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基于形态学和窗口特征的快速文本提取 
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摘  要：提出了一种快速有效提取目标文本的方法。首先用边缘检测和数学形态学方法粗定

位出所有文本区域和图形区域，然后通过多个窗口特征筛选出文本区域，最后设置判别规则提取

出目标文本。由于减弱了背景区域的干扰，该算法具有较高定位准确度和较低时间复杂度。同时

二值化时使用分块 OTSU 算法，增强了对复杂背景图像的适应性。通过对多类样本的测试，表明该

算法具有较强的通用性，而较高的定位准确率证明了该算法的有效性。 
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Fast text extraction and its application based on 

morphology and window features  
TAN Wei，FANG Chao，DU Jian-hong 

(Department of Communication Science and Engineering，Fudan University，Shanghai 200433，China) 

Abstract：This paper presents a fast and efficient way to extract the target text areas. First, the edge 

detection and mathematical morphology are used to realize coarse location of text and graphic areas. Then 

several window features are extracted to distinguish the text areas from graphic areas and thereafter 

certain rules are set to extract the target text areas. The algorithm has high location accuracy and low time 

complexity due to weakening the interference of background areas. At the same time, OSTU algorithm is 

applied to enhance the adaptability of images with complex background during binarization. Test results 

on several types of samples indicate that the algorithm has strong popularity. The high accuracy of the 

method has also proved the validity of the algorithm.  
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近年来，图像和视频已成为记录信息的主要载体，文本提取是该领域的重要应用之一。它可应用于视频检索 [1]、

版面分割 [2]、目标检测 [3]等领域。应用场景的多样性以及图像文字大小、字体、颜色、方向等的多样性，使文本

提取算法成为研究热点。通过对已有文本提取算法的研究发现：Shen Qinghua,LI Shutao 和 James K[4]在文章中提

出的基于数学形态学的页面分割方法，可以快速有效地定位出文本区域，但它只适用于对比度较高的图像，不具

鲁棒性。Palaiahnakote 和 H Weihua[5]提出的基于滤波器和边缘特征的文本检测方法，适合于视频字幕等文字排列

规范的版面，但对字符排列不规范的版面则缺乏适应性。Li Sun 和 Liu Guizhoug[6]提出的基于角点的文本检测方

法，对图像分辨力和字符大小不敏感，且在筛选文字区域时需要色彩信息加以约束。Jaakko Sauvola 和 Matti 
Pietikainen[7]提出的基于窗口特征和连通性分析的版面分割方法，在简单背景和高对比度情况能有效区分文本和

非文本区域。但该算法不适用于背景复杂图像，具有一定的局限性。  
本文在 Jaakko 方法基础上进行了算法上的改进和新的应用研究实现，提出了基于数学形态学和窗口特征的

快速文本提取算法。同时，本文对二值化过程也提出了相应改进，不针对整幅图像进行二值化，而只针对粗定位

后的各区域进行二值化，增强了对复杂背景的适应性。  

1  算法流程  

本节及以下内容以信封为实例进行分析。  
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算法流程如图 1 所示：首先通过光学设备获取窗口信函图像。通过样本分析，发现窗口信函的一些特点：  

1) 背景复杂：图案、花纹、邮戳、邮票、条形码都会对地址区域造成一定的干扰；  
2) 字符大小不一，在信封上的位置分布不定。收件人的地址、姓名，发信人的地址、邮编及其他字符信息

大小都不同。但字符排列有一定的特征，基本为横(纵)向排列，且同一文本行(列)的字符大小变化不大；  
3) 对比度低，且部分区域存在由光照不均引起的灰度带，影响二值化效果。  
预处理包括灰度化、滤波等。在低对比度情况下，需要进行对比度拉伸。粗定位包括边缘检测和数学形态学，

