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自然场景图像的字符识别方法 
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摘要：目的 基于大津算法（Otsu 算法）对图像进行分割，利用光学字符识别方法对自然场景图像中的

英文字符进行识别。方法 首先用分块 Otsu 算法对图像进行初步的二值化，然后通过对二值化结果的分

析，把原始的输入图片分割成单个字符的子图，再对各子图重新用 Otsu 算法进行二值化，最后对最终

得到的二值化结果进行识别，再结合之前得到的每幅图的字符数量信息和词典信息，对识别结果进行修

正，得到最终的识别结果。结果 在 ICDAR2013 数据集上测试文中算法，单词正确识别率为 46.03%，

总编辑距离为 474.5。结论 文中提出的以 Otsu 为基础的分块识别算法，能够更好地分割复杂背景图像

的背景和文本，同时结合词典信息对识别结果进行了修正，改善了识别效果。 
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Character Recognition Method in Natural Scene Images 

LI Ying, LIU Ju-hua, YI Yao-hua 
(Wuhan University, Wuhan 430072, China) 

ABSTRACT: The work aims to segment the image based on the Otsu algorithm and then recognize the English characters 

in the natural scene images with the method of optical character recognition. First, preliminary binarization of the image 

was carried with the block Ostu method. Then, the original input image was segmented into sub-graphs of single character 

after analyzing the binarization results, and all the sub-graphs were binarized again with the Otsu algorithm. Last, the fi-

nally obtained binarization results were recognized. Then, the recognition results were modified in combination with the 

previously obtained information on the number of characters and the dictionary in each image, so as to obtain the final 

recognition results. The proposed algorithm was tested on the ICDAR2013 dataset. The correct recognition rate of words 

was 46.03% and the total editing distance was 474.5. The proposed block recognition algorithm based on the Otsu method 

can better segment the background and the text in complex background images and improve the recognition effect com-

bined with the dictionary information used to modify the recognition results. 
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在观察自然场景图像时，人眼可以快速地定位并

识别出文本信息，但计算机要做到同人眼一样很困

难。研究人员一直致力于让计算机也能快速地定位并

识别出自然场景图像中的文本信息，在这一课题中，

字符识别是一个十分重要的步骤。在获取自然场景图

像时，由于背景物体、光线、阴影、拍摄角度引起的

图片背景千变万化，被拍摄的图片中包含的文字大

小、颜色、书写风格各不相同等因素都为字符识别的

实现增加了相当的难度[1—7]。场景文本识别包括 3 个

步骤：文本检测、文本分割、字符识别。文中主要研

究如何从已经成功定位的图像中提取出字符信息。 

现有的字符识别方法根据原理的不同可以分成 3

图文信息技术 
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类：神经网络方法、模板匹配方法[8]、传统 OCR 方

法[9]。神经网络方法，主要是通过海量的字符样本来

训练字符分类器，然后将待识别图像分割成至多包含

一个字符的图像，再把这些图像输入到训练好的分类

器中判别属于哪一个字符即可。例如，Bissacco 等构

建了一个基于深度神经网络的 PhotoOCR 系统，该系

统使用了数以百万计的训练样本和分布式语言模型，

并采用机器学习方法提高分类器性能 [10]。模板匹配

法，首先需要构建标准模板库，然后从待识别的字符

图像区域中提取出特征量与模板相应的特征量进行

比较，再将待识别的字符区域归于相应的字符类中，

这种方法适用于字体规范的字符，对于字符图像的缺

损、污迹有较强的抗干扰能力，但是对于字符的旋转、

扭曲和变形抵抗能力不强，一般应用在车牌识别中，

在场景文本识别这一课题中很少被使用。传统 OCR

方法进行字符识别，则需要处理待识别的自然场景图

像，使其图像质量接近扫描文档图像，再使用 OCR

方法对已处理的图像进行字符识别就可以得到较好

的结果。比如，Neumann 提出一种基于 OCR 技术的

端对端的文本定位和识别方法。首先，挑选出最有可

能是字符的极值区域，然后把极值区域聚集成文本

行，最后当一个文本行的所有字符都都确定之后，挑

选出一个可能性最大的字符序列[11]。 

为了将传统 OCR 技术应用在识别算法中，文中

对大津算法做了一些改进，改善了场景图像的二值化

结果，进而改善了字符识别的效果。文中使用大津算

法来进行二值化处理，是因为根据大津算法的原理可

以把自然场景图像分成文本像素和背景像素 2 类，得

到较好的二值化效果，有助于后续的字符识别步骤。 

1  理论知识 

1.1  大津算法 

大津算法是由日本学者大津博士提出的一种基

于概率统计学原理的自适应阈值分割算法，又称为最

大类间算法，它是以图像中每个可能的灰度值作为阈

值将图像的像素分成 2 类，并计算其类间方差，选择

使类间方差最大的那个灰度值作为将图像二值化的

阈值[12—13]。 

假设给定图像的灰度值在[1,2...L]范围内变化，

用阈值 k 把图像像素分成 2 类 C0 和 C1（分别代表背

景和前景，或者相反），C0 是灰度值在[1...k]范围内的

像素，C1 是灰度值在[k+1...L]范围内的像素。那么背

景类 C0 和前景类 C1 这 2 类出现的概率和平均灰度值

分别为 ω0, ω1, μ0, μ1，计算公式为： 
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计算灰度值从 0 到 k 的像素点出现的平均灰度值

