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Abstract　Efficientenvironmentmonitoringandinformationanalysisinurbansceneshasbecomeone
ofprimarytasksofsmartcities．Insmartcities,therecognitionoftextinformationinsceneimages,
especiallytheextractionofChinesetextinsceneimages,isanintuitiveandefficientmethodfor
analyzingsceneinformation．However,theChinesetextextractionofthecurrentsceneimagesfailsto
achievegoodresultsbecauseoftheunevenilluminationand blurredimages．Inaddition,the
complexityofChinesecharacterstructureisalsoanimportantfactoraffectingtheChinesetext
extraction．Inordertosolvethisproblem,thispaperproposesanedgeenhancedmaximallystable
extremalregions(MSER)detectionmethod,whichcanextracttheMSERundertheconditionsof
illuminationandblurringinfluence,andthenonＧMSERcanbeefficientlyfilteredbygeometricfeature
constraintstoobtainhighqualitycandidateMSER．Thentheproposedcentralaggregationisusedto
aggregatethecandidateChinesetextfieldthathasbeendividedinto multiple MSER,sothatthe
candidateregionbecomesasinglecandidateChinesetextcomponent,andthenthesecomponentsare
analyzed,andfinallythecorrectChinesetextisselectedbymachinelearning．Experimentsshowthat
thealgorithmcanextractChinesetextinnaturalsceneimagesmoreeffectively．

Keywords　textextraction;maximallystableextremalregions (MSER);Chineseaggregation;
supportvectormachine(SVM);Internetofthings(IoT)

摘　要　智慧城市的首要任务是城市场景监控及其信息分析,场景图像中文本信息的识别是一种直观且

高效的场景信息分析手段,但目前场景图像的中文文本提取由于图像光照和模糊、中文字符结构复杂等

因素,未能达到很好的效果．为解决这一问题,提出一种边缘增强的最大稳定极值区域(maximally
stableextremalregions,MSER)检测方法,可在光照和模糊影响的条件下提取 MSER,通过几何特征

