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双阈值法在文字轮廓提取中的应用

野金花 ,　侯　杰
(黑龙江八一农垦大学 文理学院 ,黑龙江 大庆 163319)

摘　要 :在图像的边缘检测中 ,利用模角分离的小波变换 ,结合尺度独立的算法区分了阶梯型

边界和跳跃型边界 ,从而提取了阶梯型边界.上述算法中需选择峰值阈值 ,将小波变换系数较小的

点滤掉 ,但是一幅图像中边缘的奇异性并不均匀 ,对变换后的整幅图像取固定阈值时 ,那么微弱边

缘将会随着因灰度不均匀、噪声等一并被滤除.针对这一问题 ,在上述算法中用双阈值法代替固定

阈值 ,在文字图像轮廓提取中取得了较好的效果.
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App lica tion of Double Thre sho ld Va lue Me thod in the Abstract
of Cha racte r Figure

YE J in2hua, 　HOU J ie
( School of A rts and Science, Heilongjiang August First Land Reclamation University, Daqing 163319, China)

Abstract: In the image edge detection, the bounds of step2structure and dirac2structure are distinguished by u2
sing modular - angle2separated wavelet transform, or combining with scale2independent algorithm , thus obtaining

the bounds of the step2structure. In order to filtrate the smaller point of the wavelet coefficient needs to chose

threshold value of peak value used former algorithm, However, the singularity of the edge in a image is not uni2
form, the faintness edge will be filtered with the non2uniform of gray2scale and noise, etc. . W hen taking the same

threshold from the transformed whole image. To solve this p roblem, using double threshold value takes the p lace of

character threshold value in the former algorithm. Good effect is achieved in abstract of character figure using the

algorithm in this paper.
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1　引　言

图像中 ,物体 (对象 )的边缘一般表现为其灰度

(颜色 )值的锐利变化.从视觉感知的观点来看 ,图

像边缘对人们理解图像内容起着关键作用 [ 1 ]
.图像

的边缘是分析和理解图像的基础 ,是图像中最基本

的特征 ,因此图像处理的研究中许多都涉及到边缘

检测 [ 2 ]
.在实际应用中阶梯型边界检测有很广泛的

应用 ,例如文字、细胞、稻谷颗粒以及飞机等的边缘

都是阶梯型边界检测问题.在文本文字处理中 ,文字

图像由于背景噪声的干扰 ,其文字特征并不明显 ,本

文利用小波分析来处理这些噪声.

小波变换在局部时 -频分析中具有很强的灵活

性 [ 3 - 5 ] ,能聚焦到信号时段和频段的任意细节 ,被誉

为时 -频分析的显微镜 [ 6 ]
.直观的讲小波变换能够



更好地分析信号的奇异点的位置及奇异性的强

弱 [ 7 ]
.在许多应用领域 ,小波分析是一个非常有效

的工具 ,特别是在图像处理中它有广泛的应用 [ 8 ]
.

文 [ 9 ]给出了模角分离 (MAS)的小波变换 ,用尺度

独立的算法区分了阶梯型边界和跳跃型边界 ,从而

提取了阶梯型边界 ,取得了较满意的效果.但是一幅

图像中边缘的奇异性并不均匀 ,对变换后的整幅图

像取固定阈值时 ,那么微弱边缘将会随着因灰度不

均匀、噪声等一并被滤除 ,而奇异性较强的噪声又会

被检测出来.本文提出一种方法将双阈值法用到阶

梯型边缘检测中 ,克服了取同一固定阈值的缺点 ,并

且在图像的阶梯型边界 (文字轮廓为阶梯型边界 )

检测中取得了理想的结果.

2　二维 MAS小波变换和尺度独立
算法

首先给出文中需要的预备知识 ,理想边界、二维

MAS小波的定义和尺度独立的算法.

