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Алгоритм локализации текстовых областей, предназначенный для обработки изображений, 

адаптирован для видеопотока. Предложенное решение состоит из двух шагов: извлечение 

ключевых кадров и проведение локализации для отобранных изображений. Учтены влияние 

типа шрифта, языка и ориентации текста, а также сложности фона кадра на результат 

локализации текстовых областей. Для снижения количества ложных срабатываний алгоритма 

были добавлены эвристические правила. Экспериментально доказано улучшение качества 

обнаружения текстовых областей для видео как с простым, так и со сложным фоном, а также 

для различного разрешения. 

Ключевые слова: видео, локализация текста, ключевые кадры, выделение границ 

изображения, ширина штриха, эвристики, Emgu CV 

 

Введение 

В современном мире видео играет важную роль в качестве средства массовой ин-

формации, распространяемого с помощью телевидения и сети Интернет. Ежедневно в Ин-

тернете, благодаря различным сервисам, блоггерам и обычным пользователям социальных 

сетей, появляются сотни и даже тысячи новых видео [1].  

Для обработки данного медиа – контента часто возникает необходимость автомати-

чески обнаруживать и извлекать текстовые области из кадров видеоролика для их даль-

нейшего распознавания. Следовательно, задача локализации текстовых областей является 

важным этапом распознавания выделенного текста [1]. 

Текст из видео может применяться для достижения разных целей: 

1) индексации и ассоциативного поиска цифрового видео, что является важной функ-

цией видео баз данных и мультимедийных библиотек [2, 3]; 

2) классификации и категоризации видеороликов, например, по жанру [3].  

В настоящей работе была проведена адаптация алгоритма локализации текста для 

видеоряда с учетом следующих особенностей текста и изображений: 

1. Различные типы шрифтов. 
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2. Различные языки. 

3. Различные виды ориентации текстовых областей. 

4. Сложность фона изображений. 

1. Алгоритм локализации текстовых областей в видео 

Видео представляет собой последовательность кадров, т.е. отдельных изображений. 

Поэтому для локализации текста на видео логично использовать те же самые алгоритмы, 

что используются для локализации текста на изображении. При этом стоит обратить вни-

мание на тот факт, что большинство кадров, составляющих видео, являются схожими ме-

жду собой. Поэтому необходимо осуществлять локализацию текста на изображениях, зна-

чительно отличающихся друг от друга. Для поиска подобных кадров, которые называются 

ключевыми, был выбран подход, основанный на анализе разницы граничной информации 

кадров [4, 5]. 

Для локализации текста был выбран гибридный алгоритм локализации [3, 6], так как 

он способен справляться с тексом различной ориентации, инвариантен к языку текста и 

предназначен для обработки изображений со сложным фоном.  

Шаги модифицированного алгоритма локализации текстовых областей в видеопото-

ке представлены ниже.  

Вход: видеоряд. 

Выход: локализованные текстовые области для каждого ключевого кадра. 

Начало 

Шаг 1. Извлечение опорных кадров [3, 6]. 

Шаг 2. Для каждого опорного кадра. 

Шаг 2.1. Преобразовать изображение в оттенки серого [7]. 

Шаг 2.2. Выделение границ изображения. На данном этапе использовался 

детектор границ Кэнни [8, 9]. 

Шаг 2.3. Построение карты ширины штриха [10]. 

Шаг 2.4. Выделение связных компонент [11]. В качестве критерия объеди-

нения берется вычисленная на шаге 2.3 ширина штриха. 

Шаг 2.5. Фильтрация полученных на шаге 2.4 регионов. 

Шаг 2.6. Объединение регионов в пары. 

Шаг 2.7. Объединение пар в цепочки. Слияние проводилось при условии 

совпадения крайних элементов и углов направления (ориентации). 

Конец 

Для фильтрации регионов (шаг 2.5) и объединения оставшихся областей в пары (шаг 

2.6) использовались эвристические правила, описанные в [10]. 

Для обоих этих этапов алгоритма были добавлены эвристики: 

1) Для этапа фильтрации (шаг 2.5):  

 
  

  
           , (1) 
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где    - число пикселей в регионе, 

   - число пикселей в рамке, ограничивающей регион. 

2) Для этапа группировки в пары (шаг 2.6):  

 
        

           
     ,  (2) 

где    и    - число пикселей в первом и второй регионе соответственно. 

2. Исследование результата работы предложенного решения 

Для того чтобы иметь возможность проводить исследования, на базе предложенного 

решения было разработано программное обеспечения на языке программирования C# [12] 

под платформу .Net Framework [13] 4.5.1. Для разделения видеоряда на кадры использова-

лась обертка библиотеки OpenCV [14] под указанную платформу – Emgu CV [15]. 

