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轨道区间接触网立柱标志牌的定位研究

蒋丽洁， 柴晓冬， 李立明
（上海工程技术大学 城市轨道交通学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 针对背景光线复杂的接触网立柱标志牌，传统方法下对标志牌区域的提取出现目标分割速度较慢、边界分割不明确

等问题，论文提出了一种 ＳＬＩＣ（Ｓｉｍｐｌｅ Ｌｉｎｅａｒ Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ）超像素与改进的频率调谐（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｔｕｎｅｄ，ＦＴ ）显著性检

测的图像分割算法对标志牌的数字区域进行定位以及分割。 该方法首先运用基于模糊集的图像增强方法，以达到消除边缘

“模糊”的目的，改善图像边缘不清晰等问题，然后利用 ＳＬＩＣ 算法对原图像进行预处理，缩小图像到立柱区域，通过特征选择

提取标志牌区域，最后通过改进的 ＦＴ 算法获得标志牌的数字区域。 试验结果表明提出算法对立柱标志牌的数字有很好的提

取效果。
关键词： 立柱标志牌； 显著性检测； 模糊集； ＳＬＩＣ； 频率调谐

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｇｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｃｏｌｕｍｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｂｉｔａｌ ｉｎｔｅｒｖａｌ
ＪＩＡＮＧ Ｌｉｊｉｅ， ＣＨＡＩ Ｘｉａｏｄｏｎｇ， ＬＩ Ｌｉｍｉｎｇ

（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｒａｉｌ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ， Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｓｈａｎｇｈａｉ， ２０１６２０， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｇｒｉｄ ｐｉｌｌａｒ ｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｌｅｘ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｌｉｇｈｔ， ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｇｎｂｏａｒｄ ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｓｌｏｗ ｔａｒｇｅｔ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｎｃｌｅａｒ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａｎ ｉｍａｇｅ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ＳＬＩＣ （Ｓｉｍｐｌｅ Ｌｉｎｅａｒ Ｉｔｅｒａｔｉｖｅ Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ） ａｎｄ ｆｕｓｉｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＦＴ （Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｔｕｎｅｄ） ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ
ｐｅｒｆｏｒｍ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｇｎｂｏａｒｄ． Ｆｉｒｓｔｌｙ， ｉｍａｇｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ ａｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｅｄｇｅ ＂ ｂｌｕｒ＂ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｕｎｃｌｅａｒ ｉｍａｇｅ ｅｄｇｅｓ．Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ＳＬＩＣ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ，
ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｒｅａ， ｅｘｔｒａｃｔ ｔｈｅ ｓｉｇｎｂｏａｒｄ ａｒｅａ ｂｙ ｆｅａｔｕｒｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｇｎｂｏａｒｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＦＴ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｈａｓ ａ ｇｏｏｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｓｉｇｎ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ｓｉｇｎｂｏａｒｄ； ｓａｌｉｅｎｃｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ； ｆｕｚｚｙ ｓｅｔ； ＳＬＩＣ； ＦＴ

