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摘 要 汽车牌照定位是一个公认的较难解决的图象分割问题 ;目前已经实现的分割主要局限于灰度图象，且定
位效果仍易受阴影和光照等条件的影响 ;为解决彩色汽车图象牌照定位问题，提出了彩色图象边缘检测算子 B(-(*@
E*2F7GG和彩色边缘检测与区域生长相结合的牌照定位算法 B(-(*HE，其充分利用了颜色信息和牌照特点 ; B(-(*E*2F7GG
算法简单，全面作用在颜色空间的 ?个分量上，在彩色牌照定位的边缘检测中具有传统算子无法比拟的优势 ;实验
表明，检测出的牌照区域完整，且与背景易于进一步剥离，由此可见，B(-(*HE定位牌照区域准确率高，适用于任意背
景、位置和光照下的牌照定位，且通用性较好 ;
关键词 彩色边缘检测 区域生长 牌照识别 智能交通系统
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< 引 言
车辆牌照识别是计算机视觉与模式识别技术在

智能交通领域应用的重要研究课题之一，该技术应

用范围非常广泛，其中包括：（&）交通流量检测；（$）
交通控制与诱导；（?）机场、港口等出入口车辆管
理；（#）小区车辆管理；（U）闯红灯等违章车辆监控；
（!）不停车自动收费；（A）道口检查站车辆监控；（=）
公共停车场安全防盗管理；（>）计算出行时间；（&%）

车辆安全防盗、查堵指定车辆等 ;
汽车牌照定位又是汽车牌照识别的难点，该技

术首先是从汽车图象中提取牌照区域———牌照的坐

标，以供下一步识别牌照字符用，已有的提取牌照方

法包括人工神经网络［&］、数学形态学［$］、L()16 变
换［?］、信号处理［#］等方法 ;大家知道，汽车牌照定位
的难点不仅仅在于牌照位于图象上任意位置，而且

更由于光照不均匀、摄像机畸变以及图象传输设备

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

（摄像机、图象板、线路）的电子噪声等原因，致使拍
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摄的汽车图象模糊，牌照区域不明显，从而给牌照区

域提取带来很大的困难 !由于灰度图象分割技术已
发展得较为成熟，因此目前的工作［"#］主要是针对灰

度图象处理，但牌照多具有不同的颜色，其主要分为

黄底黑字、蓝底白字、黑底白字等 $种，而人类视觉
系统又对色彩非常敏感，如人眼能分辨的灰度只有

%&多级，而能区分的颜色则有$’ &&&多种［(］，而且彩
色图象不仅仅令人在视觉感受上比灰度图象舒服，

重要的是它能够提供更多的视觉信息，因此我们认

为彩色图象比灰度图象更有利于图象分割或目标提

取，并适用于各种光照下的牌照定位 !由于牌照字符
的笔划变化及笔划边缘相对于背景的对比度构成了

牌照区域强烈的空间频率变化，因此充分利用牌照

区域强烈的空间频率特征，并采用彩色边缘检测和

区域生长相结合的方法，即可以较好的完成汽车牌

照提取 !

! 彩色图象汽车牌照定位算法
检测彩色图象中汽车牌照区域的 )*+*,-.算法

步骤如下：

（"）输入彩色汽车图象 !；
（%）用 )*+*,.,/0122计算二值边缘图象 !/；
（$）选择结构元素 "，对 !/ 采用形态学方法来
生成连通区域图象 !3,/3；
（4）进行轮廓跟踪，通过标记候选牌照区域，得
到 # 个候选牌照区域；
（’）对侯选字符块进行分析与分解，以确定真
正的字符块，进而提取牌照区域 !

