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微分

图 ! 原始字符及微分字符图像

随着信息技术的飞速发展 !智能交通系统的应用越
来越重要 %如小区进出车辆管理 "十字路口车辆拥堵情
况预测和车辆跟踪等 #智能交通系统的一个重要研究方
向是车牌识别 $ 车牌识别一般分为车牌定位 %字符划分
和字符识别 # 部分 $ 其中车牌定位是最关键 "最难实现
的部分 $ 目前车牌定位常用方法有 & &!’彩色分割 !适合
于蓝底白字 %黄底黑字车牌 !但如果车牌与车身颜色相
近或者车牌为白底黑字 %黑底白字 %就显得有局限性了 ’
&"(灰度微分图像)形态学处理 !适合于简单边界 %若车牌
附近边界复杂 !则不易识别出真实车牌边界 ’ &#(神经网
络 %计算量大 !因此真正用于实时车牌识别还是非常难
的 ’ &*(基于纹理的方法 !主要利用车牌区域灰度波动范
围大的特点 !但如何完全量化波动特点 !尽可能大地适
应各种边界条件也是非常不容易的 $
一般来说 !车牌区域识别是进行车牌字符分割的先

决条件 $ 而本文提出的算法巧妙越过了这一环节 !直接
进行车牌字符分割 ! 获得了每一个字符的矩形坐标区
域 !运行速度快 !可以满足车牌识别实时性的需要 $

! 车牌字符分割原理
本算法是针对灰度图像的 $ 为了说明清晰 !以自绘

的理想情况中单个车牌字符 (+)为例加以说明 !背景为
黑色 !代表车牌底色 #
从生理学上来说 !人们之所以能认清车牌 !是因为

车牌中每个字符能强烈刺激视网膜 # 因此 !可以得出 !
每个字符与其周围的车牌底色一定是差别较大的 !对比
度越大 !字符越清晰 # 再如在夜晚时 !由于光线较暗 !人
们可能看不清车牌区域 !但却有可能看清车牌中的每个
字符 #
从上述两点来看 !实现智能车牌识别应从车牌单个

字符识别开始 # 若从车牌区域定位开始 !则一定会遇到
各种难处理的边界条件 #
车牌字符提取的根本目的是获得每个字符的矩形

坐标 !算法思想如下 #
,!(选择微分算法 # 对车牌图像进行微分操作 !该微

分操作必须能获得清晰的字符边界图像 # 图 ! 中 !左侧
是原始图像 !右侧是微分后的图像 #

基于形态学微分的车牌字符分割算法 !
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摘 要 " 提出了基于形态学微分的车牌字符分割算法#首先运用形态学微分算法获取车的边界$然
后通过巧妙选择连通区域进行深度搜索即可直接获得车牌每个字符的矩形区域 # 本方法省去了一般
车牌识别中的车牌定位部分$对有一定倾角的车牌也有一定的适应能力 #
关键词 " 形态学 %字符分割%车牌识别 %深度搜索
中图分类号 ! /0#1! 文献标识码 ! 2 文章编号 ! !-3*433".,".!"’.$4..*!4.#

56789:8 ;<=>8 7?=@=7>8@: A6B6:6C9 D=:8A C9 EC@;?C<CFG A6HH8@89>6=< =<FC@6>?E

I69 J=6AC9F% 56 K89LM
,N7?CC< CH OCE;M>8@ =9A P9HC@E=>6C9 /87?9C<CFG % 56=C969F QC@E=< R96B8@:6>G % S=<6=9 !!-.$!% O?69=(

#$%&’()& " /?6: ;=;8@ ;@8:89>: =9 =<FC@6>?E CH <6789:8 ;<=>8 7?=@=7>8@: A6B6:6C9 D=:8A C9 EC@;?C<CFG A6HH8@89>6=< =<FC@6>?ET U6@:>#
<G % >?8 DC@A8@ 7=9 D8 FC> DG M:69F EC@;?C<CFG A6HH8@89>6=< =<FC@6>?ET JG :8<87>69F >?8 7C9987>8A =@8=: 69F896CM:<G HC@ A8;>? :8=@7?!
6> 6: 7C9B89689> >C F8> >?8 @87>=9F<8 7CC@A69=>8 CH 8=7? 7?=@=7>8@ 69 ;<=>8 T /?8 E8>?CA 988A9$ > ?=B8 ;<=>8 <C7=>6C9 =: EC:> F898@=<
;<=>8 @87CF96>6C9 :G:>8ET P> =<:C =A=;>: >?8 ;<=>8: V6>? :CE8 =9F<8: >C :CE8 8W>89>T

*+, -.’/%" EC@;?C<CFG X 7?=@=7>8@: A6B6:6C9X ;<=>8 @87CF96>6C9 XA8;>? :8=@7?

