
基 于 图 像 理 解 的 汽 车 牌 照 自 动 识 别 系 统 是 智 能 交

通 系 统 的 一 个 重 要 分 支 ! 有 着 非 常 广 泛 的 应 用 前 景 !
而 把 汽 车 牌 照 从 复 杂 的 汽 车 图 像 中 分 割 出 来 是 汽 车 牌

照 自 动 识 别 系 统 必 须 解 决 的 关 键 问 题 " 在 过 去 的 十 几

年 中 ! 各 国 的 科 研 人 员 提 出 了 不 少 提 取 汽 车 牌 照 的 方

法 " !"# $ % & ’ 和 ($) % * ’ 提 出 利 用 +#,-" 变 换 寻 找 垂 直 边

缘 提 取 汽 车 牌 照 的 方 法 ! 此 方 法 由 于 许 多 汽 车 前 部 散

热 器 产 生 的 垂 直 边 缘 和 某 些 牌 照 边 框 的 扭 曲 或 某 些 汽

车 牌 照 没 有 边 框 而 鲁 棒 性 较 差 " . /( /( $) % 0 1 和 +/2 /( $)
% 3 1 提 出 的 基 于 遗 传 算 法 分 割 提 取 汽 车 牌 照 的 方 法 !最

大 缺 点 是 耗 时 长 !难 以 进 行 实 时 处 理 " . /+ /45 67 8 9 1提 出

的 一 种 基 于 神 经 网 络 提 取 汽 车 牌 照 的 方 法 ! 使 用 二 个

时 延 神 经 网 络 在 水 平 和 垂 直 方 向 对 输 入 的 图 像 进 行 滤

波 !得 到 牌 照 的 候 选 区 域 !然 后 利 用 牌 照 的 长 宽 比 #面

积 # 面 积 与 周 长 比 来 区 分 真 正 的 牌 照 区 域 与 类 牌 照 区

域 " 此 方 法 要 求 图 像 中 的 牌 照 尺 寸 基 本 不 变 !一 旦 图 像

中 的 牌 照 尺 寸 发 生 了 较 大 的 变 化 ! 必 须 对 神 经 网 络 重

新 进 行 训 练 " :/; /!6 $))$<= % > 1 提 出 了 一 种 数 学 形 态 学

方 法 ! 此 方 法 用 不 同 尺 寸 的 每 个 可 能 字 符 作 为 结 构 元

素 !采 用 击 中 击 不 中 方 法 先 提 取 输 入 图 像 中 的 字 符 !再

根 据 牌 照 字 符 的 语 法 得 到 汽 车 牌 照 ! 这 种 方 法 计 算 量

非 常 大 且 易 受 噪 声 影 响 " !/+/4##< 8 ? 1 提 出 了 一 种 灰 值

形 态 学 方 法 ! 它 通 过 检 测 字 符 中 的 直 线 段 和 字 符 间 的

空 间 来 提 取 牌 照 ! 这 种 方 法 耗 时 较 多 ! 且 没 有 利 用 牌

照 的 尺 寸 信 息 " ! /@/+A5<- 8 B 1 提 出 了 空 间 频 率 方 法 !它

利 用 牌 照 区 域 内 空 间 频 率 变 化 大 的 特 性 ! 对 图 像 进 行

一 阶 差 分 " 差 分 图 在 牌 照 区 域 内 形 成 多 个 峰 ! 然 后 利

用 峰 的 幅 度 # 宽 度 和 密 度 区 分 真 正 的 牌 照 区 域 与 类 牌

照 区 域 " 这 种 方 法 具 有 耗 时 少 #抗 噪 能 力 强 的 优 点 " 本

文 提 出 的 灰 值 形 态 学 方 法 不 仅 利 用 了 牌 照 区 域 内 空 间

频 率 变 化 大 的 特 性 而 且 利 用 了 牌 照 区 域 内 字 符 笔 划 具

有 高 曲 率 的 特 性 ! 因 而 比 单 纯 的 空 间 频 率 方 法 更 加 有

效 " 通 过 建 立 牌 照 与 卷 积 算 子 和 形 态 学 结 构 元 素 尺 寸

的 相 互 关 系 ! 本 文 提 出 的 方 法 对 不 同 尺 寸 牌 照 具 有 很

好 的 鲁 棒 性 "

