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面向集装箱字符识别的预处理算法 

庞 然，安博文，李 丹 
(上海海事大学 信息工程学院，上海 200135) 

摘 要：由于光照，油污，采集图像受天气影响等原因，使集装箱箱号图像背景复杂，给分割识别带来困难。为解决这些问 

题，主要研究集装箱箱号图像预处理算法。根据原始图像特点，先利用形态学腐蚀运算、膨胀运算滤除噪声，在此基础上 

运用简单统计法结合Prewitt边缘检测算子的方法对具有复杂背景的集装箱箱号图像二值化，使用基于特征值公式的集 

装箱箱号字符分割方法准确分割字符。试验结果表明，此方法较好完成对集装箱箱号原始图像的预处理。 
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A Preprocess Algorithm for Container Code Recognition System 

PANG Ran，AN Bo-wen，LI Dan 

(School of Information Eng．，Shanghai Maritime University，Shanghai 200135，China) 

Abstract：With complexbackgraound，changeablelighting andvarietyofinterferenceontheimage，thecontainer code earlhardly be recog— 

nized．The aim of this study is to decrease the influence of the noise and segment characters accurately．This article introduces the algo- 

rithm of container images preprocessing．According to characteristics of container code，the image is filtered by mathematical morphological 

operators．t3~ed On it，then presents an algorithm of imsge binary，which combines the simple stsatistic method 、 七h Prewitt edge detec— 

tion，andintroduces amethodforcontainer codesegmentation based on eigenvalueandprojection．A good result ofpreprocessis obtained 

from experiments． 
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O 引 言 

集装箱箱号是集装箱全球唯一识别标识，相当于 

集装箱的身份证号码。通过对箱号的识别，来了解集 

装箱的所有信息，极大方便了对集装箱运输的管理。 

集装箱箱号识别系统可用于海关物流监控系统、运输 

行业集装箱管理系统港务局集装箱管理系统、加工区 

监管系统等。当集装箱通过闸口时不需停车，快速准 

确地识别和记录集装箱的箱号、箱型，通过通用接口提 

供给上层管理系统，可以实现无人职守的电子化通关， 

促进码头、堆场或货运运输操作自动化的进程。 

箱号字符涂刷的颜色有白色或黑色，而背景色多 

样。由于集装箱工作环境复杂，集装箱箱体表面常有 

灰尘、油污等污染，采集的原始图像光照条件不同，这 
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些因素使得拍摄的图像质量较差，影响后续分割、识别 

准确率。为提高箱号字符识别率，需要一个好的预处 

理算法对原始图像进行处理。文中给出对原始图像进 

行预处理方法，研究了箱号图像预处理算法中二值化 

算法和阈值算法，并提出箱号字符分割方法。 

1 字符图像增强 

1．1 背景消除 

对图像进行腐蚀、膨胀是形态学基本方法。在灰度 

图像中，用结构元素a(x，Y)对输人图像f(x，Y)进行 

灰度膨胀可定义为l1 J： 

(-厂0 a)(s，t)=max{f(S— ，t—Y)+口( ， ) 

I ，Y∈ D ，( —z，t—Y)∈ Dr} (1) 

用结构元素 a(z，Y)对输入图像 l厂(z，Y)进行灰 

度腐蚀可定义为： 

(．厂@口)(S，t)=rain{l厂(5+z，t+Y)一a( ，Y)l 

，Y∈D ，(s+z，t十 )∈Df} (2) 

选取适合的结构元素进行腐蚀操作，去除原始图 

像中字符，膨胀操作可以增加字符信息。利用膨胀后 
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图像与腐蚀后图像相减，得到一幅字符信息突出的图 