! !! 彩色边缘检测算子设计

传统的彩色图象边缘检测方法往往是通过颜色

空间各个分量的作用而得到检测结果，由于由亮度

与色度等反映的图象边缘并非一直重合，因此往往

会出现多边缘和宽边缘情况，这将影响边缘检测效

果，在汽车牌照定位中，牌照字符相当于一种场景字

符，由于汽车图象具有特殊的横向纹理特性，而牌照

字符具有纵向纹理特性，因此为了将牌照图象与汽

车和背景图象分离，必须增强图象的纵向边缘，为此

提出一种彩色 .,/0122 边缘检测算子 )*+*,.,/0122，现
描述如下：

（"）输入彩色图象 !，其中象素点（ $，%）的彩色
分量为 !（ $，%，&），& 5 "，%，$；
（%）! 经 ’( 处理后得到一灰度边缘图象 !"，其

彩色 .,/0122梯度算子 ’( 定义如下：

’(（ $，%）5!" 6!% 6!$

!" 5 )（ $ 7 "，% 7 "；$ 7 "，% 6 "）

!% 5 )（ $，% 7 "；$，% 6 "）

!$ 5 )（ $ 6 "，% 7 "；$ 6 "，% 6 "）

其中，)（ $"，%"；$%，%%）定义为象素点（ $"，%"）与
（ $%，%%）之间的彩色值欧氏距离：

)（ $"，%"；$%，%%）5｛［（ !（ $"，%"，"）7 !（ $%，%%，"））］% 6
［（ !（ $"，%"，%）7 !（ $%，%%，%））］% 6
［（ !（ $"，%"，$）7 !（ $%，%%，

$））］%｝" *%

（$）对 !"采用 -89算子做二次边缘提取，得到
!"的二值边缘图象 !%；

（4）计算 !%图象密度

+（ !%）5
:｛!%（ $，%）5 "，（ $，%）! !"｝

:（ !"）
其中，:（·）为象素总数求和算子；
（’）计算灰度边缘图象 !"的灰度直方图 ,（ $），

$ 5 &，⋯，%’’ -在灰度直方图上，根据 +（ !%）确定灰
度边缘图象 !"的二值化图象阈值 .，使得

/ 0 "
%’’

& 0 .1"
,（&）#!·+（ !%）

其中，!为密度因子，" -% ;!; " -’；
（<）根据 . 对灰度边缘图象 !" 做二值化处理，
得到二值边缘图象 !)，!) 即为彩色图象 ! 的二值边
缘提取图象 -
图 "（=）为用 )*+*,.,/0122 算子获得的汽车图象

边缘检测图，从图上可见，牌照区域得到了增强，且

牌照区域完整，与背景易于分割，能满足后续工作提

取牌照区域的要求 !提取出的边缘图象滤除掉背景
中细节少、变化缓慢的区域，而突出细节丰富、边缘

变化剧烈的牌照区域和背景区域 !

! !" 候选牌照区域生成

由于用 )*+*,.,/0122算子检测获得的二值边缘图
象 !)，其反映的是牌照区域各字符的边缘骨架及背
景图象中细节丰富区域的变化边缘，而从这些边缘

变化中却很难发现各部分图象之间的关系，为此本

文采用形态学膨胀技术来生成连通区域图象，并采

用区域生长方法来标记候选牌照，其中侯选牌照的

轮廓提取是采用围线跟踪算法 !如图 "（>）和图 "（?）
所示，其中用数学形态学方法确定候选牌照区时，结
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构元素 ! 的选择，对于候选牌照区域的形成与牌照
区域提取至关重要，若采用圆、矩形等具有垂直方向

膨胀能力的结构元素，则膨胀后得到的牌照区域极

易出现与其他纹理粘连的现象，从而给进一步牌照

区域提取带来困难，因此在 !"#"$%&算法中，采用的
结构元素 ! 为具有水平方向膨胀能力的水平线段 ’

