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/ 引 言

视 觉 图 像 是 人 们 获 取 外 界 信 息 的 主 要 来 源 !文 本 则

是 对 事 物 的 一 种 凝 练 描 述 !人 通 过 眼 睛 捕 获 文 本 获 取 信

息 !机 器 设 备 的 眼 睛 则 是 冰 冷 的 摄 像 头 " 如 何 让 机 器 设

备 从 拍 照 获 取 的 图 像 中 准 确 检 测 识 别 文 本 信 息 逐 渐 为

各 界 学 者 关 注 "
现 代 文 本 检 测 方 法 多 为 基 于 深 度 学 习 的 方 法 !主 要

分 为 基 于 候 选 框 和 基 于 像 素 分 割 的 两 种 形 式 " 本 文 选 择

基 于 像 素 分 割 的 深 度 学 习 模 型 作 为 文 本 检 测 识 别 的 主

要 研 究 方 向 !能 够 同 时 满 足 对 自 然 场 景 文 本 的 精 确 检 测 !
又 能 保 证 后 续 设 备 功 能 !如 语 义 分 析 等 功 能 "的 拓 展 "

0 基 于 像 素 分 割 的 文 本 检 测 方 法

0"0 1%2345%&6 算 法 原 理

#$%&’($)* +,-算 法 训 练 ./0 +1-预 测 两 种 分 类 #文 本 与 非

文 本 像 素 $像 素 间 连 接 关 系 " 数 据 集 中 的 文 本 框 内 像 素

整 体 作 为 文 本 像 素 !其 他 为 非 文 本 像 素 "与 九 宫 格 类 似 !
每 个 像 素 的 周 围 有 2 个 相 邻 的 像 素 !对 应 有 2 种 连 接 关

系 " 文 本 与 非 文 本 像 素 之 间 的 值 为 负 !文 本 与 文 本 像 素

之 间 的 值 为 正 !非 文 本 像 素 之 间 的 值 为 零 " 将 值 为 正 的

像 素 与 相 邻 2 个 像 素 之 间 的 连 接 关 系 连 通 成 一 片 分 区 !!基 金 项 目 # 国 家 自 然 科 学 基 金 ! 3,34,141 " % 江 苏 省 自 然 科 学 基 金

!5614,7489, " %江 苏 大 学 高 级 专 业 人 才 科 研 启 动 基 金 ! ,7:;<4=2 "

基于分割的自然场景下文本检测方法与应用!

陈 小 顺!王 良 君
!江 苏 大 学 计 算 机 科 学 与 通 信 工 程 学 院 !江 苏 镇 江 1,14,="

摘 要 " 自 然 场 景 文 本 检 测 识 别 在 智 能 设 备 中 应 用 广 泛 !而 对 文 本 识 别 的 第 一 步 则 是 对 文 本 进 行 精 确 的 定 位 检 测 "
对 于 现 有 像 素 分 割 方 法 #$%&’($)* 中 存 在 的 弯 曲 文 本 定 位 包 含 过 多 背 景 信 息 #检 测 图 像 后 处 理 不 足 两 个 主 要 问 题 提

出 改 进 " 引 入 特 征 通 道 注 意 力 机 制 !关 注 生 成 特 征 图 中 特 征 通 道 间 的 权 重 关 系 !提 升 检 测 方 法 的 鲁 棒 性 " 接 着 改 变

公 开 数 据 集 标 注 形 式 !将 坐 标 点 表 示 为 一 串 带 有 方 向 的 序 列 形 式 !在 (>?@ 模 型 中 进 行 多 边 形 框 的 学 习 与 框 定 " 最

后 在 公 开 数 据 集 和 自 建 数 据 集 上 进 行 文 本 检 测 测 试 " 实 验 表 明 !改 进 的 检 测 方 法 在 各 数 据 集 中 表 现 优 于 原 方 法 !与

当 前 领 先 方 法 精 度 相 近 !能 够 在 各 个 环 境 中 完 成 对 文 本 的 检 测 功 能 "
关 键 词 " 像 素 分 割 $注 意 力 机 制 $(>?@$自 然 场 景 文 本 检 测

中 图 分 类 号 " ?0A,,B9=%?#=A,B7 文 献 标 识 码 " C 789",4B,3,89DE B $FF)B4182G9AA2B144=,3