Для оценки качества результата работы алгоритма использовались следующие мет-

рики: 

1. Вероятность ошибки 1 рода = 
    

   
 [1] 

2. Вероятность ошибки 2 рода   
    

         
 [1]  

3. Вероятность потери данных = 
    

    
 [1]  

Существуют эталонные текстовые блоки и текстовые блоки, полученные в результа-

те работы алгоритма. Совпадением двух текстовых блоков    будем называть отношение 

площади пересечения этих блоков к площади минимальной рамки, содержащей оба тек-

стовых региона. Наилучшее совпадение двух текстовых областей вычисляется по сле-

дующей формуле: 

                            

1. Точность локализации = 
                      

         
 [1]  

Точность отражает вероятность того, что выделенные текстовые области являются 

корректными. 

2. Полнота локализации = 
                      

   
 [1]  

Полнота – вероятность того, что корректные текстовые области были выделены. 

3. F1 мера = 
 

 

        
  

    

       

 [1, 46]  

где ATB – количество эталонных текстовых блоков, 

TDTB – количество частично или полностью локализованных текстовых бло-

ков, 

NDTB – количество невыделенных блоков, содержащих текст, 

FDTB – число выделенных блоков, не содержащих текст, 

MDTB – количество частично локализованных текстовых блоков, то есть число 

блоков, обнаруженных с некоторой потерей данных, 
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   коэффициент сбалансированности, обычно берется равным 0.5. 

В качестве тестовых данных были взяты как специальная подборка видеороликов 

ICDAR 2015 [17], как и собственные видео и фото – данные. 

Экспериментальная проверка работоспособности алгоритма состояла из двух этапов. 

На первом этапе обрабатывались отдельные изображения. Это позволило, с одной сторо-

ны, протестировать алгоритм, с другой стороны, подобрать значения эвристик. На втором 

этапе модифицированный алгоритм использовался для обработки видео. При этом ис-

пользовались значения эвристических правил, найденные на первом этапе.  

3. Локализация в зависимости от типа шрифта текстовых областей 

Для учета типа шрифта было подобрано значение эвристики, осуществляющей 

фильтрацию регионов по вариации ширины штриха, для всех рассмотренных шрифтов, 

для рукописных [18] были также подобраны значения двух других эвристических правил. 

Результаты проведенного исследования представлены в табл.1 - 4. Классификация шриф-

тов проводится по [19, 20]. 

Таблица 1. Значение эвристики по ширине штриха для некоторых типов антиквы 

Тип шрифта 
Значение эвристики по 

ширине штриха 
Тип шрифта 

Значение эвристики по 

ширине штриха 

Антиква старого стиля   1.2 
Египетская брусковая 

антиква 
  1.4 

Антиква нового стиля   1.5 
Геометрическая бруско-

вая антиква 
 1 

Брусковая антиква   0.8 
Итальянская брусковая 

антиква 
  4 

 

Таблица 2. Значение эвристики по ширине штриха для некоторых гротесков 

Тип шрифта 
Значение эвристики по 

ширине штриха 
Тип шрифта 

Значение эвристики по 

ширине штриха 

Старые гротески   1 
Гуманистические гроте-

ски 
  1 

Новые гротески   0.7 Прочие гротески   0.5 

Геометрические гроте-

ски 
  0.5 - - 

 

Таблица 3. Значение эвристики по ширине штриха для некоторых готических шрифтов 

Тип шрифта Значение эвристики по ширине штриха 

Текстура   2 

Фрактура   1.5 
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Таблица 4. Значение некоторых эвристик для несвязных рукописных шрифтов 

Название параметра Значение параметра 

Эвристика по ширине штриха   1 

Соотношение средней ширины штриха и диаметра 

региона 
  15 

Соотношение высот пар регионов   3 

 

Верхняя граница значения эвристики, отвечающей за вариацию ширины штриха, для 

всех типов шрифтов зависит от сложности фона кадра. 

Таким образом, можно сделать вывод, что предложенный алгоритм справляется с 

локализацией текста, выполненного рассмотренными типами шрифтов. Касательно руко-

писных шрифтов, алгоритм способен работать только с несвязными шрифтами. 

4. Локализация в зависимости от языка текстовых областей 

Исследование локализации текстовых областей были проведены для самых распро-

страненных по числу говорящих языков мира [21], а именно, китайского, испанского, анг-

лийского, арабского, русского, японского, немецкого и французского. 

Оценка качества локализации проводилась на десяти различных кадрах для каждого 

языка, содержащих текст на соответствующем языке. Результаты проведенного исследо-

вания представлены в табл. 5.  

