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摘要!在自然场景图像中&丰富的文本内容对于全面理解场景非常重要%针对自然场景文本图像存在背景复杂*文本粘连*

文本多角度等问题&提出一种基于改进
Q8=S"

的文本检测和识别算法$检测算法以
Q8=S"

为基础网络&采用
J\:Q

注意力机

制增大特征图中的小型文本的权重&更好捕捉图像中的关键特征$融合
JC5G̀ ?

结构&减轻多尺度融合产生的特征混叠问题$引

入
V@1MTT@UU

函数&减少正负样本分布不均衡对识别准确率的影响&使网络更加关注难以分类的样本&改善模型的泛化能力$通

过多个文本数据集进行训练&并在
/J-:B"#(*

数据集上进行验证&改进后模型对场景文本检测和识别的准确率达到了
'&;%a

&

召回率达到了
',;)a

&

:

(

值达到了
'';*a

&相比于原模型都有一定程度的提高%

关键词!场景文本$文本检测$文本识别$

J\:Q

$

JC5G̀ ?

$注意力机制
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引言

文本是保存和交流信息的基本工具之一&随着计算机

视觉领域的发展&许多新兴应用场景都需要提取图像文本

中的信息'

(

(

%光学字符识别 !

.JB

&

@

7

641MT1KMRM16HRRH1@

A

5

2464@2

"作为传统的文本检测算法非常适用于基于数字平面

的扫描文档的信息'

"

(

&但场景文本图片的定位和识别技术

对于提高工业自动化水平和场景理解能力有着非常重大的

意义&相比于
.JB

也具有更大的挑战&例如)图像模糊*

背景复杂&文本多角度*字体风格多变等%自然场景文本

的检测和识别在实践中有丰富的研究背景和广泛的应用价

值&可以应用于图像搜索*自动驾驶*实时翻译和机器人

导航等场景'

%

(

%

自然场景中的文本存在模糊*阴影*光照变化等噪声

和干扰的影响&以及自然场景中的文本字体具有多样性且

文本会以不同方向出现的特点'

$

(

%为了解决各种因素对于

场景文本的检测和识别带来的影响&提出了许多的场景文

本检测和识别的方法%

9C

等在
C:=8
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*

(模型的检测模块简
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的场景文本检测和识别算法研究
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化了中间过程&在文本识别模块中&提出了两种策略来提

高编码字符空间信息的准确性%第一种策略是引入注意力

对齐学习&通过学习对文本中不同字符的关注程度来提高

准确性$第二种策略是引入额外的聚焦损失&让网络在关

键位置更加关注字符边界来提高准确性%但该方法对于弯

曲*旋转等不规则文本的效果不是很理想%

\:C]

等'

)

(则

以
JB:G8

'

,

(文本检测框架为基础提出了
JB:G8=

方法&

使用薄板样条变换纠正文本纠正模块和字符区域注意力模

块中的任意形状的文本区域&同样取得了较好的识别性能%

P:?F

等'

'

(提出基于文本中心区域的任意形状文本的表示

方法&并成功区分了密集相邻文本%同时&他们还采用了

轻量级注意力识别头来改进识别模型&并提出了高效的端

到端识别框架
:̀?cc

'

'

(

%

I/>

等'

&

(则提出了一种基于贝

塞尔曲线的场景文本检测和识别方法
:\J?H6

&该方法用三

阶贝塞尔曲线对不规则形状文本自适应拟合&设计贝塞尔

对齐层来精确提取任意形状文本实例的卷积特征&在效率

和精度上都具有很大优势%

上述提出的研究方法都能较好的检测和识别场景文本&

然而对于难以分类的小型文本的检测和识别效果并不理想&

存在漏检*误检的现象%这是因为小型文本的字符高度和

宽度较小&导致小型文本字符之间的间距较小&更容易受

到相邻文本和背景的干扰&使得网络更难分辨和提取%且

小型文本在图像上的分辨率像素通常较低&字符更易失去

清晰度&边缘模糊不清&导致字符细节更难被捕捉%

图
(

!