见式（5），整幅图像的平均灰度值见式（6），类间方

差见式（7）。使类间方差最大的最优阈值 k*可以用

来进行图像的二值化[14]。 
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1.2  分块大津算法 

目标或背景灰度值分布不均是影响大津算法二

值化效果的最重要的因素。在整幅图像里目标与背景

各自内部的灰度变化范围很大，如果将图像分成更小

块，在每个小块内目标或背景的灰度变化范围会更

小，更容易将所有像素分成目标或背景 2 类，因此，

文方法考虑将图像划分成合适的小块，使每一小块里

都包含目标和背景像素，且小块内目标和背景 2 类像

素里灰度都变化不大。在每一个小块里，使用大津算

法分别进行二值化。对图像使用分块大津算法得到的

二值化效果会优于对整幅图像直接使用大津算法得

到的效果。 

2  文中算法 

文中方法首先对图像进行分块 Otsu 二值化，然

后通过分析得到可以进行切分的位置信息，把原灰度

图像切分成仅有单个字符的子图像，对单个字符的子

图像分别重新进行二值化，再把二值化成功的子图像

拼接起来输入到 Tesseract OCR 中进行识别。文中提

出的方法可以分成 3 个步骤：分块 Otsu 二值化、分

割和识别。文中提出的算法的整个流程见图 1。 

2.1  分块 Otsu 二值化 

将输入的彩色图像灰度化，得到灰度图像，然后

使用分块大津算法对灰度图像初步进行二值化，得到

一个可以看到字符轮廓的二值图像，以便后续步骤找

到将二值图像切分成单字符子图像的切分位置。通过

大量实验发现，将图像切分成 2 行 3 列的小块时，二

值化的效果最好。 
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图 1  文本识别方法流程 
Fig.1 The process of the text recognition method 

