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摘  要 

 
複雜背景文字偵測與切割是近年來重要的研究課題，許多相關應用均已此作為其核心

技術，例如：排版複雜文件的光學文字辨識、以內容為基礎之影片媒體檢索等，本計畫我

們針對這個主題進行一系列的探討，主要研究內容是：一、色彩學觀點之複雜背景文件影

像與具字幕影片的色彩特性分析，二、利用色彩量化的原理進行彩色影像文字的偵測與切

割，藉由這兩項關鍵技術的深入研究，可作為進一步應用研究與系統研發的理論基礎。 
 
 
關鍵詞： 文字偵測、文字切割、文字辨識、彩色影像、色彩量化、以內容為基礎之影

片檢索 
 
 
 
 

Abstract 
 

Text Detection and character segmentation from images with complex background are very 
important research issues in recent years. They are the kernel techniques of many related 
applications, for examples, optical character recognition for documents of complex layout, 
content-based video retrieval, etc. In this project, we devoted our attention to two basic research 
topics; including (1) color characteristic analysis of document images of complex background 
and video images with subtitles, and (2) color quantization-based text detection and character 
segmentation from color images. Both researches offer the theoretic basis and are much helpful 
for the further application studies and system development. 
 
 
Keywords： text detection, character segmentation, character recognition, color image, color 

quantization, content-based video retrieval 
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一、 背景 

具字幕影片與複雜文件影像的文字偵測與切割是一個困難度相當高的分類課題，本質

上是一種在所謂複雜背景影像中偵測文字的存在與否，並且將文字正確地從複雜背景影像

中分離出來，最後將所分離的文字加以進一步辨識處理，而透過辨識後的文字正可以在多

媒體影片的內容檢索中扮演具有關鍵性的角色，於是，實用系統的研發也是一項值得投入

的工作，因此，在這整個處理流程中，我們所面臨的幾項研究課題分別是：複雜背景影像

文字偵測技術的研究、低解析度文字影像辨識技術的研究、雛形應用系統的系統整合與實

作，這三項是本計畫必須突破的研究重點。 
複雜背景影像通常是文字偵測與切割失敗的一大原因，雖然，已經有非常多的文獻探

討文件版面切割（Page Segmentation）、文件分析（Document Analysis）、文字切割（Character 
Segmentation）等問題[5][6][7][8][9][10][11][12][13][14]，但是，先期的初步研究卻發現，在

