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利用改进的LZC 算法对图像与文字进行分类① 
曾东海 1, 杨叶芬 2 
1(广东科学技术职业学院, 广州 510640) 
2(广东科学技术职业学院, 珠海 519090) 

摘 要: 在传统二值化方法的基础上, 将信号序列分为多个区间, 进行多尺度二值化粗粒化处理, 不增加符号数

目, 得到更精细, 更准确的复杂性. 经过实验, 分析可知文字与图像随着计算尺度的减小, 文字复杂性增大的幅

度远小于图像. 通过该结论, 不同尺度下复杂性的差异可以作为图像与文字分类的特征. 因此, 我们可以将改进

后的 LZC 算法应用于图像与文字的区分.  
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Abstract: Based on the traditional method of binaryzation, this paper divides the signal sequenceinto into several areas 
anddomulti-scale binaryzation process on the sequence. Under the condition of without increasing the number of symbols, 
it can get more meticulous and more accuracy complexity. After the experiment, according to our analysis, with the 
decrease of the calculating scale, the amplitude of the text’s complexity increasing is much smaller than the image’s. 
Acording the conclusion, the difference between the Lempel Ziv complexitys of different scales can be regarded as the 
feature of image and text. Therefore, it can apply the improved LZC algorithm to distinguish the image and text. 
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从非线性的复杂信号中提取有效信息是一件不易

的事情, 因而人们不得不使用各种方法来提取信号的

特征量. 而Lempel和Ziv提出的LZC算法是度量信号

复杂程度的简单而快速的算法[1]. 现在 LZC 算法被广

泛运用到非线性科学领域的研究中[2,3], 用于提取复杂

信号的特征[4], 例如,脑电情感特征提取方面[5], 脑电

图 EEG 测量[6,7], 解决了癫痫发作预报计算速度慢的

问题[8], 往复压缩机气阀故障诊断[9], 通过对LZC算法

的改进解决了在度量 HRV 时的噪声干扰问题. 目前用

于文字与非文字分类的特征有颜色值的平均值和标准

偏差[10], 直方图[11], 最大最小亮度值[12], 纹理特征[13], 
投影特征[14], 图像信息度量的图像特征[15], 底层图像

特征组合[16]. 从大量文档图像中自动找到我们所需的 

 
 

内容正是从复杂信号中提取特征的一种, LZC 算法自

然也可以用于此方面. 但是 LZC 算法的粗粒化处理方

法存在缺陷, 如果直接应用可能引起严重的后果, 本
文将针对其缺陷对其进行改进, 并将改进后的方法应

用于图像与文字的区分.  
 
1 LemPel-Ziv Complexity算法 
  1976 年, Lempel 和 Ziv 提出了一种复杂度算法, 
用于度量随着时间序列的增加, 新模式增加的速度. 
我们称这种复杂度为“Lempel-Ziv 复杂度”, 其具体算

法简述如下:  
1) 时间序列的重构: 首先求得目标序列的平均值, 

再把这个序列重构成一个符号序列, 令大于平均值的 
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x 为“1”, 小于等于平均值的 x 为“0”;  
2) 对这样的(‘0’, ‘1’)序列中已有的一个子串, 后

面再加一个字符 Q 或一个字符串 Q, 得到一个新的符

号序列 S, 令 Sv 是这一字符串 S 减去最后的一个字符, 
再看Q 是否属于 Sv 字符串中已出现过的子串, 如果属

于, 那么把 Q 加在后面称之为“复制”, 这时, 可以把 Q
延长, 就是增加 k, 然后重复上面步骤, 直到 Q 不在 Sv
中出现过为止; 如果没有出现过称之为“插入”, “插入”
时用一个“.”记号放在 Q 后; 然后把“.”前面的所有字符

看成目标序列, 再重复以上步骤直到序列结束;  
    3) 第二步完成后, 可以得到一个用“.”分成段的

字符串, 段的总数定义为“复杂度”c(n);  
    4) 根据 Lempel 和 Ziv 的研究, 对几乎所有的

sЄ{‘0’, ‘1’}的 c(n)都会按概率唯一趋向一个定值:  

∞→n
lim c(n)=b(n)=

n
n

2log
         (1) 

所以 b(n)是序列的渐近行为, 我们可以用它来使 
c(n)归一化, 成为相对的“复杂性测度”.  

Clz = )(
)(

nb
nc

   0≤ Clz ≤ 1         (2) 

从 上 述 描 述 可 以 看 出 : LemPel-Ziv 
Complexity(LZC)算法能够反映序列的无序程度. 因
此, 基于动力学的 LZC 算法经常被采用来作为一种衡

量方法 . 例如 : (1)LZC 可用于计算不同状态下的

EEG(electroencephalogram, 脑电图)信号, 通过相对的

差异, 来区分不同的状态, 并且可以据此对大脑的某

些机制作进一步的研究; (2)LZC 可用来区分文本与图

像, 其具体方法是本文将着重描述的内容. 
  

