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摘要 

 
在影像裡的文字是有一定重要性的，因

此，如何在龐大的資料庫中快速的尋找到特定

影像的文字極其困難。然而文字偵測這方面的

研究大多限制在字幕、標題、車牌、路牌、書

本上，這樣的限制大大的減少了數位媒體之多

元化應用。而只有少數最近提出的研究，是沒

有任何限制的，因為高運算複雜的關係，這樣

的系統在處理一張影像往往要花費數秒鐘。 

為了達到運算複雜度低且不遺失任何文

字資訊的偵測，我們提出 Sobel 邊緣偵測的特

徵值來判斷邊緣較密集的地方並且用以去除

誤判區塊，因為我們發現在文字密集邊緣區塊

的 Sobel 特徵值變化明顯較複雜背景的 Sobel

特徵值變化來得大。根據這樣的特性來作誤判

區塊的消除，在不限制文字排列及方向的實驗

中，結果顯示偵測一張影像裡的所有文字資訊

平均只要 0.75 秒。 

關鍵詞：文字偵測、影像檢索、Sobel 運算 

 

Abstract 
 

Texts in an image usually contain essential 

information about that image. Therefore, text 

detection is crucial to retrieving a specific image 

from a huge database. However, most of the 

existing text detection schemes set certain 

constraints on the target texts, such as alignment, 

orientation, size, color, and language. These 

constraints significantly limit the application 

scenarios. Only a few recently proposed schemes 

dedicate to text detection without specific 

constraints. However, because of the high 

computational complexity, such systems tend to 

spend couple of seconds on just one image frame. 

Based on a finding that the variance of Sobel 

gradients within a text block is generally higher, 

the authors propose using the results of Sobel 

gradients twice, at first applying to finding the 

candidate blocks and secondly to eliminating 

some non-text candidates (which are just 

complicated background blocks). As a result, the 

computational complexity is alleviated 

significantly and real time applications become 

feasible. According to the preliminary 

experimental results, the proposed system 

outperforms many existing schemes. For most 

test samples which contain texts in various sizes 

and orientations, the proposed system 

successfully detect all text blocks within 1 

second. 

 
Keywords: Text Detection, Image retrieving, 

Sobel operator 

 