! 数 学 形 态 学

数 学 形 态 学 是 一 种 重 要 的 数 字 图 像 处 理 方 法 和 理

论 " 在 数 学 形 态 学 中 !两 种 最 基 本 的 变 换 或 运 算 是 腐 蚀

和 膨 胀 !其 它 形 态 学 变 换 都 可 通 过 它 们 来 定 义 " 下 面 列

出 了 一 些 灰 值 形 态 学 变 换 的 定 义 "
图 像 ! C"#$ D平 移 C%#& E定 义 为 $
! C %# & EC"#$ EF ! C"’%#$(& E
图 像 ! C"#$ E相 对 于 原 点 的 反 射 为 $
! G C"#$ EF ! CH"#($ E
二 幅 图 像 ! C"#$ E和 ) C"#$ E的 最 小 记 为 C !!) E C"#$ E"
当 C"#$ E位 于 图 像 ! 的 定 义 域 * C ! E和 图 像 ) 的 定 义 域

* C) E的 交 集 * C ! E"* C) E内 时 $
C !!) E C"+$ EF)$<I ! C"#$ E J) C"#$ EK
否 则 $
C !!) E C"#$ EFL
二 幅 图 像 ! C"#$ E和 ) C"#$ E的 最 大 记 为 C !#) E C"#$ E"
当 C"#$ E位 于 图 像 ! 的 定 义 域 * C ! E和 图 像 ) 的 定 义 域

* C) E的 交 集 * C ! E"* C) E内 时 $
C !$) E C"#$ EF)5MI ! C"#$ E J) C"#$ E K
当 C"#$ E%* C ! E且 C"#$ E&* C) E时
C !$) E C"#$ EF ! C"#$ E
当 C"#$ E%* C) E且 C"#$ E&* C ! E时
C !$) E C"#$ EF) C"#$ E
! C"#$ E被 ) C"#$ E膨 胀 定 义 为 $

! C"#$ E被 ) C"#$ E腐 蚀 定 义 为 $

开 运 算 定 义 $
! # )FC !’) E()
闭 运 算 定 义 $
!%)FC !() E’)
:#NH+5O 变 换 定 义 $
+5O , ! +)-.!’! # )
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摘 要! 提 出 了 一 种 利 用 灰 度 形 态 变 换 快 速 提 取 汽 车 牌 照 区 域 的 方 法 ! 利 用 灰 度 形 态 变 换 对 输

入 的 图 像 进 行 滤 波 "根 据 牌 照 的 大 致 尺 寸 和 滤 波 图 像 的 模 板 卷 积 得 到 几 个 牌 照 的 候 选 区 域 "最 后 分

析 候 选 区 域 内 水 平 方 向 的 波 峰 高 宽 比 和 波 峰 数 得 到 真 正 的 牌 照 区 域!
关 键 词 Q 灰 值 形 态 学 卷 积 模 板 卷 积 投 影 牌 照 识 别

C !() E C"+$ EF ) 5 M I ! C"’%+$’& ER) C%+& E K
C%+&E%*C)E

C !’) E C"+$ EF ) 5 M I ! C"’%+$’& EH) C%+& E K
C%+&E%*C)E
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图 ! 水 平 灰 度 曲 线

图 " # 为 汽 车 灰 度 图 像 图 ! $ 为 形 态 学 梯 度 图 !
% 为 &’()*#+ 变 换 图 ! , 为 -#../0 变 换 图

1#2
! " # 3 "

$ % ! & # 4 "
!