Таблица 5. Значения метрик в зависимости от языка текстовых областей 

Язык 

Вероятность 

ошибки 1 ро-

да 

Вероятность 

ошибки 2 ро-

да 

Вероятность 

пропуска 

данных 

Точность Полнота 
F1 - ме-

ра 

Китайский 0.52 0.14 0.30 0.41 0.63 0.52 

Испанский 0.09 0.18 0.08 0.86 0.91 0.88 

Английский 0.07 0.17 0.06 0.87 0.93 0.89 

Арабский 0.78 0.21 0.31 0.38 0.51 0.47 

Русский 0.06 0.14 0.09 0.87 0.92 0.89 

Японский 0.43 0.16 0.29 0.45 0.62 0.54 

Немецкий 0.08 0.16 0.07 0.88 0.91 0.87 

Французский 0.05 0.13 0.05 0.89 0.93 0.90 

По результатам проведенного исследования можно сделать вывод, что разработан-

ный алгоритм предназначен в основном для обнаружения текста на таких языках, как анг-

лийский, русский, испанский, французский и немецкий. Значительно хуже алгоритм 

справляется с локализацией текста на японском и китайском языках. Для работы с такими 

языками, как арабский, алгоритм не предназначен вовсе. 
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Было установлено значение эвристики, отвечающей за вариацию ширины штриха 

для разных языков. Для английского, русского, испанского, французского и немецкого 

языков значение данного параметра будет зависеть от типа шрифта, сложности фона. Для 

китайского и японского языков значение вышеуказанной эвристики должно быть больше 

4 – 5. Верхняя граница для любого языка зависит от сложности фона кадра. 

5. Локализация в зависимости от ориентации текстовых областей 

Исследование локализации проводилось для основных видов ориентации текстовых 

областей, а именно, горизонтальной, вертикальной, наклонной и ориентации по окружно-

сти. 

По результатам проведенного исследования была построена табл. 6, содержащая 

информацию о значениях метрик в зависимости от типа ориентации текста. 

Таблица 6. Значение метрик для текстовых областей различной ориентации 

Тип ориентации 

Вероятность 

ошибки 1 ро-

да 

Вероятность 

ошибки 2 ро-

да 

Вероятность 

пропуска 

данных 

Точность Полнота 
F1- 

мера 

Горизонтальная 0.04 0.10 0.03 0.88 0.90 0.89 

Вертикальная 0.05 0.09 0.04 0.87 0.91 0.89 

Наклонная 0.07 0.09 0.06 0.85 0.89 0.87 

По окружности 0.06 0.11 0.04 0.86 0.90 0.88 

Из таблицы, представленной выше, видно, что алгоритм одинаково справляется со 

всеми рассмотренными видами ориентации текстовых областей. Следовательно, можно 

сделать вывод, что значение эвристики, отвечающей за вариацию ширины штриха, будет 

зависеть от сложности фона кадра, типа шрифта и языка локализуемого текста, но не от 

его ориентации. 

6. Локализация текстовых областей в зависимости от сложности фона 

кадра 

Под изображением со сложным фоном будем понимать такое изображение, на кото-

ром, помимо текстовых областей, присутствуют объекты, размеры которых много больше 

размеров областей, содержащих текст. 

Изображением с простым фоном будем считать такое изображение, на котором, 

кроме текстовых областей, не присутствуют другие объекты или размеры этих объектов 

меньше или соизмеримы с размерами текстовых областей 

На рис. 1 и 2 приведены примеры локализации текстовых областей для кадров с про-

стым и сложным фоном соответственно. 
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Рис. 1. Результат локализации для кадра с простым фоном 

 

 

Рис. 2. Результат локализации для кадра со сложным фоном 

 

По результатам по работы была построена табл. 7. 
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Таблица 7. Значения метрик для кадров со сложным и простым фоном 

Тип фона 

кадра 

Вероятность 

ошибки 1 ро-

да 

Вероятность 

ошибки 2 ро-

да 

Вероятность 

пропуска 

данных 

Точность Полнота F1 - мера 

Сложный 0.09 0.24 0.07 0.79 0.88 0.84 

Простой 0.02 0.04 0.01 0.90 0.93 0.91 

 

В результате проведенного исследования были установлены рекомендованные зна-

чения эвристики, производящей фильтрацию регионов по вариации ширины штриха.  

Для изображений с простым фоном нет жестких требований для данного параметра, 

зависящих именно от сложности фона. Его можно взять   0.5. В данном случае оно будет 

в большей степени определяться шрифтом текста и его языком.  

Для изображений со сложным фоном рекомендуется, чтобы данная эвристика лежа-

ла в диапазоне от 0.5 до 1. Данный разброс значений должен гарантировать оптимальную 

локализацию, то есть приемлемое соотношение полноты и точности. Однако стоит учиты-

вать, что такое ограничение на значение эвристики может лишить возможности проводить 

локализацию для некоторых типов шрифтов и языков. 

