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基于 Lab 颜色空间的手写文字提取算法研究

姜继春, 王晓红, 许秦蓉
(上海理工大学, 上海 200093)

摘要: 目的摇 研究颜色空间聚类在彩色手写体文字提取方面的应用。 方法摇 分别在 Lab,LUV,YCbCr
颜色空间以及 YIQ 颜色空间下,进行手写体文字图像聚类效果的分析比较,并结合空间域滤波增强与

边缘检测技术提取出所需要的手写体文字信息。 结果摇 所选择研究对象在 Lab 颜色空间下对手写体

文字具有较好的提取效果,有利于后续的文字识别。 结论摇 颜色空间聚类方法能有效避免灰度转换

造成颜色信息丢失而引起的误判,在保证原有阈值分割算法快速、简单的前提下,能够对彩色图像进

行更为准确的分割。
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Handwritten Text Extraction Algorithm Based on the Lab Color Space

JIANG Ji-chun, WANG Xiao-hong, XU Qin-rong
(Shanghai University of Science and Technology, Shanghai 200093, China)

ABSTRACT: Objective To study the application of color space clustering in handwritten text extraction. Methods The com鄄
parative effectiveness analysis of handwritten text clustering was implemented in Lab, LUV, YCbCr and the YIQ color space,
respectively. Combining the spatial filtering enhancement and edge detection technique, the handwritten text information nee鄄
ded was extracted. Results In this paper, the selection of research object in Lab color space showed a better result of handwrit鄄
ten text extraction, which was conducive to the subsequent text recognition. Conclusion Dose color space clustering can not on鄄
ly avoid misjudge caused by loss of color information resulted from gray-scale transformation, but also achieve more accurate
segmentation of color images while preserving the fast and simple advantages of the original threshold segmentation algorithm.
KEY WORDS: color space; K-means clustering; filtering; edge detection

摇 摇 现实生活中有很多带有文字的场景,如路牌、车
站牌、店名、商品简介等,其中有些是打印体,有些是

手写体,想要获得这些处于自然场景中的文字,依靠

的方式显然并不实际。 目前,对于汉字打印体识别的

研究大多基于汉字轮廓特征,对于如何从复杂背景中

提取手写体文字信息国内相关研究较少。 刘鸣等人

利用快递单打印字体颜色色差二值化化图与原图结

合得到手写文字信息,但由于打印字并非纯色,得到

的手写文字信息周围存在很大噪声[1]。
文中主要研究在硬件设备有限的条件下,基于图

像颜色特征掌握手写体文字信息。 通过在 Lab 颜色

空间、LUV 颜色空间、YCbCr 颜色空间以及 YIQ 颜色

空间下图像聚类效果的分析比较,得出文中所选择的

Lab 颜色空间对于手写体文字具有较好的提取效果,
有利于后续的文字识别。 该研究对如何有效地从简

单的拍摄设备所获得的复杂背景彩色图像中提取和
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识别文字有着重要的意义[2]。

1摇 颜色空间

1. 1摇 Lab 颜色空间

摇 摇 Lab 色彩空间是由 CIE (国际照明委员会) 于

1976 年公布的一种色彩模式,是均匀颜色空间。 由 1
个亮度分量 L,以及 2 个色度分量 a 和 b 来表示颜色。
在一幅图像中,每一个像素有对应的 Lab 值,L 代表亮

明度值,保存图像的亮度信息,没有任何颜色信息。
当图像有点暗或者有点亮时,可以转换到 Lab 颜色空

间下,单独对 L 进行亮度调整,而不影响对比度和饱

合度。 a 代表红-绿过渡,b 代表蓝-黄过渡。 L 取值

为 0 ~ 100(纯黑—纯白),a 取值为+127 ~ -128(洋
红—绿),b 取值为+127 ~ -128(黄—蓝)。

Lab 颜色空间把人类的视觉感应通过数字来表

示,避免了像 RGB 颜色空间那样受设备的限制。 由

此,从某一方面上讲,Lab 颜色空间弥补了 RGB 颜色

空间和设备色彩特性息息相关的不足[3]。 基于在域

范围大小,图像处理速度,与颜色信息表达能力等特

点,Lab 颜色空间在数码摄影、平面设计、照片修正、
印前处理等行业都有很好的应用,随着技术不断发展

和成熟, 在图像处理领域具有其举足轻重的地

位[3—4]。

1. 2摇 其他颜色空间

1. 2. 1摇 YUV 颜色空间

YUV(亦称 YCrCb)是被欧洲电视系统所采用的一

种颜色编码方法(属于 PAL),是 PAL 和 SECAM 模拟

彩色电视制式采用的颜色空间。 YUV 主要用于优化彩

色视频信号传输,与 RGB 视频信号传输相比,其最大

的优点在于只需占用极少的频宽(RGB 要求 3 个独立

的视频信号同时传输)。 其中“Y冶表示明亮度,也就是

灰阶值;“U冶和“V冶 表示色度,用于描述影像色彩及饱

和度,并指定像素的颜色。 “亮度冶是透过 RGB 输入信

号来建立的,方法是将 RGB 信号的特定部分叠加到一

起。 “色度冶定义了颜色的色调与饱和度,分别用 Cr 和
CB 来表示,Cr 反映了 RGB 输入信号红色部分与 RGB
信号亮度值之间的差异,CB 反映了 RGB 输入信号蓝

