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目前 !条码技术在各个行业得到了广泛的应用 " 但
是一维条码受到信息容量的限制 ! 仅仅是对物品的标
识 !并且它的使用必须依赖数据库的存在 " 二维条形码
是在水平和垂直方向的二维空间存储信息的条码 !它不
依赖于数据库 !信息容量大 #可靠性高 !因此必将得到广
泛的应用 " 二维条码的种类很多 ! 有 !"##$%&’( 和
)*+, -./0 等 "
二维条码作为一种应用广泛的自动识别技术 !其核

心是对条码进行快速 #准确地定位 " 纹理是条码的一个
显著特征 !目前 !主流的算法是基于纹理特征的梯度检
测或频域分析 1 ’2来定位二维条码 " 利用梯度特征进行条
码检测与基于频域分析的算法相比较 !具有实时性强的
特点 ! 适用于大多数图像 "
条码本身纹理特征主要表现为黑白相间且边缘方

向一致的矩形块 " 考虑各种可能出现的复杂背景情况 !
采用单一的梯度特征很难满足二维码精确定位的需要 "

本文提出了一种形态学和边缘梯度信息相结合的方法

来提取二维码 " 该方法不同于大多数的条码定位方法 !
其对条码在图像中的位置以及图像背景的限制很少 !而
且综合特征定位要比单一特征定位更符合人的视觉要

求 !因而定位效果更好 !应用范围更广 " 本文将以 !" 条
码为例 !进行条码区域的提取 "

! 二值形态学基本原理 " #$

二值形态学运算是数学形态学的基础 !是一种针对
图像集合的处理过程 " 其基本思想是 $用具有一定形态
的结构元素去度量和提取图像中的对应形状 !以达到对
图像分析和识别的目的 "膨胀 3$,4*5,.67和腐蚀 389.:,.67是
; 种最基本 #最重要的变换 !其他变换都由这 ; 种变换
的组合来定义 " 它们在二值图像和灰度图像中各有特
点 !还可以推导和组合成各种其他数学形态学算法 "
按定义 ! 二值图像上目标边界点是指位于目标内

部 !且至少有 ’ 个邻点位于目标之外的像素 " 用 ! 3" 7代
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摘 要! 针对复杂背景下的二维条码定位问题#单一特征提取已很难满足其需要$为此提出一种
将图像二值化 #然后采用基于数学形态学和 ?,9:-@ 边缘检测的算法滤去图像背景 #最后利用投影算法
定位条码区域 $ 实验结果表明#该方法简单 %快速%准确#很好地满足了实际使用的需要$
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图 ! 所处理图像灰度化

图 " 基于最大方差准则的灰度图像二值化

图 # 腐蚀 !开运算之后的图像

表结构元素 "对工作空间 ! 中的每 ! 点 ""腐蚀和膨胀
的定义分别为 #
腐蚀 #$%&’(&)*!"# +,!!$,-" . *$ + %!&/ *!+

膨胀 #0(123(&)*&"$ +,&"$,-" . *$! + % ’ &#!/ *"+
简单的腐蚀是一种消除边界点的过程 "结果是使目

标缩小 !孔洞增大 "因而可有效地消除孤立噪声点 $膨胀
是将与目标物体接触的所有背景点合并到物体中的过

程 "结果是使目标增大 %孔洞缩小 "可填补目标物体中的
空洞 "形成连通域 &
一般情况下 "腐蚀与膨胀是不可恢复的运算 " 但通

过腐蚀与膨胀可以构成开运算和闭运算 & 开运算和闭运
算的定义如下 #
开运算 #45$6*&"$ +,*&!$ +"$ *#+
闭运算 #7849$*&"$ +,*&"$ +!$ *:+
先腐蚀后膨胀的过程称为开运算 "它具有消除细小

物体 " 并在纤细处分离物体和平滑较大物体边界的作
用 ’先膨胀后腐蚀的过程称为闭运算 "它具有填充物体
内细小空洞 "连接邻近物体和平滑边界的作用 &

! 条码区域定位算法
!"# 图像灰度化和对比度增强
条形码本身是黑白条码 "不需要颜色信息 "而且灰

度图像的处理速度快 "占用空间少 "因此首先将图像进
行灰度转换 & 大部分采集二维码的摄像设备性能一般 "
图像的灰度可能会集中于某一小区间内 "如图像过亮或
过暗 "所以需要根据直方图对图像灰度进行拉伸使之覆
盖较大的区间 "从而提高了图像的对比度尤其是二维码
的黑白对比度 "便于对图像二值分割 & 图 ! 为所处理图
像的灰度化 &