像_2j。利用形态学的关键在于结构元素的选取，文中 

选取大于最大字符宽度的2／3为直径的圆形结构元 

素，对灰度图像进行腐蚀和膨胀操作，得到背景图像。 

用原始图像减去背景图像，得到一幅突出字符区域的 

图像 j，如图 1所示。 

从图 l可以看出，经过形态学处理后的图像，光照 

不均有明显改善，背景大量消除，字符信息更加突出。 

复杂背景的箱号图像。全局动态阈值法需要根据图像 

的直方图或空间分布情况取得阈值，把图像的每个像 

素与T比较分出前景和背景而得到二值图像，此方法 

不适合光照不均的图像。局部动态阈值法，通过比较 

当前像素点与周围邻域点来确定像素的阈值，可用于 

光照不均和复杂背景图像，适合处理具有复杂背景的 

箱号图像。但是此方法常造成二值化图像边界模糊， 

字符笔画处信息丢失的问题。 

一 一 一 
(a) 原始灰度图 (b) 提取的背景 (c)去除背景后的图像 

图1 背景消除效果图 

1．2 灰度变换 

消除背景后的图像，使字符信息增强，但是降低了 

整个图像的灰度，因此需要对此图像进行灰度变换，文 

中用图像拉伸的办法增强图像的对比度，改善图像质 

量[4l。 

图像拉伸又叫做对比拉伸，它的思想是，提高图像 

处理时灰度级的动态范围，增强图像的对比度。变换前 

图像为-厂，变换后的图像为g。其对比拉伸原理如图(2) 

所示，对比公式如下： 

f (0≤f<f1) 

g=．《P(f一^) (̂ ≤f<f2) (3) 

Ir(f—f2) (f2≤f≤225) 

g 

255 

＆ 

gl 

0 

图2 对比度拉伸原理图 

主要增强 [̂ ， ]间的图像将其拉伸到[g1，g2] 

压缩其他灰度区间。其中 a= fl ， = ( 厂2一 

l厂1)／(g2一g1)， =(255一f2)／(255一g 2)， >1。 

2 图像二值化 

箱号原始图像存在光照不均，灰尘，油污等因素， 

为了提高后续分割和识别模块准确率，需要选取好的 

阈值算法得N---值化图像。 

目前采用的二值化方法有固定阀值法，全局动态 

闽值法和局部动态阈值法等 ， ，固定 闽值法不适合 

文中采取文献[7]中提出的基 

于简单图像统计的阈值选取方法， 

结合边缘检测算子对灰度图像进 

行二值化，使字符笔划边缘信息得 

以较好保存。Roberts边缘算子在 

水平和垂直方向效果较好，但对噪 

声敏感，Prewitt边缘算子是利用 

当前像素点邻点灰度差，在边缘处 

会达到极值来检测边缘，有平滑噪声的作用，所以对灰 

度和噪声较多的图像处理有较好效果。基于集装箱箱 

号图像特点，实验比较两种算子，文中选取 Prewitt边 

缘算子进行边缘检测[引。 

Prewitt边缘算子描述如下： 

(X，Y)=-厂(X+1，Y一1)一f(x一1， 一1)+ 

_厂(z+1，Y)一厂(z一1，y)+厂( +1，y+1)一f(x一 

1，Y 4-1) (4) 

( ， )=f(z一1，Y+1)一 f(z一1，Y一1)+ 

f(x，Y+1)一f(x，Y一1)+ ’( +l，Y+1)一f(x+ 

1，Y一1) (5) 

G[f(s，Y)]=√ ( ，Y)+ (z，Y) (6) 

利用简单统计法得到原始灰度图-厂的阈值T0，简 

单图像统计阈值选取法公式如下 ： 

= 一 ∑∑e(z， ) 
其中e(x，Y)= {l I，l P I}， 

ex=f(z一1，Y)一f( +1，Y)， 

P =f(z，j，一1)一．f(z，Y+1) 

对灰度图像进行边缘提取，利用Prewitt边缘检测 

算子得到边界图像 g，边界点阈值取当前像素的八领 

域平均灰度值，其公式表示为： 

，rl=去 ∑ 厂( — y一 )( ，，z NNm~N o) 
o6 )】 

(8) 

半径为、／2的八领域可以表示为： 

A = {( ， +1)，(z， _-1)，( +1，y一1)，( 

+1，Y)，(z+1， +1)，( 一1，Y—1)，( 一1， )，( 
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一 l， }1) (9) 

对于每个像素点最终闽值 T(i，J)的选取，先判 

断 g(i， )是否为边缘像素点，如果为边界像素，T’( ， 

． 
)为八领域平均灰度值 、】；如果不是边界点像素， 

了’(i，J)为简单统计法所得整体阈值 。 

此算法基于局部阈值，抗噪声性能好 ，适用于光照 

不均的箱号图像。效果图见图 3。 

(a) Otsu法二值化 (b) 本文方法 

图 3 二值化 效果 图 

3 字符分割算法 ， 

经过二值化后的箱号图像被处理成白底黑字或者 

黑底白字，将其归一化为黑底白字后，利用投影法进行 

字符分割。 

3．1 投影法 

投影图是对图像灰度像素累计分布的情况。分别 

对z轴和Y轴投影的定义如下： 

对于一幅大小为 M ×N的箱号字符二值图像 

厂( ，Y)，则图像 -，’(z， )对 z轴的投影 定义为： 

= ∑f(x， )，z=1，2，3，⋯，M 
= 0 

(10) 

