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基于总变分模型的图片文字干扰消除
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摘要　针对图片中文字对视觉的影响,提出基于TV模型的图片文字干扰消除算法.采用Roberts算子与二值形

态学对待处理图片中干扰文字区域进行检测与准确定位,将已确定的干扰文字区域作为TV模型的约束条件进行

求解即可有效消除文字的干扰.实验结果表明,该方法可以高效地检测和消除图片中的干扰文字.
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Abstract　Inthisstudy atextinterferenceeliminationalgorithmisproposedbasedonthetotalvariation TV 
modelwithrespecttothevisualinfluenceofthetextinanimage敭Robertsoperatorandbinarymorphologyare
appliedtodetectandaccuratelylocatetheinterferentialtextareainanimage敭Subsequently theinterferentialtext
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１　引　　言

在影视剧制作过程中,字幕会以各种形式出现

在视频影像中.某些老式的视频影像,由于受当时

技术水平的限制,字幕常被固化在视频中,无法通过

现有技术将其消除或替换,严重妨碍了不同语种之

间的视频交流.
字幕会以不同的程度呈现在视频影像的某些画面

中.季丽琴等[１]提出的基于彩色边缘检测形态逻辑算

子“与”(CEMA)和纹理修复的技术对含较少文字的图

片具有较好的处理效果.基于区域匹配的方法主要用

来消除块状干扰[２Ｇ３].将插值法与图像修复相结合[４Ｇ５],
使用方向梯度直方图[６]对图片中的划痕、文字或块状

干扰进行去除均能取得很好的效果,但算法较为复杂.
采用总体变分(TV)模型与其他方法结合[６Ｇ１１]可对纹理

图片、老旧照片等进行修复.本文将 TV 模型与

Roberts算子、二值形态学巧妙结合,用于检测并确定

文字所在区域,然后利用已确定的矩形区域四个角的

坐标约束TV模型,有效消除了图片中文字的干扰.

２　文字干扰自动消除原理

图１表示受文字干扰图片的待消除区域及其邻
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域,其中D 为含文字的区域,E 为含文字区域的外

邻域,一般取环状.本文采用TV模型对图片中文

字干扰进行消除的原理是在噪声条件约束下对区域

E 和D 进行整体变分.

图１ 含文字区域及其外邻域示意图

Fig敭１ Schematicofareacontainingtexts
anditsouterneighborhood

设去除文字干扰后E∪D 区域图片(即E 与D
的并集)为u(x,y),为使含文字区域的边界尽量平

滑,定义代价函数为

R(u)＝∫
E∪D

|Ñu(x,y)|dxdy, (１)

式中:Ñ为梯度算子;x、y 分别为空间坐标变量.
噪声约束条件为

１
A(E)∫

E

|u(x,y)－u０(x,y)|２dxdy＝σ２,(２)

式中:A(E)为区域E 的面积;u０(x,y)为E 区域内

受高斯白噪声污染的图片;σ 为高斯白噪声的标准

偏差.
引入拉格朗日常数对TV文字干扰消除模型进

行改进,可得

Jλ[u(x,y)]＝∫
E∪D

|Ñu(x,y)|dxdy＋

λ
２∫

E

|u(x,y)－u０(x,y)|２dxdy, (３)

F[u(x,y)]＝|Ñu(x,y)|＋
λf
２

[u(x,y)－u０(x,y)]２,

λf＝
λ,(x,y)∈E
０,(x,y)∈D{ , (４)

式中:λ为拉格朗日常数;λf为分段函数.将(３)式
中的积分内容合并后,引入F[]函数,可得

Jλ[u(x,y)]＝∫
E∪D

F[u(x,y)]dxdy, (５)

Jλ[u(x,y)]取极值时的u(x,y)即为F[u(x,y)]
取极值时的u(x,y).

结合梯度的概念和欧拉Ｇ拉格朗日方程[１２]求解

(４)式中F[u(x,y)]的解u(x,y),即求解(６)式中

的u(x,y),可消除图片中文字的干扰.

－ Ñ Ñu(x,y)
|Ñu(x,y)|
é

ë
êê

ù

û
úú＋

λf[u(x,y)－u０(x,y)]＝０. (６)

３　数值实现

(６)式为偏微分方程,在实际图片中无法表示,
本文用近似的数值差分方程替代.图２为受文字干

扰处像素及其邻域点示意图,O 为待处理像素点,

P０＝{N,S,W,E}为O 点相邻４个像素点 N、S、

W、E 构成的集合,p＝{n,s,w,e}为O 点和４个相

邻像素的半像素点n、s、w、e的集合.

