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一种通用的去除文字图像中干扰线的算法

程治国， 刘允才

(上海交通大学图像处理与模式识别研究所，上海200030)

摘 要：提出一种去除文字图像中干扰线的通用算法．通过将图像转换为便于操作的基本图形及

高级图形，去除了图像的冗余同时获得了图像的几何信息，然后将对干扰线的检测看作对图像主曲

线的检测，并将检测环节作为去除干扰线的关键步骤．检测过程中采用改进的最短路径算法和方向

偏移算法，最后将检测到的干扰线与原图分离．大量的实验结果证明，该算法对文字图像中干扰线

的检测和去除高效实用．
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Abstract：The algorithm converts the images into basic graph and super graph，and then treats the inter—

ferential curve as principal curve to detect principal curve in images． In the detection，an improved shortest

path algorithm and orientation offset algorithm are used，and finally，the detected curve is removed from

the original image．The experiments conducted with a variety of text images show that this algorithm is ef—

fective for eliminating interferential curve of text in images．
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在计算机视觉、模式识别等领域中，准确检测和

识别图像中的文字是一项重要的研究内容．例如，光

学字符识别(OCR)作为一项较为成熟的技术，已得

到多方面的应用[1’23；同样，在工程图、地图等对图像

内容的识别研究中，对文字符号的准确识别和提取

也是十分必要的[3~61；此外，对视频中字幕的定位和

提取[7’8]，可以为基于内容的图像检索提供简洁方

法．

然而，在上述对文字图像识别的情况中，很多图

像中的文字会与其他无用图像重叠交织在一起，给

文字的正确识别带来困难，特别是在扫描的地图、工

程图等图像的识别中．干扰线是最常见的对文字符

号的干扰．本文中干扰线是指具有一定长度的光滑

曲线，允许平缓或尖锐的拐弯，从另一个角度也可以

称之为主曲线．在地图图像中，主曲线可指道路边沿

线、房屋轮廓线等，而在文档性图像中，主曲线可指

与文字或字母接触的下划线或上划线，也可以指文

字的删除线，或其他与文字叠合的曲线，并且这些线

型可以是直线，也可以是具有一定平滑方向变化性

的曲线．
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在去除图像文字中的干扰线方面，许多研究文

本分析、地图、工程图等的学者都给出了一些方法，

如Xu等‘13采用自适应性合并原形提取算法和自由

分割算法去改进OCR；Reiher等[31在地图符号识别

中提出基于知识的方法，采用Hausdoff距离和神经

网络方法进行识别；Whichello等口1采用聚类和图像

处理方法对信件邮政编码进行自动OCR识别．

本文提出一种通用的去除文档中干扰线的方

法．该方法的思想为通过成功检测出文字图像中的

干扰线，即主曲线，将其与图像中的文字部分分离，

从而得到图像中的文字部分．其最主要的特点是不

需要对文字符号的干扰线有任何先验知识，而是仅

利用本身构造的数据结构和算法来进行检测和分