色部分与 RGB 信号亮度值之同的差异[5—6]。
1. 2. 2摇 HSV 颜色空间

彩色图像通常用 R,G,B 3 个分量值来表示。 R,

G,B 这 3 个分量是高度相关的,只要亮度改变,3 个分

量都会相应改变。 比较接近人眼的色彩感知空间是色

调、饱和度和亮度空间。 HSV 颜色空间有 H,S,V 3 个

颜色分量,分别表示色调、饱和度、亮度。 H 用角度来

表示,H沂[0毅,360毅],红、绿、蓝分别相隔 120毅,互补色

分别相差 180毅。 S 为一比值,S沂[0,1],它表示所选颜

色的纯度和该颜色最大纯度之间的比率,S=0 时,只有

灰度。 V 表示色彩的明亮程度,V沂[0,1]。
色调和饱和度统称色度,它既说明了彩色的波长

成分分布,又说明了这种彩色光的深浅浓淡(掺白的

多少)。 亮度分量与彩色信息无关。 文中选择 HSV
颜色空间,对图像进行了颜色聚类分析[7]。

2摇 算法思想与流程设计

文中提出的算法是基于 Lab 颜色空间和 K 均值

聚类的彩色图像分割。 Lab 色彩空间可以定量地描

述不同的颜色,所有的颜色信息包含在 a 和 b 颜色分

量信息中。 由此可以利用 a 和 b 分量对颜色进行聚

类,并结合欧氏距离来衡量颜色的不同。 文中用 K 均

值对图像进行聚类,其基本思想是同一类目标区域间

像素之间的距离尽可能的小,不同类像素之间的距离

尽可能的大。 K 均值聚类在众多聚类分析算法中,具
有算法简单、易实现和聚类效果稳定等优点,目前已成

为应用最广泛的方法[8]。
文中首先对采集到的快递单图像进行预处理、图

像增强处理,然后分别在 Lab,YUV 和 HSV 颜色空间下

进行 K 均值聚类图像分割。 通过分析比较,选择针对

文字信息聚类提取最好的颜色空间。 然后将分割结果

进行滤波处理,最后进行边缘检测以获得更清晰的文

字信息。 具体分割算法流程见图 1。

图 1摇 算法流程

Fig. 1 Algorithm flow chart
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3摇 算法实现与分析