中 文 引 用 格 式 " 陈 小 顺 !王 良 君 B 基 于 分 割 的 自 然 场 景 下 文 本 检 测 方 法 与 应 用 + : - B电 子 技 术 应 用 !141, !79!1"#87G89B
英 文 引 用 格 式 " /H&) I$JKFHL)!MJ)N ($J)NEL)B ?&%O P&O&QO$K) J)P JRR’$QJO$K) $) )JOLSJ’ FQ&)& TJF&P K) F&NU&)OJO$K)+:-B CRR’$QJO$K)
KV W’&QOSK)$Q ?&QH)$XL&!141,!79!1"#87G89B

?&%O P&O&QO$K) J)P JRR’$QJO$K) $) )JOLSJ’ FQ&)& TJF&P K) F&NU&)OJO$K)

/H&) I$JKFHL)!MJ)N ($J)NEL)
!>QHKK’ KV /KURLO&S >Q$&)Q& J)P ?&’&QKUUL)$QJO$K) W)N$)&&S$)NY :$J)NFL Z)$[&SF$O\!]H&)E$J)N 1,14,=!/H$)J"

(:;<=’,<" ?&%O S&QKN)$O$K) $) )JOLS& FQ&)& $F QLSS&)O’\ JRR’$&P $) [JS$KLF $)O&’’$N&)Q& &XL$RU&)O B ?H& V$SFO FO&R KV O&%O S&QKN)$O$K)
$F OK RS&Q$F&’\ ’KQJO& OH& O&%O B ^) OH& #$%&’ ($)* O&%O ’KQJO$K) U&OHKPF Y OH&S& JS& UJ$)’\ O_K RSKT’&UF ‘ OKK ULQH TJQ*NSKL)P $)VKS!
UJO$K) $F $)QKSRKSJO&P $) OH& O&%O S&N$K)Y J)P OH& O&FO JQQLSJQ\ $F $)FLVV$Q$&)O B C$U$)N JO OH&F& $FFL&FY J) $URSK[&P O&%O ’KQJO$K)
U&OHKP _JF RSKRKF&P OK RS&Q$F&’\ ’KQJO& OH& O&%O $) OH& )JOLSJ’ FQ&)&B CO V$SFO Y J) JOO&)O$K) U&QHJ)$FU _JF $)QKSRKSJO&P $)OK OH& K!
S$N$)J’ )&O_KS* B 5\ VKQLF$)N K) OH& _&$NHO S&’JO$K)FH$R T&O_&&) V&JOLS& QHJ))&’F $) OH& N&)&SJO&P V&JOLS& UJRY K)& QJ) $URSK[& OH&
_&$NHO QK&VV$Q$&)O KV &VV&QO$[& V&JOLS& QHJ))&’F Y J)P FLRRS&FF OH& _&$NHO KV $)&VV$Q$&)O KS $)[J’$P V&JOLS& QHJ))&’F B ^) OH& F&QK)PY T\
QHJ)N$)N OH& VKSU KV PJOJ F&O J))KOJO$K)Y OH& QKKSP$)JO& RK$)OF QJ) T& &%RS&FF&P JF J F&S$&F KV F&XL&)Q& VKSUF Y FK OHJO OH& O&%O
’$)&F QJ) T& VSJU&P JPJRO$[&’\ $) OH& (>?@ UKP&’ B CO ’JFO Y OH& ’KQJO&P KTE&QO $F SKOJO&P JQQKSP$)N OK OH& J)N’& T&O_&&) J RJ$S KV
[&SO&%&F $) OH& RK’\NK) VSJU&Y J)P $F FLTF&XL&)O’\ V&P OK OH& O&%O S&QKN)$O$K) $)O&SVJQ& OK KTOJ$) OH& V$)J’ QHJSJQO&S B .$)J’’\ Y OH&
O&%O P&O&QO$K) O&FO $F QJSS$&P KLO K) OH& KR&) PJOJ F&O J)P F&’VGTL$’O PJOJ F&O B ?H& &%R&S$U&)OJ’ S&FL’OF FHK_ OHJO OH& $URSK[&P P&!
O&QO$K) U&OHKP $F FLR&S$KS OK OH& KS$N$)J’ U&OHKP K) P$VV&S&)O PJOJF&O Y J)P OH& JQQLSJQ\ $F F$U$’JS OK OH& QLSS&)O ’&JP$)N U&OHKPB
>3? !-=@;" R$%&’ F&NU&)OJO$K)%JOO&)O$K) U&QHJ)$FU%(>?@%)JOLSJ’ FQ&)& O&%O P&O&QO$K)