哈尔滨工业大学主办 系统开发与应用●

基金项目： 上海市科委项目（１８０３０５０１３００）。

作者简介： 蒋丽洁（１９９５－），女，硕士研究生，主要研究方向：图像处理检测研究；柴晓冬（１９６２－），男，教授，主要研究方向：通信与信息工程及

故障诊断研究； 李立明（１９８２－），男，工程师，主要研究方向：图像处理、机器视觉相关研究。

通讯作者： 柴晓冬　 　 Ｅｍａｉｌ：ｃｘｄｙｊ＠ １６３．ｃｏｍ

收稿日期： ２０１９－１１－２８

０　 引　 言

接触网立柱作为铁路电网的承重装置有属于其

本身的身份标识－杆号，所以杆号的识别是定位接

触网的最关键步骤之一。 现有研究中，陈忠革［１］ 采

用霍夫直线检测实现支柱定位，后续采用 ＨＯＧ 特征

和支持向量机（ ＳＶＭ）实现字符识别。 朱挺［２］ 采用

ＣＣＤ 高速摄像和 ＬＥＤ 光源技术拍摄线路两侧立柱

支柱号，该方法利用支柱号牌本身带有的荧光，在车

顶 ＬＥＤ 光照射情况下，相机成像的只有带荧光的支

柱号牌。 郭瑞等人［３］ 分析了立柱号牌的特点。 根

据其特点，提出了基于 ＯｐｅｎＣＶ 的数字识别方法。
利用 ＨＯＧ 特征和支持向量机分类训练算法实现立

柱定位。
为研究接触网立柱标志牌定位的问题，本文提

出了利用显著性检测的方式来定位接触网立柱杆号

区域。 显著性检测是目前备受学界关注的主要研究

算法，研究目标是人类视觉中的明显物体，是模拟人

类视觉注意力机制的技术［４］。 Ｌｉｕ 等人［５］ 利用每一

个超像素内的运动直方图和颜色直方图，提取这些

局部特征并级联成为全局特征，建立了基于超像素

的显著性模型。 Ｓｉｎｇｈ 等人［６］ 提出生成从不同角度

的显著性模型，并利用线性 ＳＶＭ 加权融合这些显著

图。 多元化特征的来源是聚类成块或时间超像素的

颜色、运动和边界等。 本文提到的简单线性迭代聚

类（ＳＬＩＣ）算法是一种高速度、分割性能好、边缘黏

附度高的超像素分割算法，通过采用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类

以类似于文献［７］的方式生成超像素。 虽然非常简

单，但是 ＳＬＩＣ 在 Ｂｅｒｋｅｌｅｙ 基准［８］上产生显示出对图

像边界的最好效果。
本次实验的研究对象为列车运行过程中手机拍



摄的轨道定位标志牌。 初始的采集图像如图 １ 所

示，自然光线下列车车窗也会出现轻微反光的现象，
由于相机一直处于不断运动的状态，手持拍摄会随

着列车震荡有轻微的晃动，所以得到的图像序列干

扰因素比较复杂。 针对传统算法对负责图像处理速

度缓慢并不精确的问题，本文提出了融合超像素分

割与基于 ＦＴ 改进算法的一种图像处理方法。 具体

处理流程如图 ２ 所示。

图 １　 原始图像
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图 ２　 接触网立柱标志牌定位流程图
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１　 基于模糊集的图像增强

在视频采集过程中，无可避免地会出现图像模

糊，程度较小的图像模糊在小区域放大后也会对后

续处理产生大的影响。 本文利用基于模糊集的图像

增强方法对标志牌区域预处理。 研究可知，模糊逻

辑推理可以通过模糊化、模糊推理和解模糊化来实

现。 基于模糊集的图像增强方法的流程步骤可做阐

释分述如下。
（１）模糊特征提取。 从数学角度讲，模糊集使

元素与隶属度一一对应，通过隶属函数能实现特定

元素到合适隶属度的映射。 对应数学公式可表示

为：

μｘｙ ＝ Ｇ（ｇｘｙ） ＝ １ ＋
ｇｍａｘ － ｇｘｙ

Ｆｄ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

－Ｆｅ

， （１）

其中， Ｆｅ ＝ １２８； Ｆｄ ＝ ０．８； ｇｍａｘ 为最大灰度值；
ｇｘｙ 对应的则是图像中（ｘ，ｙ） 像素点的灰度值。

（２）模糊推理。 通过式（２）变换来修正隶属度：

Ｔ（μｘｙ） ＝
２∗ μｘｙ[ ] ２，　 　 　 ０ ≤ μｘｙ ≤ ０．５，

１ － ２∗ １ － μｘｙ[ ] ２， ０．５ ≤ μｘｙ ≤ １．{ （２）

模糊增强的关键在于，模糊增强算子使得隶属度

值大于 ０．５ 的更大，而隶属度值小于 ０．５ 的则更小。
（３）模糊与反变换。 解模糊化是对模糊推理输

出进行解模糊判决，图像中新灰度级的产生利用的

是模糊域的反变换，从而实现了数据的模糊域与图

像空间域的转变。 对应数学公式可表示为：

ｇ＇
ｘｙ ＝ Ｇ －１（μ＇

ｘｙ） ＝ ｇｘｙ － Ｆｄ μ＇
ｘｙ( )