1. 簡介與文獻回顧 

 
近幾年來，數位媒體的發展突飛猛進，更

多的數位媒體資料（包含影片、相片、電子書

等數位化內容）大量的增加，這些沒有組織的

資料與日俱增，因此增加了我們找尋需求資訊

的困難度。而這些數位資訊的發展關鍵在於我

們必須如何去管理這些龐大的資料，並快速的

完成資訊之傳遞與使用。 

經由數位化的資訊得以永續保存，但是如

何在龐大的資料庫當中快速的尋找到我們的

資料極其困難，而在數位媒體資料裡的文字，

是有一定重要性的，通常可將文字訊息視為數

位媒體之關鍵特徵，所以現在大部分的檢索系

統(搜尋工具)都是以文字為基礎的方式來搜尋

資訊。以影像資料庫的搜尋而言，資料庫中的

每一張影像都必須經過人工註解或加入索引

標籤，這樣的方式非常的耗費人力，若可以開

發一系統而自動找出影像中的文字，必能節省

龐大的人工處理成本。因此如何擷取重要的文

字訊息對影像搜尋而言乃一相當關鍵之技術。 

文字偵測的研究已有十多年的時間，但大

多將文字限制在字幕、標題、車牌、路牌、書

本上[5][6][8][9][12]。這樣的限制，大大地減少

了數位媒體能夠應用的廣度。許多我們認為不

重要的文字訊息，例如：商家的招牌、標誌，

皆被忽略掉，所以我們思考如何拿掉這些對於

文字的限制，將文字偵測技術更廣泛地應用在

實務中。 
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而影像中的文字訊息包羅萬象，有水平

的、垂直的、彎曲的、也有圓型排列的，然因

拍攝的角度不同，文字訊息所呈現的幾何關係

也不同。所以我們提出一個不受文字型態影響

的偵測系統，第一個重點為屏除所有以往的系

統對於文字上的限制，並且是不受不同語系的

侷限；第二個重點則在擴大了需要擷取的文字

訊息範圍後，還要能維持偵測的實用性及即時

性(Real time)。這是因為在影片中的文字偵

測，運算速度是非常重要的。在先前的研究當

[13][17][18]中，雖然分別屏除了前述的某些文

字限制，但是運算複雜度卻提高很多，使得整

個運算過程中一秒還不夠處理到一幀

(frame)。本論文提出一個複雜度低而全面(文字

無限制)的文字偵測方法，其優點為偵測出影像

中的所有文字後，還可以透過使用者的需求來

增加限制條件以便分類影片中的文字，進而達

到快速搜尋資訊的目的。文字區塊找到後，透

過影像分割處理把背景去掉，留下完整的文字

資訊，最後再透過文字辨識系統即可提升數位

媒體之搜尋速度。 

過去的研究中，文字偵測的方法大致可分

為:以邊緣(Edge)為基礎、以顏色相似度(Color 

Similarity)為基礎、還有以紋理(Texture)為基礎

等三類方法。 

以邊緣(Edge)為基礎[7][10][11][17][18]是

根據文字是由許多筆畫組成的特性，也就意味

著有文字的地方有邊緣聚集的可能性；這類方

法先進行適合不同邊緣偵測的前處理，以增強

文字的邊緣特徵或減少雜訊，偵測出邊緣資訊

以後，再利用各種合併方法如連接組件法或者

影像型態學(Morphological Operations)來連接

預測的文字區塊。這種方式能處理背景邊緣特

徵不明顯的情形，但對於文字與背景對比低的

情況下，容易造成邊緣資訊的不完整，增加後

續連結文字區塊的難度；另外也容易將多邊緣

及邊緣聚集的背景誤判成文字區塊。 

以顏色相似度(Color Similarity)為基礎的

方法是依據文字有相似的顏色為前提，因此能

處理出現在簡單背景的文字資訊，而最常見的

做法就是依顏色相似度偵測出位置後，再利用

連接組件方法將顏色及大小相似的可能文字

連接成一個字串區塊。像[14]是針對灰階影像

做字幕偵測，首先會將影像中像素值相近且相

鄰的像素值用同一個顏色表示，再將多個文字

組合成有意義的文字資訊。[1] 則提出了處理

彩色影像的方法，由於有 R、G、B 三個分量，

一個像素總共需要 24 位元來表示，所以作者

針對減少位元以及色彩量化兩個方向來努

力。首先將 R、G、B 值皆只取其最高的兩個

位元作為特徵值，每個像素只採用 6 位元，再

利用統計值方圖(Histogram)來找出幾個數量較

多的像素值，並將相近的數值合併，以找出可

能的文字區塊。 

以紋理為基礎(Texture)的方法是根據文字

有相似方向和固定間距的特性，而把文字視為

一種特殊材質。早期，文字與背景有強烈對

比，故用紋理特徵很容易找到文字區塊，但至

今還沒找到一個最佳的紋理模型來代表任意

文字，尤其在特徵類似或是背景複雜的情況下

容易產生誤判。另外也可先用濾波器找出文字

材質的候選區塊，再利用訓練樣本的方式來正

確地區分這些候選區塊。[2][3]觀察到文字通常

呈現水平排列且間距相同，因此若對含有文字

區塊的影像做掃描將呈現週期性的水平密度

變化。[15] 則以 Sobel 運算先找出水平和垂直

資訊的邊緣圖後，再利用以向量量化編碼簿為

基礎的貝氏分類器來進行文字樣本的訓練，以

判斷候選文字區塊是否真的存在文字。 

 

2. 提出之方法 

 
本論文所提出的方法具備兩個優點，一是

屏除以往的系統對於文字上的所有限制(排列

方向、位置、大小、顏色、語系)；二是能維持

偵測的實用性及即時性(Real time)。以下分別

逐步說明所提出之方法並討論之。 

 

