1?TH

的二值化图和

cOFV

确定文本候选框&通过
>A9

可以有效地解决长文本

被分割成不同文本实例片段以及相邻较近的文本实例无法

区分的问题%在像素分配过程中&为了更有效地区分不同

的文本实例所属的文本框&针对候选框外的像素添加一个

惩罚来抑制其分配到文本候选框中&最后通过
8A.

细化多

边形文本框&输出预测的文本框的多边形框%

?

!

交叉注意力和像素分配的文本检测方法

?A?

!

整体结构

本文所使用的深度学习的网络结构结构如图
%

所示&

采用全卷积网络的多任务学习框架来重建文本区域的各种

几何特性&通过循环
WW9A

模块聚合上下文信息&采用像

素到文本框分配的方法完成文本实例分割%输入图像经过

主干神经网络提取特征&本文的主干神经网络采用
H̀=]

EH6(#]C>E

结构&并采用多尺度自适应模块
PC9

!

UOB64]

=1FBHYHF6OTHFVF

7

64[HU?VOBH

"来融合不同尺度的特征%融

合特征
P

通过循环
WW9A

来整合像素的全局依赖性&以获

取更具代表性的特征
PT

%在特征
PT

上多任务学习&获取

Z1?TH

*

cOFV

*像素到
>A9

以及
8A.

&结合
'

个任务的结

果后并经过后处理得到多边形文本框%通过
Z1?TH

和
cOFV

!
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基于像素分配的文本检测方法研究
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#

先确定粗矩形框&

>A9

将相邻的矩形框内的像素分配到其

对应的矩形框中&最后通过
8A.

对
Z1?TH

图中的像素进行

上下边框的预测&根据每一个像素点到文本框的上下边界

的距离来推导文本框%本文的方法是一种端到端的场景文

本检测方法&输入场景文本图像&直接输出文本区域的文

本框预测%

?A@

!

特征尺度自适应模块

不同尺度的特征具有不一样的感受野&它们所侧重描

述了不同尺度的信息%对于视觉任务而言&有效地提取多

尺度特征能够大大提升特征的表示能力%通道注意力机制

自提出以来&被广泛应用到深度学习网络中&在视觉任务

中其对网络性能的提升起到了不可忽视的作用%通道注意

力机制允许网络有选择的对各个通道的重要性进行加权&

从而有更多的信息输出%多数方法中采用了
ZD

模块来对特

征图的各个通道进行权重自动分配&但是
ZD

模块只引入了

通道注意力而忽略了全局的空间信息%为了丰富多尺度特

征&本文采用多尺度特征自适应模块
PC9

来加强特征表

示%如图
%

中主干神经网络
H̀=EH6(#]C>E

所示&

H̀=]

EH6(#]C>E

输出有
'

个尺度的特征&

PC9

模块将对这
'

个

不同尺度的特征进行自适应融合%如图
%

中多尺度特征自

适应模块所示&对每个尺度的特征采用
ZD

模块提取不同尺

度特征图的注意力&获取通道方向的注意力向量&通过

=?Y6UFN

重新校准通道方向的注意力向量&获得多尺度通道

的权重分配%将获取到的多尺度特征注意力向量逐个对多

尺度特征进行加权%利用
PC9

模块获取到的多尺度特征信

息更加细化%

?AC

!

循环交叉注意力模块

注意力模块广泛应用于各种任务中&本文采用循环交

叉注意力模块更有效地获取上下文信息%将通过特征提取

模块获取到的特征
P

输入交叉注意力模块中&生成新的特

征图
PC

&将纵横路径中每个像素的上下文信息结合%如图
"

!

F

"中灰色路径所示&特征图
PC

仅在水平方向和垂直方向

获取上下文信息&难以获得更加丰富和密集的上下文信息%

因此&将特征图
PC

再次输入交错注意力模块&对于图
"

!

F

"中灰色路径上的所有像素的水平方向和垂直方向再次获

取上下文信息&输出特征图
PT

%本文中的
"

个交叉注意力模

块共享参数&只增加了一小部分计算开销&使得网络的性

能更高%

交叉注意力模块如图
$

所示&特征图
P

$

5

-

J

U

J

Q 经过

"

个
%

4

%

的卷积运算分别得到
F

$

5

-C

J

U

J

Q 和
7

$

5

-C

J

U

J

Q

&为了减少运算&本文中取
-C

.

-

+

*

%计算
F

和
7

的

相似性并获取到注意力图%

=

$

5

!

U

,

Q

2

%

"

J

U

J

Q

%计算过程如式 !