约束条件高效地过滤明显的非 MSER,得到高质量的候选 MSER．之后使用提出的中心聚合方法对分割

成多个 MSER的候选中文文本域进行中文的聚合,使得候选区域成为单个候选的中文文本分量,再对

这些分量进行分析,并运用机器学习选出正确的中文文本．实验结果表明:该算法能够更有效地提取出

自然场景图像中的中文文本．
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中图法分类号　TP３１１

　　目前传感器已被应用于各种环境的实时感知,
感知数据的分析与利用逐渐改变着人们的生活方

式,由此激起了各类物联网[１](Internetofthings,

IoT)场景应用,如智慧城市、智能医疗和国防军事

等[２]．随着城市化的进展,智慧城市在大数据基础

上,通过物联网将现实城市与数据进行有效融合,自
动和实时地感知现实世界中人与物体的各种状态和

变化,为城市管理和公众提供各种智能化的服务．在
智慧城市的推动过程中,视频图像的检测和识别成

为一项关键的任务．视频图像检测和识别是基于内

容的视觉媒体,对图像的颜色、纹理和布局等进行分

析和检索,从中挖掘出规律性的内容,这样能方便城

市电子警察对城市监控和管理．
针对城市应用环境,视频图像的检测与识别方

案也存在一些问题,如捕获的照片模糊失真,无法用

于城市管理．电子产品往往暴露在外,受外界环境影

响较大,采集的图像会受到外界噪声、散射等因素影

响导致处理效果不理想．本文针对智慧城市系统架

构中图像处理模块,研究高效的自然场景文本提取

算法,通过高效快速文本提取算法为智慧城市中场

景检测和识别功能提供保障．
现有文本提取方法可以分为两大类:基于滑动

窗口的方法和基于连通域的方法[３]．１)基于滑动窗

口的方法[４]通常利用固定大小的滑动窗口来搜索图

像中的单个候选字符或候选字词,然后使用机器学

习技术来分类和识别文本．尽管这样的方法对于噪

声和模糊是鲁棒的,但是由于搜索空间大使得它们

的速度偏慢．２)基于连通域的方法首先通过使用图

像的局部属性(例如强度、颜色、笔画宽度)从图像中

作为候选文本提取连通域,然后使用字符或文本

行的属性作为特征,利用统计学或机器学习等来

去除非文本连通域．该方法能够实现高鲁棒性和低

计算量,且针对英文文本的检测在文档分析与识

别国际会议(InternationalConferenceonDocument
AnalysisandRecognition,ICDAR)的竞赛中已有

了很好表现．但其应用到中文的文本提取,并不能达

到处理英文时的良好效果．这是由于中文的单个字

符并不具有英文那样单个连通域的形式,难以保证

候选文本连通域的提取质量．再加上文本提取中的

一些公开性问题,如光照不均和非文本的形状非常

类似于文本字符等,针对中文的文本提取很难达到

满意的效果．而已有的针对中文的提取算法在效率

和提取能力上仍需提高．
针对上述问题,本文提出了一种基于边缘增强

的最大稳定极值区域(maximallystableextremal
regions,MSER)和 支 持 向 量 机 (supportvector
machine,SVM)结合的自然场景中文文本提取算

法．首先,在考虑图像光照和模糊等因素的情况下,
使用基于边缘增强的 MSER检测方法,过滤和聚合

候补 MSER得到有效的中文文本域;再根据中文文

本域的特征使用高效的机器学习算法将类似文本的

结构剔除从而保障中文文本提取的准确性．

１　相关工作

近年来,对于自然场景的文本检测和提取的工

作已备受关注,学者们也提出一些优秀方法值得参

考．在基于滑动窗口的一些方法中,Huang等人[５]提

出了基于滑动窗口和 MSER结合的文本提取方法,

MSER可以显著减少扫描的窗口数量,并增强对低

质量文本的检测,最后使用卷积神经网络(convoluＧ
tionalneuralnetwork,CNN)分类出正确的文本;

Gómez等人[６]探讨了对象提议技术在场景文本理

解中的适用性,提出了一种简单的文本特定的选择

性搜索策略,搜索图像中的特定窗口,并通过凝聚聚

类在层次结构中分组,对每个节点定义可能的语义

假设,根据语义来检测场景图像中文本单词;Zhou
等人[７]提出了能够直接预测全图像中任意方位和矩

形形状的文字或文字线管道的方法,通过设计高效

的损失函数和神经网络结构,用单个神经网络消除

不必要的中间步骤(例如候选聚合和单词分割)．这
些方法有效地利用滑动窗口的特性,得到不错的提

取效果．
以连通域为基础的方法中,Minetto等人[８]提

出了一个结合自下而上和自上而下机制来检测文本

框的综合策略,自下而上的部分是基于连通域分割

和分组进行的,而自上而下的部分是通过基于框描

述符的统计学习方法实现的,该部分主要贡献在于

引入一个适用于文本框分析的新描述符──模糊方

向梯度直方图,以此实现场景图像的文本提取;

Rajan等人[９]提出了一种基于分数泊松的增强模型
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来提高拉普拉斯算子图像的质量,通过图像增强操