割．

1文字图像的图形表达

假设已对原始文字图像进行处理，得到二值特

征图像，并且，文字和干扰线都经过细化，具有单一

像素宽度．

对于给定的文本图像，无论是其中的文字部分，

还是干扰线部分，都是以像素的形式存在，它们之间

没有任何区分．因此，成功分离图像中文字和干扰线

的第一步是将文字图像转化为图形，然后利用丰富

的图形几何信息，在图形域中对干扰线检测．在图形

域部分，又分为基本图形和超级图形．

1．1基本图形

对于经过预处理和细化后的文本图像，其中的

每一个像素都是从原始图像中得到的，保持了原始

图像的几何结构．图像到图形的转化过程即为将其

中的每一个像素都转换为图形中的一个节点．本文

定义基本图形节点具有6个参数用以描述图形节点

的几何特征和拓扑属性，分别为节点编号、节点所属

曲线号、节点位置、节点类型、节点连接链表、操作标

志．其中，节点位置定义了节点在图像中的坐标；类

型数表示节点与相邻节点的连接数目；连接链表描

述节点和相邻节点的拓扑关系．在这些参数中，类型

数参数特别有用，它给出了节点的拓扑连接数目，能

够被用来区分曲线节点的类别．例如，类型数为。表

明是孤立节点，类型数为1时表示曲线的端点，类型

数为2时表示曲线的内部节点，类型数大于2时表

示曲线的交叉节点，而且交叉节点的类型数参数等

于该节点上的曲线分支数目．

基本图形在图像中通过8邻域聚类方法获得．

采用8邻域聚类可以保证图形曲线有较好的连接性

和光滑度，但是，也产生了图形表达的冗余．在定义

严谨的图形结构中，如果2个节点间的距离小于或

等于像素栅格的／2倍，则从其中一个节点到另一

个节点的路径应该是唯一的．8邻域聚类方法生成

的基本图形会在相邻节点间产生多条路径，这种多

路径连接称为图形的冗余．在后续的图形处理中会

出现严重的问题．

基本图形中如果存在两两具有多条路径的相邻

节点的集合，那么此图形就是冗余的，这些图形内部

节点的数目被定义为维数，而与这些互连的内部节

点相连的外部节点的个数，被定义为阶数．基本图形

中的冗余采用如下办法消除：

(1)如果一个图形的阶数小于等于8，该图形能

被简化为一个图形节点．简化后的节点的类型数等

于该图形的阶数，该节点的连接链表是该图形的分

支节点的链表．

(2)如果一个图形的维数为3，阶数为1，则最

接近分支节点的内部节点被保留并转换成图形节

点，其余2个节点被去除．

(3)如果一个图形的维数为3，阶数大于1且小

于或等于3，则能与其他2个内部节点连成直角的

内部节点被保留并转换成图形节点．

(4)如果一个图形的维数大于3，选定最接近节

点集合几何中心的内部节点为新的图形节点，以代

替原来图形的节点集合．

1．2超级图形

经过冗余消除的基本图形可以准确地表达图形

的原始拓扑结构．然而，由于基本图形是建立在像素

级上的，对图形的操作一方面受限于图像像素量大

小，影响处理速度；另一方面，它没有图形的几何特

性表达，难于有效利用图像的几何性质．因此，本文

建立了超级图形．

超级图形建立在基本图形的基础上，它具有2

个特点：①对基本图形的进一步简化，即在超级图形

中，消除了基本图形中的类型数为2的节点，因为它

们大都属于连续曲线中间的点，没有特别的几何意

义；②包含更多的图形几何属性，对从文字中检测出

于扰线有极大的帮助作用．另外，需要注意到超级图

形中没有类型数为。和2的节点．

超级图形包含两个重要部分：超级节点和超级

链．超级节点是类型属性不为2的节点，除了含有类

似于基本节点的属性外，一个超级节点还有两个额

外属性：链链表和角链表．链链表存储了所有连接到

该超级节点上的超级链的属性，而超级链提供了原

始曲线的重要几何信息，从一个超级节点到另一个

超级节点的曲线遍历信息由这2个超级节点间的超
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级链的属性提供．角链表提供了连接在超级节点上

