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基于小波模极大值的视频文本区域的提取 
李雪妍，郭树旭，郜峰利 

 (吉林大学电子科学与工程学院，长春 130012) 

  要：视频图像中包含着许多重要的文字信息。图像和视频文本信息的提取包括文本检测、定位、跟踪、提取、增强和识别等几个部分。
文本的检测、定位与提取，作为文本区域提取的整体来讨论。以文本的检测算法为重点研究对象，提出了应用小波模极大值算法来解决
频图像中文本区域的检测。实验表明，小波模极大值算法所得到的文本区域与其它算法相比具有更好的评价指标。 
键词：文本提取；小波模极大值；滑动窗口 

Text Extraction in Video Based on Wavelet Modulus Maximum 
LI Xueyan, GUO Shuxu, GAO Fengli    

(College of Electronic Science and Engineering, Jilin University, Changchun 130012) 

Abstract】The text in picture and video includes many useful information. Extraction of text information in picture and video includes text
etection, location, tracing extraction, image enhancement and character recognition. Regarding the detection, location and extraction as a whole, the
lgorithm of the text detection is the important target of the research, it puts forward of the wavelet modulus maximum (WMM) as the function to
olve the detection of the text in the videos. The experiment expresses that the result of the WMM is better than other algorithms. 
Key words】Text extraction; Wavelet modulus maximum(WMM); Slip window 

视频图像中包含着许多重要的文字信息，如街道名称、
通标识、字幕等，这些信息对视频资料的索引、压缩等方
有着重要参考价值。能够自动地进行自然环境下的文本理
是一个既令人兴奋又极具挑战性的任务。视频文字识别的
键步骤是如何从视频信号中检测到文本区域。 
根据文本对象的存在形式可以将文本分为人工文本和场

文本。目前的研究主要集中于人工文本的研究，而场景文
的研究刚刚起步。根据文本信息提取研究的出发点不同，
解决的问题针对性各异，现在文本提取算法还没有一个通
的评价准则和标准数据库。Sato和Kanade[1]运用规则集检
文字区域，单纯依靠先验的规则进行检测，但是除去文本
域，还存在大量的噪声；张引[2]等研究了面向彩色图像和
频的文本提取算法，提出了一个全面作用在RGB颜色空间
个分量上的彩色图像边缘检测新算法，这种算法在彩色空
里有较好的效果。小波在文本区域提取中的应用也有一些
献报道，文献[3]中将小波变换和色彩聚类结合使用，以此
得到文本区域。 
本文对文本区域提取算法进行了对比，并提出了应用小

模极大值综合滑动窗口的视频文本区域检测算法来提取视
图像中文本的区域。 

 基于小波模极大值算法提取视频图像中文字轮廓 
.1 Lipschitz指数和连续小波变换 
函数的正则性一般用来描述其光滑程度。正则性越高，

数越光滑。通过 Lipschitz指数α 来度量函数的正则性。利
Lipschitz指数来刻画信号的奇异点。 
定理 
令 0α > ，且 n 是不大于α 的最大整数， 2( )Lψ∈  满足 

1) ( ) ( )Lαω ψ ω
∧

+ ∈  (即小波 Cαψ∈ )，并且ψ 具有 n 阶

消失矩，即 ( ) 0kx x dxψ =∫ ， ，则存在常数 ，使

得对 ，式(1)成立： 

0,1,...,k = n 0C >

2 ( ) ( )f L Cα∀ ∈ I
1
2( ( , ) )W f a b C a α

ψ
+≤ ，   ( ,      (1) )a b∀ ∈

定理 1 说明信号f在x0点的局部Lipschitz正则性依赖于信
号f的小波系数的模 ( ( ,W f a bψ ) 在x0点的衰减性，这个衰减性

可以由 ( ( ,W f a bψ ) 的模极大值点来控制。如果x0点是使小波

变 换 的 模 ( ( ,W f a bψ ) 在 尺 度 上 取 极 大 值 ， 则  a

0

( ( , ))( )
0

x x

W f a b x
x

ψ

=

∂
=

∂
。所以只要在所有 尺度上找到严格

的模极大值点，就能找到所有的边界点(奇异点)。 

a

1.2 二维小波变换模极大值算法[4]       

输入：离散的二维图像 { ( , ) 0,1,..., ; 0,1,..., }f k l k K l L= =  

输出：图像的边界点(k, l) 
(1)计算二维图像小波变换的模： { ( , ) 0,1,..., ;sM f k l k K=  

0,1,..., }l L= 和梯度方向编码：{ ( , ) 0,1,..., ; 0,1,..., }sCodeA f k l k K l L= =  

(2)确定阈值 T>0对 k=0,1,…,K和 l=0,1,…,L，如果 
1) ( , )sM f k l T≥  

2) ( , )sM f k l 沿梯度方向 达到模极大值 ( , )sCodeA f k l

计算二维函数的导数时，要考虑方向问题，此时的边界
点是指沿着梯度方向达到模极大值的点，这里梯度表示为 

( )( , ) ( )( , ) ( )( ,s s )sgrad f x y i f x y j f x y
x y

θ θ θ∂ ∂
∗ = ∗ + ∗

∂ ∂
      (2) 