211　理想边界的定义

重点讨论理想边界 ,理想边界的定义为 :

1) 理想的阶梯型边界 :

e ( x) =
1, x≥x0

0, x < x0

2) 理想的屋脊型边界 :

e ( x) =
m ( x - x0 ) + c0 , x0 - h1 < x≤x0

n ( x - x0 ) + c0 , x0 < x < x0 + h2

3) 理想的跳跃型边界 :

e ( x) =
∞, x = x0

0, x≠x0

212　二维 M AS小波变换定义

定义 1　对ψ∈L
2 ( R) , 记

ψ1 ( u, v) =ψ( r) k1 (θ)

ψ2 ( u, v) =ψ( r) k2 (θ)
(1)

小波的模和辐角是可以分开的 ,其中ψ( r)代表模函

数 r = u
2

+ v
2
, k1 (θ)和 k2 (θ)表示相应角θ= arctan

v
u
的角函数.称这类小波是模角分离 (modular2an2

gle2separated, MAS)小波.

定义 2　二维 MAS小波变换定义如下 :

W
i
s f ( x, y) = κf ( x - u, y - v)ψi

s (u, v) dudv　( i = 1, 2)

(2)

其中

ψi
s ( u, v) =

1
s
2ψ

i u
s

,
v
s
　 ( i = 1, 2)

如果 s = 2
j ( j∈Z) ,则称它们是二进小波.

若 ∫
2π

0
k1 (θ) dθ = ∫

2π

0
k2 (θ) dθ = 0, 容易证明

ψi ( u, v) ( i = 1, 2)都是二维小波.为了推导方便且不

失一般性 ,考虑一种特殊的情形 ,取

k1 (θ) = cosθ, 　k2 (θ) = sinθ

令

¨W s f ( x, y) =
W

1
s f ( x, y)

W
2
s f ( x, y)

且

¨W s f ( x, y) = W
1
s f ( x, y) 2 + W

2
s f ( x, y) 2

(3)

MAS小波具有以下特性 :

1) 边界的小波变换与边界梯度方向无关 ;

2) 阶梯型边界的小波变换与变换尺度无关.

然而 ,实际的信号要比理想的情况复杂的多 ,但

我们可以将信号理解为一个理想边界和一个光滑背

景的叠加 ,而光滑背景的小波系数与边界的小波系

数相比较要小的多 ,可以忽略.所以从理想情况下推

导的结论都能用在实际的信号中.

213　尺度独立算法

在上述分析基础上可以得到二维 MAS小波尺

度独立算法.该算法主要用于提取图像中的阶梯型

边界 ,删除其他结构的边界.图像的灰度不均匀和噪

声等影响也会产生细小的边缘 ,在小波变换中 ,只有

那些比较大的值才被考虑为边界.因此要设置阈值

T,使得

¨W s j
( x, y) ≥T (4)

取一个实数 R,让 R非常接近于 1,但又比 1

大 ,则有

1
R
≤

¨W s j
( x, y)

¨W s l
( x, y)
≤R j, 　l = 1, 2, ⋯, J (5)

从数学角度来看 ,式 ( 5 )中的实数 R理解为均衡

阈值.

归纳如下 ,对于二维信号首先保留满足式 ( 4 )

的点 ,得到的信号再保留满足式 ( 5)的点 ,最后保留

的为阶梯型边界点.由于上述算法与小波变换的尺

度无关 ,所以这个算法被称为尺度独立算法.

3　双阈值法用于文字图像轮廓提取

在阶梯型边界的检测中 ,利用尺度独立算法可
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以区分阶梯型边界和跳跃型边界 ,而阈值的选取在

图像的边缘检测中至关重要 ,它直接决定了边缘图

像的质量.下面利用双阈值法和尺度独立法来提取

文字轮廓.

311　双阈值法

图像经变换后取两次阈值 , Th1和 Th2,两者关系

为 Th1 = 014Th2.我们把小于 Th1的像素的灰度值设

为 0,得到图像 1.把小于 Th2的像素的灰度值设为 0,

得到图像 2.我们以图像 2为基础 ,以图像 1为补充来

链接图像的边缘.链接边缘的具体步骤如下 :

1) 对图像 2进行扫描 ,当遇到一个非零灰度的

像素 P时 ,跟踪以 P为开始点的轮廓线 ,直到轮廓

的终点 Q.

2) 考察图像 1中与图像 2中 Q点位置对应的

点 Q′的 8邻近区域.如果 Q′点的 8邻近区域中有非

零像素 R′存在 ,则将其包括到图像 2中 ,作为 R点.

从 R开始 ,重复第一步 ,直到在图像 1和图像 2中无

法继续为止.