作以获得目标和背景之间更好的对比度,增强图像

有效避免拉普拉斯算子图像的噪声,实现了更高精

度的文本检测和识别;Yao等人[１０]提出一种利用

２级分类方案的文本提取方法,采用笔画宽度变化

(strokewidthtransform,SWT),并根据文本的一

些固有属性设计了对文本非常有效的２级分类方

案,再以适度的训练来消除敏感的手动参数调整,在
场景图像的文本提取方面取得了很好的效果．

以上这些算法虽然具有很好的效果,但它们的

目标都是针对英文．而如果将该类方法用于中文的

文本提取,难以达到他们处理英文时的优越性能,针
对中文的提取方法,国内学者也做出一些不错的工

作．例如张伟伟等人[１１]通过剪枝策略对图像存在嵌

套关系的连通域进行取舍,得到候选笔画区域,利用

结构元参数对图像进行动态闭操作,以消除同一汉

字笔画之间的间隙,得候选汉字区域,之后利用结构

和角点规则过滤掉非汉字区域,并用颜色规则聚类

得到候选文本区域;喻勃然等人[１２]通过最大稳定极

值算法提取区域,对于汉字笔画分离的问题,用形态

学运算进行笔画融合,再根据汉字的特点,设计启发

式规则过滤非文本区域,其中通过候选字符区域的

椭圆拟合,引入椭圆的偏心率作为文本判别规则．但
由于效率和图像噪声敏感等原因,这些算法无法

满足物联网的环境,为了将文本提取算法实现在物

联网这样的实时性平台上,本文提出了一种基于

MESR和SVM 结合的高效中文提取方法．

２　基于MSER和SVM 的中文文本提取方法

在智慧城市概念中,有效监测和分析城市中各

场景信息可加强对城市的管理,而场景中包含的一

些文本信息可以极大地提高场景信息分析的效率．
因此,本文研究针对自然场景下的高效中文文本提

取算法,并解决现有中文文本算法因效率不足而无

法应用于城市场景监测的问题．其中算法的流程如

图１所示．首先,提出使用基于边缘增强的 MSER检

测算法,提取出图像的 MSER;以 MSER为单位进

行分析,并使用几何特征的约束,对所得到的 MSER
进行过滤;对于过滤后的 MSER进行中文聚合,图
像中的中文文本往往会被分割成多个 MSER,使
分散的结构形成候选中文文本域;最后根据中文文

本的特征,对文本进行SVM 分类,得到正确的正确

文本．

Fig．１　Algorithmflowchart
图１　算法流程图

２．１　边缘增强的 MSER的图像分割

本文复现了 Matas等人[１３]提出的最大稳定极

值区域检测算法,检测结果如图２所示．由图２可

知,自然场景图像中存在大量的 MSER,这些区域

中包含了大量的非文本区域,需要进一步的过滤．而
在 某 些 场 景 下 部 分 文 本 区 域 并 没 有 被 判 断 为

MSER,这将直接影响后续的提取结果．
由于文本与其背景的灰度对比通常极为重要,

并且可以假定每个文本具有均匀灰度或颜色,因此

MSER 是文本区域检测和提取的自然选择．虽然

MSER被视为最好的区域检测器之一[１４],但由于其

对视点、比例和光照变化的鲁棒性,加上它对模糊图

像的敏感,将 MSER直接应用于有限分辨率的图像

时,不能有效地检测或区分某些特殊的场景图像的

文本区域．
针对多个文本被检测为单个 MSER 区域这类

由图像模糊造成的现象,本文结合 Canny边缘检测

和 MSER的提取特性,通过Canny边缘来增强极值

区域的轮廓,然后沿着原始灰度图像计算出的梯度

方向修剪 MSER,从而移除了由Canny边缘形成的

边界 外 MSER 像 素．由 于 文 本 类 型 (亮 或 暗)在

MSER检测阶段是已知的,因此可以调整梯度方向
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以保证它们的指向背景．边缘增强的 MSER,提供了