首先要找寻那些像素点，这些点在梯度方向上达到模极
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大值，如式(3)。  
22

( )( , ) ( )( , ) ( )( , )s s sgrad f x y f x y f x y
x y

θ θ θ∂ ∂
∗ = ∗ + ∗

∂ ∂

( 3 ) 

然后这些像素点组成了边界。 
定义   

1( , ) ( , )x y x y
x
θψ ∂

=
∂

       2 ( , ) ( , )x y x
y

yθψ ∂
=
∂

 

当 ( , )x yθ 具有好的局部化特征时，即它必须满足下面的
条件： 

1 ( , ) [ ( , ) ( , )] 0x y dxdy y y dyψ θ θ= +∞ − −∞ =∫ ∫ ∫   (4) 

2 ( , ) [ ( , ) ( , )] 0x y dxdy x x dxψ θ θ= +∞ − −∞∫ ∫ ∫ =   (5) 

1( , )x yψ 和 2( , )x yψ 称为二维小波。 

1 2

2 21 2

2 2

1( )( , ) ( )( , ) ( )( , )

1 ( , ) ( , )

s s s

s s

grad f x y f x y f x y
s

W f x y W f x y
s

ψ ψ

θ ψ ψ∗ = ∗ + ∗

= +

   ( 6 ) 

( , ) ( )( , ) ( , ) ( , )
i i i

s sW f x y f x y f x u y u u v dudvψ ψ ψ= ∗ = − −∫ ∫    1,2i =  

f(x, y)相应的 1ψ 和 2ψ 小波变换的模定义如下： 
1 22

( , ) ( , ) ( , )s s s

2
M f x y W f x y W f x yψ ψ= +          (7) 

显然， 1( )( , ) ( ,s s )grad f x y M f x y
s

θ∗ = 。计算一个光滑

函数的导数沿梯度方向的模极大值等价于计算其小波变换的
模极大值。图 1(a)为使用小波模极大值算法提取的视频图像
中的文字轮廓，图 1(b)为使用 Robert 算子的结果，图 1(c)为
使用 Canny算子的结果，图 1(d)为使用 LOG算子的结果。 

   
  (a)                (b)    

    
(c)               (d)  

图 1 使用小波模极大值算法提取的图像文字轮廓检测结果 

2 特征提取 
特征向量的选取关系到整个系统的效果，是研究的重点。

本文应用滑动窗口来扫描经过小波模极大值变换后得到的特
征图像。对窗口中像素值对比了两种方法取得的特征，即直
接使用原始特征和使用统计量作为特征。 

2.1 原始特征向量 
直接使用窗口范围内特征图像像素值作为特征，则得到

了一个 m* n 维特征，窗口水平方向和竖直方向滑动的步长
分别为 steph、stepv，将得到 (M*N)/(steph*stepv) 个特征向
量，这里 M、N 为图像的宽度和高度。对于使用小波模极大
值算法得到特征图像，实际得到 m*n维特征。 

2.2 统计特征 
直接得到特征固然简便，但其数据量大。可以考虑使用

内部的统计量来得到特征。在研究中使用了如下的 5 个统计
量作为特征，这里G为对特征图像使用滑动窗口得到的矩
阵，G为此矩阵的均值： 

(1)密度 

1 1
 ( , )

m n

i j
Density G i j

= =

= ∑∑                        (8) 

(2)均值 

1 1

1  ( , )
*

m n

i j
Mean G i j

m n = =

= ∑∑                      (9) 

(3)二阶矩 

(
2

1 1

12  ( , )
*

m n

i j

moment G i j G
m n = =

= ∑∑ )−               (10) 

(4)三阶矩 

(
3

1 1

13  ( , )
*

m n

i j

moment G i j G
m n = =

= ∑∑ )−              (11) 

(5)标准差 

( )
1 1

1/ 221  ( , )
* 1

m n

i j
std G i j G

m n = =

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠

∑∑ −
             (12) 

对于滑动窗口得到的系数矩阵求取上述 5 个统计量，得
到一个 5维特征量。 
2.3 可分类判据 

特征提取与选择追求的是求出那些对分类识别最有效的
特征，使最小维数特征空间中异类模式点相距较远，而同类
模式点相距较近。人们提出了多种可分性判据，如基于几何
距离的判据、基于概率密度的判据[5]等。文本提取作为一个
两类分类问题，采用基于几何距离的可分性判据是合适的。 

下面给出了所要用到的几个判据的定义：设N个模式{ }

分属 c类， ，i=1,2,…,c，定义如下的判据。 
lx

(i)
i k i{x ,k 1,2, ,N}ω = = K

类内均方欧式距离 

( ) (2 ( ) ( ) ( ) ( )

1

1( )
iN Ti i i i

i k k
ki

d x m x
N

ω
=

= − −∑ )m                (13) 

两类间欧式距离 

( ( ) ( )