改进
Q8=S"

的架构图

如何检测和识别场景文本中的小型文本内容&并提高

文本检测的准确率&是一个具有挑战性的问题%本文基于

QMU38HZ6U

7

@66HRS"

网络改进&首先在骨干网络
BHU?H6*#

中加入
J\:Q

注意力机制&增加小型文本的权重&强化小

型文本的特征$其次融合
JC5G̀ ?

网络&减少跨尺度融合

造成的特征混叠&避免不必要的混杂的综合特征导致的混

淆定位和识别问题$最后在网络中采用
V@1MTT@UU

函数&使

模型更关注相对难分类的文字区域&提高文本检测和识别

鲁棒性%实验结果表明&文本改进的算法能够检测出一定

的场景文本中的小型文本&有效提高了检测和识别的准

确性%

@
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)*+KF'I&+
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模型结构及其原理

QMU38HZ6U

7

@66HR

系列基于经典的目标检测网络
QMU3

B5J??

'

(#

(

&总体架构主要包括两个部分)一个基于实例分

割的检测部分和一个基于字符分割的识别部分'

((

(

%本文选

择的
Q8=S"

'

("

(相比于原来的
QMU38HZ6U

7

@66HR

结构的不同

之处主要在于)在识别分支增加了空间注意模块 !

=:Q

&

U

7

M64MTM66H264@2MT<@ODTH

"&即将空间注意力应用到识别部

分%

=:Q

能直接解码二位特征映射&以更好地表示各种形

状%先通过双线性插值将给定的特征映射调整为固定形状&

这个特征包括
QMU38HZ6U

7

@66HR

中的
B./

特征&也包括独

立识别模型中的主干特征图&然后依次通过一个卷积层*

一个最大池化层和一个卷积层&将此时的输出特征与位置

编码特征拼接起来一起再通过基于空间注意力的循环神经

网络 !

B??

&

RH1DRRH262HDRMT2H6N@R3

"&最后在文本识别

过程中输出文本序列%

B

!

改进的
)FG9B

的模型结构

BA@

!

改进后系统架构图

场景文本的检测和识别算法需要考虑要场景文本背景

复杂&图片模糊&存在光照变化等影响&同时要求能够检

测和识别场景文本图片中的小型文本%但是由于各种噪声

和干扰的存在&小型文本的检测和识别较为困难%为此&

提出改进
Q8=S"

算法&其系统架构图如图
(

所示&在骨干

网络的残差网络部分引入
J\:Q

注意力机制&使网络增强

小型文本的特征&更容易识别出小型文本&提高检测的准

确率$同时&融合了
JC5G̀ ?

网络&减少跨尺度融合造成

的特征混叠&减少混叠特征对检测和识别的影响$使用
V@5

1MTT@UU

函数&减少正负样本不均衡对网络造成的影响&提

高网络鲁棒性%
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卷积注意力模块 !

J\:Q

&

1@2S@TD64@2MTWT@13M66H264@2

<@ODTH

"

'

($

(是一种融合了空间和通道注意力机制的模块%它

在集成到任何卷积神经网络 !

J??

&

1@2S@TD64@2MT2HDRMT

2H6N@R3

"架构中时具有优越性&能无缝地忽略其开销%该

模块通过在通道和空间两个维度上生成注意力特征图信息&

并与输入的特征图相乘以进行自适应特征优化&生成最终

的特征图%如图
"

所示&在
BHU?H6

网络的每个卷积阶段之

后引入
J\:Q

注意力机制&自适应地调整特征图的通道和

空间信息&帮助网络更好地理解和表示输入数据%

图
"

!

引入
J\:Q

的
BHU?H6

网络

通道注意力模块 !

