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基于视觉显著性的人脸文字区域提取
何贵阳

（重庆城市管理职业学院文化产业管理学院，重庆 ４０１３３１）

摘　要：基于Ｍａｔｌａｂ图像文字区域检测新方法对图文进行分离和显著性操作，并采用显著性度量对传统人脸文字
区域检测的结果做进一步的显著性融合，实现了基于视觉显著性的人脸文字区域提取。实验结果表明，这种基于

视觉显著性的人脸文字区域提取解决方案具有比较高的查全率和精确度。
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１　引言

近年来，对于彩色图像文字区域提取的研究已

经取得了大量研究成果，薛卫［１］提出了基于离散傅

里叶变换特征、多分辨率处理及支持向量机分类技

术的视频文字大小自适应提取算法；Ａｇｎｉｈｏｔｒｉ通过
边缘滤波与形态学运算结合处理图像，利用启发性

规则确定文字区域；程豪［２］等提出了综合利用视频

文字时空、笔画、颜色和几何特征的文字分割算法，

快速准确地从复杂背景的视频图像中分割出文字；

谭伟等［３］提出了基于形态学和窗口特征的快速文

本提取算法；杨俊［４］利用文字条角点特征提取出文

字块等。由于图像存在背景纹理复杂，文字尺寸不

一致，字体多变，颜色多样，排列方式多变等的复杂

性，这些算法仍存在文字区域提取的准确率不高，精

确度不高，效率不高等问题［５７］。目前对人脸、文字

等图片重要目标的提取的相关研究也取得了不错的

成果。但是将视觉显著性和传统的目标检测方法相

结合来增强检测效果的研究还比较少，这也是本文

要解决的主要问题之一。

本文主要借鉴 ＭｉｎｇＭｉｎｇＣｈｅｎｇ［８］自顶向下的
视觉注意力模型，采用 Ａｄａｂｏｏｓｔ实时人脸检测算

法，深入研究任务驱动的图像显著性算法及低层特

征提取方法，实现基于视觉显著性和传统目标检测

方法相结合的人脸、文字等兴趣区域提取。基于

Ｍａｔｌａｂ图像的文字区域检测新方法，结合图文分离
和显著性操作，并采用Ｃ＋＋加以实现，对传统人脸
文字区域检测的结果采用显著性度量进行了进一步

的显著性融合。因此最终的检测结果融合了视觉显

著性。本文利用ＲＣ显著性图和二值化的 ＲＣ显著
性图，对已提检测出的人脸区域进行显著性属性方

面的考察，来最终确定检测结果。

２　区域提取系统设计

基于视觉显著性的人脸和文字区域提取系统主

要分为人脸区域提取、文字区域提取、显著性检测、

显著性融合、结果演示等五个模块，其系统流程如图

１。该视觉显著性提取系统主要由人脸区域提取、文
字区域提取、显著性检测、显著性融合、结果演示等

五个模块组成。其各个模块的功能说明详见表１。
表１　视觉显著性提取系统模块化说明

Ｔａｂｌｅ１　Ｍｏｄｕｌａｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｖｉｓｕａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

模块
序号

模块名称 模块功能 备注

１ 人脸区域提取 人脸检测，输出人脸矩形区域 Ａｄａｂｏｏｓｔ算法
２ 文字区域提取 文字区域提取，输出文字矩形区域 自定义

３ 显著性检测 ＲＣ显著图生成 ＲＣ算法

４ 显著性融合
利用ＲＣ显著图对１、２步骤中的人
脸、文字区域进行显著性融合

自定义

５ 结果演示 界面设计，效果展示 无
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图１　基于视觉显著性的人脸和文字区域提取系统流程
Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｆａｃｅａｎｄｔｅｘｔａｒｅａｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｖｉｓ

ｕａｌｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｎｅｓｓ

３　基于视觉显著性区域提取实现

３．１　基于视觉显著性的人脸和文字区域提取算法
基于视觉显著性的人脸和文字区域提取在此主

要是要将两种并行的视觉特性有机结合起来。将底

层的数据驱动自下而上分析产生的数字图像显著性

区域记为Ｘ。由上层任务驱动自上而下分析产生的
数字图像人脸或者文字检测区域记为Ｙ。然后采用
权值法、集合分析法等办法来将Ｘ和Ｙ进行有机结
合，形成最后的检测区域，从而实现基于视觉显著性

的人脸和文字区域提取。具体显著性融合过程中，

其具体算法如下：

１）ＲＣ显著性图中已检测人脸、文字区域矩形
集合元素的平均像素，计算后和指定阈值比较

ＲＣ算法首先通过一个图像分割算法把输入图
像进行分割，然后建立关于每个区域颜色直方图。

我们采用每个区域与其他区域的颜色对比来定义其

区域显著性：

Ｓ（ｒｋ）＝∑
ｒｋ≠ｒｉ
ｗ（ｒｉ）Ｄｒ（ｒｋ，ｒｉ） （１）

其中，ｗ（ｒｉ）是区域ｒｉ的权重；Ｄｒ（．，．）是两区域之
间的颜色距离度量。在此我们采用区域 ｒｉ的像素
数作为权值ｗ（ｒｉ）来突出大区域的颜色对比。其中
区域ｒ１和ｒ２之间的颜色距离定义如下：