（(）彩色原图 （)）!"#"$&$*+,--二值边缘图 .）用形态学方法获得的侯选牌照区 （/）侯选牌照轮廓跟踪

图 0 彩色汽车牌照候选区检测结果

! ’" 牌照区域定位

通过上述方法提取的侯选牌照区域，由于有的

是噪声边缘或纹理丰富的汽车图象及背景边缘图象

经形态学膨胀后形成的虚假块，也有可能是牌照与

附近的一些汽车纹理轮廓发生了粘连的区域，所有

这些区域均构成了候选牌照区，因此为提取正确文

本区域，必须设法去除虚假候选牌照区，从粘连的候

选牌照区和复合块中分离出真正的牌照区 ’在实际
场景中，牌照字符往往有一定的尺寸和笔划边缘限

定，既不会太大，大到整幅图象范围，也不会太小，因

此可根据人眼视觉要求，对彩色图象中可辨别的字

符规格一般在 12 个象素点以上这一特点 ’通过大
小、长宽比例等几何特征来分析侯选牌照区，进而从

图象中删除虚假牌照区 ’另外，复合块也可经 "#$
投影分析后分成若干子块，然后为确定真正的牌照

区，再对子块和单块进行空间频率分析，即通过分析

文本块密度和空间频率特性来判定真正的牌照区 ’
本文从字符空间频率特征出发，制定了字符块判定

标准如下：

（0）候选牌照字符边缘密度 34 为字符块中边

缘象素点总和与总面积之比；

（5）候选牌照字符密度 %6 为形态学膨胀后候

选区域白点密度；

（7）空间频率变化差分密度 %89，其记录了边

缘变化强度，即记录了每个字符块区域中边缘变化

的总次数与区域面积的比例关系 ’
实验中，%4 : ; & 5；%6 : ; & 1；’ < %6 ( %98 < 5 ’，

其中，’ 为形态学膨胀中结构元素 ! 的膨胀半径 &
图 5（(）为图 0候选牌照分析结果，此时虚假牌

照已被滤除；图 5（)）为从图 0（(）彩色汽车图象中提
取出的牌照图象 ’

（(）候选牌照区判定结果 （)）提取的彩色牌照图象

图 5

# 实 验
实验用的摄像机分辨率为 =05 > =05，实验处理

的车辆可以是静止的或车速在 5;?@ A B以下的运动
车辆 ’测试结果表明，牌照区域定位准确，在 21幅中
国牌照识别中仅有 7幅彩色图象的牌照未能精确定
位；而对 2幅质量不佳的国外牌照进行的测试，均能
准确定位 ’由于本文算法的特点是充分利用颜色的
各分量信息，即全面作用于颜色空间，而非传统的单

分量检测算法，故对于车牌底色和车牌字在色彩上

比较接近的场合和对有反光的情况也能适用 ’图 7
为部分实验结果，图 7（(）牌照为淡蓝色底和白字，
图 7（)）中的牌照为深蓝色底和白字 ’
图象分割问题是一个“病态”问题，大家知道，图

象分割的目的是为了进一步地进行图象理解，而图

象理解又需要图象分割提供的分析结果，因此又形

成了一个“因果嵌套”过程，如图 7（/）所示，由于汽
车头特殊的纹理或汽车上的铭牌等原因，最后得到

两个候选牌照区域，由此可见，在这种情况下，要进

行牌照识别，光靠上面的判定方法还不够，还需要对

这两个区域作进一步的分析，即采用“识别C反馈”
法，将字符识别结果再反馈给牌照定位算法，以确定

真正的牌照区域 ’
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（!） （"）

（#） （$）

图 % 彩色汽车图象及用 &’(’)*+算子进行牌照定位的结果

! 结 论
牌照定位是公认难度较大的图象分割问题 ,本

文针对牌照图象特点提出了面向彩色车辆牌照定位

的彩色图边缘检测 &’(’)+)-./00算子及相应的牌照定
位算法 &’(’)*+,由于这种彩色图象边缘检测算子
&’(’+)-./00，可直接用于红绿蓝（123）颜色空间上，
以增强纵向纹理特征，因此有利于利用牌照上字符

的空间频率特性来进行牌照定位，不仅检测出牌照

区域完整，易于与背景进一步剥离，而且算法简单、

适用性强 ,另外与传统的彩色图象边缘检测算子相
比，由于该算子全面作用在颜色空间的 %个分量上，
因此在彩色车辆牌照定位的彩色图象边缘检测中，

具有传统算子无法比拟的优势 ,它还适于电子警察、
停车场、收费站或道口检查站的车辆监控等方面的

应用 ,目前大多数国家的牌照识别技术均是针对本
国的车辆牌照识别而开发的，而本文算法则对不同

国家的牌照定位具有较好的通用性 ,
致 谢 感谢王潮博士对本文工作的大力支

持 ,
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