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摘要 
 

隨著電腦科技的日益進步，使得以電腦

輔助的自動化處理也越來越廣泛，尤其是結

合日常生活方面的應用，其中光學文字辨識

系統就是一個相當典型的例子。在光學文字

辨識中，文字定位的前置處理扮演著相當重

要的角色，特別是處於複雜背景或自然場景

的影像。在本篇論文中，我們主要利用相連

區塊的資訊在自然場景影像中進行文字區塊

的定位。首先，我們將輸入的自然場景影像

由 RGB 彩色空間轉為 YIQ 彩色空間，隨後
使用一個有效的邊緣偵測運算子對 Y 分量所

形成的影像做邊緣偵測以及二值化處理。接

著，我們以一個經改良的標記演算法同時對

二值化影像中的兩個二元值做連接處理而得

到位於其中的相連區塊，再根據這些相連區

塊在影像中的色彩、位置以及大小資訊分類

出可能的文字區塊。最後，依照這些區塊在

幾何上的特徵來辨別出真正的文字區塊。實

驗結果顯示我們的方法能夠正確而且快速地

定位出自然場景影像中的文字區塊。 
 

關鍵詞：文字定位、相連區塊、自然場景影

像、邊緣偵測、標記演算法。 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 簡介 
 

隨著電腦的發達與普及化，使得我們的

日常生活越來越緊密地和它們結合在一起，

而電腦的應用層面也越來越廣泛，其中又以

電腦輔助的自動化處理為最。因為電腦輔助

的自動化處理帶給了我們生活上莫大的方

便，讓人們的生活比以往更有效率，也使得

我們在工作上可以花費更少的時間。於多樣

性的電腦輔助自動化處理中，文字辨識可以

算是和我們的關係最為密切，目前它在生活

上的應用可區分成兩大類型，其中一種類型

是用在偵測及辨識文件影像上面的文字，而

另外一種類型則是在動態影像(如電視節目、
多媒體影像或是即時的影像)上面做文字的偵
測及辨識處理。這兩種類型的應用都是希望

能夠將影像當中的文字資訊，透過自動化的

文字定位與辨識而將它們數位化，讓電腦可

以知道影像中文字的數位化資訊，以利後續

的應用。 
 
近年來，對於自然場景影像當中的文字

先進行偵測與定位的前置處理，再將結果輸

入光學文字辨識系統做文字字元的自動化辨

識已經有越來越多的成功例子，其中兩個非

常普遍的應用範例就是車牌的自動化偵測與

辨識以及郵件地址的自動化處理與分類。我

們希望自然場景影像的文字偵測處理能夠再

做更廣泛的應用，使它們能夠結合在我們的

日常生活當中；例如推廣到一般的街道場景

影像，因為這些影像通常含有許多的標誌以

及招牌文字，它們主要提供給我們名稱、交

通、商業或是注意等類型的資訊。透過文字

偵測的前置處理，我們可以將上述所說的街

道場景影像中包含文字的標誌以及招牌裡的

文字區塊擷取出來，然後經由文字辨識系統

進行辨識處理，使電腦可以得到關於這些標

誌以及招牌文字的數位化資訊。 
 
目前在文獻裡針對複雜背景或是自然場

景影像以及動態的多媒體影像所做的文字偵

測定位研究，主要分為兩大類型：基於相連

區塊 (connected-component-based)法 [1-4]與基
於區塊紋理 (texture-based) 法[5-8]。利用相連

區塊法主要是從原始影像當中，依據相連區

塊的資訊找出許多的子影像，再根據一些文

字幾何以及影像的版面配置資訊來找出真正

的文字區塊。而區塊紋理法則是利用一些紋

理分析的技術如：嘉伯濾波器 (Gabor 
filtering)[5] 、 空 間 變 異 數 (spatial 
variance)[6]、離散餘弦轉換 (discrete cosine 
transform)[7] 或 是 小 波 轉 換 (wavelet 
transform)[8]等，藉由每一區塊的頻率係數來