2.1 針對影像中的文字特徵設計演算法 
 

本論文使用 Sobel 運算做邊緣偵測，首先產

生兩組 3ｘ3 的矩陣，分別為橫向的 Gx及縱向

的 Gy如下： 

 

其中 A 為代表原始影像方塊，將之與濾波

矩陣做平面卷積，即可得到橫向及縱向的梯度

差分近似值 Gx及 Gy，然後以下列公式結合，

即可得知圖像中每一個像素之梯度大小： 

 

為了提高效率，有時使用不開平方的近似

值如下： 

 
Sobel 邊緣偵測的效果如圖 1 所示，圖 1(a)



為原圖，圖 1(b)為透過 Sobel 運算過後的影像，

圖 1(c)為二值化後的影像。 

 

 

(a) 

  

  (b)                 (c) 

圖 1. (a).原始影像 (b).Sobel 特徵值影像  

(c).二值化影像 

 
 

2.2 對取得的文字特徵作處理 
 

取得 Sobel 邊緣特徵值後，將分佈密度較

低的邊緣去除，這是因為含有文字資訊的區

域，邊緣密度較高，但這仍可能將複雜邊緣的

背景誤判為文字。首先使用侵蝕做簡單的雜訊

消除，並且將單一連接組件的邊緣長度大於門

檻值 Th的消除，這是因為字母的邊緣長度通常

較短，而較長的邊緣可能是招牌或路牌的邊

框，或是一些較大的圖形等。然後利用膨脹的

技巧將密度較高邊緣組成候選文字區塊如圖

2， 圖 2(a)為 Sobel 邊緣特徵值二值化影像，

圖 2(b)為侵蝕並且消除有較長邊緣長度的連接

組件影像，可以看到影像中的非文字邊緣，像

是邊框與非文字圖形已消除了一部分，圖 2(c)

為膨脹後的影像，不同顏色代表不同的區塊。 

 

2.3 誤判區塊消除 
 

圖 2(c)中的區塊除了包含有複雜邊緣的文

字，也包含了複雜背景的候選文字區塊。為了

消除誤判的區塊，並且以不增加太多系統運算

複雜度的前提下，本研究根據多次實驗的統

計，提出再次使用第一步驟取得文字特徵計算

的 Sobel 運算結果。因為我們發現在候選區塊

中的文字邊緣 Sobel 特徵值標準差較大，相對

的，非文字而含有複雜邊緣的背景其 Sobel 特

徵值標準差較小。如圖 3，縱軸為影像中文字

與非文字區塊的邊緣特徵值標準差的平均

值，橫軸為實驗的十張不同影像。 

 

 

(a) 

  

          (b)                (c) 

圖 2 (a).Sobel 邊緣特徵值二值化影像  

(b).雜訊去除 (c).膨脹 

 

由圖 3可發現，平均而言文字區塊的梯度

標準差比非文字區塊的梯度標準差為高，但實

際上還是有少部分非文字區塊的標準差是跟

文字區塊的標準差平均是接近的。在後面的實

驗結果可看到我們透過一門檻值將候選文字

區塊中，邊緣特徵值標準差較小的區塊去除

後，還有部分非文字區塊的殘留。另外因為誤

判消除的方法是用前面步驟第一次邊緣偵測

所運算過的特徵值，所以在最後誤判消除的部

分，比以往研究緩慢複雜的運算快速，可以證

明整個系統的運算速度是大幅提升的。 
 

 

圖 3 邊緣特徵值標準差的平均比較 

 