AB
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每 个 连 通 区 则 代 表 分 割 出 的 文 本 区 ! 最 后 通 过 !"#$%&
中 的 ’($)*#+,-./ 方 法 直 接 得 到 文 本 区 的 最 小 外 接 矩 形

边 界 框 !
!"# 文 本 检 测 网 络 模 型 设 计

改 进 后 网 络 模 型 如 图 0 所 示 "通 过 1234 ’2" 连 接 !
在 原 有 &5506 789网 络 模 型 每 个 池 化 层 后 增 加 图 : 中 ;<
=>?.4 @A9以 获 取 每 个 特 征 通 道 的 权 重 "提 升 有 用 特 征 并 抑

制 低 效 特 征 通 道 !

与 B%C 中 方 法 相 似 "从 %?$DE #%?$DA #%?$DF #BGH 层

进 行 上 采 样 I";+’">-J 与 融 合! "使 用 双 线 性 插 值 作 为

上 采 样 方 法 "使 用 加 和 操 作 作 为 融 合 方 法 "得 到 预 测 特

征 图 1+34 ’+""过 程 如 图 K 所 示 ! 除 L??>F 步 长 为 K"其

余 池 化 层 步 长 都 为 :! 其 中 B.H 与 %?$DF 大 小 一 致 "可 不

经 过 上 采 样 直 接 相 加 !
模 型 中 K!K 的 卷 积 核 共 两 种 "其 中 : 个 K!K 的 卷 积

核 用 于 文 本 和 非 文 本 像 素 预 测 "KM 个 K!K 的 卷 积 核 用

于 像 素 连 接 关 系 预 测 !
图 : 为 插 入 L(N->O($4 方 法 中 的 ;< =>?.4"输 入 特 征

图 与 计 算 后 输 出 尺 度 不 变 !

坐 标 点 可 以 看 做 是 序 列 问 题 7 F9"对 1234 ’2" 图 中 生

成 的 矩 形 框 区 域 进 行 边 界 框 预 测"每 次 预 测 一 对 坐 标 点 "
直 至 矩 形 框 边 界 ! 有 隐 性 约 束 条 件 "例 如 第 A 个 点 必 须

在 第 P 个 点 的 右 边 "后 续 对 特 征 图 1234 ’2" 进 行 基 于

,CC 的 自 适 应 文 本 框 预 测 "采 用 长 短 期 记 忆 O;Q1 @M9模

型 处 理 队 列 顺 序 问 题 " 最 终 完 成 对 文 本 的 精 确 定 位 !
图 E 为 文 本 框 预 测 部 分 模 型 结 构 !

!"$ 文 本 检 测 网 络 模 型 训 练

!"$"! 公 开 数 据 集 重 新 标 定

自 然 场 景 中 的 文 本 多 用 旋 转 矩 形 框 和 四 边 形 框 定

位 "坐 标 通 常 以 顺 时 针 方 向 标 注 ! 本 文 将 坐 标 点 按 照 上

下 一 对 形 式 从 左 到 右 的 顺 序 排 列 "通 过 此 方 法 将 公 开 数

据 集 的 坐 标 数 据 进 行 重 新 编 排 !
!"$"# 损 失 函 数 定 义

改 进 后 算 法 总 体 损 失 函 数 定 义 如 下 $

!3R’S!K!"(N->T!:!>($4T!E
"! U #0 " $0 " #: " $: " % " #% " $% V
" !*-WX&""&

#

" YT

!Z
"! U ’K " ’P " % " ’% [ P V
" !.>3X("" ’