文件影像中背景底紋若與文字本身重疊出現時，在此類影像中，傳統的圖文分離技術主要

利用二元影像中的幾何特徵（Geometric Features）[5][6][7][8][9][10][11]或者文字紋路特徵

（Texture Feature）[11][12][13][14]並不能有效地區別二者，導致無法取得正確的文字影像

資訊，而辨認失敗乃是必然的結果。 
低解析度影像同樣是影響文字辨識效果的一項關鍵因素，在一些掃瞄速度要求非常

高、記憶體要求非常低的問題中，這樣低品質影像會導致非常嚴重的結果，特別是近年來

利用影片中文字作為影片檢索依據的探討愈來愈受到重視[15][16][17][18][19][20]，而目前

常用的影片格式如 MPEG-1、MPEG-2 等，單一的影格畫面影像甚至低至 320x240，在這

種情形下往往表現每一單一文字的影像大約只有 15x15 像素，再加上背景底紋的複雜性與

多色彩的干擾，偵測文字的所在位置、圖文切割、文字辨識等等都是目前尚待解決的研究

課題。 
 

二、 研究方法與成果 

本計畫的研究重點有兩項：1、色彩學觀點之複雜背景文件影像與具字幕影片的色彩特

性分析，2、利用色彩量化的原理進行彩色影像文字的偵測與切割，以下分就這兩部分加以

說明。 
 
1、 U色彩學觀點之複雜背景文件影像與具字幕影片的色彩特性分析 
 

印刷品中文字影像會因為設計者而有眾多的變化，例如：重疊、手寫字、變形、文字

影像色彩變化等等…。而印刷品中文字影像難以分割及辨識的原因就在於無法以一個文字

作為分割的標準。印刷品文字影像的特點在於：(1)背景顏色複雜、(2)字的顏色多變且複雜

或是反白字、(3)排版複雜、(4)印出的文件品質差，例如：傳真或是影印過的文件、(5)中英

文夾雜、(6)特殊的字體。 
印刷品文字影像解析度會隨著辨識器材與品質的高地而影響分割及辨識的好壞。一般

處理印刷品中的文字影像會將掃瞄品質提高，若是掃瞄品質低或是文件品質低劣則會造成

文字模糊或是無法區隔文字邊界的情形。 
對影片媒體而言，一般人常用的影片儲存媒體主要有 DVD 與 VCD 兩種形式，畫面格
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式與字幕附加方式略有不同，在 VCD 影片格式中影片佔滿所有影像尺寸，字幕壓在影片

上，形成複雜背景的字幕型態，且 VCD 影片格式中的字幕顏色以白色、黃色為主，字體多

為標楷體、粗明體、粗圓體居多；字的邊緣加寬一黑色邊界作為與複雜背景之間的區隔。

另一方面，DVD 影片格式的影像呈現 3：7 的畫面比例，字幕多放置在畫面下方黑色部分，

字幕顏色以白色為主，字體多為粗明體、標楷體；字的邊緣亦是加寬一黑色邊作為字與背

景的區隔，此外，影片字幕顏色皆為單一色彩，不同於文件影像的色彩變化複雜情況。 
 

 VCD 影片格式 DVD 影片格式 
影片範圍 全螢幕方式呈現 3：7 比例呈現 
字幕位置 壓在影片上 大多在影片下 

部分壓在影片上 
字幕邊緣加黑

邊 
有 有 

字幕字形 標楷體、粗明體、 
粗圓體 

粗明體、標楷體 

字幕顏色 白、黃色 白色 
表 1、VCD 與 DVD 影片格式字幕狀態比較 

 
DVD 與 VCD 影片的影像解析度也是不同規格的，以影像元素為基準來記錄或顯示影

像表現的能力，在數位影像中是以像素(pixel)為單位，像素越高其解析度越高表示其影像品

質表現越好。以影片解析度的高低而論，DVD 影片的解析度最高(640*480 pixel)，其次是

VCD 影片(320*240 pixel)，而網路視訊影片則是所有格式中解析度最低、影像品質最差的

影片。然而，影片在轉製過程中容易經由不同層次、不同次數的檔案壓縮或者尺寸大小的

更動而影響影片中的影像品質，這造成影像品質產生變化使得文字破損、筆畫斷裂。 
本研究觀察色彩的概念在低解析度的文字影像上有可發揮的空間[26][27]。雖然觀察發

現文字顏色經解析度的變換而有降低及損失的表現，但是在大部分影像中的文字觀察結果

中，文字在影像中相鄰的色彩皆有彩度、色相上的明顯差異，利用色彩量化技術劃分文字

影像色彩與其他非文字影像色彩，可獲得明顯成效並且有助於減少文字切割步驟。 
觀察影片中低解析度文字影像的破壞情形，可由圖 1 及圖 2 來說明。圖 1 為未改變解

析度前的文字影像，圖 2 為改變過解析度的文字影像。 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

圖 1 改變解析度前的文字影像 
 

圖 2 改變過解析度的文字區塊影像 
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比較圖 3 及圖 4 兩個影像，發現經改變過解析度的影像其黃色的彩度值由 90 降至 80；
色彩擴散的情形改變了影像的明度值而使影像的彩度降低，色彩飽和度降低；黑色與黃色

之間的混合色增加造成文字色彩模糊，筆劃結構鬆散。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2、 利用色彩量化的原理進行彩色影像文字的偵測與切割 
 

