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摘 要:提出了一种基于 Adaboost的视频文本定位的新方法。首先我们提取视频图像中的连
通域，经过对视频文本区域分析，提取了视频文本的 5 类特征，然后利用这 5 类特征经过分类与回
归决策树构造了 Adaboost 强分类器，最后将候选文本区域送入强分类器，得到正确的文本区域。
实验结果表明本方法不仅对视频帧图像中字体、大小和颜色多变的文本具有很好的定位效果而且
还实现了视频文本定位要求的快速性和准确性的特点。
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Abstract: This paper proposes a new method of video text location based on Adaboost． First extracting the
connected domains from the video image，we get five classes features of text after analyzing the text areas． Then we
construct a strong classifier of Adaboost with CAＲT ( Classification And Ｒegression Tree ) using the five classes
features． Finally，we send the candidate text regions into the strong classifier to get the correct text areas． The
experimental results show that not only can this method achieve a good effect on the text location in the video images
including the text of various fonts ，sizes and colors but also realize rapidity and precision that the video text
location requires．
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0 引 言

随着多媒体网络技术的发展，大量的视频进入

了人们的学习、生活和工作当中。然而视频中的文

本信息作为一种重要的语义信息，对视频的理解、分
析和检索有着重要的作用。视频文本识别主要包括
两步。第一步，对视频帧中的文本进行定位; 第二
步，获取文本定位区域中的文本信息。然后将获取
的文本信息送入到 OCＲ 或利用其他的文本识别技



术进行文本识别。
最近几年，不少视频文本提取的相关算法应运

而生。Li等［1］通过利用混合小波神经网络对 16 ×
16 像素块的视频帧进行检测; Zhong［2］和 Crandall［3］

利用文本图像在垂直和水平方向亮度的变化规律在

8 × 8 的 DCT压缩域直接实现了文本检测。但是基
于块的方法在文本定位不够精确。数学形态学，角
点检测和边缘检测也是大多学者经常采用的方法。
工作人员在制作视频时，对于具有文本的区域，往往

使其前景与背景具有鲜明的对比度，在频域上这种

对比度表现为高频特征，而在空域上可以通过角点

和边缘点来表现，因此角点和边缘检测经常是文本

定位采用的方法。例如，Hua［4］等人先利用 SUSAN
角点检测算子获得视频帧的角点图，然后对角点按

照一定的规律进行合并和过滤最终定位文本区域。
这种方法应用起来比较简单，速度较快，但是对噪声

比较敏感，只能处理背景简单的视频文本。
近几年基于 Adaboost 的学习方法也被大量应

用于文本识别，并且取得了良好的效果。例如，
Chen和 Yuille［5］利用文本图像的 X和 Y偏导数、灰
度直方图和边缘连接特征进行 Adaboost 学习实现
文本定位。
以上方法虽然可以实现文本定位，但是效果并

不理想。由于视频文本本身的低分辨率，复杂的背
景，文本的颜色，字体以及大小多变性等因素使视频

文本定位存在不小的难度。

1 Adaboost算法

AdaBoost算法通过将大量分类能力一般的弱分
类器按照一定方法组合起来，构成一个分类能力很

强的强分类器。Keams 和 Valiant 已经证明，只要有
足够的分类能力比随机猜测好的分类器，就能将组

合成误分率趋于 0 的强分类器。Adaboost算法根据
每次训练集中各样本的分类是否正确以及上一次的

总体分类准确率来确定每个样本的权值，将修改权

值的新数据送给下层分类器进行训练，然后将每次

训练得到的分类器融合起来，作为最后的决策分类

器，实现对目标的搜索检测。
假设输入 n 个训练样本: { x1，y1 } ，{ x2，y2 } ，

…，{ xn，yn} ，其中 yi = { 0，1} ，i = 1，2，…，n; 0 表示
假样本，1 表示真样本。已知训练样本中有 a 个假
样本和 b 个真样本，则第 j 个生成的简单分类器如
式( 1) 所示。

hj =
1 pj fj ＜ pjθ j{0 others

( 1)

其中: hj 表示简单分类器的值; θ j 表示阈值; pj 表示

不等号的方向，只能取 ± 1; fj 表示特征值，j = 1，2，
…，n。
步骤 1: 初始化误差权值，对于 yi = 0 的假样本，

W1，i = 1 /2a; 对于 yi = 1 的真样本，W1，i = 1 /2b;
步骤 2: For t = 1，2，…，T，其中 T 为训练的

次数;

