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摘要

机动车辆牌照识别是现代智能交通中应用最广泛的一门技术。近年来关

于车辆牌照识别系统的研究方法种类很多，也达到了很好的效果。但是对于

多种格式的牌照的通用性不太好，造成了重复开发。而且解决车牌图像中的

噪声和字符粘远等问题也一直是研究的重点。

本文开发了一种可配置的车牌识别系统，它能通过定义斜角、行数、模

板参数、字符样式等 4 个因素，适应不同类型的车牌。整个机动车辆牌照识

别系统由基于边缘检测的车牌定位、基于模板匹配和连通性分析的字符分割

和基于人工神经元网络的字符识别三个部分组成。

车牌定位算法采用的是垂直 Sobel 算子边缘检测，针对边缘检测后图像

中干扰边缘的噪声影响，加入了区域生长，剔除了一些离散的边缘。车牌字

符分割算法中，利用车辆牌照的标准格式这一先验知识，首先对字符分布区

域进行粗分割，一定程度上解决了仅用连通分量提取对字符粘连抗干扰性差

的缺陷。在字符识别算法中，采用了典型的三层 BP 神经网络， 提取基于灰

度值的字符结构特征作为字符的特征，并根据车牌格式将识别系统划分为包

括标志、数字和英文字母的识别子系统，减少了分类的数目 ， 提高了识别速

度。

用实时采集的车牌图像进行实验， 实验结果表明，本系统识别的准确率

高，速度快。

关键词：车牌识另Jj：边缘检测：字符分割：字符识另IJ; BP 网络
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Abst ract 

Vehicle license plate recognition is one of the most important intelligent 

transportation technologies. Nowadays many researches about license plate 

recognition perform effectively. But few technologies can process multi-style 

license plates, which caused repeatedly development. Another important problem 

in research is the noise of image and the riveted joint of characters. 

This thesis presents a configurable license pl创e recognition system with four 

quantitative p缸缸neters: plate skew angle, plate line number, template type and 

format. The license plate recognition has three parts: license plate location based 

on edge detection, character segmentation based on template matching and 

connectivity analysis, character recognition based on ANN. 

In the license plate location algorithm, the operator of vertical sobel is used in 

edge detection, because there are many noise edges in edge map, a region growing 

is c缸ried out to eliminate the discrete edges. In the character segmentation 

algorithm, the prior knowledge of license plate format is used to create a template, 

which draw a raw region of characters, and partly improve the robust of the 

simple connectivity analysis to riveted joints. A typical 3-layer BP network is used 

in the character recognition algorithm, with the character figure of structure figure 

based on grey level. And then, according to different license plate styles, the 

recognition system is consist of symbol, number and character sub-systems, which 

decreases the amount of classes, and improves the recogr让tion speed. 

The experiments on test set from real captured car pictures shows that, this 

vehicle license plate recognition system works on a high accuracy and high speed. 

Key words: License plate recognition; Edge detection; Character segmentation; Character 

recognition; BP network 
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第1章绪论

1.1 课题背景

当今社会已经步入全面信息化的时代，以数字化、网络化为特征的信息

化浪潮席卷全球，信息技术已经渗透到经济和社会的各个领域，成为提升产

业发展水平，提高劳动生产率，推动经济增长，增强国家综合实力的重要手

段。而当今世界科学技术和经济发展的一个重要的特点，就是现代信息技术

与传统产业的有机融合。交通作为国民经济基础性产业，大力推进信息化，

对于实现交通新的跨越式发展具有十分重要的意义。信息化是实现交通现代

化的必然选择。在这种大背景下如何建立一个集中、高效、快捷、网络化的

智能交通管理系统（ Intelligent Transportation System，简称 ITS）就成为信息

处理技术的一项重要课题。

智能交通系统是日前世界交通运输领域的前沿研究课题，发达国家提出

并执行了←系列研究计划，其核心是针对日益严重的交通需求和环境保护压

力，采用信息技术、通信技术、计算机技术、控制技术等对传统交通运输系

统进行深入的改造，最大限度的地开发利用信息技术，降低交通发展对资源

的占用和消耗，减少对生态环境造成的不利影响，以提高系统资源的使用效

率、系统安全性。 1995 年 3 月美国交通部首次正式出版了《国家智能交通系
统项目规划》，明确规定了智能交通系统的 7 大领域和 29 个用户服务功能，

并确定了到 2005 年的年度开发计划。我国现在也在积极研究、发展并推广智

能交通技术，有关部门从 1996 年开始组织了 ITS 领域的一系列国际交流和合

作，支持在国内开展研究和开发，并计划在八到十个典型城市进行 ITS 工程

示范。

智能交通系统的研究领域广阔，各国各地区侧重点也有所不同。如：电

子收费系统是 ITS 在公路收费领域的具体表现，其应用可解决收费站的“瓶

颈”制约作用，较好地缓解收费站的交通拥挤、排队等候以及环境污染等问

题。在电子收费系统中，由于收费过程需要实现自动化，车辆直接驶过收费

飞’．．矿
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站而不停车，因而对车辆准确迅速地识别和分类就成了关键的问题。为了满

足这些需求，有必要在智能交通管理系统中引入车辆牌照自动识别技术。

车牌识别技术（License Plate Recognition, LPR）自从 1988 年提出以来，

受到了人们的广泛关注。它是计算机视觉和模式识别技术在现代智能交通系

统中的一项重要研究课题，是实现交通智能化的重要环节。车牌自动识别系

统利用每一个汽车都有唯一的车牌号码，能从一幅图像中自动提取车辆牌照

图像，自动分割字衍，进而对字符进行识别。它综合运用模式识别、人工智

能等相关技术，对采集到的车辆图像进行分析和处理，能够实时准确地自动

识别出车辆牌照的数字、英文字母及汉字字符，并以计算机可直接运行的数

据形式给出识别结果，使得车辆的计算机监控和管理成为现实。

车辆牌照识别系统的特点是在不影响汽车运行状态的情况下，计算机自

动完成车牌的识别，可降低交通管理工作的复杂度。主要应用于：

(1）车辆过路、过桥全自动不停车收费：

(2）交通流量控制指标的测量：

(3）车辆自动识别：

(4）高速公路上的事故自动测报，不停车检查：

(5）车辆定位，汽车防盗：

(6）稽查和追踪车辆违规、违法行为。

此外，在维护交通安全和城市治安，防止交通堵塞，提高收费路桥的服

务速度，缓解交通紧张状况等方面都有重要作用，因此 LPR 技术研究有重要

的现实应用意义，它可以广泛应用于公路和桥梁收费站、公路流量观测站、

城市监控系统、港口和机场、停车场等车牌认证的实际交通系统中，以提高

交通系统的车辆监控和管理的自动化程度。

车辆牌照识别系统是一个面向车辆牌照识别的专用计算机视觉系统，属

于典型的先分割目标，再对目标进行识别的实例。针对这类问题的研究和探

索不但是工程方面的问题，也可以对图像处理、模式识别等领域的发展起到

推动作用。同时能够从一方面促使中国的交通朝着更安全、更经济、更通畅、

更可靠、更便捷、更和谐的方向发展。

2 
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1.2 机动军辆牌照识别系统关键技术研究现状
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图 1.1 车牌识别系统流程