3. 1摇 直方图均衡化

摇 摇 直方图均衡化是在图像处理领域中利用图像直

方图对对比度进行调整的方法。 该方法通常用来增

加许多图像的局部对比度,尤其是当图像有用数据的

对比度相当接近时。 通过这种方法,亮度可以更好地

在直方图上分布,可用于增强局部对比度而不影响整

体对比度,直方图均衡化通过有效地扩展常用的亮度

来实现这种功能。 由于各种拍摄条件的限制,导致图

像的对比度比较差,图像的直方图分布不够均衡,主
要的元素集中在几个像素值附近,通过直方图均衡

化,使图像中各个像素值尽可能均匀分布或者服从一

定形式的分布,从而提高图像的对比度[9—10]。 采集到

的原图像见图 2,经过直方图均衡化处理后图像见图

3。

图 2摇 原图像

Fig. 2 Original image

图 3摇 直方图均衡化后的图像

Fig. 3 Image after histogram equalization

原图像是用手机随机拍摄的一幅图像,可以看出

原图像存在光照偏暗,对比度不够等缺陷,经过直方

图处理后图像的对比度明显增强。

3. 2摇 K 均值聚类

在 Lab 颜色空间可以利用 a 和 b 分量对颜色进

行聚类。 文中采用 K 均值对图像进行聚类,其基本思

想是同一类目标区域间像素之间的距离尽可能的小,
不同类像素之间的距离尽可能的大。 K 均值聚类需

要先确定聚类的类数和距离量度,以确定被分成的类

数和衡量像素之间的相似程度。 根据选择快递单据

的颜色特征,使用欧氏距离将图像聚成 3 类,K 均值

聚类算法步骤如下所述。
步骤 1:初始化。 计算所有样本数据的均值作为

第 1 簇的中心: m1 = 1
n移

n

i = 1
xi ,并且设置 q=1。

步骤 2:终止条件为 q= q+1。 若 q>k,转到步骤 5。
步骤 3:寻找下一个簇中心。 以 m1,m2,…,mq-1

为前 q-1 个簇中心,计算

bn = 移
n

i = 1
max d j

k-1 - xn - x j
2,( )0

选择 bn 最大的样本点 xn 作为第 q 个簇的初始中

心,令 yq = xn 得到各簇新质心 y1,y2,…,yq。 其中,d j
k-1

表示 x j 与最近簇中心的距离,也就是 x j 距离它所属

中心的距离。
步骤 4:算法循环。 令 mi = yi,i = 1,2,…,q,转到

步骤 2。
步骤 5:聚类算法。 结合得到的聚类中心,应用 K

均值聚类算法进行聚类分析,得到聚类结果,算法终

止。
在上述算法中,首先利用循环得到聚类中心,然

后利用聚类算法得到聚类结果。 用算法对图像分别

进行 Lab,YUV,HSV 颜色空间的聚类分割,得到初始

分割结果[11]。 根据图像特征使用欧式距离将图像聚

成 3 类,每一类用不同标号。
Lab 颜色空间颜色聚类效果见图 4。

图 4摇 Lab 颜色空间颜色聚类效果

Fig. 4 Color clustering effect in Lab color space
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YUV 颜色空间颜色聚类效果见图 5。

图 5摇 YUV 颜色空间颜色聚类效果

Fig. 5 Color clustering effect in YUV color space

HSV 颜色空间颜色聚类效果见图 6。

图 6摇 HSV 颜色空间颜色聚类效果

Fig. 6 Color clustering effect in HSV color space

图 4—6 中第 3 个聚类区域即所要提取的手写体

文字信息。 从图 4—6 可以看出,在 Lab 颜色空间下

K 均值聚类方法能够很好地将同一类目标区域与其

他区域分割开来;采用 YUV 颜色空间经 K 均值聚类

后得到的文字信息含有部分背景颜色信息,提取效果

较差;采用 HSV 颜色空间下 K 均值聚类提取目标文

字效果更差。 因此选择 Lab 颜色空间来提取所需要

的手写文字信息。 由于 Lab 颜色空间下 K 均值聚类

后文字清晰度不够,文字与背景间对比度不理想,不
利于后续的文字识别,所以将进一步对聚类后的图像

进行线性空间滤波增强处理。

3. 3摇 线性空间滤波增强

图像增强按所用方法可分成频率域法和空间域

法,在比较频率域与空间域图像增强处理后的结果

后,文中选择在空间域内直接对图像的像素进行处

理。 在线性空间滤波增强算法简单易操作、图像判读

和识别效果较好的基础上[12—13],文中用线性空间滤

波器在 Matlab 的平台上对图像进行处理,处理结果见

图 7。

图 7摇 线性滤波增强图

Fig. 7 The enhancement image using linear filter

由图 7 可以看出,经滤波增强后文字与背景间对

比度明显提高,但文字轮廓边缘还不太理想,为了后

续文字识别研究的需要,需要对文字轮廓进行进一步

的增强处理。

3. 4摇 边缘检测

边缘检测的实质是采用某种算法来提取图像中

对象与背景间的交界线。 将边缘定义为图像中灰度

发生急剧变化的区域边界。 经典的边缘检测方法,是
通过对原始图像中像素的某小邻域构造边缘检测算

子来达到检测边缘的目的。 文中基于 Laplace 算子不

但可以检测出绝大部分边缘,而且不会出现伪边缘,
并可以精确定位边缘的特性,在 Matlab 编程环境下执

行 Laplace 边缘检测操作[14—15],效果见图 8。

图 8摇 边缘检测

Fig. 8 Edge Detection

由图 8 可以看出,经过边缘检测操作后的手写体
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文字信息与未进行边缘检测前的文字信息相比轮廓

清晰度及图像对比度明显提高。

4摇 结语

文中在硬件设备条件有限的情况下对采集的快

递单手写体文字信息进行了提取处理。 根据图像颜

色特征在 Lab 颜色空间将图像聚为 3 类,算法简单易

操作。 对提取出的手写体文字的后处理将关系到后

续文字识别的精确性,实验证明利用滤波增强处理和

边缘检测操作得到了清晰度较好的文字信息。 对于

其他公司的快递单,这些背景信息颜色可能不同,但
都可以仿照此方法实现手写体和背景的分离。 对于

不同颜色空间下彩色图像分割效果以及运算速度的

比较,是今后研究的方向。
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