各超级链的方向信息．超级链用下列属性来详细描

述曲线的几何特征：端点、长度、直线性、扭点表和扭

角表．这些属性中，端点是超级链的终止节点．长度

属性用来衡量链的长度，单位为像素．对于直线性，

如果曲线实质上是直线，则它对应的超级链的直线

性为0，否则等于曲线在多边形化后的扭点数目．扭

点是曲线在多边形化处理后，邻近两条直线段连接

点．扭点表提供了曲线拐弯位置的坐标和其他相关

信息．扭角表记录了超级链在扭点位置上的方向变

化的角度．超级图形提供了原始曲线的拓扑和几何

信息的详尽描述．图1为超级图形概念的示例．

图1超级图形示例

Fig．1 Super graph example

向

2文字图像中的干扰线检测

对文字图像中干扰线的检测可以看成是对图像

主曲线的检测．所谓图像主曲线，是指图像中那些感

兴趣的目标的边界或轮廓曲线．一般而言，主曲线是

具有一定长度的光滑曲线，允许平缓或尖锐的拐弯．

本文处理的文字中的干扰线基本为直线或者平滑曲

线，因此，对干扰线的检测即等效于对主曲线的检

测．

由前面的讨论可知，曲线网络可以用超级图形

来表示．在超级图形中的超级链表示了一段不包含

分支的曲线，这段曲线可能是直的或弯的，长的或短

的．超级节点将超级链连接在一起；超级节点的类型

数范围为1～8，代表连接到该节点上的链的数目．

如果是1，则该节点是曲线网络的端点，如果是咒，则

表示有九条链连接该节点．

在采用超级图形进行检测主曲线之前，应该首

先确定主曲线检测的判据．一条主曲线可以是一条

单一的超级链或几条超级链平滑地连接在一起．如

果2个超级节点间的一条路径是由几条超级链顺次

地平滑连接组成，则这条路径称为平滑路径．有2个

条件用以衡量路径的平滑性：①最短路径特性．如果

2个节点间存在几条路径，则平滑路径必定是最短

的路径，因为只有最短路径才能保证曲线的平滑连

接．②方向偏移．这一尺度运用于长度小于可接受的

最短长度的短路径上．方向偏移定义为
Ⅳ

，

D一>：孚J万一只J
笃L

其中：D为路径的方向偏移；zi和良分别为第i条链

的长度和方向；Ⅳ为路径上的链的数目；汐为方向角
Ⅳ

只的平均值；L一∑z：为所有路径的长度总和，每
l一1

个z。均小于预设的路径长度，L大于预设的路径长

度．

算法中，采用深度优先搜索算法(DFs)及最短

路径和最小方向偏移约束对图形网络进行搜索．假

设网络中至少存在一个曲线端点，主曲线的搜索从

这些网络端点开始．主曲线跟踪的计算步骤为：

(1)读取一个未被访问过的网络端点节点(类

型数等于1的节点)作为检测入口，用深度优先搜索

算法和最短路径算法延长成一条长度大于预设的门

限的路径．

(2)计算路径的方向偏移，如果足够小，则作为

主陆线人口，把人口节点作为根节点．

(3)用深度优先搜索算法和最短路径算法从根

节点开始搜索最短路径直到遇到一个超级节点，使

得这一路径的长度大于主曲线检测的约束，并记这

个节点为路径终点．在曲线搜索中，从同一根节点出

发可能会在不同的方向找到若干个路径终点．找出

并记下从根节点出发的所有的路径和路径终点．

(4)计算从根节点到路径终点的各条路径的方

向并寻找一条在方向上和前面路径相似度最高的路

径．

(5)记录所选择路径的超级链．

(6)把所跟踪的路径终点设置为根节点，跳至

步骤(3)，直至所有超级链都被访问或方向偏差不满

足要求．

(7)如果存在还没被访问过的端点，跳至步骤

(1)，否则结束．

给定一个文字图像超级图，用主曲线检测算法

依次检查每个端点(类型数为1)．如果一条平滑路

径存在，则把它作为曲线跟踪的人口．考虑到字体大

小与主曲线长度间的比例是在一定范围内的，故字

体的笔画相对主曲线来说较小，且很容易通过预设

门限等条件排除，因而，本方法具有较强的适应性，

对文字、数字、符号中的主曲线检测都是可行的．

3 实验结果

上述操作过程中，都是在细化后的单像素宽度

内进行的检测，因此文本中的干扰线找出后，将其与
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单像素文本分割相对简单．实验结果图像中为了清

楚起见，将文字及干扰线进行了一定宽度的放大．

本实验在Sun sparc工作站上进行，其内存为

512 MB，以C语言实现，实验结果如图2所示．由图

可见，对于文字中的干扰线，无论是直线还是光滑曲

线，本算法都能准确地将其识别出来(见图2(a)～

(e))；此外，对于有尖锐拐角的干扰线，本算法也能

成功识别(见图2(f))；最后，本算法还进行了多条

干扰线的同时识别和长文字中大幅度干扰线的去除

实验(见图2(g)～(j))，其结果也是令人满意的．同

时，因为本算法完全采用C语言实现，其实现速度

很快，对于大小为510×142像素，分辨率为72像素

的图像，其运算时间为o．41 s．

图2文字图像中的干扰线消除结果图

F逸．2 The experimental results of eliminating interferentiaI curve of text in images

4 结 语

本文针对文字图像中存在直线或曲线等于扰线

的情况，提出了一种通用的去除干扰线算法．本算法

首先将图像进行预处理，转换为高级图形，然后在图

形域进行以改进的最短路径算法和方向偏移算法为

准则的干扰线的检测，最后将检测得的干扰线与原

图像文字进行分离，以得到去除干扰线后的文字．大

量的实验结果证明，本算法对于去除文本图像中的

各种常见干扰线非常有效，并且可同时去除文字图

像中的多条干扰线．
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