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基于 Harris角点的彩色图像文字检测 

刘亚洲，刘国荣，王田甲 

(西安交通大学 电子与信息工程学院，陕西 西安 710049) 

摘 要：提出了一种基于 Harris角点的文字检测算法．首先，根据彩色图像和视频中文字区域和背景之间的颜色分 

量大小的对比，利用 Harris角点检测算法，得到图像的角点分布图；然后对图像进行滤波，去除相对孤立的角点；将 

角点图像进行二值化，利用形态学运算将角点聚合形成区域；对区域进行轮廓跟踪算法，得到文字区域的初定位图 

像；最后对文字区域进行验证，得到最终结果．实验证明该算法具有较高的准确性． 
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Text Detection in Color Images Based on Harris Corner 

LIU Ya—zhou，LIU Guo—rong，WANG Tian—jia 

(School of Electronic and Information Engineering，Xi an Jiaotong University，Xi an 710049，China) 

Abstract：A text detection algorithm based on Harris comer detection is protx~sed．Firstly，it is very different between the 

color Components sizes of the text regions and the backgrounds in color images，SO make use of the Harris comer detection 

algorithm tO get comers iamge．After that image filtering is necessary for removing isolated Comers．Thirdly，Convert cot— 

ners iamge tO bianry image，use ma thematical morphology to connect remaining comers tO be regions．Fourthly，find ap— 

proximate location of text regions for tracing reg'ons contours．Finally，inspect and verify text regions to get the final re— 

suit．Experiments show that this algorithm  has a more precision compared with other algorithms． 
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1 引言 

近年来，图像、音频和视频为主的多媒体信息正 

在迅速成为信息交流与服务的主流．传统的数据库 

检索中采用的基于关键词的检索方式已不能满足人 

们的需要，基于内容的多媒体检索成为一个研究的 

热点．正确的识别图像、音频和视频中的内容是基于 

内容的多媒体检索的一个前提．另外，在多种应用中 

图像和视频中的文字检测与识别就显得尤为重要， 

而要实现对彩色图像和视频中的文字进行精确识 

别，必须先实现对文字区域的准确定位． 

目前，图像和视频中文字的检测方法主要有基 

于边缘的方法、基于纹理的方法、基于区域的方法、 

基于视频的多帧平均 的方法、基于学习的方法 

等⋯．由于图像和视频中的文字含有较丰富的角点 
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信息，文中采用 Harris角点检测算法和数学形态学 

运算实现对彩色图像和视频中的文字定位． 

2 相关理论和概念 

2．1 Harris角点检测 

Harris算子是 C．Harris和 M．J．Stephens在 

Moravec算法的基础上提出的一种基于信号的点特 

征提取算子，这种算子受信号处理中自相关函数的 

启发，给出与自相关系数相联系的矩阵 M，M 矩阵 

的特征值是自相关函数的一阶曲率，如果两个曲率 

值都高，那么认为该点是角点．在图像中进行角点检 

测，原理为：如果图像中某一点向任一方向的偏移都 

会引起灰度的很大变化，则该点是角点[2-3]． 

Harris角点检测算法的处理过程可以表示如 

下： 
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Gauss=exp(一生 ) (1) 

r f ] 

M= usS⑧ J 
R = det(M )／tr(M) (3) 

其中，L为-z的梯度，J 为 方向的梯度，G( )为高 

斯模板，det为矩阵的行列式，tr为矩阵的迹．当某点 

的 R值大于设定的阈值T时，则该点为角点． 

Harris算子是一种有效的特征提取算子[2-4]，与 

其他的角点检测算子相比，具有计算简单；可以定量 

提取；提取点稳定等特点． 

2．2 数学形态学 

数学形态学是建立在严格数学理论上的一种新 

兴学科，是一种新型的数字图像处理方法和理论．其 

基本思想是利用一个结构元素去探测一幅图像，将 

图像中凡是可以很好地放入结构元素的位置做标 

记，以便得到关于图像的结构信息Es]． 

令 -厂(z，Y)代表输入图像的像素值函数，b(i， 

J)代表结构元素函数，Dr和D6分别表示函数f(-z， 

)和b(i，J)的定义域．作用在图像，上的基本运算 

有：腐蚀、膨胀、开启和闭合．主要介绍灰度形态学． 

2．2．1 灰度腐蚀 

结构元素 b(i，J)对输入图像 _厂( ， )的腐蚀 

定义为： 

(fob)( ，．y)=rain{-厂(z+ ，Y+J)～6(i，J) 

f(J2+i，Y+J)∈Dr；( ，J)∈ Db} (4) 