2.2  分割 

经过分块 Otsu 二值化后会得到初步二值图像，

接下来需要在这个二值图像中找到切分位置。首先，

检查二值图像边界像素点的灰度值。如果灰度值等于

255，则对图片进行反相处理，使图片呈现出黑底白

字。再分别统计每列白色像素点所在的行数，若前后

2 列白色像素点的行数是连续的，则认为这 2 列的笔

画是连着的，均属于同一个字符；若前后 2 列白色像

素点的行数不连续，则可认为前后 2 列分别属于 2 个

字符，即找到了将 2 个字符分离开的切分位置。然后

根据找到的切分位置，把原灰度图像切分成几个子

图，再对几个子图分别进行二值化，将二值子图按照

原先切分的顺序拼接起来。在这整个过程中各子图面

积之和等于原灰度图面积，也等于拼接二值图面积。

切分好并进行二值化后的子图像以及最终输入

Tesseract OCR 中的拼接好的二值图像见图 2。拼接二

值图像就是原彩色图像最终的分割结果，可直接输入

Tesseract OCR 中获得识别结果。 

2.3  识别 

得到分割结果后，可以通过 Tesseract OCR 获得

识别结果。通过实验发现，整张图片进行识别的效果

要比分割的单字符图片分别进行识别再组合的识别

效果要好，因此，文中方法可以找到灰度图像的字符 

 
a 原彩色图像 

 
b 子图像 

 
c 拼接二值图像 

图 2  图像的分割结果 
Fig.2 The segmentation result of the image 

分割处之后分割灰度图像，分别进行二值化后，将其

拼接起来，整体输入到 OCR 中进行识别。 

由于场景图像的光照不均等因素，二值图像可能

未完全将背景与字符分离，因此，OCR 识别得到的

结果可能会出现乱码或者点、短横线等奇怪的字符。

这样的结果不是希望得到的，对这种类型的结果，需

要进行一些处理，将乱码或奇怪字符从识别结果中删

除。另外，还有将字母识别成相似的数字或者将数字

识别成字母的情况。出现这种情况，需要结合识别结

果中其他字母或数字的数量信息来判断这个字符到

底应该是字母还是数字，然后对识别结果进行相应的

修正。经过修正后的字符串结果为最终的识别结果。 

3  结果与讨论 

在 ICDAR2013 数据集中测试文中提出的方法，

得到的总编辑距离为 474.5，优于 Lukas Neumann 提

出的 TextSpotter 方法和直接用 ABBY OCR 进行识别

的 Baseline 方法。不同方法结果的比较见表 1。编辑

距离是通过计算一个字符串转变成另一个字符串需

要变化的最小次数来量化 2 个字符串之间的相似程

度的指标。总编辑距离是 ICDAR2013 数据集中 1095

幅图像的识别结果与正确结果之间的编辑距离之和。

实验结果里的总编辑距离越小，说明在这个数据集里

的单个字符的正确识别率越高，识别效果越好。单词

正确识别率是完全正确识别出的单词数目在数据集

中图片总数中所占的比例，单词正确识别率越大，识

别效果越好。在字符识别方法的比较中，一般优先考

虑总编辑距离，在单词正确识别率相差不大时，总编

辑距离越小，认为该方法越好。文献[11]中的 Text- 

Spotter 方法的总编辑距离不比文中方法高很多，但是

识别率却低很多。经过分析，发现在 TextSpotter 方法

中单个字符的识别率还不错，就整个单词而言，不能

很好地把整个单词正确识别，但是文中方法并没有出

现这个问题。文中的实验方案具有普适性，与不同算
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法进行比较的结果是数据集中 1095 幅图片的综合结

果。每一种算法都对 1095 幅图片做处理，综合起来

计算出平均单词正确识别率和总编辑距离，因此文中

算法是在整体上优于 Baseline 和 TextSpotter 方法的。

换而言之，与这 2 种方法比较时，对于同一幅原稿，

在大多数情况下，文中方法都更好，更具有普适性。

文中方法使用 C++实现，在 64 位 Windows 7 操作系

统，处理器为 Intel Core i3 3.3GHz 的 PC 上输入大小

为 282×82 像素的图片进行字符识别，运行时间为

0.171 s。 

表 1  文中方法与其他方法的比较 
Tab.1 Comparison of the proposed method and other 

methods 

方法 总编辑距离 单词正确识别率/% 

Field's Method 390.6 52.33 

文中 474.5 46.03 

Baseline 517.9 46.58 

TextSpotter 597.3 28.13 

 
分块思想是文中算法的重点之一，在整个处理过

程有 2 处应用了分块思想：在最初二值化的时候，使

用了 2 行 3 列的分块，而不是直接对整幅图片进行二

值化；将图片尽量分割成单个字符的图像再重新进行

字符像素和背景像素的分类。使用分块算法是因为在

自然场景图像中，同一幅图像中不同区域的背景像素

之间的差异会很大，如果进行二值化的图像块过大，

很难将字符像素和背景像素完全分开。图 3a 是原图，

图 3b 是灰度图，在这 2 幅图像中可以很明显地观察

到，同一幅图像中左右两端的背景像素（灰度值）的

差异非常大。图 3c 是文中算法二值化的结果，图 3d

是不使用分块算法得到的二值化结果，从结果的对比

中，可以清晰地看到在自然场景图像背景变化很大时

文中算法的优越性。 

 
          a 彩色图像                b 灰度图像 

    
     c 分块算法二值图            d 未分块算法二值图 

图 3  分块算法与未分块算法的比较 
Fig.3 Comparison of block algorithm and un-block algorithm 

图像锐化和词典的使用是影响识别结果的 2 个

重要因素。锐化在一定程度上能改善某些图片的识别

效果，也会使某些图片识别效果变差。如果一幅图像

的边缘不够清晰，那么对图像进行锐化处理后可以改

进识别效果，见图 4。通过人眼观察，图 4 的正确识

别结果应该是 e。图 4c 是没有经过锐化处理得到的二

值图分割结果，将其输入到文中的字符识别程序中，

得到的识别结果为 C。图 4d 是经过锐化处理得到的

二值图分割结果，将其输入到文中的字符识别程序

中，得到的识别结果为 e。通过图 4 可知，锐化操作

可以有效改进识别结果。因为对分割结果的锐化处理

既会改善一些图片的识别结果又会使另一些图片的

识别结果变差，所以文中算法分别对锐化后的图片和

锐化前的图片进行字符识别，在词典中对 2 个结果进

行比较，选择更好的那个结果作为最终的结果。 

   
a 原始彩色图像        b 灰度图像 

     
         c 未锐化的二值图     d 锐化后的二值图 

图 4  锐化算法与未锐化算法的比较 
Fig.4 Comparison of sharp algorithm and un-sharp algorithm 

词典是另一个影响识别效果的重要因素。使用词

典来修正识别结果是因为在场景图像中出现的单词

一般是常见的。如果一个单词中有大部分字符都是正

确识别的，只有极少数字符没有识别出来，那么此时

用词典对识别结果进行修正，有很大的概率可以得到

正确的识别结果，因此，在算法中设定如果识别结果

不是词典中的单词，那么这个结果应该被修正以接近

正确的结果。其前提是词典必须足够大，大到至少包

含在场景图像中出现的所有单词，只有满足这个条

件，才能保证对识别结果的修正是使其更接近正确的

结果，而不是离正确结果越来越远。 

4  结语 

提出了结合词典的基于 Otsu 和 OCR 的场景文本

识别方法，将图片切分成单字符图像进行二值化，再

拼接起来将包含整个单词的二值图片输入 Tesseract 

OCR 中进行识别。该方法的实现较简单，且能达到

较好的识别效果。 
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