显著改进的文本表示,其中分开单独的连通区．不仅

可以提高几何过滤器的性能,而且还可以增加在不

同图像特殊条件下基于 MSER的特征匹配的可重

复性,这种边缘增强的 MSER检测算法,结合边缘

和 MSER区域的优点,相比于传统的 MSER算法,
不仅能够提高检测算法对复杂场景的应用性,同时

还可以减少背景的干扰,有利于后续对文本区域鉴

别．图２显示了边缘增强的 MSER图像分割的良好

效果．

Fig．２　ComparisonofresultsbetweenMSERandedgeenhancedMSER
图２　MSER与边缘增强的 MSER实验结果对比

２．２　先验知识初步过滤

本文基于 MSER的提取效果和中文字符的特

点制定了一些高效的先验知识,作为约束条件进行

初步的过滤:
１)基于长短轴长度比的过滤．由于中文存在偏

旁部首,而偏旁部首不像整个字符那样特征鲜明,所
以适当放宽长轴与短轴的比例约束,将长短比大于

４∶１的 MSER过滤掉．值得注意的是,中文字符有些

特殊的偏旁部首,如“亻”、“一”和“刂”等结构不能满

足先前的约束,为了防止这样的 MSER 被过滤,对
这些 MSER的过滤采用新的约束．经过研究发现,
“亻”、“一”和“刂”等结构的共同特征是拟合椭圆方

向都接近竖直或者水平方向,所以当 MSER的椭圆

拟合方 向 为 水 平 和 竖 直 时,长 短 比 大 于 ８∶１的

MSER才会过滤．
２)基于孔洞数过滤．中文字符中包含孔洞数的

范围并不能轻易地约束,但是此时的 MSER只是一

个代表中文字符部分的连通区域,这样的区域通常

没有过多的空洞数．在众多中文字符中,其所包含的

单个偏旁部首结构,孔洞数量一般不超过５个,即
MSER_holei≤５,所以该约束条件能够把孔洞数大

于５的 MSER都过滤．
３)基于占空比过滤．中文字符的部分结构通常

具有一定占空比,即像素面积与椭圆面积的比例,正
确的结构其占空比通常不会太小也不会过大．因为

字符偏旁部首的像素除了某些特殊“亻”和“一”等,
其他都分布得相对松散．而由 MSER通过整体形状

拟合出椭圆,其面积必定不会比 MSER像素组成面

积小．所以将满足占空比小于０．２且大于０．８５的

MSER过滤掉．

２．３　中文聚合方法

中文字符不同于英文字符的一笔而就,它通常

是由多个 MSER组成,为了得到正确的中文文本,
在验证之前需要将分散的多个 MSER聚合成候补

的文本区域．对此,本文提出了如算法１所示的基于

文本中心聚合的方法,有４个步骤:

１)统计 MSER 属性．得到每个 MSER 的矩形

包围盒信息、质心坐标、平均颜色分量以及平均笔画

宽度．由于中文字符被称为“方块字”,单个中文字符

的最佳凸包通常是一个正方形．因此,矩形包围盒的

使用能够更加有效地迎合中文字符的特点．
２)约束合并范围．除了“一”等特殊的中文字

符,单个完整的中文字符通常拥有相近的高度和宽

度,并且在场景图像中,为了方便人们辨识文字,字
体的各个结构会具有相似的笔画宽度和颜色．所以

该聚合算法在 MSER相互合并之前,先在二维空间

中找出每个 MSER能够实现合并的一些对象,即对

每个待处理的 MSER只考虑质心在距离约束范围

内的 MSER作为备选的合并结构,该距离约束范围

是以待处理的 MSER 的质心为圆心、１２倍的平均

笔画宽度为半径的圆圈．同时为了避免背景的类似

结构误入,以２个 MSER之间平均颜色比值(颜色分

量的比值)和平均笔画宽度比值小于１．２作为约束．
３)初步相交合并．由于中文的特性,无论是书

写还是印刷体,为了不让汉字的偏旁部首,被误判成

相邻汉字的一部分,相邻字体之间会有一定距离,而
这个距离会比字体的部首结构之间距离大很多．这
种距离的差距对字体的结构合并成一个完整的字体

很重要,因为它有利于将正确的笔画结构归并到字

８２５１ 计算机研究与发展　２０１９,５６(７)