腐蚀运算是一个点一个点地进行的，某点的运 

算结果是它在一个局部范围内的点与结构元素中与 

之对应的点的像素值之差，选取其中的最小值．可 

见，经腐蚀运算后，边缘部位像素值相对大的点的像 

素值会降低，从而边缘会向像素值高于相邻区域的 

的区域内收缩． 

2．2．2 灰度膨胀 

灰度膨胀定义为 

( ④ b)(z，Y)=max{f(z～i， +J)+b(i， 

J)f(z—i，．y～J)∈ D，；(i，J)∈ D6} (5) 

膨胀计算的运算也是一个点一个点地进行的， 

计算时涉及它周围点的像素值以及结构元素值 ，实 

际上是局部范围内点与结构元素中对应的像素值之 

和，选取其中的最大值．所以，膨胀运算后．边缘得到 

延伸． 

2．2．3 灰度开运算 

用结构元素 b对灰度图像进先行腐蚀操作，而 

后进行膨胀操作即为灰度图像的开运算，即 

．厂。b=(f@b)④ b (6) 

2．2．4 灰度 闭运算 

用结构元素 b对灰度图像先进行膨胀操作，而 

后进行腐蚀操作即为灰度图像的闭运算，即 

f·b=(f① b) (7) 

2．3 图像的预处理方法 

由于很多图像质量差和实际研究图像的需要， 

经常需要对图像进行预处理，图像预处理方法有图 

上质量的增强、图像的灰度化、图像的二值化、边缘 

检测等．文中主要介绍彩色图像的灰度化． 

数字图像大致可分为彩色图像和灰度图像，文 

中的文字检、坝4方法是基于彩色图像的，但文献[6] 

的方法有的是基于灰度图像的，需要将彩色图像转 

化成灰度图像．灰度处理的方法主要有以下 3种： 

(1)最大值法：使彩色图像的 R、G、B值等于 

其中最大的一个，即 

R = G =B =max(R，G，B) (8) 

(2)平均值法：求出 R、G、B值的平均值，即 

R =G =B=(R+G+B)／3 (9) 

(3)加权平均法：设原图像为 f( ， )，图像的 

R、G、B分量分别用 (z，‘y)， (z， )和 (-z， ) 

来表示，转化后的灰度图像为 g( ， )，则 

g(5C，Y)= Wr* (Iz， )+Ⅵ (z， )+ 

w6*f(z， ) (10) 

其中 、 、 分别为R、G、B的权值． 

3 彩色图像角点检测的辅助定理 

由于文字周围角点信息相当的丰富，在进行图 

像的角点检测时，尽可能的不要漏检图像中存在的 

角点．然而在将彩色图像变换为灰色图像时，图像中 

的部分信息会丢失，这样会影响检测效果． 

定理 1 设有一幅彩色图像 厂(z， )，用图像灰 

度化方法将其转换为灰度图像 g(z， )，则对变换后 

的图像 g( ， )进行角点检测时，存在角点的丢失． 

证明：不失一般性，假设用式(9)将彩色图像转 

换为灰度图像，则当图像一幅图像的文字颜色 RGB 

值为(255，0，0)，而背景颜色RGB值为(0，255，0)或 

者是(0，0，255)，对图像进行灰度变换后，灰度图像 

的颜色只有一种，即灰度值 g(z， )=255／3：85， 

这种情况下就无法检测出文字的角点． 

文字角点的丢失很可能会导致文字区域的漏 

检．为减少漏检情况的发生，文中对彩色图像的 R、 

G、B分量分别进行角点检测，对检测出的角点求并 

集． 
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4 文字定位 

基于Harris角点检测和数学形态学的基本原 

理，文中图像和视频中的文字区域检测步骤如下： 

(1)输入彩色图像或视频帧 I； 

(2)对图像 工进行角点检测； 

(3)对图像的角点进行滤波，去除噪声； 

(4)将图像转换为二值的角点图像，并用数学 

形态学方法将图像链接为区域； 

(5)提取链接区域的边界，并进行文字的初定 

位； 

(6)对得到的文字区域进行验证，得到最终的 

文字区域． 

4．1 图像的角点检测 

设输人图像为F，要定位图像F中的文字，首先 

要检测到文字周围的角点，文中对图像进行 Harris 

角点检测主要有以下几步： 

(1)提取出图像的R、G、B分量信息，对各分量 

执行步骤(2)～(5)． 

(2)利用水平、垂直差分算子对图像的每个像 

素进行滤波求得 ， 和， 进而求得矩阵 M 的值为 

M = 

(3)利用式(2)对矩阵M 的四个元素进行高斯 

平滑滤波，离散二维均值高斯函数如式(1)，文中高 

斯函数中 =0．5． 

(4)利用 M 计算出图像每个像素的角点量 

*， 一( *， ) 