－１
Ｆｅ － １[ ] ， （３）

（４）灰度图转换为 ＲＧＢ。 函数先将灰度图像扩

展到三通道（复制通道），提供原始图像作为本次转

换的调色板，再将 ２ 张图像转为 ＹＵＶ 空间（ ＂ Ｙ＂ 表

示明亮度 （ Ｌｕｍｉｎａｎｃｅ 或 Ｌｕｍａ），也就是灰阶值；
而＂Ｕ＂ 和 ＂ Ｖ＂ 表 示 的 是 色 度 （ Ｃｈｒｏｍｉｎａｎｃｅ 或

Ｃｈｒｏｍａ），可用于描述影像色彩及饱和度，及用于指

定像素的颜色）。 在此基础上， 通过一个二重循环

来逐像素生成 ＲＧＢ 结果图。 ＲＧＢ 与 ＹＵＶ 分量的对

应关系为：
Ｒ ＝ Ｙ ＋ １．１４Ｖ，Ｇ ＝ Ｙ － ０．３９Ｕ － ０．５８Ｖ，Ｂ ＝ Ｙ ＋

２．０３Ｕ． （４）
利用模糊集对图像预处理后的效果如图 ３ 所示。

图 ３　 基于模糊集的图像增强

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｍａｇｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｚｚｙ ｓｅｔｓ

２　 ＳＬＩＣ 超像素分割

ＳＬＩＣ 超像素分割算法是 ２０１０ 年提出的一种基

于 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类的图像分割算法，是在 Ｌａｂ 颜色空

间与 （ｘ，ｙ） 组成的五维向量空间中运算的。 Ｌａｂ 色

彩模型中， Ｌ 表示的亮度（Ｌｕｍｉｎｏｓｉｔｙ）值域由 ０（黑
色）到 １００（白色）； ａ 表示从洋红色至绿色的范围。
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ａ 为负值指示绿色，正值指示品红； ｂ 表示从黄色至

蓝色的范围。 ｂ 为负值指示蓝色，正值指示黄色。
此后，就是对五维特征向量构造距离度量标准，对图

像像素进行局部聚类的过程［９］。
ＳＬＩＣ 算法流程图见图 ２，而将 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法应