’ " ( 4 "

) % ’ & ( 4 "
! *$)" #

5$ !+,

与 &’()*#+ 变换相对的是波 谷 检 测 器"-#../0 变 换 #$
其 定 义 为 %

-*))./ 6 0 12 7% 6 0&2 7&0
形 态 学 梯 度 有 下 面 三 种 形 式 %
34*5 6 0 78 096 0%2 7
34*5 6 0 786 0&2 79 0

34*5 6 0 78 : 6 0&2 796 0%2 7 ;
"

! 牌 照 提 取 算 法

在 牌 照 提 取 算 法 中 $需 要 用 到 卷 积 ’模 板 卷 积 和 卷

积 投 影 等 概 念 ( 下 面 对 它 们 进 行 定 义 )
对 于 图 像 :* !’;,67$ !85< < <,)!$ ’85< < <7)!$模 板 :* !’; #6($

#+,$(+7$其 卷 积 ’模 板 卷 积 和 卷 积 投 影 都 是 一 维 数 组 )

垂 直 卷 积 8%8 : ’ ;8
,)!

! 8 5
!* !’

水 平 卷 积 9%9 : ! ;8
7)!

’ 8 5
!* !’

垂 直 卷 积 投 影 8#% 8#: ’ ;8 !
,

, )!

! 8 5
!* ! ’

水 平 卷 积 投 影 9#%9#: ! ;8 !
7

7)!

’ 8 5
!* !’

垂 直 模 板 卷 积 8,%8,: ’ ;8

水 平 模 板 卷 积 9,=9,: ! ;8

垂 直 模 板 卷 积 投 影 8,#%

8,#: ’ ;8 !
#6(

水 平 模 板 卷 积 投 影 91(%

9,#: ! ;8 !
#6(

图 ! 中 牌 照 区 域 的 长 为 !>? 象 素 ’高 为 ?@ 象 素 ) 从

左 到 右 ’ 从 上 到 下 的 A 条 曲 线 依 次 为 牌 照 区 域 灰 度 图 第

!5B!> 条 水 平 方 向 的 灰 度 值) 通 过 观 察 发 现$在 牌 照 区 域

的 水 平 方 向 不 仅 空 间 频 率 变 化 大 $ 而 且 具 有 许 多 陡 峭 的

峰*谷#和 高 曲 率 点) 而 灰 值 形 态 学 的 梯 度 变 换 可 以 对 图

像 进 行 高 通 滤 波 $ 灰 值 形 态 学 的 &’()*#+ 变 换 和 -#../0

变 换 可 以 提 取 高 曲 率 点 +波 峰 和 波 谷 )
进 行 形 态 学 变 换 $需 要 考 虑 二 个 因 素 %结 构 元 素 和

变 换 类 型 ) 变 换 类 型 准 备 采 用 灰 值 形 态 学 的 梯 度 变 换 ’
&’()*#+ 变 换 和 -#../0 变 换 ) 结 构 元 素 采 用 76! 的 一 维

水 平 结 构 $以 提 取 水 平 方 向 上 的 高 频 分 量 ’波 峰 和 波 谷 )
结 构 元 素 的 大 小 7 对 &’()*#+ 变 换 和 -#../0 变 换 的 结 果

有 着 很 大 的 影 响 $因 此 问 题 的 关 键 是 怎 样 确 定 7)
分 析 图 ! 中 水 平 方 向 的 灰 度 曲 线 $发 现 在 穿 过 字 符

的 水 平 线 上 $灰 度 曲 线 波 峰 的 宽 度 与 字 符 垂 直 笔 划 的 宽

度 存 在 着 某 种 线 性 关 系 ) 根 据 中 国 汽 车 牌 照 的 一 般 规

范 $牌 照 上 字 符 的 垂 直 笔 划 宽 度 与 牌 照 的 宽 度 也 存 在 着

某 种 线 性 关 系 ) 结 构 元 素 的 尺 寸 7 与 灰 度 曲 线 波 峰 的 宽

度 又 可 建 立 一 种 线 性 关 系 ) 因 此 可 建 立 7 与 牌 照 宽 度 :
的 一 种 近 似 线 性 的 关 系 %

78CD+/E/F :
$ "’ (;

