
 

 

基于背景纹理的轿车车标定位方法①
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摘　要: 车标定位是车标识别系统的关键技术之一, 但是由于车标背景的散热片纹理不一、种类繁多, 给车标定位

造成了困难, 故提出了一种基于背景纹理的轿车车标定位方法. 该方法首先根据先验知识对车标进行粗定位, 依据

其在水平投影与垂直投影上的特征将车标背景分为三大类, 然后运用 Sobel算子分别对不同类别的散热片背景进

行消融; 为了更好的去除散热片背景对定位车标的影响, 引入了一种邻间二值化方法, 同时结合基于投影的去噪方

法对噪点进行进一步处理, 从而实现车标的精确定位. 这种方法适用于不同类型的车标背景条件下的车标定位. 实
验通过对 1000张图片进行车标定位, 比较已有算法有更高的准确率和适用性, 总体定位准确率可以达到 97.10%.
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Location Method of Vehicle Logo Based on Background Texture
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Abstract: Vehicle logo location is one of the key technologies of vehicle logo recognition system. However, because of
the different texture and variety of radiators in the background, it is difficult to locate the vehicle logo. Therefore, a
vehicle logo location method based on background texture is proposed. Firstly, the method locates the vehicle logo
roughly according to prior knowledge, then divides the background of the vehicle logo into three categories according to
its characteristics on horizontal and vertical projections, and then uses Sobel operator to ablate the background of different
types of radiators. In order to better remove the influence of radiator background on the location of the vehicle logo, a
neighborhood binarization method is introduced, which combines projection-based method. The denoising method further
deals with the noise points, so as to realize the accurate positioning of the vehicle logo. This method is suitable for
different types of vehicle logo background conditions. The experiment results show that the proposed algorithm has
higher accuracy and applicability by positioning 1000 images, and the overall positioning accuracy can reach 97.10%.
Key words: vehicle positioning; background classification; neighborhood binarization; projection denoising

 

车辆信息的采集和识别已成为智能交通系统中至

关重要的部分. 然而已有的车牌识别系统受到套牌车

的影响, 无法准确的获取车辆信息, 面对这种情况, 基
于车辆图像的车标识别受到了越来越多的重视, 它已
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成为车辆识别系统中不可缺少的关键一环. 而作为车

标识别的先决条件, 车标定位显得格外重要, 它是正确

识别车标的首要条件和重要保障. 但由于车标种类繁

多、大小形状不一、纹理不定, 特别是车标背景散热

片的干扰, 对车标的准确定位产生了影响. 目前已提出

了很多车标定位的研究方法, 如: 基于 SVM 的车标定

位方法[1,2]; 基于 DCT域的车标定位方法[3,4]; 基于 PCA
的车标定位方法[5,6]; 基于背景纹理分析的车标定位方

法[7,8]; 基于边缘检测的车标定位方法[9–12]; 基于模板匹

配的车标定位方法[13]等. 但现有的多数车标定位方法

只适合用于简单的车标背景, 且光照条件要求较高, 局
限性比较大. 如文献[7]通过动态模板来确定水平纹理

背景车标的左右边界以及基于边缘密度来实现垂直纹

理背景车标的精确定位 ,  这种方法受光照影响比较

大,对于有反光现象的车标背景, 定位效果较差; 文献[8]
对垂直纹理背景消融后, 通过自适应二值化和形态学

实现车标的精确定位, 但是当散热片纹理有一定角度

时, 会影响定位效果; 文献[12]利用 Law算子对车标背

景噪声进行抑制后采用中值滤波来去除干扰, 文献[13]
采用边缘检测和以部分背景散热片作为模板匹配来定

位车标的位置, 这些方法都对车标背景散热片纹理要

求较高, 当散热片纹理并不是完全水平或者垂直而是

有一定角度时定位效果较差.
针对现有车标定位方法的问题, 通过构建车标及

其背景图像的数据集 (部分如图 1), 进过大量实验并进

行数据分析, 本文提出了一种新的车标定位方法. 先通

过车标与车牌的空间位置关系的先验知识, 得到车标

的粗定位区域. 再对粗定位区域的图像进行水平投影

和垂直投影, 根据水平投影的差异和垂直投影的方差

大小判断车标背景散热片的纹理方向. 利用 Sobel算子

对不同类别的背景散热片进行消融, 并采用邻间二值

化方法突出车标部分, 同时结合一种基于投影的去噪

方法对噪点进一步消除, 从而实现车标的精确定位.