J:Q

&

1KM22HTM66H264@2<@ODTH

"从

输入数据中提取特征&这些特征通常是以多个通道的形式

表示&每个通道对应不同的特征或信息%接着对每个通道

的特征使用平均池化和最大池化来聚合特征映射的空间信

息&其中全局平局池化是对每个通道的二维图像求均值&

而全局最大值池化是选取局部接受域中值最大的点%接下

来&将特征图输入共享网络&压缩输入特征图的空间维度&

并进行逐元素求和%最后&通过
U4

A

<@4O

激活操作产生通道

注意力图%通道注意力机制可以表达为)

!
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!
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空间注意力模块 !

=:Q

&

=

7

M64MT:66H264@2Q@ODTH

"先

对
J:Q

输出的特征图进行基于通道的压缩&并进行平均值

池化和最大值池化操作%接着将得到的特征图通道拼接后

进行
,d,

卷积&并降维成
(

个通道&最后通过
U4

A

<@4O

激

活后生成空间注意力特征%空间注意力机制可表达为)
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J\:Q

注意力机制能够自动学习图像中的关键信息&

并将更多的注意力放在这些重要区域上&这样可以提高模

型的表达能力&帮助模型更好地捕捉图像中的细节和上下

文信息&从而提高模型在各种视觉任务中的性能%在
J:Q

中&它能自动地选择和调整特征图中不同通道的重要程度%

它可以帮助模型突出局部的关键的通道信息&这样能够提

升检测小型文本的能力%而在
=:Q

中&它可以自动地调整

特征图中不同位置的重要程度%它可以帮助模型更加关注

小型文本所在的区域&增强对小型文本的敏感度&从而提

高小型文本的检测和识别准确率%

BA/

!

通道增强特征金字塔网络

传统的特征金字塔网络 !

G̀ ?

&

VHM6DRH

7L

RM<4O2H65

N@R3

"

'

(*

(采用
(d(

卷积来减少输出特征的通道维度&间接

损失了通道信息%不同层的语义信息之间可能存在区别&

采用差值的方法进行跨尺度融合可能会导致混叠问题&即

综合特征的混杂可能会干扰定位和识别任务%

根据传统
G̀ ?

所产生的一些问题&将原先骨干网络

BHU?H6*#5G̀ ?

中的
G̀ ?

网络结构结合通道增强特征金字

塔网络
JC5G̀ ?

!

JKM22HTC2KM21H<H265GHM6DRH`

L

RM<4O

?H6N@R3

"

'
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(

&其基本架构如图
%

所示%

JC5G̀ ?

通过卷积

得到四层特征&表示为 ,

Q

"

&

Q

%

&

Q

$

&

Q

*

-&分别相较于原

图的 ,

$

&

'

&

()

&

%"

-缩放&其中 ,

:

"

&

:

%

&

:

$

-为通过
(

d(

卷积获得
"*)

维通道的特征&特征金字塔由 ,

E

"

&

E

%

&

E

$

-自上而下的方法获得%重复特征融合不仅会造成明显

的混叠效应&还会带来额外的计算负担&降低检测效率%

故不加入
:E$

语义中的特征最高级别的
:

*

和
E

$

进行差值

计算和最大值池化计算&而是通过 ,

E

"

&

E

%

&

E

$

-进行差

值和最大值池化计算获得整合图
R

&最后的预测在模型生成

的 ,

M

"

&

M

%

&

M

$

&

M

*

-上分别执行&这与原始的特征金字

塔相互对应&代替原
G̀ ?

的输出结果%

图
%

!

通道增强特征金字塔网络的总体架构图

JC5G̀ ?

由
%

个主要部分构成&分别是)亚像素跳跃融

合
==G

!

==G

&

UDW5

7

4ZHTU34

7

VDU4@2

"*亚像素上下文增强

=JC

!

=JC

&

UDW5

7

4ZHT1@26H26H2KM21H<H26

"以及通道注意

!
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#

"*&

!!

#

力指导模块
J:F

!

