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基于点模式匹配的视频文字跟踪和笔画提取 
马  瑞，王家廞 

(清华大学计算机系智能技术与系统国家重点实验室，北京 100084) 

  要：给出一种在复杂背景下的视频文字跟踪和文字笔画提取方法。用基于 Harris角点特征的点模式匹配法跟踪视频序列中静止和运动
文字，以确定文字序列的时间属性，比较了采用图像整体像素匹配和点模式匹配的跟踪精度。用基于多帧融合思想的前景/背景识别算法
取视频文字笔画并作 OCR 识别。实验结果显示，点模式匹配的跟踪算法比图像整体像素匹配的算法跟踪精度更高，在图像背景复杂、
化快的情况下，基于多帧融合的文字笔画提取方法优于传统的二值化方法。 
键词：视频文字跟踪；点模式匹配；文字笔画提取 

Video Text Tracking and Stroke Extraction            
Based on Corner Feature Matching 
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Abstract】This paper proposes a video text tracking and text stroke extraction method under complex background. A point matching method based
n Harris corner features is introduced to track text objects. The performance is evaluated by the comparison with SSD-based tracking method. A
ulti-frame-based foreground/background recognition algorithm is proposed to extract text strokes for optical character recognition. The efficiency

nd robustness of the point matching method for video text tracking and the text stroke extraction algorithm are proved by objective and thorough
xperiments on TV serials and movies. 
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  概述 
在媒体信息处理领域，相比其他视觉信息，视频流中的

字信息能提供更加可靠、详实的语义信息，在基于内容的
体挖掘和媒体检索中占有重要地位，是这一领域的研究热
。视频中的文字通常有 2 种，即存在于景物当中并被拍摄
来的景物文字，以及各种由机器生成并嵌入图像画面的叠
文字。叠加文字含有关于视频内容的大量信息，是研究的
点，本文的目的是要实现一个快速、稳健的视频文字检测
跟踪算法，并将文字笔画提取出来，作为各种文字识别算
的输入。 
已有的视频文字检测和提取算法多基于静态单幅图像的

理[1-2]。不同于静态图像文字，视频文字具有冗余性，出现
连续的若干帧中。已有的算法提出用多帧融合的思想[3-4]增
文字区域，因为文字颜色沿时间比较稳定，采用多帧信息
助于识别变化的背景像素，但该方法需要先获得配准的文
图像序列，也就是文字跟踪问题。文献[2]提出用图像块的
字像素颜色差值作为匹配度，在局部区域内搜索一个最佳
匹配位置。该方法需要根据估计的文字颜色识别出文字像
，而复杂背景下的文字颜色常常难以估计，且当背景与文
颜色相近时，无法正确识别文字像素。文献[5]提出基于边
图的匹配，但仅限于静态视频文字的跟踪。文献[4]提出一
跟踪运动文字的算法，采用基于SSD的跟踪方法，能够解
一般性的仿射变换下的跟踪问题。 

  视频文字检测 
视频文字检测的目的是通过扫描视频图像序列，在单帧

图像上检测文字图像区域。为了利于辨认，文字区域通常较
图像的其他部分具有更加丰富的角点和边缘特征，与背景颜
色有较大的对比度。已有的算法多采用抽边、离散余弦变换
或小波变换的特征，提取图像中高频信息丰富的区域，作为
文字的候选区域，再通过一些先验知识，如高度、比例等约
束和修正。 

本文检测视频文字主要思路是：扫描视频流，在单帧图
像上检测 Harris 角点特征，利用图像区域的角点密度信息标
示出文字块和非文字块。  

Harris算子是C.Harris和M.J.Stephens提出的一种角点
特征提取算子 [6]。其计算简单，能均匀合理地提取角点特
征，在特征提取、目标识别和配准等方面有广泛应用。其
计算方法如下：首先计算图像x和y方向的梯度Dx和Dy，对每
一个像素点p，定义其局部结构矩阵为p点周围d×d邻域内x
和y方向的梯度和，公式为 
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c                            (1) 

求解这个矩阵的特征值，即求解det|c-λI|=0，其中，λ＝[λ1, 
λ2]是特征值向量；I是单位矩阵。如果较小的特征值大于一个
预先设定的阈值ε，那么p点就检测到一个Harris角点。直观上
理解，角点特征就是在图像邻域内 2 个正交的方向上都有较
大的梯度。用 10×10像素的窗口滑动过整个图像，滑动步长
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在x和y方向均为 5 个像素，计算窗口内图像的角点密度，根
据文字区域角点密度较大的性质，将窗口标示为文字块和非
文字块。通过求文字连通域的最小包围矩形确定文字区域。 