Ｄｒ（ｒ１，ｒ２）＝∑
ｎ１

ｉ＝１
∑
ｎ２

ｊ＝１
ｆ（ｃ１，ｉ）ｆ（ｃ２，ｊ）Ｄ（ｃ１，ｉ，ｃ２，

ｊ） （２）
其中，ｆ（ｃｋ，ｉ）是第ｋ个区域ｒｋ中ｎｋ（ｋ＝１，２）个颜色
中第 ｉ个颜色 ｃｋ，ｉ的概率。请注意我们使用区域概
率密度函数（即归一化颜色直方图）来定义颜色的

概率以强调主色之间的颜色差异。存储和计算每个

区域的矩形式的直方图是低效的，因为每个区域仅

仅包含整个图像颜色的少数部分。相反，我们使用

稀疏直方图来实现高效的存储和计算表示。

２）二值化的 ＲＣ显著性图中人脸、文字区域矩
形集合元素的有效像素和计算后，指定阈值比较

其中，在第一步对 ＲＣ显著性图 Ｉ进行处理时，
图像Ｉ中第ｒ个矩形的平均像素和ｐｉｘｅｌ＿ｒａｔｉｏＩ，ｒ定义
如下：

ｐｉｘｅｌ＿ｒａｔｉｏＩ，ｒ＝
ｓｕｍ（Ｒｒ）

（Ｒｒ．ｗｉｄｔｈＲｒｈｅｉｇｈｔ）
（３）

式中，Ｒｒ表示图像 Ｉ中当前考察的矩形区域；Ｒｒ．
ｗｉｄｔｈ表示矩形的宽度；Ｒｒ．ｈｅｉｇｈｔ表示矩形的高度，
Ｓｕｍ（Ｒｒ）表示Ｉ图像中矩形Ｒｒ内的像素和。对于人
脸和文字区域，要分别考察。当 ｐｉｘｅｌ＿ｒａｔｉｏＩ，ｒ大于固
定阈值Ｔ０时为人脸区域且为非文字区域。反之则
为文字区域且为非人脸区域。当采用自适应阈值

Ｔ１时，Ｔ１取各人脸或者文字区域矩形集合的平均像
素和的平均值。即自适应阈值Ｔ１定义如下：

Ｔ１ ＝∑
Ｎ

ｉ＝０
ｐｉｘｅｌ＿ｒａｔｉｏＩ，ｉ／Ｎ （４）

一个区域与其周边区域的对比度总是高于与离

它远的区域的对比度。由于计算像素级的对比度时

直接引进的空间关系的计算成本太高，引入了对比

分析的方法，即区域对比（ＲＣ），融入空间关系到区
域计算中。在ＲＣ中，首先分割输入图像，然后计算
在区域一级的颜色对比度，并用每个区域与其他其

他区域的颜色对比度的加权求和来定义该区域的显

著性。权重设置时较远空间距离的区域赋予较小的

权重。

３．２　区域空间加权
进一步通过在式（１）加入空间权值来引入空间

信息，可以增加较近区域的影响并减少更远区域的

影响。具体来说，对于区域ｒｋ，基于空间加权的区域
对比显著性被定义为：

Ｓ（ｒｋ）＝∑
ｒｋ≠ｒｉ
ｅｘｐ（－ＤＳ（ｒｋ，ｒｉ）／δ２ｓ）ｗ（ｒｉ）Ｄｒ（ｒｋ，

ｒｉ） （５）
其中，ＤＳ（ｒｋ，ｒｉ）是区域 ｒｋ和 ｒｉ的空间距离，δｓ控
制空间加权的强度，较大的δｓ能够减少空间加权的
影响从而使得较远的区域能够对当前区域贡献较大

的对比度。两个区域之间的空间距离定义为区域中

心点之间的几何距离。在我们的实现当中，我们采

用δ２ｓ＝０４并归一化像素坐标到［０，１］。
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４　实例验证

针对视觉显著性理论、自底向上和自顶向下的

视觉注意力模型，视觉显著性主要从生理学，心理

学，以及图像处理等角度出发，理解视觉显著性原

理，建立模型来模拟，并采用基本的图像处理算法，

在计算机视觉方面来加以实现。自底向上的数据驱

动视觉特性主要来自于图像本身颜色、强度、方向、

纹理等特征的对比。所以此类算法核心就是对比。

对边的强烈程度就反映了显著性区域的显著性强

弱。而自上而下的任务驱动视觉特性的基本思想

是：先根据期望目标的先验信息选择某种相对独特

的图像特征，将具有该特征的图像区域检测出来，再

对这些区域是否包含期望目标进行证实。

针对单张图像处理，首先对源图像进行人脸检

测处理，其检测效果如图２所示。然后对源图像进
行ＲＣ显著性检测并生成如图３ａ所示的ＲＣ显著性
图，并对 ＲＣ显著性图进行自适应二值化得到如图
３ｂ所示的ＲＣ显著性图的二值化图。接下来进行文
字检测，其中中间步骤比较多。最后对检测出人脸