%

"所示)
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.
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B

7

%

&

B

)

!

%

"

!!

其中)

F

B

$

5

-C 是
F

在空间维度上位置为
B

的像素向

量&

7

B

$

5

!

U

,

Q

2

%

"

J

-C是
7

在空间维度上位置为
B

的像素所在

水平方向和竖直方向的像素向量&

7

%

&

B

$

5

-C 是
7

B

的第
%

个

元素&

V

%

&

B

是
!

$

5

!

U

,

Q

2

%

"

J

U

J

Q 在空间维度上位置为
B

的第
%

图
"

!

交叉注意力模块的信息示意图

图
$

!

交叉注意力模块细节图

个元素&对
!

$

5

!

U

,

Q

2

%

"

J

U

J

Q 进行
=?Y6UFN

运算得到注意力

图
=

%

特征图
P

$

5

-

J

U

J

Q 经过
%

个
%

4

%

的卷积运算得到
W

$

5

-

J

U

J

Q

&将特征图
W

在注意力图
=

上聚集得到新的特征图

P

&计算过程如式 !

"

"所示)

PC

B

.

&

!

U

,

Q

2

%

"

%

.

%

=

%

&

B

W

%

&

B

,

P

B

!

"

"

!!

其中)

=

%

&

B

是注意力图
=

在空间维度上位置为
B

的第
%

个

通道上的标量值&

W

B

$

5

!

U

,

Q

2

%

"

J

- 是特征图
W

在空间维度上

位置为
B

的像素所在水平方向和垂直方向的像素向量&

W

%

&

B

$

5

-是
W

B

中的第
%

个元素&

P

B

$

5

-是
P

在空间维度上位

置为
B

的像素向量&

PC

B

$

5

-是
PC

在空间维度上位置为
B

的

像素向量%将获取到的上下文信息添加到原始的特征图
P

中&来聚合上下文信息以及增强特征的表示%交叉注意力

模块的运算通过矩阵的运算来完成运算的加速%

?AB

!

像素分配

在本文中&通过在增强的特征
PT

上多任务训练来获取

Z1?TH

*

cR9-

*

>A9

和
8A.

&

Z1?TH

如图
'

所示&

图
'

!

多任务学习结果

!
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#

再经过后处理得到文本的实例分割%将图像送入
CWE

网络中&先获取
Z1?TH

和
cR9-

&其中
Z1?TH

是像素在 '

#

&

%

(内的得分图&分数代表了该像素预测的几何形状的置

信度&而
cOFV

表示的是文本区域的像素到
'

个顶点的偏

移量%

Z1?TH

只有
%

个通道&

cOFV

中的矩形框有
'

个顶点

以及每个顶点的偏移量包含水平偏移量和竖直偏移量&因

此&

cOFV

的输出包含
*

个通道%根据文本中心区域得分图

和给定阈值进行二值化&以及几何输出
cOFV

来获取四边

形文本候选框&用
EPZ

来抑制重叠的文本候选框&文本

候选框如图
'

!

<

"所示%通过
>9A

将文本中心区域内的

像素分配到对应的文本框中来区分不同的文本实例&如图

'

!

1

"所示%先计算四边形文本候选框的中心点位置&再

根据像素到文本中心点预测的偏移量来分配到对应的文本

框&像素的文本中心预测到候选框的中心有水平偏移量和

垂直偏移量%

图
'

!

多任务学习结果

像素到不同候选框的分配如图
(

所示&

-

%

和
-

"

分别表

示不同文本候选框的中心点&像素
D

%

和像素
D

"

分别属于

-

%

和
-

"

的候选框&用一个向量来表示像素
D

"

到文本框中心

-

%

的预测&其中
V

?YY

表示预测的中心到文本框中心
-

%

的偏

移量%为了更加有效地区别不是该文本框中的像素&针对

文本框以外的像素添加一个惩罚&

D

"

属于文本框
-

%

外的像

素&由于
D

"

对文本框中心点
-

%

的预测向量和文本框的边界

有相交&定义
D

"

到交点的距离
V

?O6

作为惩罚以抑制像素
D

"

对文本中心点
-

%

的预测%本文方法结合高级的对象信息和

底层的像素信息&可以有效地将文本中心区域中的像素分

配到对应的文本候选框中&并且能够解决长文本实例在分

割时被切割成多个不同文本实例的问题%惩罚
V

?O6

可以很好

地区分相邻较近的文本实例%

图
(

!

像素分配示意图

通过
8A.