图像 f(x，Y)对 Y轴的投影 定义 

为： 

选择为固定值 0．5，文中通过对集装箱箱 号图像的实 

验， 】取值为1．3， 2取值为0．4。 

3．3 分割算法 

集装箱箱号排列规则分为横排和竖排两种。其中 

横排方式又有一行、两行、四行三种方式。竖排只有一 

列方式。文中采取对横排和竖排方式分别进行分割的 

方法。 

对于竖排方式，前四位为箱主代码，后面六位序列 

号，最后是一位校验码，这三部分间有较大的距离，每 

个部分中字符间距离基本相同。箱号字符间隔清晰， 

由特征值函数线与投影曲线相交点作为字符分割点， 

根据这个思想，字符切割算法设计knT E加 ]： 

(1)对 X轴投影，根据 "FZX与投影曲线相交得出 

分割点。从左向右扫描 ，记录第一个和第二个与 Ⅸ 

相交的点到COOP~[]中，两点坐标差为列的宽。 

(2)对 Y轴投影，利用 TzY分别得到每个字符的 

上下分割点。从左向右扫描投影图，顺序记录每个上 

升沿和下降沿与TzY的相交点的坐标值到COORY[] 

中。 

(3)从第一个点开始向后成对取出坐标值，顺序计 

算其距离，小于字符高度则去掉此点向下取一个，验证 

是否符合条件。 

(4)对应出字符边界坐标，切割字符。分割效果如 

图 4所示。 

■ 
：  f(z，Y)，Y=1，2，3，⋯，N (11) 

0 

经过预处理后进行投影可以得到一幅波峰波谷比 

较明显的投影图。 

3．2 特征值函数定义 

文中采取文献[9]中特征值函数方法，结合集装箱 

箱号特点，对定义特征值函数 "FZH和TZV来分别反 

映向X轴和向 Y轴投影波峰波谷交替特征。 

、

W
—

idt h 

TZX=round( 1 proj[ac] idth) (12) 
=1 

lH嘞  

FZY=round(A25_2proj[y],q-Ieigh) (13) 
=1 

其中，round(x)是对数值取整函数，prOj[ ]是第 

．歹Ⅱ上所有像素之和，Width为图像的宽度，Heigh为图 

像的高。 为一常数， 取不同值可以调节TZX和1 

的大小，使其接近投影图的底部或者上部。文献[9]中 

jjI图 均 翻I!J 
图 4 原始图像与分割后字符 

对于横排方式，根据其排列方式与列分割不同，先 

向Y轴投影，找到各行分割点坐标，根据此坐标分别 

取出每行，按照列排列分割方法得到分割单个字符。 

1)一排方式，方法同列排列方式。 

2)两行方式，四个箱主代码一排，七个序号一排。 

先向Y轴投影，找到各行的分割点坐标，根据此坐标 

分别取出每行 ，对 X轴投影，方法同一排方式，得到分 

割单个字符。 

3)四排方式，四个箱主代码一排，六个序列号分成 

两排，校验码～排。 

4 结束语 。 

文中研究了集装箱箱号字符识别中的预处理过 

(下转第28页) 
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系结构研究的基础提出的一种设想，对该方案在一体 

化网络测试环境中的具体实现还有待于进一步深入研 

究。尽管如此，通过对这些新的设计技术的研究 ，相信 

这些新颖的设计思路将会影响人们解决类似问题的方 

法，对于多宿主的应用也具有一定的现实意义。 
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程。对于原始箱号图像光照不均，尘污等干扰，在背景 

消除，灰度拉伸基础上，采取了局部动态阈值法结合 

Prewitt边缘检测算子的方法对灰度图像进行二值化 

处理，利用这种算法来减少字符边缘信息丢失，并给出 

了一种集装箱箱号字符分割的方法。在使用特征值投 

影法找分割点时，采取对行列分别设置 值，使分割点 

位置更准确。实验表明，此方法为整个系统最后完成 

集装箱箱号字符识别提供了较好的预处理效果。 
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