Y 基金项目 &辽宁省博士科研启动基金项目 *"..-!.+" +

图形!图像与多媒体 01(2+ 3’.)+%%452 (5/ 678&41+/4( 9+):5.8.2,

*#

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 #!卷 第 $期

% & ’ 二值化图像 %( ) 字符矩形标定
图 # 二值化图像和字符矩形标定

% & ) 原始灰度图像 %( ) 形态学微分图像
图 " 原始图像和形态学微分图像

%")搜索连通区域 ! 有很多人选择图 ! 右侧图 "*#的
外边界 $即 "亮 #的区域进行搜索 $但这却是不好的 ! 由
于实际车牌的复杂性 $ "*#的外侧 "亮 #区域有可能与其
他 "亮 #的区域是相通的 ! 因此应该选择 "暗 #的区域进
行搜索 ! 图 ! 中 "暗 #区有两个 ! 通过设置车牌字符最小
宽度 %高度和长宽比 $很明显判定出车牌底色连通暗色
区域非字符区域 +即 "*#字符内部暗区域 )$箭头指向区
域是车牌字符区域 !
可能有研究者怀疑 $"*# 字内部暗区域一定会与车

牌暗区域分开吗 & 从理论上讲是肯定的 ! 因为前文中已
述 $车牌字符区域与车牌底色对比度是比较大的 $因此
微分后字符内区域与车牌底色区域一定由微分 "亮 #边
界隔开了 !

%#)进行线性拟合运算 ! 通常车牌有 , 个字符 $首字
符是汉字 $ 不一定是单连通字符 ’ 后 - 个字符在 ./0%
1/2 之间 $是单连通字符 ! 因此按步骤 +!’% +"’$理论上
可获得 - 个字符的矩形区域 $但由于车牌复杂性 $实际
上可能获得少于 - 个字符的矩形区域 !此时只须根据已
有字符的矩形坐标进行左外推 %右外推 %中间插值 $即可
获得未知的字符矩形坐标 !

! 关键技术
!"# 形态学微分算法
车牌是图像中很小一部分 $微分算子必须考虑到细

节部分 ! 34(56%7859:;; 和 <&=6&>5 算子均是方位算子 $对
检测某方位直线等非常有效 !但由于车牌字符的方位是
不确定的 $比如 "!#是竖直的 $"*#既有水平的 %竖直的 $
也有其他方向的 $ 因此无法确定具体的微分算子矩阵 !
?&@@A 算子虽然效果较好 $但计算量大 $还要确定划分阈
值的上限和下限 ! 比较简便易行的是形态学微分算法 !
设有一个集合 !$它的边界记为 ! +! )! 通过先用一

个结构元素 " 膨胀 !$ 再求取膨胀结果和 ! 的差集就
可得到 ! +! )(

! +! )B+!!" )C! +!)
在本算法中 $" 取 ### 矩阵 $各元素均为 !! +!!" )

表示若对原图像 ! 中某点进行膨胀运算 $ 新图像对应
点值等于原图像该点 $ 邻域点灰度的最大值 !
图 " +&)是实际图像 $图 "+()是形态学微分图像 ! 可

以看出 $微分图像比较好地反映了每个字符的边缘 !
图 " +( )是图 " )& *膨胀一次减去图 " +& )的结果 ! 其

实可以根据现场情况设定膨胀次数 )D! * E这样把一些
无关的暗区域或亮区域都连通了 E 减少了后续的搜索
工作量 !
随着摄像技术的发展 $已实现了高清采集 $原始采

集图无须进行滤波 ! 实验发现 $对原始图像分别进行平
滑 %中值及高斯滤波后 $再进行形态学微分 $结果图都
不如直接在原图上进行形态学微分的结果图清晰 ! 这
仍是因为车牌在整个图像中所占比例太小了 $ 无论何

种滤波都削弱了车牌字符的边界部分 E只有原图是对比
度最大的 !
!"! 微分图像二值化
为了方便跟踪微分图像 $ 要对其进行二值化处理 !