3  基于角点模式匹配的文字跟踪 
本节的目的是在视频流中对检测到的视频文字进行精确

跟踪，确定其起始和结束帧号以及在每一帧中的位置和尺度。
基本的思想是取出当前视频帧中检测到的一句文字图像块，
提取待匹配的特征，并在相邻的视频帧中搜索和匹配。  

在视频文字的跟踪算法中，最常用的方法是利用图像的
像素信息和最小化像素均方误差和 (Sum of Squared Distance, 
SSD)的方法，但该方法在背景变化强烈时容易失效 [2,4]。文  
献[5]中提出用Canny边缘位图做匹配，如果当前帧相应区域
的边缘位图与文字对象的边缘位图的相似度大于某个阈值
时，则认为匹配成功。这里仍然利用Harris角点集合作为待匹
配的特征，由于背景产生的角点远少于背景边缘的比例，而
相同文字内容的图像产生的角点特征集合是相当稳定的，其
特征点集合中角点的个数和位置变化小，因此本文设计了基
于角点特征集合的匹配方法，来度量 2 个图像区域的相似程
度，达到文字跟踪的目的。 

首先采用点模式匹配在视频流中跟踪静态的文字序列，
确定文字图像序列的结束/起始帧，只要在相邻帧中的对应位
置进行特征匹配，无须搜索。 

对于第 帧检测到的一个文字对象，其图像区域由矩形
R=(x,y,w,h)标示，描述了图像区域的中心点坐标和宽、高，
首先在R内计算参考帧的角点特征集合T＝{p

n

i}, i=1,2,⋯,NT，
NT是参考帧角点的个数。在第 1n + 帧计算矩形区域R内的角
点特征集合作为候选集C＝{qj}, j=1,2,⋯,NC, NC是候选帧角
点的个数。计算角点集合T与C中位置匹配的特征点对的个数
Nm。需要说明的是，由于图像噪声、背景变化等因素，2 个
点之间的位置匹配允许一个很小的误差范围，该值与上述角
点特征检测时d邻域的选择和检测到的文字样本高度有关。匹
配的特征点数按下式计算： 

Nm＝(Nm(T, C) + Nm(C, T))/2                        (2) 
其中， 
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≤
； i 定义了两点之间的距离范式(欧

式距离)。式(3)解释如下：对每一个 ip T∈ ，计算它到集合C
的最小距离，如果该距离不大于一个很小的允许误差范围，
则存在一对匹配特征点，统计所有集合T到集合C的特征点匹
配个数N (T, C)。N (T, C)是集合C到集合T的特征点匹配个
数。那么角点模式集合T与C之间的匹配度可计算为 

M M

M(T, C) = NM/max(NT, NC)                         (5) 

由于NM总是不大于NT和NC，匹配值界于 0到 1之间。NM

越大表示 2个角点集合的匹配程度越高。 
基于这样的度量方法，可以通过设定阈值来获得匹配结

果。阈值由实验确定，基于 2 组随机选择的样本。一组样本
中有 181 对包含文字的图像，每一对中的文字内容一样，但
取自于不同的视频帧。另一组样本中有 560 对文字图像，每
一对中的文字内容都不一样。计算两组样本中每一对图像的
角点特征集合匹配值，其分布如图 1。可以看到，相同文字

内容的图像角点集匹配值分布多集中于 0.6~0.9，而不同文字
内容的图像角点集匹配值分布多位于 0.4 以下。实验中，在
不同的视频流上选取阈值 0.5，采用中文和英文字幕测试，可
以达到平均 1 帧以内的跟踪误差，而基于图像整体像素匹配
的平均跟踪误差在 10帧以内。 
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图 1  图像角点模式匹配值分布 

对于视频中运动的文字，仍采用角点模式做匹配特征，
但由于文字位置不确定，因此需要计算文字区域在水平和垂
直方向上的最佳位移量 (uopt, vopt)。仍如上定义，在参考帧中
待匹配文字区域R内提取角点模式集合 T 。由于一般视频中
文字在平面内做旋转和尺寸缩放的并不多见，因此本文只考
虑纯位移的情况。在搜索中，定义待匹配图像区域由R进行位
移变换确定，即R’=(x+u,y+v,w,h)，u, v分别为x, y方向上的位
移。由矩形R’确定的图像区域中的角点模式集合为C。 最佳
的位移参数(uopt, vopt)可通过优化角点模式集合C与T的匹配
度获得，即 

opt opt

| | ,| |
( , ) arg max ( , )

u dx v dy
u v M T C=

≤ ≤

                      (6) 

其中，(dx, dy)是搜索区域，M(T, C)按式(2)计算。通过优化   
式(6)即可确定最大的匹配度以及(uopt, vopt)，如果该最大匹配
值大于文字匹配所需的最小相似性约束，本文选择 0.5，则在
相邻帧中跟踪到匹配的视频文字，否则，就没有跟踪到。搜
索区域大小的选择与事先假设的文字运动速度有关。 