J:F

&

1KM22HTM66H264@2

A

D4OHO <@O5

DTH

"%在
==G

'

()

(部分&没有采用传统的线性插值来进行上采

样&而是采用残差融合亚像素卷积的方法对将特征进行上

采样到目标大小&并对其进行
(d(

的卷积操作&然后将该

结果与亚像素卷积后的特征进行融合&最终生成目标结果

:

$

和
:

%

%通过同时进行的通道增强和上采样操作&取代了

原始的
(d(

卷积和线性上采样方法&从而减少了由于信道

减少而导致的信息丢失%

=JC

模块融合大视野局部信息和

全局上下文信息&用于提取更多的特征表示%在亚像素上

下文增强部分&主要是对
Q

*

的特征进行
%

种处理&先应用

%d%

卷积进行特征提取&同时将通道维数变为亚像素上采

样$然后通过使用
%d%

最大池化操作&将输入特征进行下

采样&将其尺寸调整为
Sd>

&再经过
(d(

卷积层扩展通

道尺寸$接着在
Q

*

执行全局平均池化&以获取全局上下文

信息$将得到的特征图与
E

$

*

E

%

*

E

"

进行特征融合&得到

特征图
R

%

=JC

通过扩展
%

个不通尺度的表征特征&增大了

Q

*

的感受野&提升了
R

的表征能力%引入
J:F

模块优化每

个级别上的最终特征集成%它还用来指导
G̀ ?

消除重叠影

响&它只通过整合图
R

提取通道权重&然后乘以不同的输

出特征%整合图
R

经过注意力指导模块得到权重
"

&再通过

线性插值和最大值池化得到 ,

M

*

&

M

$

&

M

%

&

M

"

-&最后将
M

H

!

He"

&

%

&

$

&

*

"乘以权重
"

&得到预测特征图&用于后续

的场景文本的检测和识别%

JC5G̀ ?

能够推广到各种基于
G̀ ?

的检测器&只增加

了少量的计算量%为了解决
G̀ ?

构建过程中跨尺度融合造

成的信息混叠问题&本文提出融合该模块&减少信息损失

对文本检测和识别的影响&并优化复杂集成化的层的最终

特征%

BAC

!

6"2*.."++

V@1MTT@UU

'

(,

(是一种用于解决类别不平衡问题的损失函

数&它通过减小容易分类样本的权重&增大难分类样本的

权重&从而更加关注难以分类的样本%将
GMU6B5BJ??

使

用的交叉熵损失函数修改为
V@1MTT@UU

&交叉熵损失函数公

式定义为)

I@UU

"

C

!

T

&

@

F

"

"-

T

T@

A

!

@

F

"

-

!

(

-

T

"

T@

A

!

(

-

@

F

"!

$

"

!!

其中)

@

F

为预测概率大小&

T

为标签值&在二分类中对

应
#

&

(

%而
V@1MTT@UU

的公式定义为)

C

;

(

"-

!

(

-

F

U

"

&

T@

A

!

F

U

" !

*

"

!!

其中)

&-

#

为可调节因子&本文选取
&

值为
"

&当
&

取

值为
#

时&

V@1MTT@UU

函数与交叉熵损失函数等价%

&

取值越

大&难分类样本的损失就越大%

F

U

表示分类器预测
U

类样

本的概率值&反映了与类别
T

的接近程度%

F

U

的表示形式

如下)

F

U

"

@

F

.

T

"

(

(

-

@

F

.

,

@6KHRN4UH

!

)

"

!!

在自然场景文本检测和识别中&文字通常是较小的目

标&而且通常数据集中的正负样本比例不均衡%在这样的

条件下使用传统的交叉熵损失容易导致模型过度关注易分

类的背景区域&而忽略了难以分类的文字区域%而
V@1MT

T@UU

将易分类样本的权重降低&使得模型更加关注难以分

类的文字区域&提高文本检测的准确性和鲁棒性%

/

!

实验结果与分析

/A@

!

实验细节

本文的实验平台为
>WD26D"#;#$;%

系统&框架选用
`

L

5

6@R1K

&所选取的数据集为英文场景文本的数据集&包括

!