1) 权重归一化，
wt，i

∑m
j = 1wt，1

→wt，i ;

2) 对每个特征 j，循环生成相应的弱分类器 hj，

计算相对于当前权重的误差:

ε j =∑iwt，i | hj ( xi ) － yi | ( 2)
3) 选择具有最小误差 ε j 的弱分类器 ht 加入到

强分类器中去;

4) 更新每个样本所对应的权重;
wt + 1，i = wt，iβ

1 － ei
t ( 3)

其中，如果第 i个样本 xi 被正确分类，则 ei = 0，反之

ei = 1; 其中 βt =
εt

1 － εt
。

步骤 3: 形成强分类器为

hj ( x) =
1 ∑T

t = 1αtht ＜
1
2 αt{0 others

( 4)

式中 αt = lg
1
βt
。

Adaboost算法相比于其他机器学习算法所具备
的优点: 第一，构造一个弱分类器比直接构造一个高

精度的强分类器简单的多; 第二，不会过度拟合，不

会随着迭代次数的增加而降低其泛化能力。

2 候选区域检测

候选区域生成的主要任务是提取图像中的连通

区域。其中包括文本区域和非文本区域。然后将这
些连通域送入利用 Adaboost 生成的强分类器。从
而将连通区域中的非文本区域剔除，最终得到准确

的文本区域。
2． 1 灰度化处理
文［6］进行边缘检测，首先将彩色的视频帧图

像灰度化，以减少后续图像处理计算量。
灰度化处理的方法有，最大值法、平均值法和加

权平均值法，最大值法产生的灰度图像亮度过高，平
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均值法产生的灰度图像过于柔和，所以本文采用加

权平均值法将视频帧图像灰度化，首先如式( 5 ) 给
每个像素的 Ｒ、G、B分量赋予权值，然后取得 3 个分
量的加权平均值

Ｒ = G = B = ( WＲ × Ｒ +WG × G +WB × B) /3 ( 5)
其中WＲ、WG、WB 分别是 Ｒ、G、B的权值，根据先验知
识，其中 WＲ = 0． 30、WG = 0． 59、WB = 0． 11 得到的灰
度图像较为合理，即:

Vgray = Ｒ = G = B
= ( 0． 30Ｒ + 0． 59G + 0． 11B) /3 ( 6)
实验结果比较如图 1 所示。

图 1 灰度化处理所得图像

2． 2 边缘检测
为了能给读者提供有关视频的信息及帮助理

解，视频文本大多是叠加的，而且一般会与背景有较

大的对比度。因此本文根据梯度特征来获得文本区
域边缘。
依赖于图像梯度的边缘检测方法根据 X、Y 方

向滤波器计算梯度估计的不同分为不同类型，例如

Ｒoberts算子、Sobel 算子和 Prewitt 算子等。本文通
过实验比较，选择 Sobel算子［7］。

Sobel算子是一种离散性差分算子，与 Ｒoberts
算子相比，它能够在噪声情况下精确定位图像边缘

方向的差分。它利用水平卷积因子和垂直卷积因子
( 8) ，在横向 x和纵向 y 方向上对图像 G( x，y) 做平
面卷积，得到亮度差分:

G( x) =［f( x + 1，y － 1) + 2f( x + 1，y) +
f( x + 1，y + 1) ］－［f( x － 1，y － 1) +
2f( x － 1，y) + f( x － 1，y + 1) ］ ( 7)

－ 1 0 1
－ 2 0 2









－ 1 0 1
和

－ 1 － 2 － 1
0 0 0









1 2 1
( 8)

通过式( 9) 求得该点的灰度值:
g( x，y) = |G( x) + G( y) | ( 9)

设定阈值 T，提取大于阈值 T的点作为边缘点。
实验结果如图 2 所示。

图 2 边缘检测比较图

3 基于 Adaboost的视频文本定位

3． 1 总体系统设计
整个系统分为预处理，特征提取和基于 Ada-

boost强分类器 3 部分，如图 3 所示。
其中 CAＲT( classification and regression trees) 即

分类与回归决策树，是运用二元递归分割的过程来

分析大数据集。因具有具有分类速度快、精度高、较
其他模型更容易理解等优点，被选为本系统 Ada-
boost的基本弱分类器( 即 Adaboost with CAＲT) ［11］。
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图 3 系统总体设计

