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摘要：目的目的 对文档图像中的文本进行精确检测，深入研究统计特征对于文字纹理特征分类的影

响。方法方法 首先结合Gabor-统计特征获得文档图像的特征图像，再应用 SCA算法提取文本样本和非

文本样本，最后采用 SVM实现文本检测，而统计特征的选择使用Fisher准则实现。结果结果 依据Fisher

准则，逆差距特征对于Gabor特征分类的类间离散度最大，效果最佳。 结论结论 针对不同类型的文档

图像，使用Gabor-逆差距特征能够获得较好的检测效果。
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ABSTRACT：Objective To further improve the quality of document image text detection, in-depth research was
performed to analyze how statistical features influenced the classification of text texture. Methods First, the document
images’feature images were obtained through Gabor-statistical feature, and then the SCA algorithm was applied to extract
the text and non-text samples. Finally, SVM was employed to fulfill the text detection. To choose the statistical feature,
Fisher criteria were used. Results The experiments implied that homogeneity returned the maximum class separation
distance according to Fisher criteria and gave the best detection result. Conclusion A relatively good detection result could
be obtained using Gabor-homogeneity feature when dealing with different types of document images.
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文档图像的文本检测即是将图像分为文本区域

和非文本区域。图文分离之后能够对文档图像进行

深入处理，例如，对不同的图像区域采用不同的压缩

处理，或者利用检测结果建立数据库中基于内容的文

档图像检索。OCR技术主要针对文字处理，对于结构

复杂的图像难以达到满意的效果，因此，对文本检测

方法的研究具有重要意义[1]。

文档图像文本检测技术基本可以分为自底向上[2]、

自顶向下[3]和基于纹理的方法等3类。自底向上的方

法从图像中最小的像素开始，通过递归将单个像素合

并为区域或者连通成分，再合并为更大的结构，自底

向上的方法具有较大的灵活性，但运算量较大；自顶

向下的方法包括RLS（Run Length Smoothing）[4]和投影

分析（projection profiles）[5]等方法，可以处理结构较为

单一的科技论文图像，但是对于结构复杂的图像，效

果并不能令人满意；基于纹理的方法包括Gabor滤波、

马尔科夫随机场[6]等，其中，Gabor滤波器是一组有限

带通的滤波器组，具有在空间域和频率域同时取得局

部最优化的特性，而且Gabor滤波器的频率和方向表

示接近人类视觉系统对于频率和方向的表示，因此在
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特征提取领域应用非常广泛[7—10]。文献[11]提出的傅

里叶-统计特征，用于视频图像中的文本检测取得了

很好的效果，视频图像含有少量人工文本和场景文

本，而文档图像中主要为文本，结合文档图像和视频

图像的差异，将文字视为一种特殊的纹理，提出

Gabor-统计特征与 SVM 的文档图像的文本检测方

法。Gabor滤波采用6个方向、3个尺度的Gabor滤波

器，对滤波特征图像采用SCA聚类算法取得文本样

本，对不同Gabor-统计特征的文本样本采用Fisher准

则评价优劣，并最终应用SVM对Gabor-统计特征图像

进行文本检测。

1 基于Gabor与SVM的文档图像文本检测方法

算法详细流程见图1。

1.1 Gabor小波

对于给定频率和方向角的Gabor小波为：
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式中，x，y为像素点坐标；W为空间频率；σx和σy

为高斯函数的标准差。

对于1幅输入图像 I（x，y），其滤波图像为：

GCmn（x，y）=|I（x，y）·g（x，y）| （2）

令Ul和Uh分别表示Gabor小波的最大和最小频

率。令K表示方向数，S表示多分辨率分解的尺度数，

这 里 Gabor 参 数 设 置 采 用 经 验 值 ：K=6，S=3，
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1.2 Gabor-统计特征

统计特征包括能量、能量矩、惯力矩、均值、标准

差、三阶中心距和逆差距[11]，这里将文字视为特殊的纹

理，因而选取与纹理特征相关性较大的能量、标准差

和逆差距作为Gabor-统计特征。其中，能量 E见式

（3），反映图像灰度分布均匀程度和纹理粗细度；标准

差Std见式（4），反映纹理变化的波动性；逆差距Hm
[12]见

式（5），反映图像纹理的均匀性。
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其中，p，q为像素坐标；i，j为窗口的坐标；

书书书

!为窗

口大小；μ是窗口中像素的均值。

构建特征图像时，对每个滤波后的图像使用窗口

大小为M=w×w像素的滑动窗求取每个像素的特征，

再采用φ（x）进行非线性变换，见式（6）。

φ（x）=tanh（αx）=
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式中，α取经验值0.25。对线性变换后的图像进