#

" Y XKY

其 中 " 文 本 与 非 文 本 分 类 任 务 上 的 损 失 函 数 !"(N-> 和 像 素

连 接 关 系 任 务 的 损 失 函 数 !>($4 与 原 像 素 连 接 L(N->O($4 算

法 保 持 一 致 &边 界 点 回 归 任 务 损 失 函 数 !*-W#停 止 [继 续

标 签 分 类 任 务 损 失 函 数 !.>3 为 框 点 对 预 测 中 的 损 失 函

数 &!K#!P#!8#!A 分 别 为 文 本 与 非 文 本 分 类 任 务 #像 素 连

接 关 系 任 务 #边 界 点 回 归 任 务 #停 止 [继 续 标 签 分 类 任 务

的 权 重 参 数 "因 像 素 连 接 关 系 预 测 任 务 #边 界 点 回 归 任

务 #停 止 [继 续 标 签 分 类 任 务 都 是 在 第 一 个 文 本 像 素 任

务 基 础 上 进 行 计 算 的 "所 以 像 素 分 类 任 务 比 这 8 种 任 务

更 重 要 "本 实 施 例 中 !KSP"!P#!8#!A 默 认 设 置 为 K!
边 界 点 回 归 任 务 损 失 函 数 !*-W 推 导 如 下 $设 定 ) 是

像 素 连 接 关 系 预 测 任 务 所 得 特 征 图 1234 ’2" 的 最 小 外

接 矩 形 框 "包 含 矩 形 的 中 心 点 坐 标 X)#")$Y"中 心 点 距 离 矩

形 边 框 的 宽 )\ 和 高 )]")SX)#")$")\")]Y! 设 定 & 是 数 据 集

中 边 界 点 的 真 实 坐 标 集 "&SX&#K
"&$K "%"&#%

"& $%
Y"&#是 在

边 界 点 回 归 任 务 中 的 预 测 点 坐 标 集 "&#SX&
#

#K "&
#

$K "%%"

&
#

#%
"&

#

$%
Y! 为 了 能 够 更 好 地 学 习 场 景 文 字 中 各 个 文 字 不

图 K 1234 ’2" 生 成

图 P ;< =>?.4

图 8 文 本 框 生 成

%%
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同 的 尺 度 !对 预 测 的 边 界 点 坐 标 !!
!

"#
!!

!

$# "作 如 下 处 理 "

!
!

"# #
"
!

# $"%
%%

!
!

$# #
$
!

# $$%
&%

"
$
$
$
$
$$
#
$
$
$
$
$$
%

!&"

其 中 !"
!

# 和 $
!

# 表 示 当 前 文 本 边 界 点 预 测 的 坐 标 !"% 和 $%
表 示 当 前 预 测 区 域 对 应 外 接 矩 形 框 ’% 的 中 心 点 坐 标 !%%

和 &% 表 示 对 应 的 外 接 矩 形 框 的 宽 和 高 # 损 失 函 数 计 算

公 式 如 下 "
(’()!!!!!"#*+,,-.(/!!$!!"

*+,,-.(/! ) "#
012)& 3 ) 3!/
3 ) 3$012 其
&

他
!4"

函 数
#’ 5 "/ ! $/ ! "& ! $& !$ ! "* ! $* 6
( (’()!!#!!

!

# "为 边 界 点 回 归 损 失 函

数 !其 中 * 为 边 界 点 坐 标 总 数 量 % 而 对 应 的 停 止 7继 续 标

签 分 类 任 务 损 失 函 数 (89* 为 普 通 二 分 类 对 数 损 失 函 数 !
在 边 界 点 回 归 任 务 中 预 测 一 对 坐 标 后 对 这 一 对 坐 标 进

行 标 签 分 类 !定 义 如 下 "(89* !+#! ,
!

# "#$9,)+#,!# # 其 中 ! ,# 表 示

第 # 对 边 界 点 标 签 ! ,
!

# 是 当 前 标 签 的 分 类 ! ,
!

# #/ 表 示 这

一 对 坐 标 点 未 到 文 本 框 尽 头 !分 类 为 继 续 ! ,
!

# #0 表 示 这

一 对 坐 标 点 已 经 将 所 有 文 本 框 定 !分 类 为 停 止 # +# 是 当

前 标 签 经 过 分 类 器 分 类 后 属 于 停 止 7继 续 标 签 的 概 率 #
因 边 界 框 点 回 归 数 量 为 *!则 在 标 签 分 类 任 务 中 分 类 总

次 数 为 * 7&!该 分 类 的 损 失 函 数 为
#’ 5 ,/ ! ,& ! & ! ,* 7 & 6
( (89*!+#! ,

!