在整个识别系统中 ， 图像的来源可以是成像设备获取的车辆的静态图像，

也可能是从视频流中截取的图像帧。牌照子图像检测与定位的目的是要将车

牌区域与非车牌区域分开，为后续的车牌字符识别提供对象。牌照字符分割

是将车牌子图像上的字符区域与背景区域分开，得到一系列字符块，提供给

最后的字符识别。字符识别则是从图像中根据特征识别，最后得到车牌号码

字符串。其中，字符分割是一个关键步骤，直接影响识别结果，所以在进行

这一步骤之前， 一般都会对得到的车牌子图像进行一系列的预处理，提高图

像的质量，使字符分割更加准确。

车牌识别系统的开发主要分为三个部分： 车牌定位、字符分割和字符识

别［ I ）［匀，下面分别介绍这三个部分的国内外研究现状：

( 1 ) 车牌检测定位

目前广泛应用的车牌检测算法，根据使用特征可分为 3 类一一基于边缘

的分析、基于色彩的算法[3］和基于纹理的算法［4］。

最常用的是综合边缘检测和数学形态学的方法。另一种方法是对图像进

行行扫描找到边缘密集的区域，或者用 Hough 变换来描述车牌区域中的密集

边缘。边缘分析是最直接的 、 计算复杂度低和可扩展性高的方法。

基于色彩的算法更依赖于不同国家的车牌类型。因为一个国家常常有一

些预定义的颜色， 研究者可以定义颜色模型来划分车牌区域。这种方法容易

受光照条件的影响。此外 ， 要将方法在不同国家间扩展， 还要定义颜色参数。

利用字符纹理定位车牌，对于光照偏弱、偏强或不均匀 ， 牌照倾斜和变

形等情况定位较好（11][2SJ。但应用于背景复杂的图像时，很容易把一些纹理分

布比较丰富的其他车牌区域也定位进来， 产生包含真车牌在内的较多的车牌

候选区域，这就需要用其他方法［7）进一步判别。

3 
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(2）牌照字符分割

常用的车牌分割算法也被分成 3 类一一基于投影、连通性分析和全局最

优化。

在投影算法［6Jf 14）中，先将车牌二值化，再对车牌的区域作灰度投影，垂直

投影的谷底即为字符的垂直分割线，水平投影的谷底即为字符的水平分割线，

分割的区域通过垂直投影进一步处理而获得车牌字符的边界框。

投影法的优点是：程序逻辑设计简单，循环执行功能单一，便于设计和

操作；程序执行时间快。但是这种简单的分割方法很容易被车牌的旋转而影

响，因此，分割歪斜的车牌成为要解决的首要问题。而且垂直投影分割法对

佛钉及车牌左右边框等噪声敏感，而且若汉字为左右结构或左中右结构，则

容易错分字符。所以现在很多人都将投影算法与模板匹配相结合，利用车牌

字符格式的先验知识对分割进行一定的约束［当］（12），提高分割的成功率。

连通性分析法是基于数字形态学原理来实现的。用全局或局部二值化方

法从背景中提取前景，对于前景像素进行连通性分析。这种算法对于图像的

二值化结果要求比较高。在二值化算法中，用全局或局部二值化方法从背景

中提取前景，然后用区域连接操作获得字符区域。

由于基于连通区域的字符分割算法对切接不敏感，但是对于粘连比较敏

感，所以对图像的预处理要求很高，图像二值化变得很重要。在大多数目前

的工作中，采用确定局部｜到值和滑动窗口的方法来提高分割性能。

在全局最优化算法中，目标不是获得良好的分割结果，而是获得一个折

衷的字符空间序列和单独的字符识别结果（I飞这种算法的优点在于提高了对

噪声的鲁棒性。缺点是在分割处理前要有精确的格式定义，方法比较复杂。

(3）牌照字符识别

字符和标志识别算法主要分为基于学习的算法和模板匹配算法。

前者多数使用人工神经网络（ANN）。待识别的车牌字符往往具有不同程

度的噪声、变形，所以应该采用多层前馈神经网络结构。其中以 BP 网络为

代表的神经网络具有高度并行性、良好的容错性和联想记忆功能，自适应学

习和容错能力都较强（16,17.18）。经证明当使用一个较大的训练集时，这种方法能

获得很好的识别结果问。训练车牌神经网络识别模型时，一个重要的因素是

要建立具有良好特征的合理的网络结构l叭但人工神经网络学习算法复杂，

4 
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中间的隐层不与外界联接，无法直接计算其误差

模板匹配是另一种在车牌字符识别中产泛应用的算法。一般，研究者需

要手动建立车牌字符和标志的模板图片（2 .22.23 

不同的特征，可以为重要的点如拐点，设置较大的权值。此外，模板匹配也

应用特征点的不变性来提高鲁棒性。这里 ， 大量而有效的特征的选择和提取

非常重要，影响到识别分类器的设计、性能及其识别结果的准确性。这种方

法的缺点是， 没有模式识别专业知识的用户很难自己定义新的模板， 这就限

制了算法的扩展性。

1.3 现有车辆牌照识别系统存在的问题

对于车辆牌照识别系统来说，最重要的评价指标当然是识别准确率。国

际交通技术目前公认的识别率指标，是 24 小时全天候车牌正确识别率应至少

在 85%以上， 但是由于日夜的光照差别、不同天气的光照差别等， 必然导致

出现不同的识别率，所以并没有统一严格的标准。因此，目前一些识别方法

只能在某种特殊的情形下才有较高的识别率，可扩展性差｛10)

在实时系统中，识别速度也非常重要，如果识别速度超过 l 分钟，或者

达到几分钟，就失去了“实时”的意义。于是， 1 秒以内是当前普遍接受的

单个车辆牌照识别时间，在这个范围内，识别速度越快越好。

虽然机动车辆车牌识别系统已经发展了几十年， 发展出了许多的框架和

算法，但是在实际应用中的实时识别系统仍然存在着许多其他问题，例如：

( 1 ）由于图片采集环境不同， 可能受采集摄像头的倾斜、 污损、遮挡等

原因影响，采集到的车辆牌照图片出现扭曲、字符不完整或者粘连等情况，

造成识别上的困难。

(2）由于不同国家的车辆牌照格式不同，每个国家又有多种牌照格式，

很少有一个识别系统可以比较容易地适用于多种格式的车辆牌照识别系统

中 。

(3 ） 一个车辆牌照识别系统通常只针对专门的使用现场， 当政府修改了

车辆牌照格式后， 要全部进行修改， 造成软件的重复开发，浪费人力财力。
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1.4 本文提出的车牌识别系统

本论文提出了一种可配置的车牌识别系统， 它能通过定义斜角、行数、

模板参数、字符样式 4 个因素，适应于不同类型的车牌， 尤其是来自不同国

家的车牌。用户可以约束参数的范围，此方法能自我调整使识别更快速更准

确。
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图 1.2 车牌识别系统框架

图 1.2 显示了本文中所实现的车牌识别系统框架。和传统的车牌识别方

法一样，这个框架主要有 3 个步骤一一检测、分割和识别。这 3 个步骤又可

以分解为一一候选者检测、旋转、行分割、字符分割、字符识别、格式匹配
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算法。其中，候选者检测是在边缘检测和密度生长后确定的车牌区域中找出

车牌的真正区域，旋转是对由于采集环境等造成的车牌图像的旋转进行校正，

行分割是对可能出现的多行字符的车辆牌照进行分行处理，字符分割是在车

牌区域中确认单个字符的区域以供后续识别，字符识别是通过 BP 网络在字

符区域内进行字符的识别，最后格式匹配是按照车辆牌照的格式将识别后的

字符连接起来称为车牌号码的字符串。

用于配置本车辆牌照识别系统的斜角、行数、 模板参数、字符样式 4 个

参数具体介绍如下：

( I ）车牌的斜角（ Bo):

在实际应用中，如果摄像机的光轴没有和车牌的水平面垂直，或者与水

平方向有一个夹角，捕获的车牌可能会歪斜。此外，由于车牌悬挂等问题，

也可能会造成车牌的倾斜。因此复可以定义一个斜角参数用于还原倾斜的车

牌图像。

在本系统中，初始设置系统时是先逐个调整斜角参数值，找到还原后使

车牌最接近规则矩形的值，设置为固定值， 以后整个系统就使用这个参数值

进行所有的倾斜校正。

在实际应用中，车牌斜角可以取（ －30, -25 ,…, o, 5 ， …， 30）之间

的离散值。

(2 ） 字符行数（向）

在一些情况下 ， 车牌被格式化为一行字符串，在另一些情况下被格式化

为多行字符。例如，中国的卡车车牌通常有 2 或 3 行字符。由于不同行数的

车牌字符分布信息不同，所以要分行后再进行识别。另外， 分行识别也使得

效率更高。

定义向 E (l ,2,3…）表示字符行数。在车辆牌照识别系统中，如果在水平

投影处理后发现车辆牌照是多行，即向＞l ，就要调用多行分离程序，然后分

别对各行字符进行后续的识别处理。

在本文的实验中，我们只考虑最多 2 行字符的车牌。

(3）模板参数（θ2)

车辆牌照可能有很多格式，但是，不同格式的车牌都会有规定的统一标

准，如字符区域的尺寸，每行字符的个数，字符的宽度， 字符的问距。 如果
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在车辆牌照识别系统中预先设置了需要识别的车辆牌照的格式信息，就可以