=8B

&

U

L

26KH6416HZ6RH2OHRHR

"团队发布的合成文本数据

集
=

L

26K8HZ6

'

('

(

&该数据集通过合成技术生成了大量带有

真实背景的合成文本图像$国际字符识别大会
/J-B

提供的

自然场景文本检测和识别的数据集)

/J-:B"#(%

和
/J5

-:B"#(*

'

(&

(

$以及弯曲文本数据集
6@6MT56HZ6

'

"#

(

%模型采

用
=F-

梯度下降算法进行优化&初始学习率为
#;#(

&权重

衰减为
#;##(

&动量为
#;&

&学习率在第
(#

万次和第
"#

万

次迭代时分别衰减到原始值的十分之一&而在第
",

万次结

束迭代%在微调阶段&初始学习率为
#;##(

&学习率在第
(#

万次迭代时衰减到原始值的十分之一&并在第
%#

万次结束

迭代%

预训练和微调结束之后将
/J-:B"#(*

的
*##

张图像用

于测试%通过非极大值抑制 !

?Q=

&

2@25<MZ4<D<UD

7

5

7

RHUU4@2

"后&

B̀ ?

生成的候选框被输入
GMU6B5J??

&将

GMU6B5J??

和
?Q=

过滤后的错误的和多余的候选框去除&

保留下来的候选框被输入到掩码分支&以生成文本实例*

字符和文本序列相关的映射%最后根据网络预测的结果生

成文本实例边界框&检验网络对于文本的检测能力%

/AB

!

评价指标

本文选择精确率 !

R̀H14U4@2

"*召回率 !

BH1MTT

"和
:

(

值'

"(

(作为衡量模型检测和识别的能力的指标%精确率衡量

了模型正确预测为正的占全部预测为正的比例%它的计算

公式为)

F

"

VE

VE

#

:E

!

'

"

!!

其中)

VE

是真正例个数&

:E

是假正例个数%精确率

越高&说明模型将负例预测为正例的能力越弱%召回率衡

量了模型正确预测为正例的样本占真实正例的比例%它的

计算公式为)

M

"

VE

VE

#

:$

!

&

"

!!

其中)

VE

是真正例个数&

:$

是假负例个数%召回率

越高&说明模型发现正例的能力越强%

:

(

值是精确率和召

回率的综合评估指标&它是精确率和召回率的调和均值&

计算公式为)

:

(

"

"EM

E

#

M

!

(#

"

!!

:

(

值综合考虑了模型的准确性和全面性&是一个常用

的综合指标%

!
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卷#

")#

!!

#

/A/

!

实验结果及分析

%;%;(

!

消融实验

为了验证本研究对
Q8=S"

提出的
%

种改进策略的有效

性&本文进行实验证明%通过在原有模型基础上逐步添加

改进措施&使用相同的参数配置进行训练&并选择
/J5

-:B"#(*

数据集进行消融试验%我们使用
:

(

值作为模型评

价指标%表
(

展示了各个改进点的有效性&

/

表示使用了

相应的改进&空表示未使用改进%

表
(

!

消融实验结果

改进措施 第一组 第二组 第三组 第四组

J\:Q

/ / /

JC5G̀ ?

/ /

V@1MTT@UU

/

:

(

值.
a

'%!$ '*!# ')!, ''!$

消融实验以原生
Q8=S"

模型作为基准&通过表
(

可以

看出&文本对于文本检测和识别网络的改进效果得到了有

效验证%通过表格的第一组和第二组数据对比可以得出&

在原来的网络基础上添加
J\:Q

模块&模型的
:

(

值的从

'%;$a

提高到
'*;#a

&表明
J\:Q

模块能够有效的使网络

关注特征图中的小型文本的权重&提高文本检测的准确率%

通过表格的第二组和第三组数据对比可以得出&在模型中

增加
JC5G̀ ?

结构&模型的
:

(

值的从
'*;#a

提高到

');,a

&说明网络在一定程度上解决了跨尺度融合产生的

特征混叠问题%通过表格的第三组和第四组数据对比可以

得出&模型引入
V@1MTT@UU

函数&模型的
:

(

值的从
');,a

提高到
'';$a

&说明网络更加关注难以分类的样本&能够

一定程度上改善网络的性能%

%;%;"

!