行高斯低通滤波平滑，实验中高斯窗大小为17像素×

17像素。

1.3 SCA聚类和SVM

将SCA聚类应用于文档图像中的文本样本和非

文本样本的分类。SCA聚类是一种基于图论的聚类方

法，将带权无向图分为2个或者2个以上的最优子图，

使子图内部尽量相近，而子图间距离尽量较远，以达

到聚类的目的，与K-means等其他聚类方法不同，SCA

聚类可以收敛到全局最优解，克服了K-means可能收

敛于局部最优的缺陷。文献[13]中假设输入数据点为

x1，x2，…，xn；聚类数为k。SCA聚类步骤如下所述。

1）根据数据点构造相似度矩阵S∈Rn×n。

2）计算拉普拉斯矩阵L。
3）计算L最小的k个特征值及其特征向量。

4）将k个特征向量组成N×k的矩阵V。

图 1 算法流程

Fig.1 Workflow of the algorithm
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5）通过4）计算V的归一化矩阵U；

6）对矩阵U中的行向量使用K-means算法聚为

类。行向量的类别即为n个数据点所对应的类别。

对一幅特征图像直接应用SCA算法，需要一个很

大的邻接矩阵存储数据，使得运算量过大。为了降低

运算复杂度，先对特征图像进行采样，采用SCA聚类获

得SVM的训练样本，再使用SVM分类提高分类效率。

采样过程为：将图像分为50像素×50像素的子

块，每个子块中取1个像素点的特征向量进行SCA聚

类。每个样本点分别为文本样本或者非文本样本。

实验中采用RBF为训练函数进行SVM训练，首先

将SCA聚类后样本点所属类别与该点特征向量组合为

新的特征向量，并将该向量作为SVM的训练样本进行

训练。训练之后，对Gabor-统计特征的所有特征向量

通过训练得到的SVM进行分类，得到最后的分类结果。

1.4 特征选择

Fisher判别式和Fisher准则用来评价不同Gabor-

统计特征，生成特征向量的性能好坏[14—15]，针对1.2提

出的能量、均方差和逆差距等3个图像特征的SCA文

本样本，应用Fisher准则来判定这3个特征的优劣，并

进行实验验证。

Fisher准则要使类间离散度越大越好，类内离散

度 越 小 越 好 ，其 函 数 定 义 为 JF（w）=（m1-m2）2·
（
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）-1。其中，m1，m2为类内均值；S1，S2为类内离

散度。

针对不同Gabor-统计特征图像SCA的分类结果，

分别在文本样本和非文本样本中随机选取1000个特

征向量，再根据Fisher准则计算这2类的类内离散度

均值S1，S2和它们的类间离散度均值Sw，最终选取Sw最

大的特征作为提取特征图像的特征。

2 实验与分析

试验采用的文档图像取自PRImA开发的文档图

像数据库[16]，这个数据库共有55幅文档图像，包括不

同类型的文档图像、结构简单和复杂的图像，以及不

同字体、不同缩进或者其他不同格式的图像。

2.1 Fisher准则实验

不同Gabor-统计特征的检测结果见图2。对图2

Gabor-统计特征的SCA聚类结果应用Fisher准则，结

果见表1。

依据Fisher准则，2类之间的离散度越大，分类效

果越理想，从表1中可以看出，逆差距特征检测效果最

佳，随后依次是标准差特征和能量特征，而最终使用

SVM后的检测结果见图2 。从图2 b，c，d中可以看出，

能量特征将全部的图像检测为文本，均方差特征也将

大部分的图像检测为文本，而逆差距特征则将较少的

图像检测为文本。

根据Fisher准则的类间离散度最大原则以及最终

的实验结果可知，使用逆差距特征结合Gabor特征，相

对于能量特征和均方差特征可以取得较优的检测效

果，因此，最终选取Gabor-逆差距特征用于文本检测。

2.2 实验结果

为了进一步检验该算法，在PRImA的文档数据库

中选择了一些典型的图像进行测试，结果见图3。图

3a中含有2幅不同位置的图像，1幅自然场景图像和1

表1 Fisher准则实验

Tab.1 Fisher criteria experiment

特征/Fisher

Energy

Std2

Homogeneity

S1

2

10

21

S2

0.7

1

9

Sw

3

11

31

图 2 不同Gabor-统计特征的检测结果

Fig.2 Results of different Gabor-statistical features
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幅几何图像，而图3c中含有较大范围的图像与较小范

围的文字部分。另外，2幅图片中均包含不同的字体

与字号。

应用提出算法的实验结果分别见图3b和图3d，可

以看出，检测结果都比较理想，文本与非文本的分离

比较彻底，但图像部分有一些区域被判定为文字，其

原因是图像中总会有一些区域的特征与文本部分的

特征相似。

3 结语

提出的基于Gabor小波和SVM的文本检测算法，

能够对文档图像中的文档定位取得较好的检测结

果。利用Gabor-统计特征结合Fisher 准则，可以看

出，逆差距特征能够很好地用于Gabor特征图像的分

类，使用SCA算法和SVM相结合的方法提高了特征

向量分类的效率，并且对于不同类型的文档图像也

可以取得较好的检测效果。下一步可以对检测结果

进行形态学处理和连通分析，从而获得更好的文本

检测结果。
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