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以獨立成份兮析溶進行影井字幕粹取

Using Independent Component Analysis for Video Subtitle Extraction

*周遭儒 (Tzren-RuChou)' **謝珮琳 (Pe-LinHsieh)

摘要

在本論文中，我們針對影片中的字幕提出一個創

新的文字粹取方法，在此，我們利用獨立成份分

析法(Independent Component Analysis , ICA)

來分離影像中的文字區及非文字區。為了符合

ICA 的處理程序，我們提出了兩種資料的表示方

法，分別為「片段特徵表示方式」及「單張影像

特徵表示方式」。為了分析本方法的強韌性

(robustness) ，我們改變了字幕中文字的字型、

顏色、尺寸以及排列方式。本研究採用影像的灰

階強度做為特徵'實驗結果顯示本研究所提出的

方法比傳統的方法能更有效率且更正確分離出

影像中的文字區域及非文字區域。

關鍵詞:文字粹取、獨立成份分析法、影片檢索

Abstract
In this paper, a new text extraction method is

proposed for digital video. The text in the video

frames is extracted by means of the independent

component analysis (lCA). Two representations of

the image frames are introduced to fit the need of

the ICA procedure. The font, color, scale, and

orientation of the subtitles in the sample videos 訂e

changed to evaluate the performance of our method.

We use the gray values as the features. The

experimental results show that the method we

developed in this research can ex仕act the texts in

digital video more efficiently and accurately than

the conventional work, without any influence on the

variations of font, color, scale, and orientation of

texts.
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壹、緒論

近幾年來，由於影像內容資料量大幅度的增

長，如何更有效率且自動化處理這些龐大資料量

成為重要的課題。對於影片檢索而言，最主要的

目標是能方便且快速的找出使用者想要的影片

內容。傳統上主要是以人工的方式對影片加入註

解以達到進階的搜尋與存取的目的，但這樣的方

式不但費時而且非常沒有效率。因此許多的研究

及技術不斷被提出以解決這些問題[1]。就影片內

容而言，通常包含影像、聲音及文字資訊，在這

其中文字資訊包含了許多關於影像內容意義的

關鍵資訊，因此文字資訊粹取技術 (Text

Information Extraction, TIE)逐漸受到重視，其中包

含了三個原因: [2] (1)影像中的文字區域與非文

字區域是很容易被區分的， (2) 文字通常包含了

影像中很重要的資訊， (3)相較於現存的語音分

析技術(Sp臼ch Analysis Techniques)及物件分析技

術(Visual Object Analysis Techniques) ，光學文字辨

識技術(Optical Character Recognition, OCR)是發展

較成熟的技術。

所謂的文字資訊粹取技術主要是將文件分

離出文字區及非文字區的一種程序[丸，其中包含

了文字偵測(Text Detection) ，文字的定位 (Text

Location) 、文字的追蹤 (Text Tracking)以及文字的

粹取(Text Extraction)以及文字辨認 (Recognition) 這

幾個範疇。在文字抽離方面常會遇到幾個基本的

問題，例如:複雜的背景、未知的文字顏色、影

像品質不佳以及不同的語言、字型都是造成文字

不易從背景中分離的原因 [4， 5] 。根據上述的問

題，在本文章中提出了獨立成份分析(I ndependent
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Component Analy帥， ICA)的技術從影像中抽取文

字資訊。這項技術是一種線性轉換的方式，主要

是由統計學上獨立的原理找出非高斯分佈的獨

立成分[6] 0 ICA 這個演算法最常被應用於語音訊

號分離[7] ，它可以成功的從混合的聲音訊號中分

離出獨立的聲源。在本研究申，我們假設影片中

每張影像皆是由文字及非文字訊號依照某種線

性關係混合而成，並且嘗試以 ICA 的技術來抽離

影像中之文字。

貳、獨立成份分析(Independent

Component Analysis, lCA)