判定是否為文字區塊，然後利用數理形態學

(mathematical morphology)上的運算對區塊做
擴張及收縮的處理，以找尋出影像當中的文

字區塊位置。利用區塊紋理法雖然能夠將影

像中的文字區塊偵測出來，卻無法對文字區

塊位置做定位；反之，利用相連區塊法不僅

能將影像中的文字區塊偵測出來，還能夠同

時對文字區塊進行定位。在本論文裡，我們
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主要將適合於彩色複雜背景影像的文字定位

方法[1]應用到自然場景影像中，並針對後者
中的文字區塊特徵作修改，而可以正確地定

出文字區塊的位置。 
 

2. 文字區塊定位 
 

為了降低影像在計算上的複雜度，我們

先將輸入的彩色自然場景影像由 RGB的彩色
空間轉換到 YIQ 的彩色空間，然後將其中的
Y分量作為後續處理的影像。 

 
2.1 影像測邊及二值化 
 

在先前的相關研究裡，大多數利用相連

區塊法都是以 Sobel 運算子作為影像的測邊
工具。但是對於低解析度且背景複雜的自然

場景影像而言，經由 Sobel 運算子測邊以及
二值化的結果得知：影像中的文字區塊會邊

緣化得很厲害，而且有可能會連成一塊。因

此我們不以 Sobel 運算子做影像的邊緣偵
測，而採用一個效果較好的改良式 Laplacian
測邊運算子[9]來對影像 進行測邊以及

二值化的運算，其對應的 5×5 遮罩如下所
示： 
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圖 1 為我們對同一自然場景影像以不同

的邊緣偵測運算子所做的測邊處理以及二值

化的結果。從此圖可以明顯地發現：我們所

使用的測邊運算子對於影像中的文字區塊有

相當完整的結果。另外，為了加快整個文字

定位的處理速度，我們在二值化臨界值的選

擇上係利用一固定的臨界值 τ (在本論文中

設為 0)。 

 
(a) 

 

(b) 
 

 
(c) 

 
圖 1 不同測邊運算子所得到的二值化影像：

(a)原始影像；(b)Sobel 運算子的測邊結
果；(c)改良式 Laplacian 運算子的測邊
結果。 

 
2.2 相連區塊連接 
 

由圖 1(c)可以發現到文字區塊並非完全
由二值化影像中的某一個二元值所連接而

成，因此必須對二值化影像中的兩個二元值

同時進行相連區塊的連接處理。我們修改於

文獻[10]所提出的快速相連區塊標記演算法，

使其能夠快速且同時對兩個二元值進行相連

區塊的連接。此演算法敘述如下： 
 



首先，我們設定一長度為 2L 的一維陣
列表格 [ ] T ，用來儲存標記過程中具有等價

關係的標記值，L 為此陣列表格的索引值。

另外，我們亦給予兩個參數 black_m 以及
white_m，用來記錄現在分別標示到的黑色像

素點和白色像素點的標記值，其中 black_m
＞0 且 white_m＜0，而 black_m 的初始值為
1，且 white_m的初始值則為-1。 

 
針對二值化影像 在第一次由左上

角到右下角的掃描中，先給予每一個像素點

一個暫時的標記值而另形成一張標記影像

g(x,y)，如式(2)： 
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於式(2)中，MFS為像素點(x,y)與四個鄰

居點(x-1,y), (x-1,y-1), (x,y-1)和(x+1,y-1)的相對
位置所形成的集合，即{(-1,0), (-1,-1), (0,-1), 
(1,-1)}。在第一次掃描之後，再由右下角到
左上角掃回去，根據標記等價關係表格的內

容將具有等價關係的標記值做更新，如式(3)
所示： 
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相似地，式(3)中的MBS為像素點(x,y)本