!"! 基于阈值选取的图像分割
在使用阈值法进行图像分割时 "阈值的选取成为能

否正确分割的关键 "阈值过小容易造成过度分割 "过大
则不易滤除背景 & 本文将选用最大方差准则 ; #<确定最佳

阈值 "区域间的方差是差异的有效参数 & 分割后图像如
图 " 所示 &
!"$ 二值形态学运算
数学形态学是以结构元素为基础对图像进行分析

的数学工具 & 对于结构元素 "其中大尺度的结构元素去
除噪声能力强 "小尺度的结构元素能检测到好的边缘细
节 &至于窗口尺寸 "在边缘提取的形态变换中 "一般采用
#"#%="=%>"> 的窗口尺寸 & 本算法中形态学运算既要
去噪 *如图像中的直线 %表格 %方方正正的文字及噪点
等 +"又要尽量少地影响边缘细节 &结合试验分析 "选定 "
个以中心为原点的 #"# 结构元素 "对图像进行腐蚀和开
运算 & 腐蚀和开运算的结构元素 #"# 矩阵如下 #
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对于如图 ! 所示的有复杂背景 *如文字等 +的条码图
像 "采用形态学方法消除了影响进一步提取梯度特征的
因素 "变成了只有少量噪声的图像 "而且滤去了毛边 "使
图像二维码区域的梯度特征更加明显 "其运算结果如图
# 所示 &

!%& 利用方向边缘强度确定条码大致区域
条码由黑的条和白的 *空 +组成 " 黑白分界明显 "具

有很强的边缘强度 "利用条码的纹理特征 "通过分区域
对条码边缘方向的分析 "可以滤去大部分的文本 %图案
以及一些大的黑色块状区域干扰 & 在此过程中 "将分区
域进行了分析 &
用分块来进行处理 "主要是考虑到所获得的图像大

小分辨率通常是固定的 "先对整幅图像进行分块 "图像
中的每个块都是一个特征区域 "其中特征区域的大小如
何确定将是研究的重点 & 确定的原则是既要尽量细致地

图形!图像与多媒体 ’()*+ ,-./+0012* )23 45671(+31) 8+/92.6.*:
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反映二维码区域特征 !又要兼顾二维码区域边缘分布特
征 " 针对设备的分辨率 !把采集得到的灰度图像按网格
分割为 !!" 个子区域 ! 分析每个子区域的边缘强度特
征 !筛选出可能包含条码的图像子区域 "

!"#$%& 算子具有 ’ 个方向的模板 ! 有很好的方向性
及很好的精度和抗噪性能 " 图像中的每个点都用 ’ 个掩
模进行卷积 !每个掩模对某个特定边缘方向做出最大响
应 "
本文采用 !"#$%& 方向边缘算子 ( )*对各子区域的 +!#

),!#-+!和 ./,! ) 个方向进行边缘检测 ! 得到 +! #),! #

-+!和 ./,! ) 个方向的边缘图像 !记为 0
!
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分别为子区域中在 +!#),! #-+!和 ./,! ) 个方向具有较
强边缘强度的像素个数 "
定义子区域 !$% 的方向边缘强度为 $
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引入阈值 ’!若 # 1()%8*+!则认为该子区域不是条码
区 !将不符合条件的区域设置为背景色 1白色 8"
!"# 水平和垂直投影定位条码区域
经过上述处理以后 ! 所存在的干扰就非常少了 !然

后对图像进行水平 1垂直 8投影 !确定最后的条码区域 "
首先 !对图像进行水平投影 !其水平像素投影值可

看作离散数列 ! 为消除图像中的毛刺或噪声的干扰 !可
采用加权算术平均法 "设 ,) 表示图像中第 ) 行的原始投

影值 !, ")9 .表示图像中 )9. 行平滑后的投影值 ! 则 . 次

指数平滑数列 ( ,*的构成为 $

,) "-",) . 1./"80"$9 . !0"+ 30 . !"3+:/ 1;8
平滑后的水平投影如图 )158所示 " 由于二维码区域

的投影比较大 !而在二维码区域上下行附近的投影值也
比较大 !而且均有谷底存在 !因此 !找到 < 个谷底位置 !
确定上下边界 !从而完成第 . 次分割 "
对第 . 次分割后的图像做垂直方向的投影 !平滑后

的投影如图 )1=8所示 " 由于二维码区域峰值比较集中 !
此时采用从两头寻找条码区域的方法 !即从两头分别先

找到大于一定阈值的点 !然后分别向下找到谷底 !即为
找到的条码左右边界 !这样就得到第 < 次分割结果 "
通过 < 次投影分割 ! 便确定了条码区域的位置 !实

现了区域定位 " 若条码区域发生旋转或倾斜 !可以进一
步采用双线性插值 ( .*将条码旋转至水平 !从而实现条码
的精确定位 "
采用形态学腐蚀 #开运算和求取梯度特征的方法 !

最终通过投影算法从有复杂背景的条码图像中分割出

条码区域 !为识读软件定位了二维条码区域 !达到了条
码自动识别的目的 "实验表明 !同传统的算法相比 !该算
法对图像背景要求较少 !简单实用 !不仅提高了定位速
度 !也提高了定位准确率 !有效地满足了二维条码识别
系统实时性的要求 "
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