区域、文字区域集合进行显著性融合，就得到了最终

的检测结果。

图２　人脸检测效果图

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｆａｃｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ

对自适应阈值二值化后进行Ｃａｎｎｙ边缘检测和
形态闭运算闭运算，迭代次数８９后得效果图图４。

对形态闭运算闭运算后的效果图的结果进行逐

行连通域考察，连通性考察时，固定最小行高取

Ｈａｎｇ＝６像素。若在每一行中，当前列的有效像素
（二值化图中为１的像素）的个数大于行高的８０％
（此处ｉｎｔ（Ｈａｎｇ８０％）＝ｉｎｔ（６８０％）＝４）则标记
为矩形区域，得到最原始目标区域矩形集合效果图

５其中ｉｎｔ（ｘ）表示对ｘ向下取整），采用红色矩形标
记出文字区域，对连通性考察结果进行动态列分割

（相同行列合并），其效果图见图５所示。
采用红色矩形标记出文字区域，对与动态列分

图３　ＲＣ显著性与自适应阈值二值化效果图

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＢｉｎａｒｉｚａｔｉｏｎｒｅｎｄｅｒｉｎｇｏｆＲＣｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎｄａｄａｐｔｉｖｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

图４　Ｃａｎｎｙ边缘检测与形态闭运算闭运算后的效果图

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＥｆｆｅｃｔｓａｆｔｅｒＣａｎｎｙｅｄｇｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｌｏｓｅｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ

割后的结果进行文字区域非文字区域分离后得到的

效果图，见图６ａ：采用绿色矩形框标记出人脸区域，
采用红色矩形标记出文字区域。显著性融合后的人

脸文字综合检测效果图如图６ｂ所示。
然后经过批处理实验，发现本文提出的方法有

比较好的精确度和查全率。但是也存在一些误检
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图５　连通性考察与动态列分割后的效果图

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓａｆｔｅｒｔｈｅｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｙｎａｍｉｃ
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图６　显著性融合后的人脸文字综合检测效果图
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率，特别文字区域提取，其将非文字区域检测为文字

区域的误检率要高于人脸区域提取的误检。本课题

的主要任务就是学习视觉显著性的相关理论知识，

理解自底向上和自顶向下的视觉注意力模型，深入

研究任务驱动的图像显著性算法及底层特征提取方

法，实现基于视觉显著性和传统目标检测方法相结

合的人脸、文字等兴趣区域提取。

针对人脸和文字特征，必须提取其基本特性，基

于这些特性能够良好的对图像中的人脸或者文字进

行数学上的描述和表达。这些常见特性描述方式包

括显著点、边缘、轮廓、区域、小波等数学工具。抽象

出来的已有特征，就可以有意识的在图像中搜索这

些相似区域，这就实现了自上而下的基于任务驱动

的人脸识别和文字区域提取。由于底层的数据驱动

自下而上分析可以产生数字图像的显著性区域 Ｘ，
而由上层任务驱动的自上而下的分析又可以产生数

字图像的人脸或者文字检测区域 Ｙ，然后采用权值
法、集合分析法等办法来对显著性区域 Ｘ或者人脸
或者文字检测区域Ｙ进行有机结合，便形成了最后
的检测区域，从而可以实现基于视觉显著性的人脸

和文字区域提取。

５　结论

本文提出的解决方案基于自上而下的模块化思

想，对人脸区域提取、文字区域提取、显著性检测等

方面分而治之。采用显著性融合来实现分析结果的

融合，最终得到一个完整的基于视觉显著性的人脸

文字区域提取的解决方案。本解决方案简单、有效、

可行，能够对具有复杂背景的图像进行人脸、文字等

感兴趣区域提取。

本解决方案虽然基本解决了基于视觉显著性的

人脸文字区域提取问题，但也还有许多地方可以进

一步改进，包括固定阈值的确定问题。本解决方案

里面用到了许多固定阈值，如 Ｃａｎｎｙ边缘检测处理
中的迭代次数，形态学闭运算的迭代次数、行分割的

最小行高；图文分离处理中的平均像素和、文字区域

长宽比、有效像素比等。这些阈值的选择都会反映

在最终的检测效果中。其中有些阈值我们虽然提供

了简单的自适应阈值算法，但我们的自适应算法仅

仅采用当前图像的待考察区域的相关参数的平均值

来作为阈值，这种处理办法还有待进一步改进提高。

目前传统的人脸文字区域提取算法都已经比较成

熟，将其检测结果和显著性检测时，如果采用“与”

思想进行融合，势必对检测结果的查全率影响较大，

这源于一个很明显的事实，即存在图像，人脸或者文

字并不是里面的显著性区域。反之，如果采用“或”

思想进行融合时，势必会对精确度造成一定影响，这

会让非人脸、文字的显著性区域凸显出来。在本文

中，我们暂时采用的是“与”思想，但在进行显著性

（下转第２７６页）
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融合的时候采用两个层次的显著性考察，在一定程

度上提高了查全率。
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