体中,从而得到完整的中文文本区域．在合并判断

时,本文将所有情况分为２种:相交和相邻．遍历合

并范围内的 MSER,首先判断２个 MSER的包围盒

之间是否相交:

intersect＝
R_hi＋R_hj

Δh ≥１
æ

è
ç

ö

ø
÷ ∨

R_wi＋R_wj

Δw ≥１
æ

è
ç

ö

ø
÷ ,

(１)

Δh＝max(|R_bi－R_tj|,|R_bj－R_ti|),(２)

Δw＝max(|R_ri－R_lj|,|R_rj－R_li|),(３)
其中,R _w 和R _h 表示 MSER 的宽和高;R _t,

R_l,R_b,R_r分别表示连通域包围盒的左上角和

右下角的横纵坐标,intersect代表２个 MSER是否

相交．如果intersect值为真就进行合并操作,将已经

合并的 MSER 标记．在第１次相交合并时,被处理

的 MSER 有可能被扩 大,造 成 与 原 本 未 相 交 的

MSER 开始出现相交．因此遍历完合并范围内的

MSER后,对未被标记的 MSER再次进行相交判断

并标记．
４)相邻合并．此时如果合并范围内的 MSER

仍未被完全标记,则进行相邻合并,当２个 MSER
满足:

max(|R_wi＋R_wj－Δw|,

|R_hi＋R_hj－Δh|)＜
λ
κT, (４)

max(Δw,Δh)＜λT, (５)

T＝
１
N∑

N

i＝１

(meanSW(MSERi)), (６)

其中,N 表示约束范围内连通域的总个数,经实验

证明κ和λ设置为４和１０时效果最佳．通过限制合

并集合的宽度、高度以及宽高比例,避免邻近的包含

完整字符的 MSER被合并．
算法１．中文文本中心聚合．
输入:过滤后最大稳定极值区域CMSER;
输出:候选中文文本域TC．
forc∈CMSERdo
　Fature←swt,color,size,pos←c;

endfor
forfi,fj∈Faturedo
　iffj．pos∈Range(fi)

　　R←{CMSER|∈fjCMSER};

　endif
endfor
forci,cj∈Rdo
　ifsimilarColor(ci,cj)

　　ifsimilarSWT(ci,cj)

　　　ifintersect(ci,cj)

　　　　ci←ci∪cj;

　　　else
　　　　ifadjacentLimit(ci,cj)

　　　　　ci←ci∪cj;

　　　　endif
　　　endif
　　endif
　endif
endfor
TC←{c１,􀆺,ci,􀆺,cj,􀆺}．

２．４　基于支持向量机的文本分类

经过中文聚合后,形成了大量候选中文字符区

域,在中文聚合前,初步过滤伪 MSER仍然会存在

许多类似的文本结构,所以需要经过再次分类．本文

选取了一些针对中文字符的特征,作为SVM 的特

征向量进行训练与分类．
１)面积比例特征

f_areaRatio＝
Area(CC)
Area(Pic), (７)

其中,Area(CC)代表候选文本区域面积,Area(Pic)
表示图像面积．

２)长度比例特征

f_lenRatio＝
max(w,h)

max(PicW,PicH), (８)

其中,w,h 分别表示候选文本区域的宽和高,而

PicW 和PicH 分别表示图像的宽和高．
３)长宽比特征

f_aspectRatio＝maxw
h

,h
w

æ

è
ç

ö

ø
÷． (９)

４)边缘对比度特征

f_EdgeContrast＝
Border(CC)∩(Canny(CC)∪Sobel(Pic))

Border(CC) ,(１０)

其中,Canny(Picture)和Sobel(Picture)分别表示

图像的归一化Canny和Sobel边缘检测;Border(CC)
表示候选文本区域的边界框包含的像素．

５)形状规则特征

f_contourRoughness＝

　
Area(CC－open(imfill(CC),２×２))

Area(CC)

f_holes＝imholes(CC),

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

,(１１)