与 34(56%7859:;; 和 <&=6&>5 微分图像相比 $形态学微分图
像显得更洁净 $黑白分明 $在直方图上呈现出典型的距
离较远的双峰特征 $ 因此用灰度平均值作为阈值即可
+设图像为 # 行 $ 列 )(

%&’()&B

$

*B.
"

$

+ B.
" , + *$ + )

-./0% , + *$ + )#. +")

将图 "+()微分图像二值化后如图 #+&)所示 !

当然 $也可以用 F3GH 类间最大方差法 %类间最大
交叉熵法或类内最小模糊散度法等求阈值 $ 这些方法
算出的阈值二值化效果并没有与本文中论述效果有太

明显的差别 $这是因为形态学微分后结果图非常洁净的
缘故 $因此用累积均值作为阈值也就足够了 $还节省了
时间 !
!"$ 连通域搜索获得字符矩形坐标
我国常用车牌有蓝底白字 %黄底黑字 %白底黑字和

黑底白字 I 种 ! 蓝底白字和黑底白字车牌经过微分 %二

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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图 % 倾角车牌示例

& ’ ( 原始图像 &) * 灰度图像

+ , * 二值图像 &- * 字符矩形标定

值化后字符内边界是黑色 !." /黄底黑字和白底黑字车
牌经过微分 #二值化后字符内边界是亮色 +"00*$ 因此 %
搜索要考虑这两种情况 $ 若对暗区进行搜索没有找到
车牌字符的连通域 % 说明不是蓝底白字和黑底白字车
牌 %只需要对该二值图像按亮区进行搜索即可 $ 搜索算
法如下 &

12345+自下向上 %从左至右扫描 %若有连通域 +暗或亮 (%
置成当前连接域 (

6
789 层次遍历连通域 %得矩形边界
及连通域内累积像素点数

若参数满足字符内约束条件 %则把矩形坐标
加入向量 ! 中

:
遍历矩形向量 !%找出满足字符间约束条件的矩形元
素坐标集合 "’ 若 " 元素不足 ; 个 <则应用线性拟合找
出未知车牌字符坐标 ’

算法中 (字符内约束条件 )是指矩形窗口长宽的极
小值 # 极大值 # 长宽比范围及连通域内像素数范围等 *
(字符间约束条件 )是指车牌字符的高度应该相近 %矩形
坐标应该集中在一个区域中 ’
对图 #&’*二值图像进行了搜索 %得到的车牌字符分

割图像如图 #&)*所示 &用白色标志 *%可以很清楚地看出
找到每个车牌的矩形坐标 ’当然图像上还有用白色标识
出的其他矩形区域 %通过简单约束条件就可以消除掉 ’
!"# 有效区域设定
车牌区域在图像中占有很小的一部分 %很容易受到

其他因素干扰 %影响车牌识别的精确度 ’ 通过对大量车
牌图片的分析可以得出 %要想识别出车牌 %车牌图像应
有一定大小并要在整个图像的下半部分 ’ 因此 %之前的
所有算法及其功能仅针对图像下半部分操作 %无须涉及
上半部分图像元素 %最大限度地屏蔽了上半部分图像元
素对车牌识别的影响 ’
总之 % 可以根据实际需要设置一定范围的有效区

域 %提高车牌识别效率 ’

$ 有一定倾角示例
本文算法对有一定倾角的车牌也是适用的 ’ 图%&’*

是原始彩色图像 %图 % &)*是将图 % &’*转化为灰度图像 %
图 % &,*是形态学微分 +二值化后图像 %图 % &-*是根据图
% &,*进行连通域跟踪 #字符矩形定位 %并用白色显示在
原始彩色图像上 %可以用简单的分类方法把伪字符的白
色矩形去掉 ’
本文运用形态学微分算法 %通过巧妙选择连通区域

直接获得了车牌每个字符的矩形区域 % 省去了常规方
法中车牌定位功能 %提高了时间效率 ’ 而且 %本算法本
质上是对车牌字符内部的连通域进行搜索 % 因此若把
这些点的坐标都记录下来 % 也能很快识别出具体的字
符内容来 ’

当然 %还有一些问题有待进一步研究 & &!*车牌字符
至少要多大 %才能适应本算法 , &"*车牌字符与车牌底色
至少反差多大 %才能适应本算法 , &#*若搜索到的字符矩
形区域少于 ; 个 % 如何更好地外推出其他字符的位置 ,
&%*如何更好地定义 (字符间 )约束条件 ,
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