獨立成份分析(以下稱之為 ICA)是一種統計

及計算的技術，主要是用來找出隨機變數或訊號

中的隱藏因子(趾 dden factors) 。在 ICA 的模型中

(ICA model) ，假設觀察的多變量資料是由某些未

知的潛在變數(latent variable)經由線性或非線性

的方法混合而成[8] 。這些潛在的變數被稱之為觀

察資料中的獨立成份(IndependentComponent) ，並

且假設他們為非高斯分佈且互相獨立。而 ICA 就

是利用分析的方法找出這些獨立成份。以聲音訊

號分離為例，在公式(1)中有 m支麥克風，從空間

中接收到 m 個混合的訊號爪，品，后 ，...， Xm' 假設這

m個混合的訊號是由 n 個統計上獨立的聲源訊號

SI ， 扎扎...， Sn經由線性關係所混合而成的。



J(W) 民 [E{G(w
Tz)}-E{G(V)}]2 (5)

接下來，根據的po Hyvarinen 所提出之 FastICA

演算法，使用 neg-entropy 為目標函數 (object

function) ，藉此做為 non-Gaussian 的量測，假設量

測之 y=w72 ，從公式(5)中，若亢的越大，代表所

分析出來的 y越 non-Gaussian [6] 。
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其中 A 為混合矩陣'3，;代表第j 個聲源在第 i 個

麥克風的權重。lCA 技術就是在只有混合訊號X

已知的情況下，去找一個矩陣W (demixing matrix)

經過轉換後，得到原來的聲源訊號(見公式 (2)) 。

z= VX (4)
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利用訊號與訊號之間獨立的關係，經由 Y 中每個

訊號是否獨立來決定 W'如果此 W轉換出來的 Y

是呈現最不高斯分佈的，就是原來彼此獨立的訊

號源，這就是 lCA 的基本觀念，下圖 l 為 lCA 的

基本處理程序。
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因此，我們若是要找出最 non-Gaussian 的分佈，

可藉由尋找 Rα wz)} 之極值。其中 G 為

non-quadratic function 有以下三種選擇(公式 (6) ， (7),

(8)) ，而 v為 Gaussian random variable 。

Gl(yhllogcoshGlY(6)
αl

G2 (y) =-exp(一y
2 /2) (7)

G3 (y) = y 4 (8)

其中 l 三 3J三 2 。

最後根據 fixed-point iteration(公式(9)) [旬，經過幾

次疊代後，我們就可以取得使 y呈現最非高斯分

佈的 w' 藉此得到獨立元素(I ndependent

Component) 。

圖 1 lCA 演算法之架構

w• £(zg(w7'z)) / £，旬 ， (w7'z))w

w← will 叫|
(9)

在 lCA 的演算法中，通常會先做 centering(公式(3))

與 whitening(公式(4))兩個前處理，此兩個前處理

的動作可以使接收到的混合訊號與獨立聲源的

平均為零(zero-mean) ，而經由 whitening matrix V

的線性轉換之後使訊號變的更 uncorrelated 如此

一來可大大簡化 lCA 演算法。其中 E{ X}為混合訊

號的平均值。

Xcenlc戶 X - E{ x} (3)
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本研究最主要是希望藉由 lCA 之技術來達到