减少一些冗余信息或者噪声的干扰，使字符的分割更加准确。

可以表示第j 个格式为 θj = (S1 ，儿，…， s ，.，… ＇ Sn ） ，这里 n 的值根

据不同的车牌格式的参数个数设定， S设定为车牌格式的第 i 个参数，分别

表示车辆牌照的字符个数，字符区域的宽度，字符的问距等。

(4）字符格式（良）

一个车辆牌照由多种多个字符组成，这些字符经过不同排列可以组成不

同的形式。通常使用的字符都是数字、字母和标志（如中国车辆牌照中的汉

字等）。

如果用 D 代表一个数字， A 代表一个字母， S 代表一个标志，我们就可

以表示第j 个格式为何＝ (Cp C2 ，…，C； ，…，C，，），这里C，表示第 i 个位置的字符

类型，它可以是 S, A 或者 D。例如，车牌“沪 A05392”可以恪式化为

“SADDDDD”。

每个国家通常由政府规定了特定类型的字符格式，从给定的格式我们就

可以知道应调用哪种识别模板子系统来识别第 i 个位置的字符。在字符识别

后，还可以根据这个格式把识别的字符连接起来，组成车牌号码的字符串。

1.5 本文的主要内容及章节安排

根据上一节提出的可配置的机动车牌照识别系统框架，本文主要介绍了

系统中的三个部分，军牌检测、字符分割和字符识别，具体内容如下：

1. 基于边缘检测的车牌检测算法。进行适当的预处理后得到的车牌图

像采用 sobel 算子进行边缘检测，提取出边缘，然后利用基于密度的

区域增长方法找到图像中拥有密集的垂直边界的区域，即车牌区域c

2. 结合模板匹配和连通性分析的字符分割算法。根据事先设定好的模

板参数对车牌区域进行模板匹配，找到车牌中字符的大致区域，然

后在每个区域进行基于形态学的连通性分析，找到车牌中的字符。

3. 基于ANN的字符识别算法。采用三层人工神经网络对字符进行识别，

而根据实现设定好的不同车牌的字符格式，可以训练不同的字符库。

本文第一章综述了关于车辆牌照识别相关理论知识，根据现有识别系统
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的不足和改进的难点，提出了一种可配置的车牌识别系统：第二章提出了结

合密度生长的改进的边缘检测的车牌检测算法： 第三章提出了一种结合模板

匹配和连通性分析的字符分割算法：第四章提出了基于 AN1叫的字符识别算

法：最后在第五章对本文提出的车牌照识别方法进行实验，通过实验结果对

系统进行评价。
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第2章基于边缘检测的车牌检测算法

2.1 概述

目前广泛应用的车牌检测算法，根据使用特征可分为 3 类一一基于边缘

分析的算法、基于色彩的算法和基于纹理的算法。

其中，基于颜色空间信息的方法，是根据不同颜色车牌出现的概率， 合

理利用投影技术，进行统计分析，而后定位和分割出车牌，适合人的视觉要

求，直观简洁；但由于色彩的多维性，使计算复杂度相对较高。利用字符纹

理定位车牌，对于光照偏弱、偏强或不均匀，牌照倾斜和变形等情况定位较

好。但应用于背景复杂的图像时，很容易把一些纹理分布比较丰富的其他车

牌区域也定位进来，产生包含真车牌在内的较多的车牌候选区域。

对于有车牌的捕捉图像，我们设想会有一个拥有密集的垂直边界的区域

被分割出来作为车牌候选者。于是，利用边缘检测的方法检测车牌区域准确

率较高， 反应时间快，能有效去掉噪声，也更适合于包含多个车牌的图像，

并且在多车牌图像的情况下定位速度也很快。

然而，仅仅有边缘检测是不够的。车牌图像中的边缘往往是细长线条，

不容易与其他的噪声区分开， 而且简单的边缘检测可能会使线条很离散，不

能很好地体现出车牌的区域，通过区域生长使边缘变得集中可以很好地解决

这个问题。

本文中的车辆牌照定位主要分为以下步骤：

( l ）图像预处理：将采集到的含有车牌的图像转化为灰度图像，通过动

态全局阔值进行二值化。

(2）车辆牌照粗定位：对图像进行边缘检测，并进行主干提取，体现密

集边缘的车牌区域。

(3 ）车辆牌照精定位： 对图像进行区域生长的处理，使密集的边缘变得

更加集中，突出车牌区域。

（的根据军辆牌照大致的宽高比从候选区域中确定车牌的位置。
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2.2 图像预处理

作为图像识别的基础，图像预处理直接影响到后续的识别方法和识别效

果。在本文的车牌识别系统中，从摄像头或者采集卡采集到的图像为 ROB

彩色图像。

2.2.1 RGB 彩色模型

在 ROB 模型中，每种颜色出现在红、绿、蓝的原色光谱分量中，这个色
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彩模型基于笛卡尔坐标系统，所考虑的彩色子空间是一个立方体（如图 2.2 ）。

在此模型中，不同的颜色处在立方体上或其内部，并可用从原点分布的向量

来定义。
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图 2.2 RGB 彩色模型

在图 2.2 中可以看到，立方体的八个顶点分别是黑（0,0,0），蓝（0,0, 1 ），绿

(0, 1,0），红（0,1,1），品红(1,0, 1 ），黄(1,1 ,0），育－co,1,1），白(1,1,1 ）。

在 RGB 彩色模型中，所表示的图像由 3 个图像分量组成， 每一个分量图

像都是其原色图像。当送入 RGB 监视器时，这三幅图像在荧光屏上混合产生

一幅合成的彩色图像。因此，图像中每一个彩色像素都需要 3 个 Byte 的存储

空间，用来表示红、绿、蓝三个分量。

彩色图像较好地保存了图像的信息，对于进一步的辨认车牌区域提供更

多的识别特征，直观准确。但是信息量大的代价，是大量的存储空间和巨大

的计算量，同时，在实时的车牌照识别系统中对硬件的要求过高，成本较高。

2.2.2 RGB 图像转换为灰度图像

灰度图像是指只含亮度信息，不含色彩信息的图像。通常显示为从最暗

的黑色到最亮的白色的灰度，尽管理论上这个采样可以表示任何颜色的不同

深浅，甚至可以是不同亮度上的不同颜色。用于显示的灰度图像通常用每个
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采样像素 8 位的非线性尺度来保存，这样可以有 256 级灰度。

灰度图像处理的优点是，需要的存储空间少，运算量较低，对硬件的要

求较低。

本文中就采用基于灰度图像的处理，将 RGB 图像转化为 256 灰度级的灰

度图像。

p=0.1 14× R+0.587 × G +0.299× B (2-1) 

其中， p 代表图像中像素点的灰度值， R 、 G、 B 分别代表对应点在 RGB 模型

中的红、绿、蓝颜色分量。

(a)RGB 图像

(b）灰度图像

图 2.3 RGB 图像到灰皮图像的转换
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利用公式 2-1 对采集到的含有车辆牌照的 RGB 图像图 2.3(a）进行处理，

得到的灰度图像如图 2.3(b）所示。

2.2.3 动态全局闰值二值化

一幅图像由亮的对象和深的背景组成，这样的组成方式将对象和背景具

有灰度级的像素分成两组不同的支配模式。从背景中提取对象的一种显然的

方法是选择一个门限值 T， 将这些模式分离开。然后，所有斤x,y)>T 的点仗，y)

称为对象点：否则，就成为背景点。

假设一幅灰度车牌图像的大小为M行N列 ， 用价，J) (0ζx<M, 0 运y

<N' x 和y 均为整数）来表示某像素的灰度值。那么二值化处理可以表示

如公式（2-2）所示：
11 f (x ,y) > T 

f (x,y）＝~ 
lO f (x ,y） 豆 T (2-2) 

当 T 仅取决于负x,y）时，门限就称为全局的。如果 T 取决于 f(x,y）和该点

的局部性质，门限就是局部的。另外，如果 T 取决于空间坐标 x 和 y，门限

就是动态的或自适应的。

全局动态二值化从整个灰度图像的像素分布出发寻求一个最佳的门限值，

它是在判别最小二乘法的基础上推导出来的。 基本思想是：取一个阁值 T,

将图像像素按灰度大小分为大于等于 T和小于 T两类，然后求出两类像素的

平均值方差σ；（类问方差）和两个类各自的均方差σ：（类内方差〉，找出

使两个方差比σ；／σ；最大的阔值 t，该阙值即为二僵化图像的最佳阙值。 这

种方法不论图像的直方图有无明显的双峰，都能得到较为满意的效果。

设给定图像具有I ,2 ,3, ..末 ，共K 级灰度，阔值设为t ， 把灰度大于t和小

于t的像素分为两类。类1 中的像素总数为Wl (t），平均灰度为Ml (t），方差为

σ12 (t） ； 类2 中的像素总数为W2 (t），平均灰度为M2 (t），方差为 σ； (t） ，所有

图像像素的平均值为M 。

类问方差σ； （t） 和类内方差σ； (t）分别由下两式决定：

σ；＝ W1(M1 -M)2 +W2(M2 -M)2 

σ； ＝ W1σt2 +W2σ； 

求二值化阑值的算法描述如下：

14 
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( 1 ）求图像中最大的灰度max;

(2）令t = 0 . 