细化每一个文本实例的文本边界框&对文本

中心区域的每个像素预测上下边界的偏移量重建文本实例

的边界框%如图
,

所示&像素
D

到文本候选框的边界有水

平偏移量和垂直偏移量&而边界有上下
"

个边界&因此

8A.

的预测输出有
'

个通道%

图
,

!

像素到上下边界偏移量示意图

?AE

!

损失函数

本文的损失函数分为
'

个部分&分别是得分图损失

3

=1?TH

&四边形回归损失
3

K

OFV

&像素到文本中心偏移损失

3

7

<F

&文本到上下边界便宜损失
3

6<?

%多任务学习总损失
3

的计算如式 !

$

"所示&

3

.)

%

3

=1?TH

,)

"

3

K

OFV

,)

$

3

7

<F

,)

'

3

6<?

!

$

"

!!

其中)

)

%

&

)

"

&

)

$

&

)

'

用于权衡
'

个损失之间的重要性&本

文中分别设置为
%

&

%:(

&

%:(

&

%

%在多任务训练中
3

=1?TH

为

二分类损失&其他
$

个损失都是回归损失%

为了简化计算过程&文本使用
D9Z8

'

&

(

!

HYY414H26F2V

F11OTF6H=1H2H6HN6

"中介绍的得分图损失
3

=1?TH

和四边形回

归损失
3

K

OFV

%采用类平衡交叉熵作为
3

=1?TH

损失&

3

=1?TH

计算如

式 !

'

"和 !

(

"所示&

3

=1?TH

.2

$

R

4

B?

@

+

R

2

!

%

2

$

"!

%

2

R

4

"

B?

@

!

%

2

+

R

" !

'

"

$

.

%

2

&

#

4

R

4

!

(

"

!!

其中)

R

4 是真值&

+

R

是预测输出&

$

是用于权衡正负样

本的一个系数&

#

4

$

R

4

%

本文的回归损失函数采用
/4XX1O8V

3

%

和
3

K

OFV

&计算如式

!

,

"和式 !

&

"所示&

3

K

OFV

.

4%@

6

F

$

D

F

4

&

E

%

$

-

F

&

7

E

%

$

-

6

F

/4XX1O8V

3

%

!

E

%

2

7

E

%

"

*

J

L

F

4

!

,

"

/4XX1O8V

3

%

.

#0("

"

4Y

:

"

:

/

%

"

2

#0(

,

X1O8>(%/8

!

&

"

!!

其中)

-

F

.

,

"

%

&

#

%

&-&

"

'

&

#

'

.是
'

个顶点的坐标值&

L

F

4

为四边形中的最小边长&

D

F

4 为不同顶点顺序的几何%

本文规定点的顺序为左上角为第一个顶点&左下角为最后

一个顶点&顶点按顺时针方向排列%而
3

7

<F

损失和
3

6<?

损失

直接使用
/4XX1O8V

3

%

损失计算%

@

!

实验结果与分析

@A?

!

数据集介绍

本文主要采用
8?6FB]6HN6

'

%)

(和
/W-9̀ "#%(

'

"#

(两个公共

数据集作为训练与测试数据集%

8?6FB]6HN6

是一个具有挑战

性的任意形状文本检测数据集&它由
%"((

张训练图片和

$##

张测试图片组成&这些图像具有多种不同的文本形态)

水平*任意方向和弯曲形状&其文本实例的标签由字符级

别的标注组成%

/W-9̀ "#%(

是针对多方向文本检测的数据

集&该数据集包括
%###

张训练图片和
(##

张测试图片&而

且图像中的文本以英文和数字为主&这些图像的文本实例
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#

标签也是字符级别的标签%

@A@

!

标签的生成

数据集的标签采用
%'

点标注&左上角的坐标为第一个

点&按顺时针方向依次标注&左下角的坐标点为最后一个

点%如图
&

!

F

"所示&文本区域的原始标签为外围橙色虚

线框&本文中心区域为红色实线框&按
#:(

的缩减比例在原

始签上缩减得到文本中心区域标签%如图
&

!

<

"所示&

cR9-

的标签为文本中心区域的像素点到四边形文本框的

'

个顶点的偏移&如图
&

!

1

"所示&在文本框内的像素点的

>A9

的标签为像素到四边形文本框中心的偏移&若像素在

文本框外部时&需要额外加上惩罚
V

?O6

%如图
&

!

V

"所示&

8A.

的标签为文本中心区域的像素到边界框的偏移&其中

线段
7

%

7

"

的斜率为线段
D

%

D

"

斜率与线段
D

'

D

$

斜率的平均

值%通过线段
7

%

D

#

与线段
7

%

7

"

的长度之比&在线段
D

%

D

"

上确定像素
D

#

的上边界偏移点&同理可确定下边界偏移点%

图
&

!