7. Локализация текста в видеопотоке 

Исследование результата локализации для видео проводилось в зависимости от раз-

решения и сложности фона кадров с учетом добавленных эвристик (см. (1) и (2)) и без 

них.  

В результате проведенного эксперимента были получены табл. 8 – 11. 

Таблица 8. Значения метрик для видео с простым фоном без использования добавленных эвристик 

Разрешение 

Видео 

Вероятность 

ошибки 1 ро-

да 

Вероятность 

ошибки 2 ро-

да 

Вероятность 

пропуска 
Точность Полнота F1 - мера 

640х480 0.13 0.24 0.12 0.76 0.78 0.77 

800х600 0.10 0.20 0.11 0.80 0.83 0.81 

1024х600 0.09 0.16 0.09 0.82 0.86 0.84 

  

Таблица 9. Значения метрик для видео со сложным фоном без использования добавленных эвристик 

Разрешение 

Видео 

Вероятность 

ошибки 1 ро-

да 

Вероятность 

ошибки 2 ро-

да 

Вероятность 

пропуска 
Точность Полнота F1 - мера 

640х480 0.25 0.74 0.23 0.25 0.58 0.35 

800х600 0.22 0.38 0.19 0.61 0.69 0.64 

1024х600 0.19 0.29 0.17 0.70 0.80 0.75 
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Таблица 10. Значения метрик для видео с простым фоном с использованием добавленных эвристик 

Разрешение 

Видео 

Вероятность 

ошибки 1 ро-

да 

Вероятность 

ошибки 2 ро-

да 

Вероятность 

пропуска 
Точность Полнота F1 - мера 

640х480 0.11 0.19 0.10 0.79 0.81 0.80 

800х600 0.09 0.16 0.09 0.83 0.85 0.84 

1024х600 0.08 0.12 0.07 0.86 0.89 0.87 

 

Таблица 11.Значения метрик для видео со сложным фоном с использованием добавленных эвристик 

Разрешение 

Видео 

Вероятность 

ошибки 1 

рода 

Вероятность 

ошибки 2 

рода 

Вероятность 

пропуска 
Точность Полнота F1 - мера 

640х480 0.18 0.62 0.17 0.39 0.69 0.49 

800х600 0.15 0.31 0.11 0.68 0.78 0.72 

1024х600 0.13 0.20 0.10 0.79 0.86 0.82 

 

Из полученных в ходе данного эксперимента результатов можно сделать вывод, что 

использование добавленных эвристик приводит к улучшению результата локализации, как 

для видео с простым, так и со сложным фоном. Более того, для видеоряда со сложным фо-

ном рост качества обнаружения происходит быстрее, так как добавление новых эвристи-

ческих правил позволяет отсеять большее количество областей, не являющихся текстом. 

Заключение 

В результате проделанной работы адаптирован для видео алгоритм, изначально 

предназначенный для локализации текстовых областей на изображениях. Для этапов 

фильтрации и группировки оставшихся регионов в пары добавлены эвристические прави-

ла, благодаря которым удалось улучшить результат обнаружения текстовых областей в 

видеопотоке. 

Установлено, что предложенное решение справляется со всеми рассмотренными ти-

пами шрифтов и языками. Также алгоритм предназначен для локализации текста разной 

ориентации и способен обрабатывать как видео с простым, так и со сложным фоном.  
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The paper considers adaptation of image text detection algorithm for video. The suggested 

solution consists of two steps: key frames extraction and chosen images text detection. Key 

frames are extracted by the method based on analysis of difference in edge information of 

frames. The hybrid algorithm was chosen for frames text detection. Such choice is due to the fact 

that this class of algorithms is capable of coping with the text of different orientation, is invariant 

to the text language and aimed at image processing with complex background. 

The paper pays a special attention to two stages of the text detection algorithm, namely, fil-

tering of regions and merging the remaining ones in pairs. Some heuristics were used for said 

purposes. The algorithm adaptation is to add two heuristics for these stages of algorithm in order 

to improve text detection quality. 

The known metrics (type I and type II type error probability, data loss probability, recall, 

precision, F1 - score) were used to assess detection quality. A ICDAR 2015 video set was taken 

as test data. The experiment results found that the suggested solution enables us to cope with text 

detection of various types of the font, language, and orientation and also to process video frames 

with complex background. One more conducted experiment has proved improvement of text de-

tection quality for video both with simple and complex background and for its different resolu-

tions as well.  

The result of this work is an adapted algorithm for text detection in video. 

The result of experiments is a set of recommendations for values of some heuristics de-

pending on the type of text font, language, and orientation and video frame background com-

plexity. 

The advanced direction of further study is to add new heuristics or modify already used 

ones in order to reduce false positives. 
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