(3）求出大于和小于t 的这两类像素总数和像素的灰度平均值；

(4）计算类问方差丙和类内方差σ；；

( 5) t 二t + l ，循环3-5步，直到t > max ; 

( 6）找出 σ； ／σ；最大的值，得到相应的阂值t。

通过此算法对如图 2.3(b）的灰度图像进行二值化处理，二值化后的图像

如图 2.4 所示。

图 2.4 二值化军辆图片

可以明显看到， 军牌照区域被很好地突出出来， 其他干扰信息也被很好

地抑制。

2.3 基于边缘检测的车牌粗定位

图像边缘是指图像局部亮度变化最显著的部分， 即在灰度级上发生急剧

变化的区域。二维图像中边缘灰度变化曲线中常见的信号波形有阶跃型信号

15 
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或屋脊型脉冲信号。阶跃型信号边缘两侧的灰度值有明显变化：屋脊型边缘

中间的灰度与边远两侧的灰度有明显差异。经典的边缘检测方法是考察图像

的每个像素在某个邻域的灰度变化，利用边缘邻近的一阶或二阶导数变化规

律来检测边缘，这种方法称为边缘检测局部算子。

常用的边缘算子有 Roberts 算子、 Sobel 算子、 Prewitt 算子、 Laplacian

算子及 Canny 算子［26］，它们的模板如图 2.5 所示。
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图 2.5 常用的埠缘检测算子模板

Roberts 边缘检测算子利用局部方差算子寻找边缘，定位比较精确，但对

于噪声比较敏感。 Sobel 算子和 Prewitt 算子都是一阶的微分算子，前者是加

权平均滤波，后者是平均滤波，对噪声具有一定的抑制能力，对灰度渐变和

具有噪声的图像处理比较好，但不能完全排除检测结果中出现伪边缘。通过

改进，应用比较广泛。 Laplacian 算子是二阶微分算子，对图像中的阶跃型边

缘点定位准确且具有旋转不变性，但是容易丢失一部分方向信息，抗噪能力

较差。 Canny 算子采用高斯函数对图像作平滑处理，因此具有较强的去噪能

力，定位准确，但仍会丢失一些边缘信息。

由于我们认定车牌区域是一个拥有密集的垂直边界的区域。Sobel 算子根

据像素点上下、左右邻点灰度加权差，在边缘处达到极值这一现象检测边缘，

它对噪声具有平滑作用，提供较为准确的边缘方向信息。于是本文采用了垂

16 
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直的 Sobel 算子 l -2 0 21 。图 2.6 是经过边缘检测的图像。
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图 2.6 边缘检测结果

从图 2.6 可以看到，图像中边缘的线条被锐化了， 很容易辨认。但是，

这时仍然有很多干扰车牌线条的信息存在。

2.4 基于区域生长的车牌精定位

从本质上说图像边缘是图像局部特性不连续性的反映，它标志着一个区

域的终结和另一个区域的开始。这种不连续性可利用梯度算子等边缘提取算

子检测得到，这种方法的优点是边缘定位准确运算速度快， 但它有两个明显

的问题：

( 1 ）不能保证边缘的连续性或封闭性。

( 2）在高细节区存在大量碎边缘难以形成一个大区域但又不宜将高细节

区分成小碎片。

由于上述的两个难点， 单独的边缘检测只能产生边缘点而不是一个完整

意义上的图像分割过程。这就是说， 边缘点的信息需要后续处理或与其他分

割算法结合起来才能完成分割任务。

17 
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2.4.1 区域生长

区域生长是一种根据事前定义的准则将像素或子区域聚合成更大区域的

过程。基本的方法是从一个或若干种子点或种子区域出发，以属性一致性原

则为基础，按照一定的生长准则，对邻域像素点进行判别并连接， 将相似的

相邻像素附加到生长区域的每个种子上，直到不能再找到满足条件的像素为

止。

在实际应用区域生长时需要解决三个问题：

1.选择或确定一组能正确代表所需区域的种子像素（选取种子） ：

2.确定在生长过程中能将相邻像素包括进来的准则（确定门限）：

3.确定让生长过程停止的条件或规则（停止条件）。

通常根据所解决问题的性质而选择一个或多个种子点。当一个先验信息

无效时，这一过程将对每个像素计算相同的特征集，最终这个特征集在生长

过程中用于将像素归属某个区域。如果这些计算的结果呈现了不同簇的值，

则那些由于自身的性质而处在这些簇中心附近的像素可以作为种子。

生长准则的选取不仅依赖于具体问题本身，也和所用图像数据类型有关，

如彩色图和灰度图。一般的生长过程在进行到再没有满足生长的像素时停止，

为增加区域生长的能力常需考虑一些与尺寸、形状等图像和目标的全局性质

有关的准则。

区域生长的关键是选择合适的生长或相似准则，大部分区域生长准则会

使用图像的局部性质。生长准则可以根据不同原理制定，而使用不同的生长

准则会影响区域生长的过程。

2.4.2 依密度的区域生长

如果像素 P 的邻域中候选像素的比例大于一个阔值 TD，它就是一个种

子像素。邻域是一个由车牌的大小决定的 R*R 的模板。一般来说，给定一个

图像的大小， R就取车牌图像高的 1 0%-20%。 TD 可以根据图像的大小调整，

根据经验设为 0. 10。如果 P 是一个种子像素， P’在它的邻域内 ， 就认为像素

P’与像素 P 是依密度连接。根据这个定义， 区域生长方法描述如下：

(1 ）搜索未标识的候选像素，找到种子像素：

(2）如果找到 1 个种子像素 P， 建立一个新的区域。然后，法代式收集
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与 P 依密度相关的未标识的候选像素，用同样的区域标识标记这些像素：

(3 ）如果还有种子像素，返回（ i) ; 

(4）标示每一个找到的区域为值域。

如图 2.7，就是区域生长后的车牌边缘图像，在这里，我们已经可以明显

地看到图像中间的部分己经有了一块矩形的前景区域。

图 2.7 区域生长后的边缘

2.4.3 车牌选择

在密度生长处理后的理想状态是图片中只存在一个连通区域，这便是我

们需要的车辆牌照区域。但是在实际情况中，如图 2.7，我们可以发现，车辆

图片中会有多个边缘密集的部分，产生多个连通区域对车牌区域造成干扰。

这时我们就需要对候选的连通区域进行筛选。

由于车辆牌照的形状很特殊，一般是宽高比一定的矩形框，我们就可以

利用这一纹理特征进行判断。比如中国现行车辆牌照标准中，车辆牌照的宽

高比大约为 3: I ，利用这个标准对各个候选区域的宽高比进行计算，筛选出

牌照区域。

考虑到车辆牌照倾斜的可能性，在实际应用中可以适当放大宽高比的范

围，一般为 2.5--4: I 。同时考虑到车辆牌照识别系统一般会固定应用于某个
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现场，则采集的图片中，车辆牌照的总面积占图片面积的比例也会有一定的

范围，又可以利用这一纹理特征对候选的连通区域进行限制。

通过车牌区域宽高比和总面积这两个约束条件分析图像， 可以从中提取

出真正的车辆牌照区域。如图 2.8，我们可以清楚的看到车牌的区域己经被独

立了出来。

国 2.8 车辆牌照区域的精定位

2.5 实验及结果分析

实验选取了实时拍摄的数据库中图片 1000 幅，这些图片的格式包括

bmp, jpg 等 ， 图片尺寸统一为 768牢576 像素。对本文中的车牌检测定位算法

进行测试，结果见表 2.L

表 2. 1 车牌定位实验数据

实验图片数 定位成功的图片数 1 平均耗时（单位：毫秒） ｜ 准确率

1000 959 I 54 I 95.9% 
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从表中可以看出，文中提出的改进的基于 Sobel 算子边缘检测的车辆牌

照定位算法，平均定位准确率可以达到 95.9% ， 平均耗时 54 毫秒。可见本算

法较好地达到了定位的准确性和高效性，而且对于光照等条件干扰的鲁棒性

好。

2.6 本章小结

本章从车辆牌照区域是一个拥有密集的垂直边界的区域这个特点出发，

采用 Sobel 边缘检测算子对图像进行边缘提取，再通过主干提取、依密度的

区域生长等对图像进行处理，进一步根据车辆牌照的宽高比这一纹理特征精

确定位车辆牌照的位置。实验证明，算法实现的检测准确性高、速度快，满

足了实时系统的要求。此外，改进的基于 Sobel 算子边缘检测的车牌定位，

有效地剔除了大量的离散噪声和非条纹干扰信息，且受光照影响较小。

但是在实验中也发现，如果车辆上悬挂其他矩形标志，而尺寸和宽高比

与车辆牌照近似，就容易误识别为车辆牌照。
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第3章结合模板匹配和连通性分析的字符分割

