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随 着 计 算 机 技 术 和 信 息 处 理 技 术 的 发 展 ， 将 信 息

技术与交通系统结合起来，以提高交通系统的智能化。

在 如 今 的 智 能 化 交 通 系 统 中 ， 车 牌 识 别 功 能 是 非 常 重

要 的 一 部 分 。 车 牌 识 别 技 术 就 是 对 车 牌 的 相 关 信 息 进

行自动采集和处理，最终得到正确的车牌号码技术。该

技术的应用非常广泛，比如交通卡口违章处理系统、高

速 公 路 管 理 系 统 、 移 动 式 车 辆 稽 查 系 统 及 园 区 管 理 系

统等。在实际应用中，由于受到自然环境的影响，摄像

机 拍 摄 的 图 像 质 量 较 差 ， 影 响 车 牌 字 符 的 分 割 和 准 确

识别。因此必须对图像进行预处理，为下一步工作打下

良好的基础。常用的预处理操作有：图像归一化、中值

滤波、灰度拉伸、二值化等。由于后期的车牌字符的分

割和识别是在二值图像的基础上进行的，因此，图像二

值化结果的好坏直接 影响到识别的结果。

基于灰度车牌图像的二值化算法的基本思想，选择

一个合适的阈值将字符和背景有效分开。阈值的选择是

算法的关键。目前有很多算法通过不同的途径来选择这

个阈值，比如 OTSU 算法[1](最大类间方差法)、Bernsen 算

法 [2]等。这些 算 法有 的 需要 图 像 灰度 分 布的 先 验 知识 ，

有的计算速度慢。本文采取了一种利用自然段落[3]的思

想来确定阈值的算法，该算法在统计图像灰度直方图的

基础上，利用自然段落处理图像的反转直方图达到确定

阈值的目的。经实验证明，该算法效果良好。

1 自然段落的思想

自然 段落 定 义如 下：

在有 256 个元素的数组中，用一个水平门限值 A(在
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图中代表一条与 x 轴平行的直线)与数组元素 g(x)进行比

较，如果 g(x)>A，标记为逻辑 1，其他标记为逻辑 0。这

样 就 将 复 杂 的 数 组 转 换 为 简 单 的 逻 辑 数 组 。 逻 辑 数 组

中 连 续 若 干 个 相 同 的 数 值 组 成 一 个 自 然 段 落 。 每 个 自

然段落中所含 0、1 的个数成为该段落 的长度。除首尾

段落之外 的段落 称为中 间段落。

根据自然 段落的定 义可知：

(1)只有 1 个段落的形式有 2 种，逻辑数组中元素为

全 0 或者全 1，段落长度都为 256；

(2)2 个段落的形式有 2 种，即{10}和{01}，段落长度

由 0 和 1 的个数决定，但是两个段落长度之和为 256；

(3)最多有 256 个段落，0 和 1 交替出现，有 2 种形式，

{101010…}和{010101…}。

计 算 完 每 个 段 落 的 长 度 之 后 ， 就 可 以 根 据 需 要 查

找符合要求的长度最大的自然段落(多个取首个)，查找

该段落的坐标起始点，便于进行后续处理。

2 基于自然段落的车牌图像二值化算法

本算法是在分析图像灰度直方图的基础上，将图像

的反转直方图划分为自然段落，来确定阈值所在的灰度

范围，将阈值范围缩小到某一中间段落，算法步骤如下。

2.1 反转直方图

图像的反转直方图是指用灰度直方图中的最大峰值

来减去直方图中的每个灰度级的像素数目。对于灰度车

牌图像来说，其直方图一般都是双峰型的，如图 1 所示。

图 2 为反转后的直方图。经过对比 2 幅直方图可以发现，

原来为峰的地方成了谷，而阈值所在的谷变成了峰。对

于反转直方图，根据参考文献[3]中对于峰和谷的严格定

义引入 2 个概念：全峰(full-peak)和半峰(half-peak)。

全峰：在极大值的左边随着下标的增加，数值组严格

增加；在极大值的右边随着下标的增加，数值组严格减少。

半峰：在极大值的左侧和右侧至少有一侧，随着下

标的增加 ，数值组不 是严格 减少或者 近似相 等。

根据定义，可以看出，在图 2 中存在着 2 个半峰和

一个全峰。反映到自然段落直方图中，由 5 个段落组成，

且逻辑值 0 和 1 交替出现。从自然段落直方图可以看出，

全峰表现在自然段落直方图上，其特征是相邻 2 个自然

段落逻辑值都为 0。因此，经过直方图反转并画出反转

直方图的自然段落直方图，如图 3 所示，就将求阈值的

问 题 从 原 来 直 方 图 中 求 谷 的 极 小 值 转 化 为 在 反 转 直 方

图 中 求 峰 的 极 大 值 问 题 ， 而 且 范 围 被 缩 小 到 一 个 全 峰

的 范 围 ， 全 峰 的 范 围 可 以 由 确 定 自 然 段 落 的 左 右 坐 标

值确定。大大减少了计算量。将直方图进行反转还有另

外一个优点是便于水平门限值 A 的确定。因为反转后直

方图靠近 0 和 255 的区域都是非常接近直方图峰值，非

常平坦，利用它和仅有的全峰相比，可以根据经验值方

便 地 确 定 水 平 门 限 值 A。

图 1 车 牌 图 像 的 灰 度 直 方 图

图 2   反转直方图

图 3   自然段落直方图
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2 . 2 水平门限值 A 的确定

