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摘要：对车牌定位的各种技术及图像预处理进行了分析和比较．并提出和验证用灰色形态学与颜色掩膜相结合的方法对车牌
图像进行快速定位的技术和方法．
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1　概述

车牌定位方法主要是利用车牌的边缘、形状、
颜色等特性�结合数字图像处理、形态学、小波变
换、人工神经元网络等技术对车牌进行定位．

基于特征的车牌定位方法有 C．J．Setchell 提出
的基于字符边缘检测的车牌定位方法�通过图像中
字符边缘和水平扫描行之间相交的边缘之间的距

离分布规律�确定可行的车牌区域．完全基于形态
学的算法有运用数学形态学的闭运算获得车牌的

候选区�然后采用投影的方法剔除假车牌�定位真
车牌位置．基于神经元网络的方法有基于 BP 网络
的牌照定位方法�在该算法中�使用一个滑动窗口
作为采样窗口�在灰度图像上依次移动�将窗口覆
盖下的图像块作为神经网络的输入�当输出接近1／
2时�表示滑动窗口下的图像块属于车牌区域�当输
出接近－1／2时�表示滑动窗口下的图像属于背景
区域．人工神经网络算法抗干扰性好�但是由于图
像中车牌区域通常只占2～3％的面积�特征值难以
提取�算法也比较复杂．基于彩色的车牌定位方法
有采用多层感知器网络对输入彩色图像进行彩色

分割及多级混合集成分类器的车牌自动识别方法．

2　基于颜色掩膜及灰度形态学的车牌定位
技术

　　根据前面分析的车牌定位技术的特点�可以发
现车牌定位技术中最不稳定的因素就是阈值的确

定�不管是基于特征的车牌定位还是人工神经元网
络的方法�都要对图像进行二值化处理�由于天气
的变化以及车辆图像背景色彩的不确定性�很难找
到一种通用的阈值确定方法．

因此本文提出了基于颜色掩膜及灰度形态学

的车牌定位方法�刻意避开二值化中阈值的确定问
题．该方法的主要思想就是将采集的图像从 RGB 彩
色空间转化到 HSV彩色空间�考虑到中国车牌的特
点�利用V分量特性可将黑色区域识别出来�利用
H、S 分量可将蓝、黄区域识别出来�利用 S、V 分量
可以确定白色区域�然后将其他的颜色信息设为背
景�将图像转化为5级灰度图�然后采用灰度形态学
运算有效地消除孤立干扰点�再利用迭代法通过对
每一个连通区域的搜索�确定候选区域�并进行标
记�然后根据车牌特征从候选区域中准确地分割出
原始图像中的车牌．
2．1　灰色形态学图像处理的基本方法

二值化形态学所用到的交、并运算将分别用最
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大、最小极值运算代替．而在灰值形态学中�灰值图
像的腐蚀和膨胀过程可直接从图像和结构元素的

灰值级函数计算出来．灰值的形态膨胀与形态腐蚀
运算与图像处理中的卷积积分非常相识．从信号处
理的角度来看�灰值形态和差是一种极值滤波．

用 b 对函数 f 进行灰度膨胀表示为：f♁b�定义
为：

（f♁b）（ s�t）＝max｛f（ s－ x�t－ y）＋ b（ x�y）｜
（ s－x）�（t－y）∈Df；（x�y）∈Db｝这里 Df 和 Db 分
别是 f 和 b 的定义域．注意�f 和 b 是函数而不是二
值形态学中的集合．灰值膨胀运算过程是以结构元
素 g（ x�y）为模板�搜寻图像在结构基元大小范围
内的灰值和的极大值．膨胀运算在数学形态学中所
起的主要作用是把图像周围的点并进图像中�因
此�膨胀运算在连接图像中的断续点和填补图像中
的空洞是非常有用的．

灰值腐蚀表示为 fΘb�定义为：
（fΘb）（ s�t）＝min｛f（ s＋x�t＋y）－b（x�y）｜（ s

＋x）�（t＋y）∈Df；（x�y）∈Db｝
灰值腐蚀运算过程是以结构元素 g（ x�y）为模

板�搜寻图像在结构基元大小范围内的灰值差的极
小值�图像的腐蚀过程实际上是一种消除目标图像
所有边界点以及边界上的突出部分的过程．腐蚀运
算对于从一幅图像中去除一些小且无意义的目标

比较有效．
灰值图像的开操作和闭操作与二值图像的对

应操作具有相同的形式�用结构元素对图像进行开
操作表示为 f●b�定义为：

f●b＝（fΘb）♁b
同二值图像中的情况一样�开操作先用 b 对 f

进行简单的腐蚀操作�而后用 b 对得到的结果进行
膨胀操作．同样�用 b 对 f 进行闭操作表示为 f·b�定
义为：

f·b＝（f♁b）Θb
实际应用中�灰值开操作经常用于去除较小

（相对于结构元素的大小而言）的明亮细节�同时相
对地保持整体的灰度级和较大的明亮区域不变．

灰值闭操作经常用于除去图像中的暗细节部

分�而相对保持明亮部分不受影响�先通过膨胀除
去图像中的暗细节�同时增强图像的亮度�接下来
对暗图像进行腐蚀�而不会将图像操作除去的部分
重新引入图像中．
2．2　基于颜色掩膜及灰度形态学的车牌定位技术
的实现方法