3.1 概述

字符分割是指将车牌区域分割成单个的字符区域，理想目标是包括单个

字符的最小矩形区。切分越准确，则后面识别效果越好。它的主要过程是：

首先对车牌定位提取的牌照图像进行预处理，得到利于字符分割的二值化图

像：然后根据不同的分割方法进行字符切分：最后把切分好的字符图像送交

字符识别系统进行识别。

目前广泛应用的机动车牌照字符分割算法主要有三种，它们分别是基于

投影、连通区域和全局最优化。

投影法程序逻辑设计简单，便于设计和操作，但是这种简单的分割方法

容易被车牌的旋转而影响，而垂直投影分割对锵钉及车牌左右边框等噪声敏

感。而全局最优化算法虽然对于噪声的鲁棒性好，但是在分割处理前要求有

精确的格式定义。综合考虑以上因素，本文采用连通性分析的方法来实现字

符的分割。但是这种方法对图像二值化要求比较高，而且对粘连比较敏感，

所以需要对基本的连通分量提取算法进行改进。

字符的垂直分隔是一个难点。针对这个问题，根据机动车辆牌照标准的

先验知识，我们可以得到一个标准的车辆牌照模板，通过这个模板可以大致

确定字符在牌照区域的分布。在这几个可能区域中再进行连通分量提取，就

可以有效解决粘连和噪声等问题。

但是，模板匹配是基于图像的垂直灰度投影的，确定最佳的匹配位置是

一个关键，需要有一个优化的匹配算法。本文引入了动态规划这个概念。

本文中字符分割的步骤如图 3.1 。

为了满足分割对图像质量的要求，需要进行预处理，包括二值化、初步

的噪声处理、倾斜校正和多行字符分割。然后计算出适合图像中车牌区域的

模板，确定每个字符的大致区域。最后在每个区域中分别进行连通分量的提

取划分出字符的具体区域。
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图 3.1 字符分割算法流程

3 .2 图像预处理

虽然在车辆牌照的检测定位中己经对图片进行过诸如 RGB 图像到灰度

图像的转换和二值化的处理，但是字符的分割和识别处理过程对图像的质量

要求比较高。而且获取的车牌区域图像后，待处理图像的尺寸大大缩小了 ，

使得图像中的非车牌信息（如颜色、噪声等）减少了许多。重新对获取的原

始的车牌区域的 RGB 图像进行处理，可以得到更满足字符分割和识别要求的

二值图像。
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3.2.1 二值化

直方图均衡化或灰度拉伸在增强目标像素的同时，也增强了背景像素，

同时还容易引入噪声。根据统计，车牌中字符所占像素点的比例大约是 20%。

只要对这 20%的前景像素进行增强，大部分的字符像素点就可以得到增强，

实现削弱背景、增强目标的目的，并可以有效地抑制噪声。

把车牌区域的 RGB 图像转换为灰度图像，然后对其进行灰度投影，灰度

值高的 20%像素作为阙值划分出前景，剩余的 80%作为背景像素，将车牌区

域图像进行二值化处理｛川。由于车牌背景的颜色不同，灰度化后可能会有黑

底白字和自底黑字两种，通过分析直方图，可以判别出车牌的种类，为了后

续处理的方便，将自底黑字反色处理成黑底白字。

3.2.2 初步噪声去除

(a) RGB 图像

(b）灰度图像

(c）二值图像

图 3.2 车牌的二值化处理过程

影响车牌字符分割的准确性的因素有很多。首先，脱色、污损、反光等

原因会使车牌图像质量变差，产生严重噪声。其次，车牌的边框和销钉对于

字符信息来说是冗余的车牌信息，需要剔除。车牌字符间的分隔符，对字符

识别也有影响。此外，图像采集过程中，车牌的旋转会影响水平分割，光照

的不均匀也会影响图像的质量。

噪声的去除是一个很复杂的任务，容易连有效的信息也去除掉。通过对

车辆牌照图像的统计分析，车牌的边框是长的连续的线条。对图像进行行扫

描和列扫描，只要前景像素超过一定的比例，就可以认为此行或列为车牌的

边框区域。

去除车牌边框和车牌中离散的斑点噪声。如图 3.3 所示。
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坦9041 B _1 
图 3.3 去除边框和离散噪声

3.2.3 倾斜校正

车辆牌照的理想图像是一个矩形区域， 但由于摄像机和车牌之间角度的

变化或者车牌本身悬挂的角度变化，常常使所拍摄的车牌图像产生倾斜现象，

给字符的分割带来不利影响。

目前，有很多图像倾斜校正方法。比如，依据检测牌照的边框获得牌照

倾斜角之后进行倾斜校正：或通过牌照的字符局部特征以及整个牌照的特征

进行投影判断，然后进行倾斜校正（1；；）：或者通过统计方法获得不同字符的中

心点，然后拟合出一个倾斜直线然后进行校正的等等。通过检测图像中的边

框来进行倾斜校正是一个简单易行的方法，然而牌照定位后所得到的牌照的

边框并不一定完整，校正常常会失败。另外在不能准确判断字符位置和字符

数量 （单行和双行牌照的字符数量是不一致的）或者牌照区域存在类似于字

符的噪声时，这种统计的倾斜校正方法就表现出其缺陷。

本文充分考虑到牌照的一个显而易见的特征就是牌照的对称性，采用统

计字符像素相对于最低点像素的高低位置以及字符在牌照中的分布特点进行

牌照的倾斜校正，本文可以通过两个步骤求出牌照的倾斜夹角。，然后对图

像进行旋转校正。

首先，如图 3.4 所示，对牌照进行水平方向直方图投影，从图中可以看

出对于单行的牌照中间区域的投影所得的值较大，而上下两边的部分区域呈

现较小的值，可以很容易的看出，如果从直方图发生跳跃的地方对应出牌照

上的一对平行线，平行线之间的像素也就是字符在水平方向投影所得到的值

最大的地方，也就是说，这是字符像素最密集的地方。其中绿色矩形对角线

与水平线的夹角就是倾斜角。

图 3.4 牌照水平技影及倾斜角确定和校正
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然后，如上图所示， 连接这两个水平线间像素的左下角像素至右上角像

素（在另一种倾斜情况下可以连接左上角至右下角的像素）做～直线。则这

一直线与水平线间的夹角就是倾斜角 θ。最后利用这个角度可以完成图像的

旋转， 成功地对牌照进行倾斜校正，效果如图 3.5 所示。

！；到＇ x妇问
图 3.5 倾斜校正后的牌照图像

3 .2.4 多行分割

车辆牌照可能具有多行字符。由于不同行字符的特点不同，需要先进行

行分割，然后才能对各行分别进行字符分割和识别。

对车牌区域进行行扫描，进行水平技影。由于多行字符之间会有较为明

显的分隔区域， 分析水平投影图 ， 其中的“峡谷”就可以确定字符行间的分

割线，然后再对各行字符分别进行后续处理。若不存在这样的分割线， 则直

接按照单行的车辆牌照进行后续处理。

如图 3.6，分别是单行和双行字符牌照的水平投影图，在图 3.6(b）中，我

们可以快速的找到行间的分割线。

j主妇川｜噩~
(a）单行字符!f牌水平投影 (b）双行字符车牌水平投影

图 3.6 车牌水平投影分析

投影分析后 ， 可以确定可配置系统中的参数字符行数码，为接下来的识

别进行指导。

3.3 基于模板匹配的字符初步分割

对车牌二值图像进行垂直灰度投影， 可以确立字符的垂直分割线。灰度

投影算法把投影结果中的“峡谷” 被认为字符中的空隙，这种方法简单直观，

效率高。但是灰度投影的一个难点就是对于投影波谷的判断。

在现实获取的车辆牌照中，由于污损、光线昏暗等问题，在字符区域常
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常出现很多的噪声和字符断裂等问题， 这就会导致再投影后出现一种情况一

一在一个范围内有多个波谷存在，这些波谷都可能被认为是字符垂直分隔线

的候选者，无法确定哪个位置是最佳选择。

利用车牌尺寸标准这个先验知识进行模板匹配可以解决这个问题。

3.3.1 利用先验知识的标准模极

车辆牌照是识别机动车辆的重要特征。每个国家虽然车牌各不相同，但

是机动车牌照有固定的格式和标准， 即在一定尺寸的车牌上，字符的个数、

每个字符的宽高比例和字符的问距是固定不变的。

以中国的单行普通民用车辆牌照为例，现行的行业标准就是从 2007 年

I 1 月 1 日起执行的《中华人民共和国机动车号牌》 C GA36-2007）如图 3.7

所示。

卜 I O!T 

严画面

It ，晶－

.~ 1 ! 1 ·每萨
’叫 I I•-· 1… i 
h5到..：5 11 ~1 ;5 b1:Gil! ' 

二~ '. 