1   车标背景纹理的判别

车标图案通常位于车首和车尾, 位于车首部分的

车标特征更加明显, 所以本文根据车首图像实现车标

的粗定位. 基于先验知识可以知道, 通常轿车车标在车

牌正上方的 0.5~3.0 个车牌的高度范围内[14]; 此外, 车
标的宽度一般不会超过车牌. 因此, 可以根据车牌的位

置对车标进行粗定位. 如图 2 所示是通过已有的车牌

定位算法[15,16]得到的车标粗定位区域.

 
图 1    各种车标及背景图像

 

 
图 2    车标的粗定位

 

本文依据车标背景特征将车标背景分为三大类:
无散热片背景、类水平纹理散热片背景和垂直纹理散

热片背景. 无散热片是指车标背景没有散热片或者散

热片在车标下面 (如图 3(a)). 类水平纹理散热片 (如图 3(d))
是指各种水平方向纹理 (散热片角度在 0度到 45度之

间)和网状纹理散热片. 垂直纹理散热片是指其主要散

热片角度在 45度到 90度之间的 (如图 3(g)).
 

(a) 无散热片背景 (b) a 的水平投影 (c) a 的垂直投影

(d) 类水平纹理背景 (e) d 的水平投影 (f) d 的垂直投影

(g) 垂直纹理背景 (h) g 的水平投影 (i) g 的垂直投影 
图 3    各种车标背景的水平投影和垂直投影

 

车标背景的类别可依据粗定位区域的投影来判断.
首先根据无散热片背景的特性, 本文利用粗定位区域

的水平投影判断车标背景有无散热片. 由于实际当中

光照不均匀的影响可能导致车标的投影不完全, 所以

先对粗定位区域的二值化图像进行膨胀, 然后进行水
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平投影. 判别条件如下:

背景分类=

 无散热片
1
6

H < T <
1
2

H∩S <
1
3

W

有散热片 else
(1)

其中, T 是对车标粗定位区域进行水平投影, 从上至下

的首段连续不为零区域, S 是这段区域的最大投影长

度, H 是粗定位图片高度, W 是粗定位图片宽度. 如图 3
所示是各种车标背景及其投影.

对于车标背景有散热片的, 本文利用其粗定位区

域的垂直投影方差来判断散热片的种类是类水平纹理

还是垂直纹理. 通过实验可以发现这两类散热片的垂

直投影方差差异性较大, 如图 3(f)和图 3(i)所示. 分类

判别条件如下:

有散热片背景 =

 类水平纹理 V < M

垂直纹理 V ≥ M
(2)

其中, V 是车标粗定位左起 1/3 区域垂直投影的方差,
M 是方差阈值并由实验得出, 实验发现 M=2.8 可以很

好的区分出背景的散热片纹理. 如图 4 是车标背景纹

理的判别流程图.
 

车标粗定位图像

H/6<区域长度<H/2
最大投影<W/3

获取水平投影自
上而下首段连续
不为零区域

无散热片
背景

有散热片背景

左起1/3区域的
垂直投影方差<M

类水平纹理
散热片背景

垂直纹理散
热片背景

是

否

是

否

 
图 4    车标背景纹理判别流程图

2   车标的精定位

根据水平投影和垂直投影上的特性将车标背景分

类后, 分别对不同种类的车标背景进行处理, 从而达到

车标的精确定位. 如图 5是车标精确定位整体框图.
 

车标粗定位
图像

车标背景分类

无散热片背景
类水平散热片

背景
垂直散热片

背景

邻间二值化

基于投影去噪

物理特性约束
及形态学处理

基于投影截取
车标边界

车标精确定位
结果

Sobel 垂直算子
处理

Sobel 水平算子
处理

邻间二值化及
消除水平长条

 
图 5    车标精确定位整体框图

 

2.1   无散热片背景的车标精定位

对于背景无散热片的, 由于没有散热片的干扰, 噪
声较小, 可根据粗定位区域的投影来确定车标的准确

位置. 由于实际当中光照不均匀的影响可能导致车标

的投影不完全, 所以先对粗定位区域的二值化图像进

行膨胀, 然后在其水平投影上取出自上而下首段连续

不为零的区域, 再对这段区域进行垂直投影, 截取垂直

投影中连续不为零的最大区域, 得到的即是精确定位

的结果, 如图 6所示.
 