标签生成细节图

@AC

!

评价指标

本文实验中的评价指标主要是精确率
>TH14=4?2

*召回

率
H̀1FBB

以及二者的综合评价
C]UHF=OTH

&计算公式如式

!

*

"

"

!

%#

"所示&

D>8E%/%X@

.

)D

)D

,

PD

!

*

"

&8E5AA

.

)D

)D

,

PL

!

)

"

PY485/B>8

.

"D>8E%/%X@

J

&8E5AA

D>8E%/%X@

,

&8E5AA

!

%#

"

!!

其中)

)D

*

PD

*

PL

分别为混淆矩阵中的真阳值*假

阳值*假阴值%

@AB

!

消融实验

本次所有实验的训练和测试都是在同一配置下完成&

W>R

)

/26HB

!

`

"

SH?2

!

`

"

;?BV,"&*WW>R

!

":,#;Q̂

4

%,

&

;>R

)

E_/-/98H=BF_%##%,;A

&

9̀P

)

$";

%本

文实验的优化器使用
9VFU

优化器&其中
$

%

.

#:)

&

$

"

.

#:)))

&学习率为
#:##%

&每个批次设置为
%"

%为了提高模

型在数据集上的性能&对数据进行随机缩放和随机旋转进

行数据增强&最后将数据调整和填充到
(%"

4

(%"

的大小%

为了验证交叉注意力模块在网络中发挥的作用&在
8?]

6FB]6HN6

数据集上进行消融实验对比&为了保持单一控制变

量原则&上述的参数设置均相同%在消融实验中
&d#

表示

没有交叉注意力模块&

&d%

表示只有一个交叉注意力模

块&

&d"

表示对交叉注意力模块进行
"

次循环操作&

&d$

表示对交叉注意力模块三次循环操作&实验结果如表
%

所示%

表
%

!

8?6FB]6HN6

数据集上交叉注意力模块的消融实验结果

PH6G?V &

!

b

"

D

!

b

"

P

!

b

"

C>Z

&d# GX0@E *"0)" *#0(" @?0F>

&d% &,0,, *,0(" *%0") "#0$%

&d" &(0&% *)0%( *%0*) %)0"&

&d$ &(!,) XY!@B X?!Y? %(!('

根据表
%

可以看出&在加入交叉注意力模块后&精确

率
>TH14=4?2

和综合指标
C]UHF=OTH

都有所提升%当
&d%

时

的精确率
>TH14=4?2

比没有交叉注意力模块的结果提高

$:,b

&

C]UHF=OTH

指标提升了
#:&&b

&表明了交叉注意力

模块在横纵路径上聚合上下文信息%

&d"

时的精确率
>TH]

14=4?2

提高
,:"$b

&

C]UHF=OTH

指标提升了
%:$&b

%证明
"

个交叉注意力模块可以提取全图的上下文信息%

&d$

时的

精确率
>TH14=4?2

只提高了
,:$"b

&

C]UHF=OTH

指标提升了

%:$)b

%同时&随着注意力模块的增加&网络的实时性有

小幅度下降&且随着
&

的增加&

C>Z

逐步减少%

为进一步验证交叉注意力的有效性在
/W9-̀ "#%(

数据

集上进行相同的消融实验对比&上述的参数设置同
8?6FB]

6HN6

数据集保持一致%实验结果如表
"

所示%

表
"

!

/W9-̀ "#%(

数据集上交叉注意力模块的消融实验结果

PH6G?V &

!

b

"

D

!

b

"

P

!

b

"

C>Z

&d# *#0%, *$0", *%0,* @F0XG

&d% &*0)$ *(0$% *%0)) ""0(%

&d" &)0#) *)0"% *$0*( %*0#)

&d$ &)!'" XY!EG XB!?Y %,!"'