书二 ！‘ － .J!• i 
；一二工了；；一「←…
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4三护

-qd 锁

！

i
a

世达6

了｝寸－

2己鳞智19主代号

省、富治区、
互辛苦 ？首使你

图 3 .7 单行普通车辆牌照标准

可以看到， 单行字符的车牌主要特点如下：

1.机动车牌照采用矩形牌照 ， 分为前牌和后牌两种。前牌尺寸一般是

440mm× 140mm。

2 .单行机动车牌照含有 7 个字符，主要分为 3 类： 汉字、字母、数字。
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车牌号的第一个字符一般是汉字，代表该车户 口所在地，用户口所在省、 自

治区、直辖市的简称。第 2 个字符是大写英文字母， 代表该车发牌机关代号，

用所在地的地市一级代码。其后是一个问隔符“ · ”。第 3 至 7 个字符代表

车辆的编号，为阿拉伯数字或者大写英文字母，但是最多只允许有两个字母。

3.每个字符统一宽度为 45mm，高 90tru刀，第二 3 个字符间隔为 34mm,

其余字符间隔为 12rnm。

参照图 3.7 中单行普通车辆牌照标准尺寸，可以建立中国机动车辆单行

牌照的模板如图 3.8 所示。

寸－
,···- . 

寸－ 寸－
.... 

寸ι
,·, . 

寸“ 寸－ J H 
衍 fJ rr 符 Ff fc~： -n· 

H 同··

141 1'90 12H90 ”2 

图 3. 8 单行机动车辆牌照模板 （H 为车牌字符区域的高度）

此模板以字符的高度为基准，字符的宽度和字符的问距都可以按照一定

的比例获得。通过对于车牌区域像素的水平灰度投影，精确定位军牌字符的

上下边界后，即可确定字符区域的高度 H，然后利用图 3.8 建立符合本车牌

图像的标准模板。

系统中设置第三个参数车辆牌照格式。2决定一个标准模板。以图 3.5 的

单行机动车辆牌照为例，可以设置一个车辆牌照格式为

θ2 = (7 .90,45,34,12) (3-1) 

其中，第一个参数表示车辆牌照中有效字符的个数，第二个参数表示字

符区域的高度，第三个参数表示每个字符的统一宽度， 剩下的参数表示字符

间的距离，由于在图 3.8 中 ， 第二个字符与第三个字符的问距与其他相邻字

符的问距不同， 所以有两个字符间距离的宽度 34 和 12。

3 . 3 .2 计算实际模板

标准模板是根据标准尺寸的车辆牌照设置的， 而实际获得的车辆牌照图

像的尺寸与标准尺寸存在一个比例。得到这个缩放比， 才能计算出实际用于
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匹配的模板尺寸。本文以字符区域的高度 H 为基准得出缩放比。

设标准模板的高度为凹，实际模板的高度为 H2，则可以计算出标准模

板到实际模板的缩小比例p:

p = H 2 I H1 (3-2) 

把标准模板中的字符宽度和字符间距等乘以这个缩小比例 p，就可以得

到实际模板中响应的尺寸，得到实际模板。用数组 Model[i］表示实际模板中

字符垂直分割线的位置， WM 是模板的总宽度：

置位线上
军
口

分直垂时
付

｛
子

由
l反

他
模
其 (3-3) 

’ 
一. 『

.• 

一－ • ,-

一一～～一- 

图 3.9 字符区域的上下边界

如图 3.9，经过水平投影分析，得到字符的上边界 El 和下边界 E2，则字

符区域的高度 H2=E2-El 。 根据式 （ 3-2）计算出缩小比例 p，然后可以确定

图片中每个字符的实际宽度和字符间距。

3.3.3 基于动态规划的模板匹配算法

在模板匹配中，有两个问题：

( I)车牌图像进行预处理后，车牌区域中除字符外可能出现大片的空白，

这就可能导致进行模板匹配后确定的字符区域中根本没有字符像素。

(2 ） 由于车牌图像中垂直分割线的候选者众多，可能在模板匹配中出现

多个匹配结果，不同的匹配确定的字符区域会直接影响最终获得的字符的特

征信息是否更加有效，直接影响到后续的识别效果。

针对第一个问题，需要在进行模板匹配前设定匹配开始的范围，不一定

是从图像的边缘开始，而是要从出现第一个字符的附近区域，即出现满足一

定数量的前景像素的位置开始。

针对第二个问题，本文的算法引入了动态规划的思想。

动态规划U(dynamic programming）是运筹学的一个分支，是求解决策过程
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(decision process）最优化的数学方法。如果一类活动过程可以分为若干个互相

联系的阶段，在每→个阶段都需作出决策（采取措施），一个阶段的决策确定

以后，常常影响到下一个阶段的决策，从而就完全确定了一个过程的活动路

线，则称它为多阶段决策问题。各个阶段的决策构成一个决策序列， 称为一

个策略。每一个阶段都有若干个决策可供选择，因而就有许多策略供我们选

取， 对应于一个策略可以确定活动的效果，这个效果可以用数量来确定。策

略不同，效果也不同 ， 多阶段决策问题，就是要在可以选择的那些策略中间，

选取一个最优策略，使在预定的标准下达到最好的效果。

本研究采取一种基于动态规划的模板匹配，确定字符的大致区域。

用数组 M[i］表示二值图像中字符分隔线的候选，这是通过对图片垂直灰

度投影获得的， w 为图像的宽度：

ri 图像中字符分割处的｛民主
M[i] = ~ 

lo 其他
(3-4) 

则模板匹配可以用公式 （ 3-5 ）表示：

E = ,);f的 艺IMU + i]- Model[ iJI 
v~1~＂ M 0兰j兰＂＂＂

(3-5) 

利用公式。－5），在图片上从左至右移动模板。使 E 最小的 i 值即为最终

匹配模板的第一个字符的左侧分割线。根据模板中的相关参数，可以确定其

他的字符垂直分隔线。相邻两条分割线之间的区域就是字符的大致区域，然

后在该区域里利用连通性分析找到字符的具体区域。

图 3.1 0 显示了一个成功的模板匹配， 可以看到，字符的大致区域已经确

足。

图 3.10 字符的模板匹配
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3.4 连通性分析

像素的连通性是一个基本概念，它简化了许多数字图像概念的定义，如

区域和边界。为了确定两个像素是否连通，必须确定它们是否相邻及它们的

灰度值是否满足特定的相似性准则。常见的邻接性主要有 3 个类型： 4 邻接、

8 邻接、 m 邻接 （混合邻接）。其中， 4 邻接是最常用的，它的表示如图 3.11

所示：

在图像中，某个像素 p 坐标为（x,y), p 有 4 个水平和垂直的相邻像素，

其坐标分别为（x- 1 ,y）、（x叶，y）、（x,y-1 ）、（x,y+ 1 ），这个像素集称为 p 的 4 邻域，

一般用 N4(p）表示。

（叉，y-l)

(x>y) (x+ 1 ;)' ) 

lX.y一1)

囱 3.ll 像素的 4 邻接

令 S 代表一幅图像中像素的子集。如果在 S 中全部像素之间存在一个通

路， 则可以说两个像素 p 和 q 在 S 中是连通的。对于 S 中的任何像紊 P• S 

中连通到该像素的像素集叫做 S 的连通分量。

令 Y 表示一个包含于集合 A 中的连通分量，并假设 Y 中的一个点 p 是

己知的。然后，用途代表达式（3-6）生成 Y 的所有元素：

Xk = (Xi.: -i ffi B） 门 A.k斗，2,3…（3-6)

这里 Xo弓， B 是一个适当的结构元素。如果 Xk＝λ马，．

Y＝λ｝。

连通性分析法是基于数学形态学原理来实现的。在之前的模板匹配得到

的字符区域内对前景像素进行连通分量提取，具体的算法如下：
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( 1 ）搜索没有处理过的像素，并且找到一个种子像素：