1

1( , ) ,
ji NN

i j
k li j

k i li j
d d

N N
ω ω

= =
= ∑∑ )x x            (14) 

类内离差矩阵 

( )(( ) ( ) ( ) ( )

1

1 i

i

N Ti i i i
w k k

ki

S x m x m
N =

= − −∑ )                (15) 

总的类内离差矩阵 

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1

1 ( )(
i

i

i i
k k

Nc c
i

w i w i
i i ki

S PS P x m x m
N= = =

= = − −∑ ∑ ∑ )i T

)T

)

       (16) 

总的类间离差矩阵 

( ) ( )

1
( )(

c
i i

B i
i

S P m m m m
=

= − −∑                      (17) 

总体离差矩阵为 

1

( )(
c

T
T l l

i

S x m x m
=

= − −∑                        (18) 

这里 为
iP iω 类的样本频率； 为( )im iω 类样本均值矢量；

m为总的样本均值矢量。利用特征空间中SW、SB、ST式可以构
造许多可分性判据，如 

1 [ W B ]J Tr S S= +                               (19) 
1

2 [ W B ]J Tr S S−=                                (20) 
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2.4 窗口滑动步长的影响 
对于大小为 m*n的滑动窗口其滑动的步长将会影响到计

算的速度和分类的准确性，当步长为 1 时，得到一个与原图
像大小相同的特征图像，原图像中的每个点将参加到 m*n个
窗口的分类中去；当步长增加到与窗口的大小一样时意味着
将原始图像均匀的分布到特征图像中，这将会导致原始图像
中的每个点只由一个窗口的分类决定，此时算法的运算量将
是步长为 1时的 1/(m*n)。为了衡量步长对分类结果的影响，
本文比较了不同步长下分类情况，表 1给出了使用 8*8窗口。
从表中可见步长的变化对于分类的结果影响并不十分的明
显，为了兼顾效率和正确率，通过实验，认为步长为窗口大
小的一半是一个较好选择。 

表 1 不同步长的分类结果 
步长 文本正确率 

2 88.22% 
4 91.17% 

3 实验结果和结论 
分别使用了 Robert、Canny、LOG 边缘算子与小波模极

大值算法得到特征图像。为了从本质上比较图像变换对文本
提取的影响，计算在特征图像中使用 8*8的滑动窗口取得 64
维原始特征的可分类判据。因为 8*8 的窗口在图上滑动的过
程中，窗口有可能落在文本和背景的交界位置，使得提取的
64维特征既包含文本部分又包含背景部分，按照窗口中文本
和背景的面积来进行归类，文本面积大的即认为是文本，反
之亦然。 

表 2 原始特征判据 
 文本区域类内距离 背景区域类类距离 J1 J2 
Robert 9.77 0.76 6.09 1.39
Canny 9.79 4.51 7.48 0.98
LOG 9.91 3.02 7.23 0.96
DB2 3.93e+004 1.19e+003 1.55e+004 1.00

表 2 给出了提到的算法的判据。为了降低特征维数，使

用所给出的 5 个统计量作为特征，表 3 是使用统计特征时的
分类判据，从中可以看出统计特征也可以将文本和背景在一
定程度上区分出来。 

表 3 5维统计特征判据 

 
文本区域 
类内距离 

背景区域 
类间距离 

类间距离 J1 J2 

Robert 53.42 8.75 67.23 Inf 1.05 
Canny 27.35 27.58 48.90 Inf 0.92 

Log 21.38 21.75 43.07 Inf 0.87 
DB2 8.66e+007 2.18e+005 5.53e+008 1.90 0.17 
为了验证各种特征的分类效果，把样本图像提取的特征

送入分类器中，比较分类的准确率来评价特征的优劣。对 700
张图片进行测试，其中 130 张图片作为训练样本。表 4 给出
了使用两层的前馈神经网络分类的结果。根据各步骤的分析
结果，使用小波模极大值算法作为提取文本区域的整体算法
的效果最佳。 

表 4 使用统计特征的神经网络分类结果 
Robert Canny LOG DB2 
82.97% 83.54% 86.65% 91.03% 
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由图 1 可以看出，当固定 2 ,σ ε 时，预测样本的平均相
对误差随 C的增加而减小，当增加到最优参数附近后逐渐变
化平稳；由图 2 可见，当 ε 增加时，预测样本的平均相对误
差在小于 0.19时变化相对平稳，大于 0.19后，开始迅速增加；
图 3中，随 2σ 的增加，预测样本的平均相对误差变化相对平
稳。从预测样本的精度变化曲线可以看出，3 个参数在最优
值附近，皆有较大的容许变化范围，而精度的变动相对较小，
这与文献[5]中的研究结果相类似。 

5 结束语 
本文综合考虑了影响路段交通量的 3 种因素，首次应用

了时空联合预测模型和支持向量回归方法对交通量进行了预
测研究，通过对 LOO误差上界求最小化值的变尺度算法选取
支持向量回归中的最优参数。研究结果表明，通过对平均相
对误差的比较，该方法对路段交通量的预测精度较高，显示
了该方法的良好的预测性能。 
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