其中,imfill(CC)表示填充候选文本区域;open(􀅰)表
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示进行开运算;imholes(CC)表示统计候选文本区

域中的孔洞数．
６)笔画宽度特征

f_stroke＝
varSW(CC)
meanSW(CC), (１２)

其中,varSW (CC)表示候选文本区域的笔画宽度

方差,meanSW(CC)表示候选文本区域的笔画宽度

均值．
７)空间相干性面积比特征

f_ratio_S＝
Area(imdilate(CC,５×５))

Area(Pic) ,(１３)

其中,imdilate(􀅰,strel)代表结构元素strel的形态

膨胀操作．

３　实验与结果分析

本文算法的实验平台为戴尔台式计算机,其

CPU为Intelcorei７的处理器,运行内存为８GB,
操作系统为６４位的 Windows７系统．
３．１　数据集

公开的实验数据集对文本提取的研究责任重

大,当研究人员使用公开数据集进行算法评估时,算
法的性能体现才更具说服力．对于中文文本的提取,
目前没有公开且权威的自然场景图像数据集．虽然

有西安电子科技大学建立的中文图像数据集,却只

在校园内研究使用．为了更好地评定本文的研究,根
据ICDAR 数据集的图像组成规则,建立了针对中

文文本提取的图像库,具体建立方法如下:

１)数量组成．２２０幅训练样本的图像和１８０幅

测试图像．
２)图像分辨率范围．ICDAR 竞赛图像库的图

像分辨率范围是８６０×６４０至１６００×１２００,本文采

集的图像其分辨率从８６０×６４０至２０４８×１５３６．
３)难度比例．根据图像中文本提取的难度,将

图像分为难、中和易３个等级．ICDAR 竞赛图像库

中图像难度比例约为３∶１∶１,因此自建的中文图像

库也遵循着这一难度比例．
４)图像文本内容．ICDAR 图像库中文本内容

包括路边标志牌文本、服饰标签文本、图书封面文

本、车辆车牌号、宣传字画文本、包装袋封皮文本和

建筑物名称等,自建库也同样包含这些内容．
５)字符组成．ICDAR 图像库的图像中只包含

英文文本,而自建库是针对中文的,因此主要由大量

的中文文本、少量的阿拉伯数字和英文文本组成．

３．２　评价标准

在ICDAR比赛出现之后,学术界对文本检测、
提取和识别的评价标准都迎合了ICDAR比赛中使

用的评价方法．根据ICDAR评估协议,算法的性能

是通过f 值评定的,它是通过精确率和召回率调和

平均值测定的．２个矩形之间的匹配度m 被定义为

交点面积与包含２个矩形的最小边界矩形的比值．
由每种算法估计的矩形集称为估计值,而在ICDAR
数据集中提供的基准矩形集称为目标．对于每个矩

形,找到具有最大值的匹配．因此,１组矩形R 中矩

形r的最佳匹配是

m(r,R)＝max{m(r,rg)|rg∈R}． (１４)
然后,精确率和召回率的含义是

precision＝
∑
re∈E

m(re,T)

E
, (１５)

recall＝
∑
rt∈T

m(rt,E)

T
, (１６)

其中,E 和T 分别是目标矩形和估计矩形的集合．
f 是算法性能的单一度量,是精确率和召回率的组

合指数．提取结果的精确率和召回率的相对权重由

１个参数α控制,其被设置为０．５,得到相等权重的

精确率和召回率:

f＝
１

α
precision

＋
１－α
recall

． (１７)