(2）如果在图像中找到一个种子像素 P(x,y），则建立一个新的区域。接

着，不断地搜索 P 的 4 邻域像素（x-1,y）、（x+l,y）、（x,y斗）、（x,y+ 1），若有像

素也为字符像素，则和 P 标定为相同的区域标号。对于区域中的每一个像素

进行和 P 一样的操作，直至找不到符合条件的像素位置。这时，当前连通量

提取程序结束：

(3 ）如果仍然有种子像素，转到第（1 ）步；

(4）将找到的所有区域标记为目标候选区域，将不包含在任何区域内的

像素合并到背景。

图 3.12 显示了最后完成的字符分割结果。可以看到车牌中的字符已经被

分离抽取出来。

图 3.12 单行字符分割结果

通过连通性分析分割字符的方法，对于离散的噪声抗干扰性很好，但是

对于粘连等形成的噪声不敏感。

3.5 实验结果分析

为了测试字符分割算法的准确性，从实时的数据库中抽取了 1000 张具有

一定特点的正确定位的车牌图像。这些牌照大致可以分为 4 类：

( I ）单行字符没有倾斜的牌照 700 张：

(2）单行字符有倾斜的牌照（倾斜度在 5。到 20。之间） 100 张：

( 3）双行字符没有倾斜的牌照 100 张：

(4）一些特殊种类无倾斜牌照（如警车或消防车） 100 张：

在 Visual C++6.0 软件平台实现字符分割算法，并且在 PIV 3.0G CPU, 

JG 内存的计算机上实验得到实验数据如表 3.1 所示。

从表中可以看出无倾斜单行字符的车辆牌照被正确分割占该类全部测试

图片的 97.5%，倾斜的单行字符的车辆牌照被正确分割占该类全部测试图片
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的 96%，无倾斜双行字符的车辆牌照被正确分割占该类全部测试图片的 95%,

特殊种类牌照被正确分割占该类全部测试图片的 97%。数据证明结合模板匹

配和连通性分析的字符分割算法很好地完成了功能，并且识别速度很快，完

全能满足实时的要求。

表 3. I 字符分割实验数据统计

牌照图像 实验图片
字符分割 平均耗时 字符分

倾斜度 成功图片 （单位：毫 割准确
类型 数

数 秒） 率

无倾斜
700 678 40 97.5% 

( 0。～5。）

单行字符牌照
有倾斜

100 96 42 96.0% 
(50 ～30。）

双行字符牌照
无倾斜

100 95 55 95.0% 
(0。～5。）

无倾斜
特殊种类牌照 100 97 63 97.0% 

( 00 ～5。）

当然，字符分割中也存在着一些错误。 比如车牌受到污损，造成字符粘

连比较严重，影响了分割的效果。 还有～些字迹掉色的字符，尤其是汉字，

在连通分量提取的过程中很可能造成提取的不完整，造成分割错误。 这些都

说明本文的字符分割算法在抗干扰性上还有待进一步提高。

3.6 本章小结

本节主要论述了车辆牌照的字符分割方法。综合考虑模板匹配充分利用

了先验知识的特点，和连通性分析快速准确的特点，提出了一种结合模板匹

配和连通性分析的字符分割方法。首先，在对图像的预处理中 ， 为提高图像

的二值化质量，采用了倾斜校正、边框和离散噪声的去除等处理。然后，为

了解决模板匹配中确定垂直灰度投影“峡谷”的困难，引入了统筹学中动态

匹配的思想，得到最优化的字符垂直分割线。最后，在初步确定的字符区域

中，进行连通分量提取，确定了字符的精确位置，完成字符分割。
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通过对算法进行的一系列实验，可以看到本算法能够达到较高的分割成

功率，并且能适应当前多种类型牌照，比如不同格式、不同字符行数等存在

的情况。

但是，在实验中也发现对于牌照污损比较严重造成的字符粘连，以及字

符缺损比较严重的情况，本字符分割算法还有待提高。
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基于ANN的字符识别第4章

4.1 概述

字符识别是车辆牌照识别系统的最后一个步骤，这个部分的主要功能是

对之前处理过的车牌图像进行识别，得到车牌号码的字符串。机动车牌照的

字符识别类似于 OCR 字符识别，一般都采用 OCR 字符识别方法。

字符和标志识别算法分为基于学习的算法和模板匹配算法。在模板匹配

算法中，研究者需要手动建立车牌字符和标志的模版图片，此外，为了应用

特征点的不变性提高鲁棒性，需要选择和提取大量而有效的特征。考虑到算

法的可扩展性，本文采用了人工神经元网络（ANN）来识别车牌中的字符。
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图 4.1 字符识别流程

由于车牌都有固定的格式，所以字符的类型和范围都是可以预知的。例
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如，中国的车牌， 就主要有三类字符：汉字、大写英文字母和阿拉伯数字。

这样，只要分别建立汉字、大写英文字母和阿拉伯数字的识别子系统，就可

以将识别字符时考虑的类别缩小到更小的范围。

字符识别的流程如图 4.1 所示。首先对于分割后的字符块进行图像尺寸

的归一化处理，然后进行特征提取， 调用相应的字符识别子系统，然后将识

别出来的字符连接在一起， 构成字符串。

4.2 字符图像归一化

由于分割后的字符图像大小不同，而在特征提取的过程中，不同大小的

字符图像提取的特征维数和每一维的特征的意义都不相同 ， 这就失去了特征

提取的意义。因此， 我们要将输入的大小不同的字符图像进行变换，使之称

为统一尺寸大小的文字。这个过程被称为图像尺寸的归一化。

常用的图像尺寸归一化方法有两种， 一种是将文字的外边框按比例放大

或者缩小成为规定尺寸的文字的线性归一化法，另一种是根据水平和垂直两

个方向文字黑象素的分布进行大小归一化的非线性归一化法。

线性归一化的方法对边框的噪声影响很敏感。非线性归一化会使一些字

符的形状发生改变， 虽然经过去噪处理，但是不可避免地仍存在着少量的噪

声干扰，因此在本文中考虑使用非线性归一化将识别的字符图像归一化到

16*16 大小的图像上。

设字符图像的宽为 W，高为 H，图像中某像素点 c(i,j），若 c(i ,j)= l ，表示

该像素点为文字黑点：若 c(i,j）二0，表示该像素为背景。计算文字的质心矶和

GJ: 

G1 = LLi> c(i,j)ILLc(i,j) (4-1 ) 
j=O i=O j=O i=O 

GJ ＝艺工j× c(i,j) I I"Ic(i,j (4-2) 
户0 i=O J司，＝O

然后计算水平和垂直方向的散度矶和σJ:

σ；型号叫叫）2 ／~~c(i, (4-3) 
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叫＝II I c(i,j) [ • U-G1)2 1~4c(i,j) (4-4) 
j＝心＼ i:::O ) 

最后，按比例将文字线性放大或缩小成规定散度的点阵。

4.3 字符特征提取

特征提取的基本任务是把高维特征空间压缩到低维特征空间，以便有效

设计分类器。

车牌字符特征提取主要有结构、统计两种方法。统计方法是字符识别发

展最早的一种方法，它的基本思想就是把字符图像分割、简化为若干的基元，

主要有基于骨架、轮廓和字符笔画等的方法。结构方法主要是对字符的笔画

框架进行分析得到 ， 更好的体现出局部细节，如笔段、交叉点、拐点等。这

两种方法各有优缺点，还需要分析待识别的车牌字符特征，确定合适的特征。

4.3. 1 车牌字符分类

要提取更易于识别的字符特征，首先应该对车辆牌照的字符特点进行分

析。在中国车辆牌照的现行标准中，规定了车辆牌照的字符特点，归纳在日下：

( 1 ）由于我国警用、军用等特殊车辆的牌照上字符的颜色分为两种一般

是用红色字符表示特殊车辆种类，另外用黑色表示牌照编号，所以，可以扫

描整个牌照图像并检测牌照中字符的颜色种类数，获知目标牌照是否为特殊

类型牌照。 如果是此类型牌照的话可以按照“单行字符警、军等特殊牌照字

符分类方法”进行字符分类：

(2）对于其他的牌照而言，单行和双行字符牌照对字符分类影响很大，

所以按照在行分割中得到的系统参数字符行数饵，获取牌照信息。如果是单

行字符牌照则按照“单行字符普通牌照字符分类方法”进行字符分类：

(3）在双行字符牌照中，上行只是表示牌照发行地区的省名简称和地区

英文字母，下行一般是一些大写英文字母和数字编号。如果是双行字符牌照

则按照“双行字符牌照字符分类方法”进行字符分类。

下面分别对这四种字符分类方法进行简要的描述：

(1 ）单行字符警、消防等特殊牌照字符分类方法：如果牌照字符总数为
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7 个则是警车牌照，将其第－个字符标识为汉字， 第二个字符标识为大写英