式 中 的 CD+/E/F 6 7表 示 对 括 号 内 的 值 取 整 ) :’; 都 为

整 数 ) 根 据 经 验 令 :’; 分 别 为 "G 和 5$则 %

78CD+/E/F :
"G’ )

由上式可知$当牌照的宽度 : 变化 "G 个象素时$结构元

素的大小 7 才变化 ! 个单位$也就是说 7 对 : 不是很敏感)
牌 照 区 域 提 取 算 法 包 括 以 下 几 步 %
*!#缩 小 图 像 %对 输 入 的 灰 值 汽 车 图 像 进 行 隔 行 隔

列 抽 样 $得 到 一 幅 大 小 为 四 分 之 一 原 图 的 新 图 像 ) 接 下

来 的 处 理 均 在 新 图 像 上 进 行 $这 样 可 以 大 大 减 少 处 理 时

间 $提 高 算 法 的 效 率 ) 根 据 形 态 学 的 尺 度 变 换 兼 容 性 原

理 $对 图 像 缩 小 *放 大 #后 再 进 行 形 态 学 变 换 $只 要 对 结

构 元 素 做 相 应 的 变 换 $结 果 不 变 )
*"#水 平 分 割 %对 汽 车 图 像 进 行 水 平 分 割 $得 到 几 个

可 能 含 牌 照 的 水 平 区 域 )
*?#垂 直 分 割 %对 第 *"#步 所 得 到 的 每 一 个 水 平 区 域

进 行 垂 直 分 割 $得 到 一 些 牌 照 的 候 选 区 域 )
*H#牌 照 区 域 甄 别 %分 析 各 个 候 选 区 域 得 出 真 正 的

牌 照 区 域 )
!"# 水 平 分 割

分 别 对 汽 车 图 像 进 行 灰 值 形 态 学 的 梯 度 变 换 ’&’(9
*#+ 变 换 和 -#../0 变 换 $如 图 ") 一 般 来 说 $在 大 多 数 汽

1#2
! " # 4 "

$ % ! & # 4 "
!

’ " ( 4 "

) % ’ & ( 4 "
! *$)" *

5$ ’ +7

1#2
! " # 4 "

$ % ! & # 4 "
!

’ " ( 4 "

) % ’ & ( 4 "
! *$)+ *

5$ !+,

1#2
! " # 4 "

$ % ! & # 4 "
!

’ " ( 4 "

) % ’ & ( 4 "
! *$)" *

5$ ’ +7
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图 ! 水 平 模 板 卷 积 投 影 曲 线

图 " 水 平 分 割 结 果

图 # $ !% !& 分 别 为 图 " "$ ’的 梯 度 图 !()*+,$- 变 换

和 .$//01 变 换 图 的 垂 直 卷 积 的 曲 线

图 2 $ !% !& 分 别 为 图 " 3%’的 梯 度 图 !()*+,$- 变 换

和 .$//01 变 换 图 的 垂 直 卷 积 的 曲 线

图 4 垂 直 卷 积 曲 线

图 5 垂 直 分 割 结 果

3 $ ’

3% ’

3& ’

图 6 二 值 图 与 峰 点 图

车 牌 照 自 动 识 别 系 统 应 用 中 #778 摄 取 的 汽 车 图 像 中 牌

照 的 大 致 宽 度 和 高 度 是 已 知 的 $ 如 果 牌 照 的 宽 度 为 !!
3"#$ ’#则 取 水 平 模 板 %9:#其 中 %;3"&$ ’ < =$ 用 模 板 分 别