水 平 门 限 值 A 是 通 过 对 比 反 转 直 方 图 全 峰 和 半 峰

的差 ，根据 经 验来 确 定的 。一般 来 说，0<A<峰值 。设

peakvalue 为峰值，则 A=factor × peakvalue(0.0<factor<1.0)。

如果 A 选取得当的话，可以将阈值所在的范围限制在一

个较小的区域。如图 4 所示，分别为 factor=0.6、0.75 时

的自然段落。

2.3 阈值的确定

通过反转直方图的自然段落，可以看出，阈值所在

的区域是逻辑值为 1 的一个中间段落，并且是中间段落

中 长 度 最 大 的 一 个 段 落 ， 反 映 到 反 转 直 方 图 中 就 是 最

大 的 一 个 全 峰 。 通 过 求 每 个 自 然 段 落 的 长 度 可 以 确 定

该全峰极大值所在的一个范围，也就是自然段落 3 的范

围。确定范围后就可以求出极值，即所要找的阈值。在

求极值时，采用 n 邻域比较法。经过推导可知，当 n=3、

图 4  factor 取不同值时的自然段落直方图

4 时，峰的情 况如下：

3 个数(a，b，c)比较，当相邻 2 数的升平降关系为

“升降”时，第 2 点是 3 邻域的峰，根据降幅不同有 3 种

结果：a<b&c<b&a<c，a<b&c<b&a>c,a<b&c<b&a=c;

4 个数相比较，当相邻 2 数的升平降关系为“升降

降”时，第 2 点是 4 邻域的 峰，根据 2 次降 幅不 同有 5

种不同结果；当相邻两数的升平降关系为“升升降”时，

第 3 点是 4 邻域的峰，根据降幅的不同也有 5 种结果，共

有 10 种结果，这里不再详细说明。

当 n=5、6、7 时，峰的结果种类分别为 27、68、167。

通常选取 n 为奇数时，邻域的中点为峰。比如 n=3，

5，7 等。本算法中采用 n=5。虽然理论上 n=5 时峰的情

况很多，达到 27 种，但是由于本算法已经将极值范围

缩小到了一个很小的自然段落长度范围。因此，计算量

也是很小的。

图 6 偏亮图像

3 实验结果

实 验 用 的 灰 度 车 牌 图 像 经 过 滤

波 处 理 来 去 除 噪 点 ， 使 其 能 更 好 地

体现直方图的双峰性。图 5 为一般图

像、图 6 为偏亮图像、图 7 为低对比

度 图 像 的 实 验 结 果 ， 最 后 结 果 还 与

OSTU 算法进行了比较，如图 8 所示。

从 实 验 结 果 可 以 看 出 ， 阈 值 都

落 在 逻 辑 值 为 1 的 长 度 最 大 的 中 间

段落内。对比图像的灰度直方图，即

为 直 方 图 的 谷 所 对 应 的 部 分 ， 这 是

符 合 车 牌 图 像 的 特 征 的 ， 因 为 直 方

图 的 两 个 峰 分 别 由 背 景 和 字 符 的 灰

度 所 构 成 。 该 算 法 的 二 值 化 效 果 非

常 好 ， 即 使 对 于 偏 亮 和 对 比 度 不 高

的车牌，只要适当选取 factor 的值，仍

然 能 够 非 常 好 地 将 字 符 从 背 景 中 区

分出来。与 OSTU 算法相比，本文效

果 明 显 好 于 前 者 ， 二 值 化 后 的 图 像

边缘 光滑 ，字符 清晰 。

本 文 在 分 析 图 像 的 灰 度 反 转 直

方 图 的 基 础 上 ， 利 用 自 然 段 落 的 思

图 5  一般图像
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图 7  低对比度低图像

图 8 与 OSTU 算法结果比较

想，根据关于直方图的峰与谷的严格定义

提出了全峰和半峰的概念，提出一种灰度

车牌图像二值化的方法，将阈值锁定在某

一范围，减小了算法的复杂度，提高了运

算速度，减少了运算量。经实验证明，算

法效果良好。但是，如何选择好的算法来

确定水平门限值 A，是需要解决的下一个

问题。
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(a)OSTU 算法结果

(b)本 文 算 法 结 果

核 密 度 估 计 的 背 景 减 法 在 实 验 中 体 现 了 良 好 的 效 果 ，

同 时 本 文 提 出 的 背 景 更 新 策 略 进 一 步 提 高 了 目 标 检 测

的 精 度 和 准 确 度 。 系 统 能 够 完 整 地 检 测 出 进 入 视 野 的

行人，同时达到了 20 帧 /s 的处理速度。

本文采用了 TI 公司的 DM6437 数字媒体处理器搭建

了实时运动目标检测系统，并对算法代码进行了优化。

算法中采用了基于非参数的核密度估计背景减法算法，

该 算 法 非 常 适 合 嵌 入 式 平 台 ， 算 法 复 杂 度 低 ， 容 易 优

化，并且效果比较理想。同时提出了一种新的背景更新

策略，使得背景的更新更加可靠和准确。设计和实验中

也遇到了一些问题。在算法方面：二值图像标记算法的

运行效率与标记区域的个数及区域的复杂程度有很大的

关系，如何减小这种依赖程度。在代码优化方面：如何

将 算 法 中 的 部 分 模 块 设 计 为 并 行 执 行 ， 这 样 可 以 借 助

DMA 实现片外数据的后台片上搬运，减少 DSP 访问片外

数据所需的存取等待时间，进一步提高系统的运行效率。
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