本研究利用K-Means群聚演算法作為執行色彩量化的技術，K-Means群聚演算法進行在

群聚方法中是被廣泛使用的一項技術。所謂的 K-means 群聚演算法非常簡單，假設整張影

像一共有 N 個像素，且整張影像將被分割成 K 個影像分割，每一個像素的色彩向量值為 
pBi B = (RBi B,GBi B,BBi B) P

T
P為i = 1, 2, … , N，演算法如以下所示： 

 
[K-means Clustering Algorithm] [28] 
begin initialize N, K, c B1 B, c B2 B, … , c BK 

  do  classify N pixels pBi B according to the nearest c Bi B 

    recompute c Bi B 

  until no change in c Bi B 

 return c B1 B, c B2 B, … , c BKB 

end 
 

經由 K-means 群聚分析後，整張影像 I 即被分割為 Ic B1B, Ic B2B, … , Ic BKB 等K 個子影像，

而且，Ic Bi B ∩ IcBj B = empty set，其中 i, j = 1, 2, … , K 且 i ≠ j，同時，I = IcB1 B ∪ IcB2 B ∪…∪ 
IcBKB，圖 5 所示是一張擷取自影片之影像框（Image Frame）範例，圖 6-1 與圖 6-2 是圖 5
透過 K-means群聚演算法做影像分割後的結果，其中文字部分可以在數個影像分割中清楚

呈現出來，特別是 Ic B14 B，此為文字主體顏色像素所在之分割。 
 
 
 

圖 3 為圖 1 的色彩空間 圖 4 為圖 2 的色彩空間 
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圖 5、影片影像範例（取自『貓狗大戰』電影畫面） 

 Ic B00 B  Ic B01 B 

 Ic B02 B  Ic B03 B 

 Ic B04 B  Ic B05 B 

 Ic B06 B  Ic B07 B 

 
圖 6-1、影片框影像不同色彩區域之影像切割範例（色彩編號 c B00 B 至 c B07 B） 
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 Ic B08 B  Ic B09 B 

 Ic B10 B  Ic B11 B 

 Ic B12 B  Ic B13 B 

 Ic B14 B  Ic B15 B 

 
圖 6-2、影片框影像不同色彩區域之影像切割範例（色彩編號 c B08 B 至 c B15 B） 
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針對文字主體顏色像素所在之分割分割影像IcB14， B運用文字與背景所展現的不同影像特

性，即可分割影片中的字幕影像與非字幕影像(如圖 7 所示)，完成影片中字幕的切割研究。 
 
 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 
圖 7、(a)為色彩編號cB14B的影像IcB14B，(b)紅線框取部分為IcB14 B含有文字的區域 
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圖 8 至圖 10 所示是典型的彩色文件影像範例，經由一系列色彩量化影像切割的結果，

本質上所表現出的現象與影片影像框是類似的，並沒有顯著的差異，因此，在某整程度上

也說明了利用色彩量化做切割的方式，比較不受的影像來源的影響，能夠透過簡潔而系統

化的程序得到相當一致的結果。 

 

 
圖 8、複雜背景文件影像影像範例（取自趨勢公司廣告資料） 
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 Ic B00 B  Ic B01 B 

 Ic B02 B  Ic B03 B 

 Ic B04 B  Ic B05 B 

 Ic B06 B  Ic B07 B 

 
圖 9-1、文件影像不同色彩區域之影像切割範例（色彩編號 cB00B 至 cB07 B） 
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 Ic B08 B  Ic B09 B 

 Ic B10 B  Ic B11 B 

 Ic B12 B  Ic B13 B 

 Ic B14 B  Ic B15 B 

 
圖 9-2、文件影像不同色彩區域之影像切割範例（色彩編號 cB08B 至 cB15 B） 
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(a) 

 

 
(b) 

 
圖 10、(a)為色彩編號cB15B的影像IcB15 B，(b)紅線框取部分為IcB15 B含有文字的區域 

 

 

圖 11、圖 10(b)之紅線框取部分放大，其中P為IcB14 B中的文字像素 
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三、 結論與討論 

 
本計畫中完成了以下的研究工作： 
1. 從色彩學觀點分析文字影像的特性 
2. 建立數學模式用以分析描述文件影像中文字與背景底紋的差異性。 
3. 開發完成影片字幕文字切割軟體。 
4. 建立低解析度影片字幕文字的變形數學模式。 
5. 訓練參與研究者系統研發與實作的能力。 

 
目前此技術有效率的應用在相關研究中，並且與相關研究學者進行合作，協助跨平台

多功能的影像檢索式的教學平台之研究。 
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