对 图 像 的 梯 度 图 %()*+,$- 变 换 图 和 .$//01 变 换 图 进 行

水 平 模 板 卷 积 & 对 每 幅 变 换 图 取 每 一 行 模 板 水 平 卷 积 的

最 大 值 # 得 到 : 个 一 维 数 组 #! 幅 变 换 图 共 得 到 ! 个 一

维 数 组 ’ (# ) ( 和 * (# 其 中 ( 大 于 等 于 :# 而 小 于 等 于 图 像

的 高 度 #其 曲 线 如 图 = 的 %%&%>& 观 察 图 = 可 以 发 现 #由

于 受 车 体 上 其 它 字 符 和 车 前 灯 等 因 素 的 影 响 #仅 仅 依 靠

梯 度 图 较 难 对 牌 照 进 行 水 平 定 位 #而 结 合 ()*+,$- 变 换

图 和 .$//01 变 换 图 #能 更 好 地 对 牌 照 进 行 水 平 定 位 & 据

此 #构 造 了 : 个 一 维 数 组 +(&
+ (,’ (-) (-* (

其 曲 线 如 图 !& 取 图 ! 中 最 高 峰 的 位 置 作 为 牌 照 的 水 平

中 线 #为 了 确 保 不 会 出 错 #把 次 高 峰 也 作 为 牌 照 的 另 一

备 选 位 置 & 根 据 最 高 峰 和 次 高 峰 的 位 置 #分 割 出 = 个 宽

为 汽 车 图 像 宽 度 # 高 为 牌 照 的 最 大 可 能 高 度 % 的 区 域 #
如 图 " 中 的 $ 和 %&

!"! 垂 直 分 割

对 图 " 中 的 $ 和 % 二 个 区 域 分 别 进 行 灰 值 形 态 学

的 梯 度 变 换 %()*+,$- 变 换 和 .$//01 变 换 #并 在 垂 直 方 向

对 变 换 图 进 行 卷 积 得 到 ! 个 一 维 数 组 ’(%) ( 和 *(#其 中 ( 大

于 等 于 :#而 小 于 等 于 图 像 的 宽 度 !#其 曲 线 如 图 # 和 图

2& .(,’ (-) (-* ( 的 曲 线 如 图 4& 利 用 下 面 的 公 式 分 别 对 图

" 中 的 $ 和 % 进 行 垂 直 分 割 &

?3%#/ ’ @. (A01#(,%22 2/ #/3%B:! 3"#$ ’C
其中 ’1;D$E3.(’#0 为 一 经 验 值 #

3"#$’为 牌 照 的 宽 度 范 围&
( , 4 2 2 2!

分 割 结 果 如 图 5 所 示 &
!"# 牌 照 区 域 甄 别

分 别 标 注 牌 照 二 候 选 区 的 水 平

峰 值 "或 谷 值 (点 #如 图 6 "$(
中 的 白 点 # 标 注 的 峰 值 点 要

求 峰 高 与 峰 宽 的 比 大 于 一 经

验 阀 值 ) 分 别 把 牌 照 二 候 选

区 二 值 化 # 如 图 6 "%() 然 后

把 候 选 区 峰 值 "或 谷 值 (点 图

与 二 值 化 图 作 与 运 算 得 到 有

效 峰 点 "或 谷 点 (图 #如 图 6"&($ 在 有 效 峰 点 "或 谷 点 (图

中 统 计 有 效 行 数 $ 如 果 一 行 内 有 效 峰 点 "或 谷 点 (数 大 于

1 : 而 小 于 1 =#为 有 效 行 F则 认 为 有 效 行 数 多 者 为 真 正 的

牌 照 区 域 $ 其 中 1 : 和 1 = 为 经 验 值 $
从 复 杂 的 汽 车 图 像 中 如 何 把 牌 照 区 域 分 离 出 来 #是

汽 车 牌 照 自 动 识 别 系 统 必 须 解 决 的 问 题 $ 本 文 提 出 了 一

种 利 用 灰 度 形 态 变 换 快 速 提 取 汽 车 牌 照 区 域 的 方 法 $ 针

对 牌 照 区 域 内 空 间 频 率 变 化 大 和 牌 照 区 域 内 字 符 笔 划 具

有 高 曲 率 的 特 性#笔 者 利 用 灰 值 形 态 学 的 梯 度 变 换%()*+
,$- 变 换 和 .$//01 变 换 #对 输 入 的 图 像 进 行 滤 波 #接 着 根