2 LZC算法的改进 
通过 LZC 算法的简介, 其特点一目了然. 优点:  

1)计算 Lempel-Ziv 复杂度需要的数据较短, 计算量不

大; 2)无需机器学习理论, 就能提取数据的相关特征及

规律. 但是计算 Lempel-Ziv 复杂度的第一步就是将原

始时间序列重构为(0, 1)序列, 这种粗粒化处理存在丢

失信息, 甚至完全改变原信号动力学特性的危险. 因
此, 本文对 LZC 算法进行了改进, 改进 LZC 算法可以

从两个方面着手: 1)对信号进行预处理; 2)粗粒化处理

方法的改进. 本文主要对粗粒化处理方法的改进进行

研究.  
对信号的预处理方面, 可以采用小波分解算法对

信号的低频部分进行分解, 也可以采用小波包分解算

法对高低频都进行分解, 过滤奇异值, 去除噪声. 因
为小波分解算法以及小波包分解算法的应用现在已经

比较成熟, 本文对该部分不再进行赘述.  
2.1 传统粗粒化处理方法 

计算 Lempel-Ziv 复杂度的前提和关键是对原始信

号进行粗粒化处理, 而传统的粗粒化处理方法就是对

原始信号进行二值化处理. 假设已知的时间序列为

{x(i)|i=1,2,...,n}, 采用二值化方法对 x(i)进行重构, 令 

avex =(∑
=

n

i
ix

1
)( )/n              (3) 

式 (3) 中 avex 原 序 列 x(i) 的 平 均 值 , 用

{S(i)|i=1,2,...,n}记 x(i)重构后的符号序列, 当原序列中

的元素 x(j)< avex 时, S(j)赋符号 0, 否则赋符号 1, 当 j
取遍 1,2,...,n 时, 由此建立一个 0、1 的符号序列 S(i). 
2.2 多尺度二值化粗粒化方法 
  多尺度二值化粗粒化方法是传统粗粒化处理方法

的改进, 在传统粗粒化处理方法的基础上, 通过多尺度

方法的处理可得到更可靠的序列. 其具体方法如下:  
  1) 将原始信号分为多个区间, 这个过程相当于粗

粒化的过程, 粗粒化的程度由所分区间的数目决定, 
区间数目越多, 粗粒化程度越低. 本文用均分法将信

号分为 4 个区间: 即先计算出整个信号序列的平均值, 
再以平均值为界, 将其分为两个区间, 然后分别对两

个区间内的部分求平均值, 这时已划分的两区间又分

别被划分成两个区间, 最终使整个信号分成 4 个区间.  
  2) 如果信号序列的第一个点的值比平均值大, 则
该点记为 1, 反之则为 0. 首点的取值方法与传统二值

法相同.  
  3) 对于信号序列中的第二个点以及之后各点, 二
值化的结果由其和前一个点的比较决定. 如果增大到

了另一个区间, 则该点二值化的值记为1; 如果减小到

了另一个区间, 则该点二值化的值记为0; 如果处于同

一区间内部, 那么该点二值化的取值与前一点一致.  
  图 1 为例, 图 a 为传统方法将序列分为 2 个区间, 
用传统二值化方法重构得到的序列为(11110000). 图 b, 
则通过多尺度方法的处理, 把序列分成 4 个区间, 得
到重构后的序列为(11010110). 根据传统二值化方法, 
A、B、C、D 各点都比平均值大, 所以都为 1; E、F、
G、H 都小于平均值, 所以都为 0. 而根据多尺度二值

化方法, A 点为第一个点, 值大于平均值, 记为 1; B 点
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上升到了另一个区间, 为 1; C 点下降到了另一个区间, 
为 0; 以后各点依次类推.  

 
图 1  两种二值化方法比较图 

 
  传统的粗粒化处理方法只是表示信号序列大于或

者小于均值, 而多尺度二值化粗粒化方法不仅用“0”和
“1”更加准确地表述了信号序列的变化, 且“1”表示了

信号序列一定尺度的上升趋势以及其延续; “0”表示信

号序列一定尺度的下降趋势以及其延续. 比较可知, 
多尺度二值化粗粒化方法刻画了一定程度范围内的变

化过程, 其精细程度、逻辑性优于传统二值化方法的

单纯比较结果.  
 