基于颜色掩膜及灰度形态学的车牌定位方法

的流程如图1所示�其方法的主要步骤包括如下几
个方面．

　　1） 确定车牌颜色在 HSV 空间中的阈值：我国
车牌的颜色有蓝、黄、黑、白四种�但是不同地方的
车牌颜色深浅并不一致�且在不同的光照之下�其
饱和度和色度也会有偏差�为了确定各种颜色车牌
在 HSV空间中的各分量的不同区域�必须对车牌颜
色进行区间采样估计�即采集不同地方、不同环境
下的各种车牌�对同一种颜色的车牌�分别计算其
H、S 分量的均值和方差：
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可确定其区间估计为：
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｜

其中 tα／2为在置信度为1－α�查正态分布数值
表而得出的临界值．

对于黑色车牌�主要确定 V 分量的上限阈值�
确定方法如上．

2） 车辆图像颜色过滤：将车辆图像转化到 HSV
空间�根据上面确定的图像颜色区间�对图像进行
过滤�同时转化为灰度等级图像�车牌颜色过滤判
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断流程如下：

3） 车辆图像的消噪：从图3可以看出�经过颜
色过滤之后的灰度图一般都会存在雪花点般的噪

声干扰�这显然有碍于进一步的目标搜索�一般的
滤波方法虽然能够有效消除掉一些噪声�但是一般
滤波方法无法对一些存在裂缝的连通区域进行整

合�特别是对车牌这样存在字符的连通区域�很容
易存在裂缝�分成几个小的连通区域�这样将丢失
掉车牌信息�使得无法对车牌进行正确定位�这里
采用灰值形态学开运算�在有效滤除噪声干扰的前
提下�还能够修补一些连通区域之间存在的裂缝�
对连通区域进行整合�加强了车牌的特征信息．图3
－（b）显示经过颜色滤波之后的5级灰度车牌图像
按灰度形态学开运算之后�有效地消除了小的、孤
立的噪声干扰．

对图像进行灰值形态学运算的关键是确定合

适的结构元素�结构元素太大�将使车牌区域不连
通�结构元素太小�无法有效消除像素干扰．下面两
幅图就是采用不同的结构元素得到的结果�图3－
（b）采用的结构元素过大�虽然能够有效地消除孤
立像素及一些小的连通区域的干扰�但同时也删除
了大部分的车牌信息�无法对车牌进行有效的定

位�图3－（c）采用的结构元素在消除干扰方面略逊
于前一幅图�但基本保留了车牌信息．

4） 搜索候选区域：采用迭代法求连通区域而搜
索出符合车牌特征的候选区域�这一步骤是以一定
的先验知识为前提的�因此必须充分考虑摄录图像
的一些条件和参数�车牌区域的长度、宽度�以及长
宽比应该在一定范围之内．同时考虑到汽车牌照是
一接近水平的一行字符的特殊纹理．为了优化搜索
效率�有必要先统计不同地方、不同类型车辆出现
的概率．

5） 判断候选区域是否为车牌图像：对候选区域
进行二值化和水平扫描�计算水平方向平均跳跃次
数�以及字符所包含像素与整个候选区域像素的比
例�根据牌照的先验知识对候选区域进行验证�如
果符合特征�则将车牌切割出来�对车牌图像进行
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下一步处理�否则进一步搜索．
（6）．颜色选择循环：若在蓝色区域未搜索到车

牌�则转入下一个颜色区域（即不同的灰度值）继续
搜索�搜索流程如图4所示．

3　车牌定位试验结果及技术改进

该监视系统软件运行环境为 Windows 2000�软
件开发采用 Delphi7编程工具．本方法对蓝色、黄色
出现概率较高的车牌搜索速度比较快�对黑色、白
色等搜索效率则较低�对每种颜色200个车牌的平
均定位时间统计如表1．

表1　车牌定位时间实验表
车牌类型 平均定位时间（ms） 正确定位率（％）
蓝色车牌 156 92．6
黄色车牌 188 91．2
白色车牌 249 88．9
黑色车牌 281 90

　　本方法是基于颜色掩膜的车牌定位方法�在晚
上光照较弱的情况下�采集的图像车牌颜色失真较
大�一般采取的办法是：通过调小镜头光圈抑制环
境光�通过加强辅助光源保证需要时足够的照度．
实践证明该方法能比较好地保证采集的车辆图像

的质量．
本方法在搜索较大面积的连通区域时�有时候

会产生迭代溢出现象�在软件编译过程中�可通过
修改 Project／Options／Linker 中的 Max stack size 的参
数来提高堆栈的尺寸以防止溢出现象发生．为从根
本上解决这个问题以加强程序运行的稳定性�则应
先对图像进行边缘化�搜索时只要搜索连通区域的
边缘�则迭代次数将会大量减少�针对车牌图像拥
有垂直和水平边缘的特点�本文提出的边缘化算子
具有强化车牌边缘的特点�设坐标（ x�y）点的灰度
值为 Vx�y�则取边缘化的图像像素值为：

Vx�y＝max ［min（255�｜Vx＋1�y－Vx�y｜＋｜Vx�y－
Vx－1�y｜）�min（255�｜Vx�y＋1－Vx�y｜＋｜Vx�y－Vx�y－1

｜） ］
图5－（ a）为一车辆颜色与车牌颜色均为黑色

的原始图像�黑色的连通区域像素较多�进行边缘
化之后�使得像素大量减少�并且强化了灰度为100
的黑色车牌的边缘．如图5－（b）所示．
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Abstract：This Paper compares and analyses the technologies of the image preprecessing and orientation of vehicle plate．
It also presents and verifies technology and method of quickly orientation by combination gray morphology and color mask．
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