３．３　实验结果对比

本文对图像集中每张图像的平均处理时长为

０􀆰８６s,满足物联网的实时响应要求．在本文算法利用

先验知识初步过滤处理过程中,选取合适的约束条件

值进行初步的过滤,可以为后续的处理过程提供有力

支撑．从图３可以看出,当过滤条件选取不恰当时,会
对召回率的影响巨大,从而间接地影响了f 值．

中文聚合步骤对于最终中文文本的提取至关重

要,因此我们对其中涉及的关键参数λ 的取值进行

了实验．图４显示了不同的λ 取值对算法性能f 的

影响,能够看出:当λ＝１０时精确率和召回率都达到

了峰值,算法具有最佳的性能;而当λ的取值逐渐增

大,会造成聚合过度,即将２个独立中文文本被错误

地合并成１个字符,这个错误聚合的文本无法通过

SVM 的验证,影响了精确率和召回率;相对地,当λ
的取值逐渐变小,会逐渐地使得分散的笔画无法被

有效地聚合为１个完整中文文本,同样会影响精确

率和召回率,导致f 值偏低．
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Fig．３　Comparisonofpriorknowledgeparameters
图３　先验知识参数取值比较

Fig．４　ComparisonofChineseaggregateparameterλ
图４　中文聚合参数λ取值比较

　　SVM 分类时本文使用多项式核函数,由于特征

维数低,样本数远超过特征维数．分类的情况如表１
所示,训练样本为２２０幅训练图像中提取出候选中

文字符区域,而测试样本为１８０幅测试图像中提取

的所有候选中文字符区域,可以看出SVM 的分类

效果明显优于 KNN算法．

Table１　PerformanceComparisonofSeveralChineseText
PositioningClassificationMethods

表１　２种中文文本定位分类方法的性能比较

Classification
Numberof
Training
Samples

Numberof
Testing
Samples

precision recall f

SVM ５２９２ ４４３６ ０．８５ ０．８１ ０．８３

KNN ５２９２ ４４３６ ０．８１ ０．７８ ０．７９

　　将本文的算法与近几年提到的中文文本提取算

法进行对比,结果如表２所示．由表２可知,本文的

算法在自建库上具有较好的提取效果,相较前人的

中文文本提取算法,由于本文的算法对光照不均图

像和模糊图像具有更好的处理能力,并对自然场景

中复杂背景图像具有更稳定的提取效果,所以精确

率和召回率有一定程度的提高．
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Table２　PerformanceComparisonofSeveralChineseTextPositioningExtractionMethods
表２　５种中文文本定位提取方法的性能比较

ChineseTextExtractionAlgorithm precision recall f

EdgeＧenhancedMSERExtractionAlgorithm ０．８５ ０．８１ ０．８３

Ref[１１] ０．７４ ０．７１ ０．７２

Ref[１２] ０．７５ ０．７８ ０．７６

Ref[１５] ０．７２ ０．８０ ０．７５

Ref[１６] ０．７８ ０．８１ ０．８０

　　图５所示的为本文算法中文文本提取的效果,
图５(a)为原始自然场景图像,而图５(b)为提取后的

二值图像．从图５中可以看出,自然场景图像里的中

文文本都被很好地提取出．

Fig．５　Algorithmexperimentalresultdisplay
图５　算法实验结果展示

４　总结与展望

本文在迎合物联网与图像处理结合的思想上,
针对智慧城市中应用提取文本信息来加速对城市场

景的监测,研究了针对自然场景下的高效中文文本

提取算法,并解决了现有中文文本算法因效率不足

而无法应用于城市场景监测的问题．提出了在自然

场景图像下基于边缘增强的最大稳定极值区域中文

文本提取方法,首先得到候选 MSER,并使用字符

的长短轴和面积、空洞数目等约束条件高效地过滤

明显的非 MSER,对候选文本进行初步验证．经过初

步过滤后,运用中心聚合的方法,使得 MSER 聚合

成各个候选文本区域,最后通过SVM 验证得到文

本．通过对算法性能的测试和评估,结果表明,本文

提出的算法具有较高的精确率和召回率,解决了现

有的在自然场景图像下针对中文文本提取效率不足

的问题,且较少的处理时间也满足了智慧城市架构

下对城市场景分析和识别的实效性．
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