# "%

/"0"0 训 练 方 法 与 实 验 环 境

与 :;<(99;=> 方 法 相 似 !使 用 <%?;(’ 参 数 @ AB 初 始 化 方

法 !无 需 使 用 C+%)(D(- 数 据 集 @ EB 预 训 练 % 算 法 在 服 务 器

中 用 两 张 F(*9%:G 显 卡 进 行 训 练 !使 用 H=%8,=I%J:KL.%’+
管 理!环 境 及 依 赖 "-(=*,’M9,N$)OP##/1/G!PQ*,=!-.’(%IO,,9!
,O(=8? !+%-O9,-9;R !:;99,N !LK-.,= ! *(-O’,8-;-9( ! *.%O(9K !:K-$
.,=41S% 初 始 /00 次 迭 代 中 保 持 学 习 速 率 为 /0$4!后 续 迭

代 中 保 持 /0$& 不 变 !在 CLTHU&0/2 数 据 集 上 整 体 迭 代 约

40 000 次 后 再 将 模 型 训 练 结 果 作 为 预 训 练 值 !在 其 他

数 据 集 上 进 行 训 练 % 其 中 R%-8.V*;W( 设 定 为 G!处 理 器 为

C=-(9 X(,= Y9;?(’!& 1/ Z[W"!机 器 内 存 为 G0 Z\% 每 次 迭 代

需 要 01E * 左 右 !总 训 练 过 程 约 为 /2 .%
1 实 验 结 果 与 分 析

1"2 公 开 数 据 集 测 试

本 文 主 要 评 价 方 法 为 C]^ 算 法!表 / 中 - 为 召 回 率 !
. 为 精 准 率 !/ 为 综 合 评 价 !_ 表 示 算 法 是 基 于 分 割 的 检

测 方 法 !其 他 为 基 于 候 选 框 的 检 测 方 法 % 测 试 结 果 表 明

本 文 所 改 进 的 方 法 在 各 个 数 据 集 上 均 超 过 原 有 方 法 % 在

对 曲 向 文 本 的 识 别 方 法 中 领 先 ‘并 且 在 水 平 文 本 和 倾 斜

文 本 检 测 中 能 够 接 近 基 于 候 选 框 检 测 方 法 的 检 测 精 度 %
1+1 自 建 数 据 集 测 试

为测试 文本 检测方 法在 实 际 生 活 应 用 中 的 检 测 效 果 !
使 用 ]a2SGE^Y\ 摄 像 头 模 块 累 计 拍 摄 400 张 不 同 场 景

下 图 像 作 为 测 试 图 像 !原 图 分 辨 率 大 小 为 "& 2b&"/ bGG%
如 图 G 所 示 !为 突 出 显 示 检 测 结 果 !截 取 主 要 定 位 部 分 !
图 像 中 的 中 文 部 分 以 中 文 词 语 作 为 一 条 文 本 行 !英 文 以

短 语 作 为 一 条 文 本 行 % 共 计 & 20S 条 文 本 !其 中 / bSG 条

表 / 公 开 数 据 集 测 试 结 果

算 法

Y()c;=> @ /& B

LFTJFc]L@ b B

_F(<-Y=%>( @ /4 B

_:;<(9c;=>
C=8(O-F(<- @ /G B

_ 本 文 算 法

数 据 集

-
G0 10
Sb 1E
E2 14
$
$

AS 1G

.
G& 14
AA 1G
SA 1b
$
$

E0 10

/
G01E
A41G
A21S
$
$

AE1&

LFd/200 @b B

-
AS1E
$

E01G
E&10
E01S
E414

.
A41/
$

EG1b
E212
b012
ES12

/
A2 10
$

E& 1S
E4 1A
E2 14
EG 1b

CLTHU&0/2 @/0 B

U
A0 10
$

A4 1b
A4 1&
Ab 10
AE 1&

.
ES 10
$

E4 1&
E4 10
EA 12
EG 1S

/
AA10
$

AE14
AA1E
E410
E/14

eYUH$FT200 @// B

图 G 自 建 数 据 集 检 测 结 果
! %"测 试 图 / !R "测 试 图 &

水 平 倾 斜 文 本 像 素 分 割 图 弯 曲 文 本 像 素 分 割 图
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