身及其與四個鄰居點 (x+1,y), (x+1,y+1), 

(x,y+1)和 (x-1,y+1) 的相對位置所形成的集
合，即{(0,0), (1,0), (1,1), (0,1), (-1,1)}。 

 
由於本篇論文主要利用相連區塊在自然

場景影像中的資訊來定位出文字區塊，因此

我們在做相連區塊的標記處理時，一併記錄

每一個編號區塊在自然場景影像中的資訊，

包括外接相連區塊的最小矩形的最左上角座

標(xl,yl)、最右下角座標(xr,yr)，以及此一相連

區塊的RGB色彩平均值(mR,mG,mB)；有了這些

資訊，我們便能夠對相連區塊進行分類。 
 

經由相連區塊演算法的處理後，我們可

以得到輸入影像內可能包含文字字元的相連

區塊物件，但是並非全部的相連區塊物件都

含有文字字元，因為一個文字字元在一張自

然場景影像當中可能會有一定大小的範圍。

據此，我們可以先利用文字字元區塊的大小

範圍資訊來粗略地過濾出可能構成文字的相

連區塊字元。下面幾個條件便是我們用來初

步判斷可能沒有包含文字字元區塊的可能文

字區塊： 
1) 相連區塊的寬度或是高度和輸入影像的

寬度或是高度都相等。 
2) 相連區塊的寬度或是高度皆小於 5個像
素點。 

3) 相連區塊的位置太靠近影像邊緣。 
 
2.3 相連區塊分類 

 
在相連區塊的分類上我們除了採用色彩

以及位置資訊的分類外[1]，在位置分類之

前，我們會先對同一色彩類別的相連區塊，

依其大小做粗略的分類。 
 
針對色彩資訊是以兩階段的分類方法來

做分類，其中第一階段是先決定相連區塊的

色彩分佈，再找出各個色彩類別的中心點；

第二階段則是利用 K-means 的聚類演算法將

各個相連區塊做色彩分類。接著，我們對於

每一個色彩類別，根據它們各個相連區塊的

寬度以及高度進行群聚分類。在利用相連區

塊大小資訊做分類的方法中，我們對於每一

個相連字元區塊計算它們與每一個中心點的

寬高差距和，然後取最小的寬高差距和。若

是此寬高差距和大於我們給定的閥值時，則

新增一個類別，並將此相連區塊設為新類別

的中心點；否則的話，將此相連字元區塊歸

為寬高差距和最小的那一個類別，並且更新

此類別中心的寬度與高度為當中所有相連文

字區塊的寬度以及高度的平均值。 
 
於文獻[1]中有提出一個對相連區塊做位

置分類的遞迴切割方法 (recursive XY-cut 



procedure)，但由於此方法是先進行水平方向

(Y-cut)的切割，再接著做垂直方向(X-cut)的
切割，因此最後分類出的文字區塊限定為水

平方向的文字區塊。自然場景影像的文字區

塊並非皆為水平文字區塊，所以我們除了對

每一大小類別做 recursive XY-cut的處理外，

同時亦做 recursive YX-cut 的處理。如此一

來，我們便能夠同時切割出水平以及垂直的

文字區塊。 
 
2.4 辨別真正文字區塊 
 

經由相連區塊的分類後，我們可以得到

許多水平或是垂直的可能文字區塊。最後，

我們利用[1]所提的文字區塊在幾何上的一些
特徵範圍內辨別出真正的文字區塊。以下為

這些文字區塊的特徵： 
 

1) 水平方向的文字區塊 
 

 W/H ≥ 1.2：W 與 H 分別為可能文字
區塊的寬度與高度。 

 2 N 8(W/H)：N 為可能文字區塊中
相連區塊的個數。 
≤ ≤

 Wc/H 1.5：W≤ c為可能文字區塊中的

相連區塊的寬度。 
 A/(W．H) 0.6：A 為可能文字區塊
中相連區塊所佔的總面積。 

≥

 
2) 垂直方向的文字區塊 
 

 H/W ≥ 1.2：H 與 W 分別為可能文字
區塊的高度與寬度。 

 2 N 8(H/W)：N 為可能文字區塊中
相連區塊的個數。 
≤ ≤

 Hc/W 1.5：H≤ c為可能文字區塊中的

相連區塊的高度。 
 A/(W．H) 0.6：A 為可能文字區塊
中相連區塊所佔的總面積。 

≥

 
我們對水平或垂直方向的可能相連文字

區塊，分別根據上述的條件辨認是否為真正

的文字區塊。但是在自然場景影像之中，文

字區塊裡面的字元區塊的排列情況並非為完

全水平或是垂直排列，而有可能字元區塊的

排列呈現歪斜的狀況。歪斜的文字區塊必定

無法滿足上述所列的文字區塊的幾何特徵規

則，因此我們再對這些可能文字區塊中的每

一個可能字元區塊，各別去計算它們的寬度

(σW)和高度(σH)的標準差；若是此寬度和高

度的標準差總和(σS)小於一標準差閥值的
話，那麼我們同樣視此可能文字區塊為一真

正的文字區塊。 

 
 