目的是定位出所有文本和图形区域。特征提取及文本图形区域判定属于文本定位阶段，通过窗口特征区分文本区

域和图形区域，实现文本区域快速提取。最后阶段为目标提取，通过一定规则筛选出所需信息。  

2  算法实现  

算法主要包括 3 部分：粗定位、文本定位、目标提取。  

2.1 信封区域提取  

由于拍摄样本图像包含除信封区域以外的其它信息，如图 2(a)所示，因此粗定位之前需要提取信封区域。通

过对图像水平和垂直投影图的分析，利用行与列灰度的阶跃变化可以快速提取出分界位置。提取后效果如图 2(b)
所示。  

2.2 粗定位  

粗定位主要用边缘检测算法和数学形态学方法来定位所有文本和图形区域，这主要是基于文本和图形区域富

含较多边缘信息的思想。由于信封背景复杂，对比度低，全局二值化效果不好，用边缘检测方法可以取得较好效

果：先检测出边缘(包括强边缘和弱边缘)，然后用数学形态学方法进行连通，标记所有文本和图形区域。具体算

法如下：  
1) 用边缘检测算法获取边缘图像 I。由于图像对比度较低，如果只检测强边缘，则进行膨胀腐蚀之后文本区

域会断裂。由于噪声及背景纹理的影响，如果检测过多弱边缘，形态学处理后会形成大面积的连通域，造成粗定

位错误，因此边缘检测算子的选取非常重要。经多次试验，发现选取 log 算子能取得较好的效果(如图 2(c)所示)。 
2) 用一定大小的结构算子 Str1 对 I 进行膨胀操作 ,得到图像 I1(如图 2(d)所示)。  
3) 用一定大小的结构算子 Str2 对 I1 进行腐蚀操作，得到图像 I2(如图 2(e)所示)。  
4) 为了使得到的区域更加平滑，可以用一定大小的结构算子 Str3 对 I2 进行开操作，得到图像 I3(如图 2(f)所

示)。膨胀操作时，结构算子选取太大，会把相邻区域连通到一起；如果太小，字符之间不能连接而造成断裂。

同样，腐蚀操作时，结构算子过大会将造成字符断裂甚至完全抹去该区域；太小则达不到所需的分割效果。根据  
 

Fig.1 Algorithm flow 
图 1 算法流程 
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Fig.2 Process of edge detection and mathematical morphology
图 2 边缘检测和数学形态学处理 
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窗口信函字符排列的方向性(基本为横向排列)，在选取膨胀算子时，可将结构算子取为长方形。  

5) 标 记 所 有 连 通 区 域 ， 用 矩 形 框 Rect ( )=[ ( ), ( ), ( ), ( )] i L i T i R i B i 表 示 第 i 个 区 域 iΩ( ) 。 ( )=min ( ( ))L i Col i , 
( )=min ( ( ))T i Row i , ( )=max ( ( ))R i Col i , ( )=max ( ( )) B i Row i 。其中 ( ( ), ( ))L i T i 为矩形框左上角像素点坐标， ( ( ), ( ))R i B i 为

右下角像素点坐标 , ( )Col i 为第 i 个区域所有像素点纵坐标的集合， ( )Row i 为第 i 个区域所有像素点横坐标的集合，

max/min 为求最大 /小值函数。  

2.3 文本定位  

在本算法中，二值化是至关重要的步骤。二值化效果决定各窗口特征，进而影响最终文本提取结果。全局二

值化通常不能正确对背景与前景进行分割，虽然最大区间类算法(OSTU)[8]通过自适应确定阈值，能取得较好的分

割效果，但在本应用中，如果对整幅图像采用 OSTU 算法，由于受信封灰度带的影响，部分区域二值化效果不好。

如果采用局部二值化算法，即便使用积分图像来减少运算量 [9-10]，但如果图像分辨力较大，也会导致处理时间过

长而不具实时性。而且使用局部二值化，图形区域也会由于前景像素点过于稀疏而影响判决结果。  
本文对二值化算法进行了改进，能适应复杂环境并实现快速定位。具体操作为：先用边缘检测和数学形态学