3． 2 预处理
现有视频类型及播放工具多种多样，因此所采

集的视频图像也是大小不一。本系统为了将大小不
同的数字图像缩放到统一标准，首先进行边界扫描，

确定图像的大小，然后利用差值算法，将图像缩放为

64 × 32，为分类做好准备。图像尺寸选择主要考虑
图像的变化关系为 2n，n为正整数; 同时由于文字形
状一般为长方形结构，因此在保证形状不失真的情

况下尽可能缩小尺寸，以减少计算量，提高处理

速度。
3． 3 特征提取
特征提取是视频定位系统的重要部分，本文为

构建分类与回归决策树的 Adaboost 强分类器提供
了 5 类特征。
3． 3． 1 Gabor特征
视频文本的笔画特征丰富且表现出一定的

周期性，本文将视频文本看作一种特殊的纹理，利用

Gabor滤波器提取文本特征［8］。本文利用二位 Ga-
bor滤波器进行分析，其函数如下定义:

F( x，y，l，θk ) = F1 ( x，y) ［cos( Ｒ) － exp( －
δ2
2 ) ］+

iF1 ( x，y) sin( Ｒ) F1 ( x，y) =
γ2

δ2
exp( － γ

2 ( x2 + y2 )
2δ2
) ( 10)

其中: Ｒ = γ( xcosθk + ysinθk ) ，θk =
πk
D，γ = 2πl ，k = 0，

1． ． ．，D － 1; l代表波长; θk 代表方向。
3． 3． 2 连通性分析

1) 文本尺寸特征。文本区域在整幅图像中通
常占有一定的比例，文本区域的大小通常通过文本

区的宽高信息来表示。设 S( cc) 表示连通区面积，S
( pic) 表示整个图像区域的面积，w ( cc) 和 h ( cc) 分
别表示区域的宽高，MinWH 表示最小长宽，S_Ｒatio
表示面积比，其中:

MinWH =Min w( cc) ，h( cc{ }) ( 11)

S_Ｒatio = S( cc)
S( pic) ( 12)

2) 文本区域的边缘密度特征。笔画是构成文
本的单位元素，因此文本区域具有很强的边缘密度
( Edge_Density ) 。假设 P ( cc ) 为边缘像素点的数
量，则:

Edge_Density = |P( cc) |
S( cc) ( 13)

结合先验知识，实验时阈值定义为 MinWH ＞ 8，
0． 05 ＜ S_Ｒatio ＜ 0． 5，Edge_Density ＞ 0． 2。
3． 3． 3 笔画密度
文本笔画以 π /4，π /2，3π /4，π 4 个方向为主，

且前景与背景间存在较大差异［9］。根据此特性，在
亮底暗字的正向文中，利用式( 14 ) 计算笔画强
度［10］，而对于暗底亮字的负向文本将其进行反色，

统一为正向文本进行处理。
DE +

p ( q) = max{ min ( 1jw － 1) { fp ( q + wj) ，
fp ( q － 1) } } － f( q) ( 14)

DEp ( q) =
DE +

p ( q) DE +
p ( q) ＞ 0{ 0 others

( 15)

式中: p = 0，1，2，3 表示 π /4，π /2，3π /4，π这 4 个方
向; W表示笔画宽度上限; fp ( q + 1) 表示 p 方向上与
点 q距离为 j的像素点的灰度值。
笔画特征表示 4 个方向上笔画特征的最大值，

用式( 16) 表示:
DEp ( q) = max ( op3) { DEp ( q) } ( 16)

对笔画特征图做二值化处理，采用 Otsu 求得阈
值，即:

Bian_DEp ( q) =
1 DE +

p ( q) ＞ 0{0 others
( 17)

这种方法对笔画均匀的文字区域具有较好

效果。
3． 3． 4 纹理统计特征
纹理统计是文本定位的常用方法［11］，本文使用

4 种纹理特征来区分文本区域和非文本区域。设
p( i，d，j，θ) 为特征图像中点( i，j) 关于距离 d 和方向
θ分离的联合概率，则能量、熵、对比度和逆差距 4
种纹理统计特征定义如下:

能量: E( d，θ) = Ei，j p
2 ( d，θ)

熵: H( d，θ) = Ei，j p
2 ( d，θ) logp( d，θ)

对比度: I( d，θ) = Ei，j ( i － j) 2p( d，θ)

逆差距: L( d，θ) = Ei，j
1

1 + ( i － j) 2
p( d，θ)