文本性能测试

为了证明改进后的
Q8=S"

模型在文本检测方面的优

势&本文将其与一些经典的文本检测算法进行了对比%本

文使用
/J-:B"#(*

数据集检验各类方法模型的性能&该数

据集具有背景复杂&光照不均*图片模糊等干扰因素%将

本模型检测端与其他模型的检测段进行比较&结果如表
"

所示%

表
"

!

/J-:B"#(*

数据集上的对比结果

算法 精确率 召回率
:

(

值

J8̀ ?

'

""

(

#!,$# #!*"# #!)(#

=H

A

T423

'

"%

(

#!,%( #!,)' #!,*#

C:=8

'

*

(

#!'#* #!,"' #!,$$

8HZ6\@ZHUcc

'

"$

(

#!'," #!,), #!'(,

JB:G8

'

,

(

#!'*$ #!'&* #!',$

Q8=S"

'

(#

(

#!')) #!',% #!',#

改进后的
Q8=S" #!'&% #!',) #!''*

从表
"

可以看出&本文改进后的模型在
/J-:B"#(*

数

据集进行性能测试&检测的精确率*召回率以及
:

(

值都有

着一定程度的提高%改进后的
Q8=S"

由于加入了针对小目

标权重的
J\:Q

注意力机制以及其他改进措施&相比于原

生
Q8=S"

模型在检测的精确率上提高了
";,a

&网络复杂

度的相对提高对网络检测的召回率有一定影响&所以召回

率的提升不是很大&相较于原模型只提高了
#;%a

&但改进

后的
Q8=S"

检测的
:

(

值相比于原模型提高了
(;*a

%故从

综合层面来讲&本文的算法在一些经典的文本检测和识别

模型中取得了一定的优势&算法的整体表现是优于其他模

型的%

总之&本文提出的基于
Q8=S"

的改进模型在准确性和

全面性的综合考虑下取得了最佳效果&在没有引入复杂结

构的前提下&提高了原网络的性能&不会过多增加网络的

计算负担&且提高了英文场景文本检测的准确率%

图
$

为本文改进后的模型在
6@6MT56HZ6

数据集训练后选

取的测试结果图%从图中可以看出该模型能够比较准确的

检测和识别出自然场景中的英文文本&误检漏检的情况较

少%不论是复杂背景还是不同光照的情况下&都能识别出

图片中的英文文本&同时对于图片中的小型文本也能够准

确的检测和识别出来%

图
$

!

改进后的
Q8=S"

的检测和识别效果图

C

!

结束语

为了解决自然场景文本的畸变*遮挡*多角度以及背

景复杂等造成检测和识别难度较大的问题&以及为了进一

步提高检测和识别的准确率&本文提出了基于
Q8=S"

的改

进模型&在骨干网络中
BHU?H6*#

中加入
J\:Q

注意力机

制&增大特征图中的小型文本的权重&提高检测的准确率$

通过融合
JC5G̀ ?

网络&减少跨尺度融合可能会造成混叠

的问题$最后引入
V@1MTT@UU

损失函数&对于容易分类的样

!

投稿网址!

NNN!

0

U

0

1T

L

3Y!1@<



第
&

期 王艳媛&等)基于改进
Q8=S"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的场景文本检测和识别算法研究
#

")(

!!

#

本&降低其权重&而对于难分类的样本&增加其权重&使

网络更关注难以分类的样本%

实验表明&本文提出的基于
Q8=S"

的改进模型提高了

自然场景文本检测和识别的精度&对于自然场景文本的检

测和识别的准确率达到了
'&;%a

&召回率达到了
',;)a

&

:

(

值达到了
'';*a

&证明了算法的有效性%目前所做工作

主要是针对英文场景文本的检测和识别%在后续工作中&

将尝试减少模型参数&实现轻量化的模型结构$以及增加

多语种数据&实现识别多语种%
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