圖 2  自然場景影像的文字定位圖例。 
 

圖 2 為圖 1(a)利用前一節所提的文字定
位方法處理過後，得到影像中每一個相連文

字區塊的位置。在此圖中，我們可以發現影

像中的‘L’及‘N’兩個字元，由於包含它們的字
元相連區塊過小的關係而被過濾掉了，但是

我們可能在最後的定位結果輸出中將它們表

示出來。因為我們對於每一個相連區塊都可

以得到色彩方面的資訊，所以在輸出結果的

時候只要將文字區塊向外擴張一定的範圍，

再比較每一像素點與文字區塊色彩資訊的距

離。若是距離相近的話，那麼此一像素點便

是自然場景影像中組成文字區塊的像素點；

否則的話，此一像素點便為背景點。圖 3 就
是經過文字定位方法處理所獲得的二值化文

字區塊影像。 
 
 

 

 
 

圖 3  已經定位的二值化文字區塊影像。 
 

3. 實驗結果 
 

本實驗係透過數位相機在一般的街道上

拍攝到 40 張包含有文字區塊的自然場景影
像，並固定為 320×240個像素的大小。在圖 4
中，我們列出幾個不同拍攝情況的文字定位

實驗結果，其中包括文字區塊偵測錯誤以及

文字字元無法偵測出來的範例。另外，我們

針對此實驗分別以式(4)及式(5)計算字元偵測
率和區塊錯誤率，並將統計結果列於表 1。 

 

%100×=
數自然場景影像的總字元

偵測出來的字元數
字元偵測率         (4) 

%100×=
數文字定位結果的總區塊

錯誤的區塊數
區塊錯誤率         (5) 



表 1  40張自然場景影像的文字定位 
實驗結果統計 

 

字元偵測率 區塊錯誤率 平均處理時間

92.99% 
(96.92%) 21.68% 0.421秒 

 
在表 1 的字元偵測率欄位中，括號內的

字元偵測率為先前所提到的對文字區塊做向

外擴張，再計算各像素點的色彩距離後可以

得到的字元偵測率。觀察表 1 得知：利用相

連區塊為主的資訊在自然場景影像中做文字

定位的方法於文字字元偵測率上有著不錯的

結果，並且在文字定位處理的效率上顯得相

當的快速。上述實驗是以個人電腦配備

Pentium-4 1.6GHz中央運算處理器，在微軟

Windows 2000 作業系統下執行，而發展程式

係以J2SE 1.4.1 SDK電腦語言所撰寫。 
 

4. 結論 
 

本論文主要是提出一個應用相連區塊為

主的資訊在自然場景影像當中的文字區塊定

位方法。在此方法中，我們利用一個有效的

邊緣偵測運算子來對自然場景影像做測邊並

將所得的影像二值化。接著，提出一個改良

過的標記演算法，它可以快速地同時對二值

化影像中的兩個二元值做相連區塊的連接處

理。最後，針對相連區塊的色彩、位置與大

小資訊，以及幾何特徵做分類，而驗證出真

正的文字區塊。在實驗結果中，我們的方法

不僅可以快速而且正確有效地定位出自然場

景影像當中水平或是垂直文字區塊的位置，

對於部份歪斜的文字區塊也能夠定位出來。

在未來的研究中，可以透過結合相連區塊以

及區塊紋理的方法來降低偵測錯誤率；另

外，可以利用本文對自然場景影像所做的文

字區塊定位結果當作文字辨識系統的前置處

理，亦即將所獲得的二值化文字區塊影像，

進一步做文字字元的辨識。 

 

 
(a) 
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(e) 

 

http://java.sun.com/j2se/1.4.2/download.html


 
(f) 
 

 
(g) 

 

 
(h) 

 
圖 4 部分自然場景影像的文字定位實驗結

果：(a)白天場景；(b)夜晚場景；(c)左
右歪斜；(d)上下歪斜；(e)顛倒文字；(f)
垂直水平混合文字；(g)錯誤區塊；(h)遺
漏字元。 
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