(a) 车标粗定位图像 (b) 二值化膨胀图像 (c) 膨胀后的水平投影

(d) 截取上下边界 (e) d 的垂直投影 (f) 精确定位的结果 
图 6    无散热片背景的车标精确定位
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2.2   类水平纹理背景的车标精定位

对于车标背景散热片是类水平纹理的, 首先利用

Sobel垂直算子对其进行消融. 通常消融的结果噪声较

大, 文献[7]中采用最大类间方差法进行二值化分割, 可
是其对光照和背景的要求很高, 难以突出车标部分. 为
了最大限度的消除背景噪声的影响, 本文采用了一种

适用于车标定位的邻间二值化方法:

f (i, j) =


0

i+1∑
i−1

f (i, j) < k

255
i+1∑
i−1

f (i, j) ≥ k

(3)

其中, f (i, j)是点 (i, j)的灰度值, k 是灰度值阈值. 由于

Sobel 垂直算子消融后的图像在垂直方向上保持着边

缘特征, 基于这一特性, 可以将 (i, j)与其上下两个点的

灰度值相加, 当相加结果小于 k, 即视为噪点. 经过实验

发现 k=400时可以在保证车标区域的基础上很好的去

除边缘噪声.
与 OTSU(最大类间方差法)相比, 本文方法适应性

更广, 特别是当背景散热片有一定的角度和背景散热

片是网状的, 效果更加突出. 如图 7是 OTSU与本文邻

间二值化算法的对比.
 

(a) 车标粗定位图像 (b) OTSU 二值化图 (c) 邻间二值化图 
图 7    邻间二值化与 OTSU效果对比

 

通过 Sobel算子对车标背景散热片消融, 并进行邻

间二值化, 然后对图像进行去噪. 对于一些背景纹理比

较复杂的车标, 文献[8]单一的运用形态学去噪效果并

不是很好. 本文根据类水平纹理的边缘特征, 采用了一

种基于投影的去噪方法. 类水平纹理邻间二值化后的

车标部分在水平投影上具有连续性且长度最大, 在垂

直投影上分为几个连续区域. 基于这一特性, 可以取水

平投影中连续不为零的最大区域, 其他区域可视为噪

点并去除.

f (i, j) =

 0 j < Tm

f (i, j) j ∈ Tm
(4)

式中, f (i, j)是点 (i, j)的灰度值, Tm 是采用邻间二值化

后在其水平投影上连续不为零的最大区域. 结果如图 8(d)–
8(f)所示.
 

(a) 车标粗定位图像 (b) Sobel 处理后的图像 (c) 邻间二值化

(d) c 的水平投影 (e) 去噪后水平投影 (f) 水平方向去噪后图像

(g) f 的水平投影 (h) 去噪后垂直投影

(j) 膨胀后的图像 (k) 精确定位的结果

(i) 垂直方向去噪后图像

 
图 8    类水平纹理背景的车标精确定位

 

对经过水平方向上去噪之后得到的图像进行垂直

投影. 取垂直投影中连续不为零的最大区域, 然后与各

连续区域对比, 小于最大区域长度的 1/5视为噪点.

f (i, j) =


0 W(i, j) <

1
5

Wm

f (i, j) W(i, j) ≥
1
5

Wm

(5)

式中, f (i, j)是点 (i, j)的灰度值, W(i, j) 是点 (i, j)所在的

区域, Wm 是垂直投影上连续不为零的最大区域. 结果

如图 8(g)–8(i)所示. 对经过去噪之后的图像膨胀, 取其

最大的外接矩形, 即是车标精确定位的结果, 如图 8所示.
根据车标的物理特性, 其轮廓具有一定的对称性,

本文对车标的对称性加以约束, 以减小冗余, 使车标的

最终定位更加精确:

Lleft = Lright (6)

式中, Lleft 是车标左边界到粗定位区域中轴线的距离,

2020 年 第 29 卷 第 1 期 http://www.c-s-a.org.cn 计 算 机 系 统 应 用

Software Technique•Algorithm 软件技术•算法 193

http://www.c-s-a.org.cn


Lright 是车标右边界到粗定位区域中轴线的距离.
2.3   垂直纹理背景的车标精定位

对于车标背景散热片是垂直纹理的, 利用 Sobel水
平算子对其进行背景消融, 并采用邻间二值化. 与类水

平纹理不同的是, 垂直纹理邻间二值化是取 (i, j) 与该

点左右两个点的灰度值相加, 当相加的值小于 k 即视

为噪点.
在垂直纹理的散热片背景中, 车标下方或者上方

通常会有一条水平长条, 对车标的精确定位有所影响.
因此, 在邻间二值化之后, 需要对其进行消除. 实际中

这条水平长条大多数并不是完全水平的, 而是具有一

定的幅度, 且其在水平投影上的值与车标部分差异明

显, 因此, 当相邻两行的投影值相加结果大于粗定位图

像宽度的 1/5, 即视为长条部分并去除.