用于图像像素的聚类中主要算法步骤则将详述如下。
（１）将图像转换为 Ｌａｂ 颜色空间。
（２）初始化聚类中心： 假设图片总共有 Ｎ 个像

素点，设定超像素块个数 Ｋ，将聚类中心均匀地分配

到图像中。 如果所有的超像素块有相同尺寸，那么

各块的大小为（Ｎ ／ Ｋ），近似的相邻聚类中心的距离

（步长） 为：

Ｓ ＝ Ｎ ／ Ｋ( ) ， （５）
　 　 （３）遍历操作。 将每个像素块的中心点的坐标

（ｘ，ｙ） 及其 Ｌａｂ 的值保存起来，加入到事先定义好

的集合中。 算法中，使用中心点的 ８ 邻域像素点，计
算获得最小梯度值的像素点，并将其作为新的中心

点，这里计算梯度的公式可写为：
Ｇｒａｄｉｅｎｔ（ｘ，ｙ） ＝ ｄｘ（ ｉ， ｊ） ＋ ｄｙ（ ｉ， ｊ）， （６）

　 　 研究中，为了节省时间，只遍历每个超像素块中心

点周边的 ２Ｓ∗２Ｓ 区域内的像素点，具体如图 ４ 所示。

2S
S

图 ４　 ＳＬＩＣ 的 ２Ｓ∗２Ｓ 搜索区域

Ｆｉｇ． ４　 ２Ｓ∗２Ｓ ｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ＳＬＩＣ

　 　 （４）由于 ＳＬＩＣ 中的聚类是在 ［Ｌａｂｘｙ］ 五维空

间中生成超像素的，简单定义欧式距离 Ｄ 将导致不

同超像素大小的聚类行为不一致。 因此，使用如下

公式的距离尺度来定义，即：

ｄｃ ＝ （ ｌ ｊ － ｌｉ） ２ ＋ （ａ ｊ － ａｉ） ２ ＋ （ｂ ｊ － ｂｉ） ２ ，（７）

ｄｓ ＝ （ｘ ｊ － ｘｉ） ２ ＋ （ｙ ｊ － ｙｉ） ２ ， （８）

Ｄ＇ ＝ ｄ２
ｃ ＋ （

ｄｓ

Ｓ
）

２

ｍ２ ． （９）

　 　 公式（９）中通过 ２ 个参数 ｍ 和 Ｓ 来协调 ２ 种距

离的比例分配。 参数 Ｓ 即是式（８） 计算得出的每个

像素块的长度值，而参数 ｍ 为 Ｌａｂ 空间的距离可能

最大值，建议可在为［１，４０］ 范围内来选取。
（５） 对分割后的超像素块进行预处理。 由于后

续的分割操作是在灰度图进行的，在载入超像素分

割完成的图像后，将每个超像素块的平均灰度值一

一分配给对应的超像素块。 例如像素块分别为 ５００

和 １ ０００ 的处理结果则如图 ５ 所示。

（ａ） 分割尺度 ５００　 　 　 　 （ｂ） 分割尺度 １ ０００
（ａ） Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｃａｌｅ ｉｓ ５００　 （ｂ） Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｃａｌｅ ｉｓ １ ０００

图 ５　 超像素分割结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｕｐｅｒｐｉｘｅｌ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

３　 改进的 ＦＴ 显著性算法

３．１　 ＦＴ 显著性算法

ＦＴ 算法是 ２００９ 年 Ａｃｈａｎｔａ 等人［１０］提出针对频

域的一种显著性检测算法，此方法利用颜色特征的

中央－周边算子来得到显著图，通过保留来自原始

图像的更多频率内容来保留图像边界，从而输出具

有明确定义边界的全分辨率显著图，该算法的优势

在于设计简单，计算速度快。
令 ωｌｃ 为低频阈值， ωｈｃ 为高频阈值。 低频信息

对应的是图像中的显著性区域，高频信息对应的是

噪声或纹理特征，为了获得图像中的目标区域，捕获

显著对象，低频阈值、即 ωｌｃ 应尽可能低，高频阈值

ωｈｃ 应尽可能高，甚至舍去。 算法采用 ＤＯＧ 算子为

低通滤波器，运算时参见如下公式：

ＤＯＧ（ｘ，ｙ） ＝ １
２π

１
σ２

１

ｅ － ｘ２＋ｙ２( )

２σ２
１ － １

σ２
２

ｅ － ｘ２＋ｙ２( )

２σ２
２

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ＝

Ｇ（ｘ，ｙ，σ１） － Ｇ（ｘ，ｙ，σ２）， （１０）
其中， ＤＯＧ 算子是高斯函数的差分， σ１，σ２ 是

高斯分布的标准差，分别决定了 ωｌｃ，ωｈｃ 。 不同的高

斯差分对应不同的频率检测范围，当所有高斯差分

被执行时，所有频率被检测以获得不同尺度空间的

边界。 所以使 σ１ 无穷大以检测整幅图像， σ２ 无穷

小以减少高频噪声。
设图像大小为 ｍ∗ｎ，在 Ｌａｂ 色彩空间中，Ｌ，ａ，ｂ

各特征的整体均值分别为：

Ｌμ ＝ １
ｍ × ｎ∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｌ（ ｉ，ｊ），

ａμ ＝ １
ｍ × ｎ∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ａ（ ｉ， ｊ），

ｂμ ＝ １
ｍ × ｎ∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂ（ ｉ， ｊ），

（１１）

　 　 同时对各特征进行高斯平滑，运算公式可表示为：
ＬＧ（ｘ，ｙ） ＝ Ｌ（ｘ，ｙ）∗Ｇｑ∗ｑ，

ａＧ（ｘ，ｙ） ＝ ａ（ｘ，ｙ）∗Ｇｑ∗ｑ，ｂＧ（ｘ，ｙ） ＝ ｂ（ｘ，ｙ）∗Ｇｑ∗ｑ，
（１２）
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　 　 在实际进行计算时， ＦＴ 方法使用窗口 ５∗５ 的