的方法进行粗定位，定位出所有文本和图形区域，然后对每个区域独立使用 OSTU 法求最佳阈值，最后对每个区

域进行特征提取，并通过特定判决条件判断某区域属于文本区域还是图形区域。分别对每个粗定位区域进行二值

化的好处在于能适应于背景复杂的信封图像，获得良好的分割结果。另外，只对粗定位出来的区域进行窗口特征

提取，减少了计算量，具有实时性。  
粗定位后将所得区域划分成 n n× 像素的小窗，n 的大小由图像的大小及扫描解析度决定，在试验中一般取

10~20。这样分割的目的是为了获得用于特征提取的小窗，这些小窗必须足够小，以区分不同的区域(文本或图形)；

也要足够大，以获取可以依赖的区域特征。本文使用的特征有黑白比和垂直互相关。黑白比是小窗中黑色像素点

与像素点总数之间的比值，图形小窗的黑白比接近于 100%。在本文中，设定 85%或更高为图形，2%~85%为文

本，2%以下为背景，85%和 2%为噪声和扫描误差。垂直互相关通过垂直像素行的快速变化判定该小窗是文本还

是图形，文本区域的相关性较小而图形区域的相关性较大，一般而言，阈值取为 0.97。实验发现，阈值的选取要

考虑到环境因素和图像大小差异，存在偏差±0.03。  
这些特征的具体定义及文字图形判别规则如下：  
1) 黑白比 BW_ratio=NBP/( )n n× ，其中 BW_ratio 为黑白比，NBP 为 n n× 小窗中黑素像素点的个数，n 为小窗

的大小；  
2) 信号互相关：信号互相关计算垂直距离为 d 的两列像素点之间的关系：  

               
-1

=0

2
 Cr( , )=1  ( , )XOR( ( + ), )

M

k

d y p y k p y d kM ∑-                           (1) 

式中：M 是小窗的高度； ( , )p y k 是第 y 列的第 k 个像素；d 是两列像素之间的水平距离，一般取 1 和 5；Cr( , )d y 取

算术平均 Cr( , )d y ； XOR 为异或运算。  
判决规则如表 1 所示。  
根据上述特征及判别规则，可以将各区

域内小窗标志为 3 类：T 代表文本块，G 代

表图形块，而 B 代表背景块。由于后续运算

不需对原始图像各像素点进行，只对标记了 T,G,B 的区域块 ( )iΩ 进行，减少了运算量。文献[7]用滤波的方法来

进行连通性分析，并通过角点来检测文本区域，需要不停地对整幅图像进行迭代滤波，运算量较大。本文由于在

粗定位阶段已确定了各区域，只要统计各类型(文本，图形，背景)的比例，并设置简单的判别规则，就可以剔除

图形区域，获得所需的文本区域。  
对第 i 个区域 ( )iΩ 设置文本判定规则：  
1) T_ratio( ) >0.5i  
其 中 T_ratio( ) i 和 G_ratio( ) i 分 别 为 第 i 个 区 域 中 文 本 块 和 图 形 块 的 比 例 ， B_ratio( ) i 为 背 景 块 的 比 例 ，

T_ratio( ) +i G_ratio( ) +B_ratio( ) =1i i 。理论而言，如果 2.2 中判决条件完全成立，则对文本区域：T_ratio( ) +B_ratio( ) =1i i
且 G_ratio( ) =0i 。对图形区域： G_ratio( ) +B_ratio( ) =1i i 且 T_ratio( ) =0i 。但由于某些区域图形和文本共存或噪声的

影响，实际情况并不如此。经分析发现当文本窗口比例大于 0.5 时可将该区域判定为文本区域。反之，当图形窗  
口比例大于 0.5 时可将该区域判定为图形区域。  
 

表 1 文本和图形判决规则 
Table1 Rules to classify text and graphic 

text BW_ratio 0.02≥  BW_ratio 0.85≤    Cr(1, )<0.97 y    Cr(5, )<0.97y   

graphic BW_ratio>0.85    Cr(1, ) 0.97y ≥     Cr(5, ) 0.97y ≥  
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2) ( )/ ( )Width i Height i  
宽高比，其中 ( )= ( ) ( )Width i R i L i- , ( )= ( ) ( )Height i B i T i- 。通过大量样本分析可知，地址区域的宽高比在一定范