在
/W9-̀ "#%(

数据集上的交叉注意力模块的消融实

验结果中精确率
>TH14=4?2

和综合指标
C]UHF=OTH

都有所提

升%当
&d%

时的精确率
>TH14=4?2

比没有交叉注意力模块

的结果提高
":#(b

&

C]UHF=OTH

指标提升了
#:$%b

&表明

了交叉注意力模块在横纵路径上聚合上下文信息的有效

性%

&d"

时的精确率
>TH14=4?2

提高
(:)(b

&

C]UHF=OTH

指

标提升了
":%&b

%

&d$

时的精确率
>TH14=4?2

提高了

(:)(b

&

C]UHF=OTH

指标提升了
":%&b

%将
&d"

与
&d$

进行对比&

&d$

时的精确率
>TH14=4?2

只提高了
#:$,b

&

C]UHF=OTH

只提升了
#:$'b

&但是网络每秒处理的帧数却

减少了
%#:,$C>Z

%

在
/W9-̀ "#%(

数据集和
8?6FB]6HN6

数据集上的交叉注

意力模块消融实验可知&交叉注意力模块能够显著提升网

络性能%当只有一个交叉注意力模块时只能聚合单一路径

上的上下文信息&对网络的提升效果还能进一步加强%通

过循环操作&将单一路径扩增到了横纵
"

个路径&根据实
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#

验结果显示&对交叉注意力模块进行
"

次循环操作&更进

一步提升了网络性能%继续加入循环操作&虽然网络性能

提升了&但是提升效果不明显&且随着循环操作的堆叠&

网络的实时性下降严重&因此进行
"

次循环操作能够兼顾

网络性能与网络的实时性%

@AE

!

对比实验

为了进一步验证本文方法的有效性&分别在
8?6FB]6HN6

和
/W-9̀ "#%(

数据集上对本文方法和近年出现的其他方法

进行对比%实验结果如表
$

和
'

所示%从表
$

*表
'

中的实

验结果表明&本文方法在弯曲文本数据集
8?6FB]6HN6

上取得

了
&(:&%b

的召回率*

*):%(b

的精确率和
*%:*)b

的
C]

UHF=OTH

值%

表
$

!

不同算法在
8?6FB]6HN6

数据集上的比较

PH6G?V &

!

b

"

D

!

b

"

P

!

b

"

ZH

@

J423

'

%#

(

"$!*# $#!$# ",!&#

D9Z8

'

&

(

$,!"# (#!## '"!##

8HN6=2F3H

'

%"

(

&'!(# *"!&# &*!'#

Z9Z8

'

"%

(

&,!*, *$!&& *#!%&

98̀ `

'

""

(

&,!"# *#!)# &*!(#

Ẁ 9C8

'

"$

(

&)!)# *&!,# *$!,#

8HN6Y4HBV

'

"'

(

&)!)# *%!"# *#!,#

J?U?

'

"(

(

&(!&# **!,# *%!,#

Z

7

1EH6

'

",

(

*"!*# *$!## *"!)#

>F2ee

'

"&

(

*#!(# **!'# *'!"#

.OT= &(!&% *)!%( *%!*)

表
'

!

不同算法在
/W9-̀ "#%(

数据集上的比较

PH6G?V &

!

b

"

D

!

b

"

P

!

b

"

D9Z8

'

&

(

&$!(# *$!,# &*!"#

ZZ8-

'

)

(

&$!) *#!" &,!)

ZH

@

J423

'

%#

(

&,!* &$!% &(

-HH

7

H̀

@

'

"*

(

*# *" *%

8HN6=2F3

'

%"

(

*#!' *'!) *"!,

>9E

'

")

(

*%!) *' *"!)

>4NHBJ423

'

%%

(

*%!& *"!) *"!$

Z98Z

'

"%

(

*&!#) *,!&" *,!)%

.OT= &)!#, *)!"' *$!*'

其中精确率相较其他算法提升较大%在多方向文本数

据集
/W9-̀ "#%(

上也取得了较好的结果&其中召回率&精

确率&以 及
P

%

值 分 别 为
&):#,b

*

*):"'b

*

*$:*'b

%

/W9-̀ "#%(

数据集与
8?6FB]6HN6

数据集的实验结果中精确

率均在所有的对比实验中取得了最好的成绩%部分任意文

本检测的实验结果可视化如图
*

所示&可以看出本文方法

对包含密集文本*长文本以及相邻较近的文本的图像有较

好的检测结果%

C

!

结束语

本文提出一种基于像素分配的场景文本检测方法%该

图
*

!

部分实验结果图

方法采用多任务学习机制对文本中心区域的分割&像素到

文本框顶点的偏移&像素到文本框的分配和像素到上下边

界的偏移
'

个任务进行训练&通过像素到文本框的分配&

能够有效解决长文本被分割成不同文本实例和相邻很近的

文本无法区分的问题%通过多尺度特征自适应分配权重&

丰富了多尺度特征&结合交叉注意力模块&在空间和通道

上细化了特征的表示&在
/W9-̀ "#%(

数据集和
8?6FB]6HN6

数据集上进行实验&实验结果证明了本文方法的有效性%
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