3) 当完成包含 P的轮廓线的链接之后 ,将这条

轮廓线标记已访问.回到第一步 ,寻找下一条轮廓

线 ,重复第一步、第二步、第三步 ,直到图像 2中找不

到新轮廓线为止.

312　双阈值法用于文字图像轮廓提取具体算法

步骤

1) 文字图像转换的二维信号 f ( x, y)为取不同

尺度 s1 , ⋯, sJ ,根据式 ( 3)计算 ¨W s j
f ( x, y) ( 1≤

j≤J ) ;

2) 在每个尺度下保留满足双阈值法的点.记做

¨W s j
f ( x, y) (1≤j≤J )

3) 选择均衡阈值 R,保留满足下列条件的点

( x, y) :

1
R
≤

¨W s j
f ( x, y)

¨W s l
f ( x, y)
≤R　 (1≤j, l≤J )

点 ( x, y)就是检测出的阶梯型边界点 ,将满足算法

点的灰度值记做 255,其余点灰度值记为 0就得到

边缘图像.

4　实验结果及结论

图 1大小为 192 ×192的灰度图像 ,为待检测的

文字图像 ,图像中加了细线条和椒盐噪声 ,这两种噪

声边界奇异性较大 ,一般的边缘检测方法很难去除

这两种噪声 ,下面我们提取图像中的文字轮廓.图 2

为小波变换的模极大值法测到的图像 ,可以看到这

个算法检测出了所有的边界 ,出现较多噪声 ;图 3为

固定阈值的尺度独立算法检测到的图像 ,图 4为本

文算法得到的图片.重点比较后两幅图片 ,由于噪声

的影响 ,阶梯型边界点的小波变换模值与尺度无关

的特性会遭到部分破坏 ,因此要增大均衡阈值.所以

两幅图片对应算法的均衡阈值都取做 115.两幅图

像的阈值 (峰值阈值 )通过试验得到 ,图 3阈值取做

22,图 4大阈值取做 38.在一幅图片中边缘奇异性

并不均匀 ,如果取一固定阈值 ,那么微弱边缘将会随

着因灰度不均匀、噪声等一并被滤除 ,而奇异性较强

的噪声又会被检测出来.而双阈值法可以将噪声滤

除 ,又可以保留弱边缘 ,在边缘检测中取得很好的效

果.可以看到图 3边界有不连续现象 ,并且有噪音出

现 ;图 4较好的提取了文字得轮廓 ,很好的去掉了各

种噪声 ,而得到的边缘轮廓比较清晰、连续.
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图 4　文中算法得到的边缘图像

实验结果表明 :算法保留了区分阶梯型边界和

跳跃型边界的能力 ,又能很好的去除各种噪声得到

的边缘像素抗噪性好、边缘连续的同时又保证了边

缘定位的准确性.对文字图像轮廓提取得到理想的

效果 ,本文方法简单 ,有一定实用价值.当然本文算

法对其他梯型边界图像的检测也是有效的.
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(上接第 109页 )

则定理 1中条件 2 )成立的充分必要条件为矩阵 u

是酉矩阵.

定理 3说明当滤波器 Tl , l = 0, 1, 2, 3为式 ( 12)

定义且由它的系数 tl ( i, j) , i, j = 0, 1构造的矩阵 u

是一个酉矩阵时 ,对任意一个正交的单小波函数

ψ ( x, y) ,就可以构造出一个多小波函数

　　Ψ ( x, y) = (ψ0 ( x, y) ,ψ1 ( x, y) ,

ψ2 ( x, y) ,ψ3 ( x, y) ) T

其中

ψl ( x, y) = 2∑
1

n, m =0
tl ( n, m )ψ(2x - n, 2y - m )

l = 0, 1, 2, 3 (13)

由式 (13)知 , ψl ( x, y) ( l = 0, 1, 2, 3)的伸缩平

移生成的空间与正交单小波函数的伸缩平移生成的

空间是完全一样的 ,由此构造的二维正交多小波具

备正交性 ,保持了能量 ,而且与原来的正交单小波相

比 ,获得了更大的自由度和灵活性.

3　结　语

本文利用二维正交单小波函数构造了二维正交

多小波函数 ,并给出了表达式 ,在其构造过程中需要

找一个酉矩阵 ,然后和二维正交单小波函数做组合

就可以构造出一种二维正交多小波.
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