3. 實驗結果與分析 
 

  實驗資料針對水平排列文字、非水平排列

文字、彎曲排列文字等三種排列方式之文字影

像，且包含到大、中、小三種不同文字大小的

影像做實驗，並且與近幾年的類似研究



[7][10][11]比較，這三篇提出的方法分別用

Sobel、Fourier-Laplacian、Sobel-Laplacian 來偵

測邊緣資訊，之後在組成文字區塊的步驟也是

利用膨脹概念的方法，[10][11]更運用文字區塊

的幾何關係來消除誤判，例如假設正確的文字

區塊的邊緣密度是很高的，並且文字資訊皆是

以直線排列的型態出現，也就是不會有弧形排

列或圓形排列的型態。而[7]對文字區塊沒有限

制，與我們的研究最為相近，實驗結果如圖 4 

到圖 9，其中(a)圖為原始影像，(b) 圖為 Sobel

邊緣偵測做二值化之結果，(c) 圖為雜訊去除

結果， (d) 圖為.膨脹後的候選文字區塊，(e) 

圖為透過特徵值標準差去除誤判結果，而(f) 

圖則是從原始影像取出的文字資訊。 

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

圖 4 水平文字影像一 

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

圖 5 水平文字影像二 

 由圖 4-5 可看出，本論文提出之方法在水

平文字的影像的效果還不錯，取出的文字資訊

都很完整；而對於非水平文字影像如圖 6 及圖

7 所示，文字資訊也都完整取出，雖然複雜背

景的關係，還有一些雜訊沒有消除掉，但整體

取出文字資訊的結果仍佳。 

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

圖 6 非水平文字影像一 

  

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

圖 7 非水平文字影像二 

 

最後是彎曲排列的影像圖 8 及圖 9，雖然

在複雜的街景中還是能完整的取出文字資

訊；由以上的實驗結果圖可以證明我們所提出

的方法對於不同排列方向的文字都是有用

的，並且在容易產生誤判的複雜邊緣區域，可

以透過我們所提出的方法準確消除掉。 

 

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

圖 8 彎曲排列文字影像一 



 

   

(a) (b) (c) 

   

(d) (e) (f) 

圖 9 彎曲排列文字影像二 

 

從實驗結果可以看到，相對於過去複雜的

文字偵測方法，我們所提出的新方法重點在於

二次利用已經計算好的邊緣特徵值做後續的

誤判區塊消除。在多次的實驗統計中，我們發

現一個現象，實際包含文字的區塊，其 sobel

邊緣特徵值變化較大(標準差較大)，而複雜背

景的部分相對則較小，這是因為文字的筆劃方

向較多變，所以 sobel 運算後的特徵值變化也

較劇烈。本論文充分利用此一特性，大量縮短

了文字偵測演算法運算時間。以類似研究

[7][10][11]為例，[10]所提出的方法，平均準確

度(Precision)與召回率(Recall)分別為 0.86 與

0.76，P 與 R 的 F 權重(F-measure)為 0.81，運

算時間為 7.8 秒; [7]的平均準確度與召回率分

別為 0.81 與 0.78，P 與 R 的 F 權重為 0.79，運

算時間為5.36秒; 而[11] 的平均準確度與召回

率分別為 0.87 與 0.72，P 與 R 的 F 權重為 0.78，

運算時間為 7.9 秒; 而本論文所提出的方法，

以十張各種不同類型的影像實驗結果，平均準

確度與召回率分別為 0.56 與 1，P 與 R 的 F 權

重(F-measure)為 0.71，運算時間為 0.75 秒，與

以往的研究相比，我們的召回率是 1，這代表

我們的方法並不會遺失任何文字資訊，雖然也

增加了許多誤判小區塊，造成準確度降低，但

在運算時間的方面大幅提升了七倍以上。 

 

4. 結論與未來規劃 

 
我們所提出的概念與誤判消除法，不管是

在水平或非水平的任意文字皆能 100%在短時

間內偵測出來(即使是最大的影像 1280x960，

其偵測時間仍小於 1 秒鐘)，雖然系統偵測完的

影像還有部分誤判區塊殘留，但整體取出的效

果仍佳。未來則要持續改善整個系統準確度與

效能，對於邊緣特徵值的運算最佳化，以減少

後續的消除誤判區塊的運算，並在不增加運算

複雜度的前提下提升準確度。 
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