3 利用LZC算法对图像与文字进行分类 
  LZC 算法用于分析一维序列, 而图像与文字都是

二维图形, 表面上看来, 两者之间是没有联系的. 但
是图像与文字可以按照行或者列的方式扫描成一维序

列, 这时, 就可以用 LZC 算法对其进行分析, 因此, 
Lempel-Ziv 复杂度也可以应用到二维图像中. 按照以

往经验, 在计算 Lempel-Ziv 复杂度时, 序列长度为

2000 比较合适. 所以, 我们选择图像中 50×50 的正方

形区域, 然后将该区域图像变成一维序列, 分析图像

与文字在不同尺度下复杂度的差异, 实验结果显示图

像和文字的复杂度随着计算尺度的减小都有所增大. 
但是图像的复杂度随着计算尺度减小而增大的幅度较

大, 文字的复杂度随计算尺度减小而增大的幅度较小. 
利用这一差别, 我们可以区分图像与文字.  
  利用LZC算法区分图像与文字的具体方法是在由

大到小四个尺度 S1、S2、S3、S4(序列被分为 2、4、8、
16 个区间)下分别计算图像的复杂度, 得到结果 LZ1、
LZ2、LZ3、LZ4, 利用最小二乘法得到复杂度随尺度

变化而变化的斜率k, 利用斜率k的不同区分文字与图

像 . 在具体计算中 , 对于尺寸较小的图像 , 只选择

50×50 的区域进行计算; 对于尺寸较大的图像, 根据

图像尺寸的不同选择多个区域进行计算, 将几个区域

所求得 k 值得均值作为图像的特征.  
 
4 实验 
  本文做了以下实验分析:  
  实验样本为纯文字和纯图像各 50 幅, 其中文字中

中文、英文各 25 幅, 图像的大小最小的尺寸为 50*50, 
最大的为 874*585. 所有图片均以灰度图像进行处理. 
进行四个尺度 S1、S2、S3、S4(序列被分为 2、4、8、
16 个区间)下的图像的复杂度计算.  
  图 2 为部分实验样本图, 图 a、b、c、d 为文字图

片样本, 图 e、f、g、h 为图像图片样本. 图中红色正

方形区域为随机挑选的图像复杂度计算区域. 图 3 为对

应的不同尺度下的复杂度的计算结果, 图中蓝色线对

应的是纯文字图片的 4 组复杂度折线, 图中红色线对应

的是纯图像图片的 4 组复杂度折线. 由图可以看出图像

和文字的复杂度随着计算尺度的减小都有所增大. 但
是图像的复杂度随着计算尺度减小而增大的幅度较大, 
文字的复杂度随计算尺度减小而增大的幅度较小.  

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

  

 
(g) 

 
(h) 

图 2  部分样本图片及复杂度计算区域 

 
图 3  部分样本在不同尺度下复杂度计算结果 

 
图 4  所有实验样本的斜率均值 k 的分布图 
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  图 4 为所有实验样本的斜率 k 的均值, 前 50 组为

纯文字图片, 后 50 组为纯图像图片, 由曲线发现在文

字组合图像组中均出现异常值, 总结出现情况如下:  
  ① 对于文字而言, 如果图片噪声干扰较严重的, 
其复杂度计算也将受到影响, 因此可以在计算复杂度

之前, 对图片进行适当的滤波去噪处理, 如图 5(a).  
  ② 图像为二值化后的图片, 如图 5(b), 对于二值

化图片的干扰将严重影响文字与图像的区分, 如果输入

为二值化图像, 随着尺度变化, 复杂度的变化几乎为 0.  
  ③ 对于图像而言, 如果图像中的背景灰度值非

常单一的话, 也将影响到复杂度的计算, 将随着尺度

的减小而变化不大,如图 5(c).  

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

图 5  异常图像 

  排除了以上这些干扰因素的影响之后, 我们可以

发现其中前 50 组为文字的斜率均值 k 小于 0.01, 后 50
组为图像的斜率均值 k大于 0.02. 由此我们可以利用 k
值为 0.015 作为区分文字和图像的阈值.  
  以下为测试效果, 选用 50*50 的正方形框作为扫

描区域, 自左向右, 自上而下扫描整幅测试图片, 如
果该区域的 k 值大于阈值, 那么保留原图, 否则涂黑, 
效果如图 6.  

 
 

 
图 6  测试原图及搜索结果 

 
5 结语 
  本文针对 LZC 算法的缺陷, 做出了相应的改进, 
并将该改进后的算法, 应用于图像与文字的区分. 该
方法不需要增加符号数目, 计算方法容易实现, 且精

细度、准确度较好, 可以较好地区分图像与文字. 后续

我们将会从以下几方面进行进一步的研究: 1)完善输

入图像的去噪方法; 2)如何将复合图像和单一内容的

图像区分开; 3)将不同尺度下的复杂性方法作为一个

特征, 和图像的其它特征相结合, 利用现有分类工具

对图像进行分类, 各分类特征之间互相弥补不足,提高

分类精度, 增加实用性.  
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