K一——虿 
为避免分母为零的情况出现，在编程实现时分 

母加上了一个很小的数值0．000 001．设定阈值为 

T，当像素的角点 R> T时，此像素点为候选角点． 

(5)进行局部非极大值抑制以获得最终角点． 

当候选角点的角点量在某邻域内取得局部极大值时 

才可定位为最终的角点．很明显，阈值 丁的大小和 

局部极大值邻域的大小都会影响到角点 的数量 ．根 

据实验，文中选取局部极大值的邻域为3，阈值 T= 

5000． 

(6)对在 R、G、B分量上求得的角点集合求并 

集，即得到整个图像的角点．可以看到，但多数的角 

点集中在文字区域，但也有部分的角点分散在图像 

的其他地方． 

4．2 角点滤波 

文字区域之外也分布着很多的角点，这些角点 

成为了文字定位的噪声．为了要去除这些噪声，文中 

进行角点滤波，步骤为： 

(1)设 图像 高度为 H，图像 的宽度 为 w， 

Comer(i，J)标志图像的位置(i， )处是否有角点： 

当Comer(i，J)= 1时，表示(i，J)处有角点；当 

Corner(i，J)=0时，则(i，J)处没有角点．令 

， 

Countli J= 2jComer(i，． ) 
，=1 

其中0< i≤ H，0<J< W． 

通过大量实验，文中取Count[i]<4时，将所有 

Corner(i， )设置为 0，即去除第 行的角点． 

(2)由于文字角点相对比较密集，则当(i，J)处 

有角点时，在(i，J)周围一定范围内一定还存在着 

其他的角点．设Corner(i， )=1， × ( >1)为 

是以(i， )为中心的矩阵的大小，令 

r -

i+5
，  

j
r -

~5
，  

roundcount= Co mer(i，J) 
P= i 5 口=J一5 

其中5≤ i≤ H一5，5≤
．  

≤ w 一5．通过实验，文 

中取 =11，roundcount<3时，将以(i， )为中心 

的 m×m矩阵范围内的角点全部去除． 

(3)按照步骤(2)的做法去除孤立的角点． 

4．3 角点连接为区域和定位文字 

将去除噪声后的角点图像变为二值图像，具体 

过程是：先 将彩 色 图像转换 为 灰度 图像，若 

Comer(i，J)=1，则将(i，J)处、(i， )处向上44"像 

素内和( ，J)向左 4个像素内的像素值设为 0，即为 

黑色，其余像素的像素值设置为255，即为白色． 

从角点图像可以看出，角点的分布相对聚集在 
一 起的，数学形态学的膨胀操作可将同一区域的角 

点聚合在一起，然后在利用形态学的腐蚀操作，对聚 

合在一起的区域进行细化．文中利用轮廓跟踪算 

法l7]对图像中的文字进行定位． 

4．4 文字区域的验证 

为去除虚假文字区域，可对得到的文字区域进 

行验证 ，方法如下： 

假设矩形区域为 

retangle(z0， o，Iz ， r) 

其中，(z0， o)为矩形的左上角坐标，( f， )为矩 

形的右下角的坐标．遍历矩形区域，查找角点数，若 

矩形区域内的角点数少于某个正整数 N，则认为该 

矩形区域为虚假文字区域，应予以去除．通过大量实 

验，文中取 N =9． 

5 实验结果与分析 

采用 Vc十+6．0，在 PC机(PIV 3．0 GHz，内存 
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512MB，显卡 NVIDIA GeForce FX 5200，显存 128 

MH)上实现了文中提出的彩色图像和视频的文字检 

测算法，文献[5]中提出的基于灰度图像的文字区域 

的检测算法．文中将基于彩色图像和视频的文字区 

域检测算法与基于灰度图像的文字检测算法进行了 

对比，抽取了135张文字彩色图像和视频帧进行了 

实验，表 1是两种算法的对比结果． 

表 1 彩色图像算法和灰度图像算法的对比 

从表 1可以看出，彩色图像算法在文字检测率 

和文字区域检测率方面都有提高，在文字区域误检 

率方面有明显的降低． 

不管是 自然场景中的图片或是视频帧的图像， 

其背景都有复杂背景和简单背景之分．因此，文中对 

彩色图像算法在两种背景下的文字图像进行了实 

验，表 2为实验结果． 

表 2 不同背景下的文字检测效果对比 

简单背景图像在文字区域检测率和文字区域检 

测率方面比复杂背景要高些，而在文字区域误检率方 

面简单背景的误检率要比复杂背景的误检率低的多． 

6 结束语 

文中根据 Harris角点检测和数学形态学原理， 

提出了一种彩色图像和视频中的文字区域检测算 

法．通过实验证明，在彩色图像和视频中直接进行文 

字区域的检测要比将彩色图像转换为灰度图像后再 

进行文字检测更加的精确．另外，文字区域的误检率 

还有待降低，在以后的研究中可根据文字的自身特 

点来进一步去除非文字区域． 
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