自動化的文字粹取，解決傳統上費時且沒效率的

人工方式，並且降低一般 TIE 技術中複雜的處理

程序，即使影片在文字字型、尺寸、顏色、及排

列方式的變化下都可以成功的將影像中的文字

從背景中分離。

在本研究中，我們假設所有的影片畫面皆是

由文字 S7k及非文字訊號缸，經由混合矩陣 A 依照

某種線性關係混合而成，如公式(1 0)所示。其中

Xii為第 i 個 image frame 的第 J 個灰階值。本計畫



單張影像特徵表示方式

在 rCA 這個方法中有一個非常重要的假設，

就是混合的成分(mixed component) 在本研究

中指的是一張張的 image frame '其數目不得小於

欲求的獨立成分，但在本實，驗中，我們至少要找

出兩種獨立成分，分別為文字成份以及非文字成

分，換句話說就是我們無法將 rCA 這個方法用在

單張的影像上。為了解決這個問題，我們必需將

輸入的單一變數轉換成多變數的輸出。以色彩特

徵而言，一張影像中的每一個 pixel 都可以被視為

由 R， G ， B 三種訊號依據不同權重混合而成，因此

我們可以將影像的 R. G. B 三層視為三張灰階影

像(見圖 2)。如此一來我們可以得出單張影像的表

示方法，如公式(1 2)所示，其中 X肘，心，x.蚣，分別

表示影像 R， G， B 三層中的第 k 個特徵。

欲以公式(1 0)為基本構想，利用 rCA 方法分離影

像中的文字區及非文字區。
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參、影片資料表示方法

在本研究中，我們預計以TIE 技術利用 rCA

的方式來處理影片片段以及影片中的單一影

像。為了符合rCA 的處理程序，在此我們提出了

兩種資料的表示方法，分別為「片段特徵表示方

式」及「單張影像特徵表示方式」。

..
v

'..
片段特徵表示方式

在這個方法中，我們首先會選取一段有相同

仰的(昀

圖 2 將彩色影像視為R， G， B 三張灰階影像的輸

出

字幕的影片片段做為測試圖片，然後將此段影片

切割成一張張的影像(image frame)。再從每張影像

中抽取出其灰階值，經過rCA 的運算後分離出字

幕與影像兩個成份。在此先把彩色影像轉為灰階

影像，再將2 維的影像訊號轉為l 維訊號，如公

式(1 1)所示
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經由上述兩種對於影像的表示方式(公式(1 1)，

(1 2)) ，我們可以根據公式(10) ，經由觀察影像 X

中的變數來估計混合矩陣A' 再計算出兩獨立成

分一影像中的文字區域及非文字區域
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在公式(1 1)中有 N 張 image frame '而這 N 張影像

擁有相同的字幕內容，我們假設此 N 張影像是由

「字幕成分」及「影像成分」根據不同的權重，

線性混合而成，其中心是第 1 張影像中第 J 個灰

階值，而 γ 是一張影像中像數 (pixel)的總數。
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肆、實驗結果

在此實驗中我們準備如圓 3 中真有相同字

幕的一段影片。再從其中隨機取出 2， 3 ， 4 ， 5 ， 10, 20,

30，的， 50 張影像當作測試的樣本。然後再使用

圓圓

lCA 的方法來執行文字的粹取，我們將粹取的結

果與簡易的 coefficient of variation (CV)做比較(見

固 4) 。

圓 3 含有相同字幕的測試影片片段
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圖 4CV 與 lCA 對於含有相同字幕的片段，在不同測試樣本中的文字粹取效果



從圖 4 中我們看到 CV 方法對於文字粹取的效果

取決於影像的樣本數目，在樣本數夠多時 CV 的

確有很好的效果，但若是樣本數不夠多的情況

下 'CV 的效果並不理想。相較之下， lCA 縱使在

樣本數很少的情況下，還是能成功的抽離背景中

的文字。

再來我們將嘗試從單張影像中粹取出文

字。我們從圖 3 中任意抽出一張 image frame '然

後將此張 RGB 的彩色影像輸出成三張灰階影像

並根據公式(1 0)的方式帶入 lCA 公式中計算。為

了分析我們提出的 lCA 方法是否夠強韌

(robustness) 我們改變字幕的字型、顏色、尺寸以

及排列方式，如圖 5 所示。

lijyLJ|
(a) 原始影像

17174:|
(b)字型變化

liyL:|
(c) 顏色變化

lJilID澀卅餓了1 Jt|
(d) 尺寸變化 I (e) 排列方式變化

圖 5 變化各種不同字幕以測試本系統的強韌程度
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從圖 6 中，我們可以看到 CV 方法無法很清楚的

分離文字及背景區域，而其對於文字顏色的變化

是非常敏感的。相對於 cv ， rCA 的方法在各種變

化之下還是能從背景中抽取出文字。
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圖 6CV與 ICA 對於單張影像，在不同文字變化中的文字粹取效果

(五、結論

在本研究中，我們利用ICA 的方法進行影片

中字幕的粹取。為符合ICA 的處理程序，在此提

出兩種資料表示的表示方法，分別為「片段特徵

表示方式」及「單張影像特徵表示方式」。實驗

結果顯示，本研究所提出之方法即使在Image

frame數目很少時甚至是單張影像上，對於字幕

粹取都有很好的效果。相較於傳統的文字粹取方

式，本方法不需要很繁複的處理程序，並且在字

幕字型、顏色、尺寸或排列方式的變化下都可以

成功的分離文字區及非文字區。
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