围内： ( )/ ( )>1Width i Height i 。  
3) min Width 和 min Height 
min Width,min Height 分别为区域最小宽度和最小高度。通过分析，发现地址区域都满足一定宽度和高度条

件。 ( ) min Width i Width≥ 或者 ( ) min Height i Height≥ 。  

2.4 目标提取  

经过以上处理可以定位信封所有文本区域。就信封分拣系统而言，目标文本主要是收件人信息，如姓名、地

址等。所用到的特征包括：区域位置、水平或垂直投影以及宽高比。设定相应的判决条件就可以获得所需地址区

域文本，如图 3(c)所示。  

3  结果及分析  

对本文方法用 MATLAB R2007B 进行仿真，并用 VC 平台编程实现。测试样本一共为 150 幅信封图像，包

括不同光照环境和背景纹理。地址块总数为 542。样本分辨力为 2 048×2 682。表 2 和表 3 为本文算法与文献[7]
以及文献[4]的比较结果。  

其中：正确率(correct detected rate)=正确提

取文本块数(correct detected blocks)/文本块总数

(total text blocks)；漏检率(missing rate)=漏提取

文本块数(missing blocks)/文本块总数(total text 
blocks)；错检率(misdetection rate)=错误提取文

本 块 数 (misdetection blocks)/ 文 本 块 总 数 (total 
text blocks) ； 整 幅 信 封 定 位 率 (whole correct 
rate)= 整 幅 信 封 正 确 提 取 数 (correct detected 
samples)/样本总数(total samples)。  

从表 2 和表 3 可以看出，本文算法在整幅图

像定位率以及地址块正确率上较文献 [4]和文献

[7]都有所改进。文献[7]采用全局二值化及简单

的窗口特征提取和连通算法，处理背景复杂及高

分辨力图像时效果不佳。文献 [4]利用边缘信息

及启发式条件来进行文本提取，处理速度较快，

但容易受噪声影响，适应能力不强。在试验中， 
只有当某样本正确提取文本块数量占地址区域文本块总量 80%以上时，整幅图像才能算正确提取。  

Fig.3 Coarse location,text location and target extraction
图 3 粗定位、文本定位和目标提取

(a) coarse location (b) text location (c) target extraction 

表 2 提取文本数比较 
Table2 Comparison of text number extracted 

           correct 
detected 
blocks 

missing 
blocks 

misdetection 
blocks 

correct 
detected samples

proposed 
method 496 39 14 134 

paper[7] 457 81 35 128 
paper[4] 484 71 38 130 

表 3 提取性能比较 
Table3 Comparison of extraction performance 

 
correct 

detected 
rate/(%) 

missing 
rate/(%) 

misdetection 
rate/(%) 

whole 
correct 
rate/(%) 

proposed 
method 91.51 7.20 2.58 89.33 

paper[7] 84.32 14.94 6.46 85.33 
paper[4] 89.30 13.10 7.01 86.67 

Fig.4 Algorithm applied to text extraction of 
business card and container code images 

图 4 算法用于名片和集装箱图像文本提取 
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图 4 为部分名片和集装箱图像的文本提取结果。由于图像分辨力及提取目标不一致，形态学结构算子的选取

及定位判决条件应做相应调整，算法思想及流程不变。  

4  结论 

本文提出了一种基于数学形态学和窗口特征的快速文本提取方法，具有较高的定位准确率。综合使用边缘检

测和数学形态学方法，对低对比度和较小角度倾斜情况不敏感，具有较强的鲁棒性，同时由于减弱了背景区域的

影响，能减少处理时间。用多个窗口特征来区分文本和图形区域，能适应背景复杂的图像，抗干扰能力强。通过

对多类样本的测试表明该算法有较强的通用性。  
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