3． 3． 5 图像的 X，Y导数的方差和期望
Chen和 Yuille［5］使用 X － Y 导数的平均值和标

准差提取文本特征。对于文本图像，X 方向的偏导
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数具有极小值，而 Y 方向的偏导数具有极大值，根
据 X 偏导数的极大值和极小值来进行区域分割，然
后计算被分割区域的方差和期望作为特征。
本文利用这 5 类特征生成弱分类器，通过 Ada-

boost进行结合，生成一个精度较高的强分类器。
3． 4 基于 Adaboost 的强分类器构建和实验结果
分析

3． 4． 1 数据库的构建
目前还没有统一标准的视频文本数据库，本文

在自建视频文本数据库上进行实验。在网络上共搜
集了 300 幅图像，其中包括新闻、电影和广告等视频
文本图像，图像中的文本大多数为中文，还有少量的

英文和数字，并且这些文本在尺寸，颜色，对比度以

及字体方面都有所不同。从 300 幅图像中选出 200
幅图像作为训练样本，其余 100 幅图像作为测试样
本测试本文提出的文本定位方法的效果及泛化能

力。训练中的正样本是通过手动标记图像中的文本
区域获得的，负样本是通过程序对背景图像随机抽

取得到的。实验过程中共采集 1 860 个正样本和
8 000个负样本作为 Adaboost 分类器的训练样本，
正、负样本的部分图像如图 4。

图 4 部分训练样本图像

3． 4． 2 基于 Adaboost的强分类器构建
为了给正负样本分配恰当的权值，我们使用了

非对称 Adaboost的方法［12］，通过改进经典 Adaboost
算法，定义弱分类器为

h'
j = hj ( x) －

m
M lg2 ( 18)

其中 m = 1…M，M为迭代的次数。设置迭代次数 M
为 100。
从 1 860 个正样本和 8 000 个负样中提取 5 类

特征集，并利用这些特征集构建了一个最大深度为

4 的分类与回归决策树。树的每个节点都是 Ada-
boost弱分类器，而节点后继分支表示文本区域和非
文本区域属性的可能值。最终结果是由最终的 Ad-

aboost强分类器输出。
利用正确率 p( 提取出的正确文本区域 /提取出

的区域) 、召回率 r( 提取出的正确文本区域 /总文本
区域) 及其两者的调和平均数 f( 正确率 ×召回率 ×
2 / ( 正确率 +召回率) ) 作为评价的性能指标。利用
100 幅检测样本图像，对 5 类特征集的分类性能作
了比较，如图 5 所示。

图 5 各特征分类效果

尽管每个分类器的分类性能并不佳，但是经过

分类与回归树的 Adaboost 算法合并后，表现出了强
大的分类性能。
3． 4． 3 实验结果分析
为了体现方法的优越性，采用同样的训练样本

训练了 SVM( 支持向量机) ［13］，并利用同组测试样
本进行两者分类性能的比较。两者对同一图像的实
验结果部分图像如图 6，结果比较如表 1。所用 100
幅测试样本包括视频叠加文本和场景文本，在这

100 个样本中，人工标注 197 个文本行。

图 6 基于 Adaboost分类器和基于 SVM
分类器的分类效果比较
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表 1 基于 Adaboost分类器和基于 SVM分类器
实验结果比较

准确率 /p 召回率 / r

基于 Adaboost的分类器 0． 761 0． 740

基于 SVM的分类器 0． 682 0． 636

通过表 1 可以看出本文提出的方法不管在准确
率还是召回率上都是优于使用基于 SVM 分类器的
效果的。并且在实验过程中，在同样的机器上本文
方法的执行效率也比基于 SVM 方法的分类器的执
行效率高。这也恰恰满足了视频文本定位快速性的
特别要求要求。
本文使用 100 幅图像作为测试样本，测试结果

准确率达到 73%。由于训练样本有限，通过增加训
练的次数，提高文本定位的准确率和召回率。

4 结 论

本文基于 Adaboost 算法将视频文本定位问题
转化为二分类问题，将多个弱分类器组合成一个强

分类器，实现了对视频文本的定位。并且在视频文
本定位的正确率、实时性和泛化能力上取得了良好
的效果。但是，在实验过程中发现系统对噪声比较
敏感，所以在训练的后期阶段对去噪方面集中了不

少注意力，因此我们在选取样本时，应该选取更加全

面的样本，以解决这一问题。
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