据 牌 照 的 大 致 尺 寸 得 到 几 个 牌 照 的 候 选 区 域 # 最 后 分 析

候 选 区 域 内 水 平 方 向 的 波 峰 的 高 宽 比 和 波 峰 数 得 到 真 正

的 牌 照 区 域$ 实 验 表 明 本 文 提 出 的 方 法 定 位 准 确 率 高#抗

噪 能 力 强#且 耗 时 较 少#能 够 满 足 实 时 性 要 求 $
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图 ! 猝 发 式 红 外 扭 矩 测 试 模 型

利 用 红 外 通 信 进 行 旋 转 轴 动 态 参 数 测 试 % 主 要 是 为

了 满 足 坦 克 & 装 甲 车 辆 狭 小 空 间 中 运 动 部 件 动 态 参 数 测

试 的 强 烈 需 求’ 由 于 红 外 通 信 在 空 间 和 成 本 的 优 势%从 上

述 理 论 研 究 和 实 车 试 验 中 证 明 其 较 高 的 应 用 价 值 Y!Z(
猝 发 式 红 外 近 距 离 测 试 系 统 是 在 红 外 近 距 离 测 试 系

统 YBZ的 基 础 上 %针 对 更 加 狭 小 的 空 间 如 发 动 机 输 出 轴 %提

出 的 一 种 点 对 点 式 的 红 外 数 据 传 输 的 扭 矩 测 试 系 统 (

! 坦 克 发 动 机 扭 矩 信 号 采 样 频 率 分 析

坦 克 发 动 机 属 多 缸 发 动 机 % 是 采 用 各 缸 顺 序 点 火 &
轮 流 作 功 的 方 式 工 作 ( 实 测 得 到 发 动 机 输 出 轴 上 产 生 的

力 矩 !扭 矩 "是 一 个 随 转 速 变 化 的 周 期 信 号 %该 信 号 的 幅

值 极 不 规 范 ( 工 程 中 所 述 扭 矩 为 平 均 扭 矩 %定 义 在 一 个

循 环 内 !ABE [曲 轴 转 角 "扭 矩 的 平 均 值 ( 高 速 &高 功 率 密

度 柴 油 机 有 O 缸 &@ 缸 和 !B 缸 之 分 % 其 最 高 转 速 均 不 超

过 DEEE3 \ 8(/% 从 这 一 目 标 出 发 选 用 扭 矩 信 号 频 率 最 高

的 !B 缸 发 动 机 计 算 扭 矩 信 号 周 期 !(
当 "842]DEEE3 \ 8(/ 时 %

!] !E
"842

"D#DDT8*U

按 采 样 定 理 工 程 实 用 采 样 频 率 是 信 号 固 有 频 率 的

GN!E 倍 的 原 则 %以 及 实 际 运 行 效 果 的 试 验 %取 系 统 采 样

周 期 为 GEE!* 即 采 样 频 率 为 BL"^ _DZ(

" 猝 发 式 红 外 近 距 离 测 试 系 统 模 型 的 建 立

按 图 ! 建 立 猝 发 式 红 外 通 讯 的 实 物 模 型 %发 射 器 安

装 在 旋 转 轴 上 %接 收 器 可 安 装 在 轴 向 和 径 向 两 个 方 向 的

适 当 位 置 %其 计 算 分 析 相 似 %由 于 径 向 安 装 比 较 方 便 %故

安 装 在 径 向 (
图 ! 中 ")接 收 器 的 接 收 半 角 #

#)旋 转 轴 的 半 径 #
#)发 射 器 的 发 射 半 角 #

猝发式红外近距离测试系统发射部分电路设计

北 京 理 工 大 学!!EEE@!" 孙 运 强

太 原 华 北 工 学 院!EDEEG!" 祖 静

摘 要! 针 对 坦 克 装 甲 车 辆 传 动 系 统 旋 转 轴 的 扭 矩 和 转 速 测 试 的 特 点!提 出 了 狭 下 空 间 下 发 动

机 输 出 轴 的 猝 发 式 红 外 近 距 离 测 试 系 统 发 射 部 分 电 路 的 设 计 思 路"
关 键 词! 猝 发 式 红 外 测 试 扭 矩 转 速 发 射 电 路
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