图２ 受文字干扰处像素及其邻域点示意图

Fig敭２ Schematicofpixelswithtextinterference
andtheirneighborhoodpoints

令V＝(v(１),v(２))＝∇u/|∇u|,其散度为

ÑV＝
∂v(１)

∂x ＋
∂v(２)

∂y ≈

ve (１)－vw (１)
h ＋

vs (２)－vn (２)
h

, (７)

式中:V 为梯度方向;v(１)为梯度沿水平方向的分量;

v(２)为梯度沿垂直方向的分量;ÑV 为待处理像素

处的曲率;ve
(１)、vw

(１)、vs
(２)、vn

(２)分别为半像素点

e、w、s、n 的梯度值;h 为步长.
设(７)式中的步长h 取１,下面以半像素点e为

例计算梯度值.

ve (１)＝
１

|Ñue|
[∂u
∂x

]
e
≈

１
|Ñue|

uE －uO

h
,

(８)

Ñue ＝([∂u
∂x

]
e
,[∂u
∂y

]
e
)＝

(uE －uO

h
,
uS ＋uSE －uN －uNE

４h
), (９)

|Ñue|＝
１
h

(uE －uO)２＋[(uN ＋uNE －uS －uSE
)/４]２,

(１０)
式中uE,uO,uN ,uNE

,uS,uSE
分别为像素点E,O,
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N,NE,S 和SE 对应的像素值.其中NE 和SE 为

待处理像素点O 的对角邻域像素.
同理可计算得到其余的半像素点梯度值vw

(１)、

vs
(２)、vn

(２),将其代入(６)式后可得

∑
P∈ΛO

１
|Ñup|

(uO －uP)＋

λf(O)(uO －u(０)
O )＝０,P ∈ΛO,p∈Λ,(１１)

式中:ΛO、Λ 分别为待处理图片中像素点集和半像

素点集;uO表示当前待处理的像素值;uP 为待处理

像素邻域内像素点的值;u(０)
O 表示上一次迭代得到

的结果.定 义 wp 为 扩 散 系 数,hOp 和hOO 为 权

系数,即

wp ＝
１

|Ñup|
,hOp ＝

wp

∑
p∈Λ

wp ＋λf(O)
,

hOO ＝
λf(O)

∑p∈Λwp ＋λf(O)
, (１２)

将这三个系数代入(１１)式可得到

u(n)
O ＝ ∑

P∈ΛO
,p∈Λ

h(n－１)
Op u(n－１)

P ＋h(n－１)
OO u(n－１)

O ,(１３)

式中:上标(n)表示迭代次数;u(n)
O 表示第n 次迭代

后的像素值;h(n－１)
Op 和h(n－１)

OO 表示上一次迭代更新后

的权系数;u(n－１)
P 和u(n－１)

O 表示上一次迭代后的像

素值.通过(１３)式可求出整个图片待处理的像素

值,从而完成对文字干扰的消除.

４　算法步骤

１)输入存在文字干扰的图片,对干扰文字进行

检测与定位,确定待处理区域;

２)根据图片中文字区域的大小合理设置迭代

次数;

３)用O 表示待处理域中的一个未知像素点,根
据(１０)式求解点O 半像素邻域点n、s、w、e的梯度

模值|∇up|;

４)将步骤３)中所求得的梯度模值|∇up|代入

(１２)式求出wp、hOp以及hOO;

５)将wp、hOp 和hOO 代入(１３)式求得待处理像

素点O 的像素值,重复上述步骤对待处理域中其余

像素的像素值进行求解;

６)待处理域中所有未知像素的像素值求解完成

后,将迭代次数减１;

７)重复步骤３)~６)进行多次迭代,直到迭代次

数减为０;

８)计算并输出处理过程所用时间,输出文字干

扰消除后的图片.

５　仿真结果及分析

下面利用计算机(I７Ｇ３．２GHz处理器、８GB内

存、２４０GBSSD 硬 盘、１２８位２GB 显 卡、６４位

WIN１０操作系统),在 VS２０１５平台上对图３所示

的大小为４３５pixel×３３３pixel的人物图片中的文

字干扰进行消除.