f (i, j) =


0

i+1∑
i

h(i) >
1
5

W

f (i, j)
i+1∑

i

h(i) ≤ 1
5

W

(7)

其中, f (i, j) 为点 (i, j) 的灰度值, h(i) 为粗定位区域水

平投影, W 为粗定位区域宽度.
垂直纹理预处理后的车标部分在垂直投影上具有

连续性且长度最大, 在水平投影上分为几个连续区域.
基于这一特性, 可以取垂直投影中连续不为零的最大

区域, 其他区域可视为噪点并去除. 对经过垂直方向上

去噪之后的图像进行水平投影, 取投影中长度最大的

连续区域, 然后与各连续区域对比, 小于最大区域长度

的 1/5 视为噪点. 最后对经过去噪之后的图像膨胀, 取
其最大的外接矩形, 即是车标精确定位的结果, 如图 9
所示.
 

(a) 车标粗定位图像 (b) Sobel 处理后的图像 (c) 邻间二值化

(d) 消除长条后的图像 (e) 去噪后的图像 (f) 精确定位的结果 
图 9    垂直纹理背景的车标精确定位

3   实验结果及分析

为了验证本文算法的有效性, 从某城市主要道路

随机采集了轿车车头图像, 并准确获取了含有车标的

粗定位图像 1000张, 车标种类 32种. 包含了实际运用

中常见的轿车车辆散热片背景. 本文将其分为三类: 无
散热片背景 101张, 类水平散热片背景 612张, 垂直散

热片背景 287张. 采用本文算法对这 1000张图像进行

车标的精确定位. 由于本文算法是对现有的基于背景

纹理分析的车标定位方法[7,8]的进一步改进, 故采用本

文同样的实验数据与文献[7,8]进行对比 (C++实现测

试), 结果如表 1所示.
 

表 1     车标定位准确率对比 (单位: %)
 

算法 无散热片 类水平散热片 垂直散热片 总体准确率

文献[7] - 93.46 90.24 92.44
文献[8] 97.03 94.93 93.38 94.90
本文算法 98.02 97.88 95.12 97.10
注: -代表算法无此分类
 
 

文献[7]采用了动态模板定位类水平纹理边界的方

法, 同时对于垂直纹理引入了边缘颗粒度的概念, 但是

当背景散热片纹理比较复杂时, 定位效果并不好,且受

光照的影响较大. 文献[8]采用不同的滤波算子对不同

的车标背景散热片进行消除, 并根据车标的物理特性

和自适应二值化实现精确定位, 但其对于车标背景散

热片是网状的定位率较低. 本文方法基于投影的车标

背景分类对不同的背景散热片进行消除, 采用了一种

邻间二值化和基于投影的去噪方法, 能很好的消除车

标背景噪声的影响, 适用性广, 对车标的定位更加准确.
由表 1 可知, 本文算法的车标定位准确率明显优于文

献[7,8].
本文算法受光照影响较小, 对于多数存在反光现

象的背景能够实现车标精确定位, 如图 10(a) 所示. 但
是对于反光现象特别严重的, 如图 10(b) 所示, 定位效

果较差, 主要是因为反光的面积太大, 其边缘与背景纹

理的方向差别较大, 无法对其很好的消融, 造成定位错

误, 这也是以后需要进一步改进的地方.
 

(a) 正确定位的结果 (b) 错误定位的结果 
图 10    反光背景的车标定位
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4   结束语

本文提出了一种基于背景纹理的轿车车标定位方

法. 首先依据车标和车牌之间的空间位置关系的先验

知识, 获取车标的粗定位区域, 然后依据其在水平投影

与垂直投影上的差异性将车标背景分为三大类. 运用

Sobel算子分别对不同种类的散热片进行消融; 为了更

好的去除散热片背景对定位车标的影响, 本文引入了

一种邻间二值化方法, 既有效的保存了车标部分的信

息, 又能更好的消除背景的噪点, 特别是对网状和有一

定角度的背景散热片的效果尤其突出. 同时采用基于

投影的去噪方法消除车标周围残留的噪点, 并利用车

标的物理特性和形态学对图像进一步处理, 以此实现

车标的精确定位. 本文提出的车标定位方法实用性强,
适用于不同的车标背景, 特别是对背景比较复杂的 (如
网状散热片背景)车标定位效果优于其它方法. 实验表

明, 本文的车标定位方法是准确、高效的.
本文算法在实际的实验中效果很好, 但对于反光

现象特别严重的车标粗定位图像, 定位准确率相对较

低, 需进一步改进.
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