4  文字提取 
一般的文字识别软件要求输入图像中背景简单干净，文

字笔画清晰连贯。由于视频文字的背景颜色复杂多变得不到
较好的识别效果，通常文字笔画相比于背景具有较大的亮度，
因此以往的算法多采用二值化的方法在静态单帧图像上提取
文字笔画[1-2]。而在视频流中，可以利用多帧融合技术进行文
字区域的增强[3]，提高文字分割的精度。本文的算法也是利
用多帧的冗余信息来提取文字笔画，通过以下 2 个步骤识别
背景和文字像素： 

(1)采用多帧融合思想识别候选文字笔画像素集合Oc。首
先利用角点匹配算法获得文字语句的开始帧号i和结束帧号
i+n，然后采用最大最小帧搜索[3]方法获得最大Imax和最小Imin

图像： 

max 1( , ) max( ( , ), ( , ), , ( , ))i i i nI x y I x y I x y I x y+ += ⋯  

min 1( , ) min( ( , ), ( , ), , ( , ))i i i nI x y I x y I x y I x y+ += ⋯  

不同于文献[3]中只采用最小图的增强做法，本文考察 
∆I =|Imax-Imin|中像素的变化。由于文字像素值是稳定的，如  
图 2(a)，在复杂多变的背景情况下，背景像素的∆I值比文字
像素的大，因此候选文字笔画像素集合Oc定义为 

Oc = {p = (x,y) | ∆I (p) < σo } 
其中，经验阈值σo由实验确定；Oc像素集如图 2(b)所示。 

(2)利用前后帧信息识别最终文字笔画像素集合Of。通常
在背景变化的情况下经过上一步的识别，能够得到较好的文
字笔画提取效果，但有时文字的背景是静止的，这样会保留
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大量的背景像素，这一步利用同一个镜头序列中，文字序列
的前帧i-1和后帧i+n+1识别Oc中的文字像素，这 2帧图像是
不含有文字语句的。在同一个镜头序列中，相邻 2 帧图像背
景变化小，而文字的有无会产生较显著的像素值变化，因此，
计算文字切换处两帧差∆If =|Ii–Ii-1|和∆Ib =|Ii+n–Ii+n+1|，定义如
下： 

Of = {p = (x,y) | ∆If (p) > σf , ∆Ib (p) > σb } 
其中，σf , σb 为实验确定的阈值；从Oc中识别出最终的文字像
素集合Of如图 2(c)所示。 

 
(a)原始彩色(灰度)图 

 
(b)Oc 像素集 

 
(c)Of 像素集 

图 2  视频文字笔画提取示例 

5  实验结果 
本文在不同电影和电视连续剧数据上测试视频文字的匹

配算法，测试数据包括中英文文字、简单和复杂背景。实验
比较了基于图像块匹配和角点模式匹配方法对文字跟踪的精
度，定义序列 i 的起始/结束帧跟踪结果与手工标注结果的差
分别为|∆ni,begin|和|∆ni,end|，视频中的总文字语句数为ntotal，则
平均跟踪误差定义为 

,begin ,end
tracking

total

(| | | |)
2

i ii
n n

err
n

∆ + ∆
=

×
∑  

测试的结果如表 1 所示，以角点模式匹配的方法平均跟
踪误差在 1 帧以内。部分实验比较及结果见图 3、图 4(测试
内容选自《傲慢与偏见》和《大长今》第 31集)。 

表 1  图像 SSD匹配和角点集合匹配静态视频文字的实验结果 

平均跟踪误差/帧 
视频序列 语言 文字句数 

图像SSD匹配 [4] 角点模式匹配 

1＃ 英文 358 8.76 0.40 

2＃ 中文 284 10.27 0.25 

3＃ 中文 179 5.50 0.00 

4＃ 中文 25 5.00 0.00 

5＃ 中文 21 6.30 1.26 

6＃ 中文 20 12.20 0.00 

 

 
 (a)原始灰度图      (b)二值化方法         (c)本文的方法 

图 3  文字提取笔画方法比较 

 
         (a)英文                   (b)中文 

图 4  视频文字提取结果 

6  结束语 
基于内容的媒体挖掘、视频理解和检索是近年来研究的

热点，视频文字的提取和处理是其中的关键技术。针对视频
中常见的复杂背景和未知文字颜色的问题，本文提出了基于
角点模式匹配的视频文字跟踪和基于多帧融合技术的文字提
取方法，并在随机抽取的视频数据上得到了有效验证。下一
步的工作是将提取的文字进行 OCR识别，更好地进行语义信
息的抽取和视频理解。 
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