高斯平滑来实现对最高频的舍去。
ＦＴ 方法在 Ｌａｂｘｙ 坐标空间图像像素的显著性

公式为：
Ｓ（ｘ，ｙ） ＝ ‖ＩＧ（ｘ，ｙ） － Ｉμ‖． （１３）

式中， ＩＧ（ｘ，ｙ） ＝ ＬＧ（ｘ，ｙ） ａＧ（ｘ，ｙ） ｂＧ（ｘ，ｙ）[ ] Ｔ；

Ｉμ ＝ Ｌμ ａμ ｂμ[ ] Ｔ； ‖．‖为二范数。
３．２　 改进的 ＦＴ 算法

为了使算法运行速度加快， 保证各特征值数据

的收敛，对各特征值的归一化处理及改变权重系数

是本文对 ＦＴ 基本算法的优化。 由于在 Ｌａｂ 颜色空

间中，Ｌ，ａ，ｂ 变化快慢不同，在原 ＦＴ 算法计算过后，
对各特征值做归一化处理，消除因为各特征对应的

显著值不在一个数量级上，从而突出某一特征的不

良影响，即：

Ｓｎｉ ＝
Ｓｉ － ｍｉｎ（Ｓｉ）

ｍａｘ（Ｓｉ） － ｍｉｎ（Ｓｉ）
， （１４）

　 　 其中， ｉ ＝ Ｌ，ａ，ｂ 分别计算出 ＳｎＬ，Ｓｎａ，Ｓｎｂ。
最终定义新的显著值算法如式（１５）所示：

Ｓ（ｘ，ｙ） ＝ ∑
ｉ ＝ Ｌ，ａ，ｂ

ωｉＳｎｉ ． （１５）

　 　 其中， ωｉ 对应各特征的权重系数。
调整对应特征的权重系数可以更为可靠地突出

所需的图像特征。
４　 实验结果

本次实验的研究旨在针对初始采集图像能在本

文提出的算法处理流程下可定位标志牌区域并对标

志牌的数字定位进行提取。
在 ＳＬＩＣ 图像分割过程中采用的超像素数量越

大，聚类效果越好，但分割时间越长，灰度赋值以后

立柱区域不明显，如图 ５ 所示。 所以本文算法中最

终确定像素块为 ２５０。 如图 ６（ｂ）所示，蓝色部分为

需要下一步处理的标志牌区域。
对图 ６（ｂ）区域做特征选择，由于图像大小保持

不变，标志牌区域包括区域面积、区域的长度宽度在

内的特征值有基本统一的阈值。 经过特征选择得到

单一的蓝色区域后，在原始彩色图像上做外接矩形

的裁剪，得到只含有标志牌的图像如图 ６（ｃ）所示。
基于此再利用改进的 ＦＴ 算法对增强后的图像做显

著性检测，得到一个噪音少、数字边界明显的结果图

像见 ６（ｄ）。 最终数字见图 ６（ｅ）。
　 　 利用本文方法对多个标志牌进行测试，显示结

果如图 ７ 所示。

（ａ） 超像素分割图像　 （ｂ） 腐蚀后区域显示

（ａ） Ｓｕｐｅｒｐｉｘｅｌ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｍａｇｅ　 （ｂ） Ａｒｅａ ｄｉｓｐｌａｙ ａｆｔｅｒ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ

（ｃ） 标志牌原图　 　 （ｄ） 显著性检测　 　 （ｅ） 数字显示

（ｃ） Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｉｇｎ　 （ｄ） Ｓａｌｉｅｎｃｙ ｔｅｓｔ 　 （ｅ） Ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｓｐｌａｙ
图 ６　 立柱标志牌定位结果图

Ｆｉｇ． ６　 Ｃｏｌｕｍｎ ｓｉｇｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｍａｐ

　 （ａ） 标志牌　 　 　 （ｂ） 显著性检测　 　 　 （ｃ） 数字显示　 　
　 　 （ａ） Ｓｉｇｎ　 　 　 　 　 （ｂ） Ｓａｌｉｅｎｃｙ ｔｅｓｔ　 　 （ｃ） Ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｓｐｌａｙ　 　

图 ７　 多标志牌测试结果

Ｆｉｇ． ７　 Ｍｕｌｔｉ－ｃｏｌｕｍｎ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

５　 结束语

基于模糊集的图像增强算法可以使立柱的模糊

图像清晰程度更高；基于 ＳＬＩＣ 的超像素分割使得包

括标志牌在内的整个立柱区域与背景分割开来；综
合前述研究后，再利用改进的 ＦＴ 算法对标志牌区

域做数字提取。 该方法能够有效定位标志牌的数字

部分，为后续数字识别打下基础。
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