图３ 受文字干扰的图片

Fig敭３ Imagewithtextinterference

５．１　干扰文字的检测与定位

由图３可知,干扰文字所在区域边缘信息相对

密集.为降低文字与背景像素值相近时的误检率,
本文先采用Roberts算子对图３进行边缘检测,然
后进行二值化处理,以排除边缘检测结果中部分干

扰因素,仿真结果如图４所示.

图４ 干扰文字的检测.(a)对图３边缘检测的结果;
(b)对图４(a)二值化的结果

Fig敭４ Detectionfortextinterference敭 a Detectionresult
ofedgeinFig敭３  b resultofbinarizationofFig敭４ a 

为获取干扰文字所在区域,对图４(b)依次进行

闭运算、开运算、三次水平膨胀和一次水平腐蚀处

理,得到如图５(a)所示的连通域图,设定阈值将包

含像素较少的连通域去除,得到如图５(b)所示的

结果.
对图５(b)所示的连通域求外接矩形,记录矩形

区域４个顶点的坐标.读取待修复图像对应的灰度

图,设定阈值,将灰度图中的前景和背景分离,处理

结果如图６所示.
将上述所得矩形区域的４个顶点坐标作为(１３)

式 的限定条件,将图１与图６中矩形限定区域内的

２４１００４Ｇ３
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图５ 干扰文字的定位.(a)形态学处理后的连通域图;
(b)去除像素少的连通域后的结果

Fig敭５Locationofinterferencetext敭 a Connected
domainprocessedby morphology  b result
afterremovingconnecteddomainwithfewpixels

图６ 形态学处理去除小连通域后的图片.
(a)待修复图像对应的灰度图;(b)二值化后的灰度图

Fig敭６Imagesobtainedbymorphologicalprocessingand
removingsmallconnecteddomain敭 a Grayscale
correspondingtoimagetoberepaired  b gray
　　　　　　scaleafterbinarization

黑色像素点处于相同位置的像素标记为白色,完成

对干扰文字的定位,如图７所示.

５．２　干扰文字的消除

根据第４部分的算法步骤对图７中所标记的文

字区域进行消除,结果如图８所示.从图８(a)可以

看出迭代５次对干扰文字无能为力,但迭代次数增

加至６０次时,该方法可以很彻底地消除干扰文字,
只是在文字颜色与图中人物肤色接近处稍有失真.

图７ 定位干扰文字.(a)掩模图;(b)标记文字

区域的待处理图片

Fig敭７ Locationofinterferencetext敭 a Maskpattern 

 b imagewithtexttobeprocessed

图８ 采用TV模型消除图片中干扰文字后的结果.
(a)迭代５次;(b)迭代６０次

Fig敭８ Resultaftereliminatinginterferencetextinimage
byusingTVmodel敭 a ５iterations  b ６０iterations

　　为进一步说明本文所提方法能有效消除文字,依
照上述过程对大小为５５４pixel×５５４pixel、含有较小

且文字较多的Lena图片进行了迭代次数分别为５０、

１００和３００的处理,结果如图９所示.从图９可以看

出:随着迭代次数不断增加,图片中文字的干扰逐渐

减弱,当迭代达到３００次时,消除文字干扰对图中细

节没有任何影响,如图９(d)所示.获得图９(b)~(d)
效果的耗时分别为０．４８８３４５,０．９５４０１７,２．７４４９５５s.
可见,随着迭代次数增加,消除图片中文字干扰的时

间延长,故需要合理选择迭代次数,在保证消除文字

干扰效果的前提下尽量缩短算法的运行时间.

图９ 采用TV模型迭代不同次数消除文字干扰的结果.(a)待处理图片;(b)迭代５０次;(c)迭代１００次;(d)迭代３００次

Fig敭９ ResultsaftereliminatinginterferencetextinimagebyusingTVmodelwithdifferentiterations敭 a Imageto
beprocessed  b ５０iterations  c １００iterations  d ３００iterations

６　结　　论

结合TV模型,通过Roberts算法和二值形态

学对图片中的干扰文字区域进行检测与定位,对干

扰文字区域和不含文字区域进行区分,避免了消除

文字干扰后图片中色彩的失真或信息丢失.对受不

同程度文字干扰的图片进行处理后可以看出,采用

本文方法对图片中文字干扰的消除效果显著,但对

２４１００４Ｇ４
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较密集和较多文字的图片处理难度明显有所增大,

TV模型的迭代次数和运行时间显著增多.可见,
若要在改善图片中文字干扰效果的同时缩短运行时

间,就得进一步加快TV模型算法的收敛速度.
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