文字母，最后标识为汉字，其余为阿拉伯数字，如： 沪A 3577警等：如果

是武警或消防类牌照的将前两个字符块作为大写英文字母， 第五个字符块为

汉字或阿拉伯数字， 其他的为阿拉伯数字。

(2）单行字符普通牌照字符分类方法： 将第一个字符块标识为汉字，第

二个字符标识为大写英文字母，第三个字符至第七个字符标识为阿拉伯数字

或大写英文字母， 如： 黑AT0697 或苏8 2540 1 等。

(3 ）双行字符牌照字符分类方法： 将上行的第一个字符块标识为汉字，

京 A

第二个为英文，下行的字符为阿拉伯数字或者大写英文字母，如： 93 1 745 等。

4.3 .2 字符特征提取

好的特征抽取方法必须满足以下条件： 特征之间相互独立，类内距离小

类问距离大，特征向量的维数尽量小。

通过之前的字符特点分析， 我国车辆牌照字符是一种符合国家标准，且

本身带有较多约束条件的印刷体字符，其笔画规范工整，人眼很容易就能够

对牌照上的字符进行区分。显然，人眼对字符的识别用不着过多的计算，而

主要依据的是牌照字符本身所具有的结构、轮廓等直观的特征进行的， 即根

据字符的结构特征（由字符的笔画数量、笔画的走向、笔画间的相互关系组

成）不难推断，因此若能够精确地表征和提取字符的结构特征，那么就可以

准确的对各个字符进行有效区分。

本文综合考虑了车辆牌照中字符的数量少（所有标志汉字、英文字母和

数字总数不超过 80 个）、字符图像尺寸大小统一和字体为规范的印刷体的特

点，选择基于字符结构特征的逐像素扫描特征提取方法。经实验证明这种方

法不仅能够提取字符的有效特征，而且实现起来也相当的方便， 最为重要的

一点是它能够使 BP 神经网络快速的收敛，这样可以缩减训练过程中的资源

消耗。

这种特征提取方法的基本思想为： 将已经分割好的二值字符块作为特征

提取对象，进行逐行地像素扫描，扫描的方法按照从左至右， 从上至下的原

则，将像素灰度值为“25 5 ” 的像素点的特征值设定为“1”，同样，将像素
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灰度值为“。”的像素点的特征值设定为“。”。最后， 就形成了一个与图像

大小一致的特征向量矩阵，这个矩阵就是以后用于 BP 神经网络训练以及进

行字符识别的字符特征数据。

4.4 人工神经元网络的结构

BP(Back Propagation）网络是一种多层前馈神经网络，其神经元的变换函

数是 S 型函数， 因此输出量为 0 到 1 之间的连续量， 它可以实现从输入到输

出的任意的非线性映射，权值的调整采用反向传播的学习算法，因此而得名。

它具有较强的学习性、自适应性和容错性，在模式识别、 语音识别、智能控

制、信号处理、 生物工程、非线性优化等领域都有大量的应用 ， 显示了其巨

大的潜力。

4.4.1 BP 网络的结构设计

( 1 ）隐含层个数的选择

由于隐含层的存在，使得神经网络可以实现输入到输出的非线性映射。

增加网络层数可以更进一步的降低误差，提高精度，但同时也使网络复杂化，

增加了网络权值的训练时间。

由于误差精度的提高也可以通过增加隐含层中的神经元数目来实现，其

训练效果也比增加层数更容易调整。因此，一般的 BP 网络采用三层就可以

胜任函数的映射。而且，考虑到车牌字符的类别较少，于是本文也采用了三

层 BP 网络结构。

(2）输入层和输出层神经元的选择

输入层神经元个数主要是依据待分类字符抽取的特征向量确定。对于归

一化为 16X 1 6 点阵大小的字符，以每个像素点为一个网格，输入层神经元个

数为 256。

输出层的神经元个数由设计网络时所采用的输出表示和决策规则所确

定。在本文设计的针对中国机动车牌照的识别系统中，各子网络的输出层神

经元个数分别为：汉字网络， 51 ： 字母网络， 25 （除 I) ：字母数字网络，

34 （除 I 和 0）。
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(3）隐含层神经元的选择

隐含层神经元个数直接影响着神经网络的学习能力和归纳能力。隐含层

神经元数目较少时，网络每次学习的时间较短，但有可能因为学习时间不足

导致网络无法记住全部学习样本的信息，无法达到全局最小的权值。隐含层

神经元数目较大时，学习能力增强，但网络每次学习的时间相对较长，网络

的存储容量随之变大，导致网络对未知输入的归纳能力下降。

因此，对于隐含层神经元个数的选择是个需要折中考虑的问题。目前，

公认最佳的选择见公式 4-5 。

h ＝~百工百＋α (4-5) 

其中， m 为输入层神经元个数， n 为输出层神经元个数， h 为隐含层神经元个

数，。为 1 至 IO 之间的常数，依据神经网络训练过程中训练的次数和收敛速

度进行调整。

4ι2 隐含层的变换函数

BP 网络中隐层神经元变换函数通常是 log-sigmoid 型函数、 tan-sigmoid

型函数和纯线性函数 pureI in，它们的函数图像如图 4.2 所示。

J?=_ --f/i--
。 s 。 s 。 s 

. . . . . . . . . . ··EA -- -A . . . . . . . . . . --7------r1 -…·-… 

3可urelin(s)y=logsig( s) 产国lSig( s) 

图 4.2 三种 S 型函数的比较

可见，三个传递函数都是可微的单调递增函数。其中 log-sigmoid 型函数

是非对称型，取值仅在（0,1）内，而 tan-sigmoid 型函数可在（－1,1）内取值。

如果 BP 网络的最后一层是 sigmoid 型神经元，那么整个网络的输出就限

制在一个较小的范围内：如果 BP 网络的最后一层是 pureI in 型线性神经元，

那么整个网络的输出可以取任意值。
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本文中选取了非对称的 S 形函数 log-sigmoid :
1 + e-x 

4.4.3 BP 网络的误差选择

在 BP 神经网络中，需要有一个误差限制， 可以控制收敛速度和训练的时

间。一般常用的误差公式主要有三种。

( 1 ）标准误差定义

EP ＝过u; -yn2 (4-6 

其中， EP 是第 p 个样本的误差， tf 是期望输出， y；是实际输出， m 是

输出结点的个数。

每次受到不同样本作用时， 都会对上面这个权矩阵进行一次修改，由于

每次权矩阵的修改都没有考虑权值修改后其它样本作用的输出误差是否也减

小，因此将导致法代次数增加。

(2）累计误差

E ＝ ~I艺（t.f －刀）＝ I EP (4-7) 

其中， m 为输出节点的个数， p 为训练样本数目， '.f 为网络期望输出值，

Yf为网络实际输出值。

这个公式目的是为了减小整个训练集的全局误差，而不针对某一特定样

本，因此如果作某种修改能使全局误差减小，每一个特定样本的误差不一定

都能同时减小。它不能用来比较P和m不同的网络性能。因为对于同一网络

来说， P 越大， E 也越大； P 值相同， m越大 E 也越大。

(3 ）均方误差 MSE:

MSE ＝ 丁：~LL（儿 － y pj )2 (4-8) 
"'¥ p=I j =I 

其中， m 为输出节点的个数， p 为训练样本数目 ， Ypj 为网络期望输出

值， Ypj 为网络实际输出值。均方误差克服了上述两种误差的缺点，所以在

BP 神经网络的实际应用中以均方误差为最为理想的选择。
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4.5 BP 网络训练
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图 4.3 二层 BP 网络

典型的三层 BP 网络结构如图 4.3 所示，它包含输入层、隐含层和输出层，

相邻节点全互连，同层节点之间不相连。 BP 算法的学习过程由正向传播和反

向传播组成。正向传播过程中 ， 输入模式从输入层经过隐含层逐层处理， 并

传向输出层，每一层神经元的状态仅影响下一层神经元的状态。如果在输出

层不能得到期望的输出，则转入反向传播，将误差信号沿原来的连接通路返

回，通过修改连接权值与各神经元的阅值，使得误差信号最小。

输入到输出的变换公式如式 4-9 所示。

Gk(X ) ＝恰与恰讪＋叭。） ＋飞。） (4-9) 

其中， X是分类器的输入像素值向量， Gk(X） 是最终识别的结果，／是不同网

络层间的传递函数， wji 是从输入层节点到隐藏层节点的权值， ν彤是从隐藏

层节点到输出层节点的权值。如果两个节点间没有连接，则 w为 0。

从 ANN 识别后输出的字符分布在（ 0.0, 1.0），把字符用二进制数表示。

以阿拉伯数字的训练为例 ， 期望得到如表 4.1 的输出。
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输山神经元 7 。

输出神经元 8 。
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表 4.1 数字网络期望输出值

训练字符

2 3 4 5 

。 。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。 。

。 。 。 0 。

。 。 。 。 。

。 。 。 。 。

6 7 8 9 

。 。 。 。

。 。 。 。

。 。 。 。
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在实际的网络中 ， 把数字的输出结果用 4 位二进制数表示，例如数字 9

的识别结果就是 1001 ， 然后再将二进制数转化称为十进制阿拉伯数字。

4.6 字符识别

经过对各个识别子系统的训练，确定了各子系统的相关参数，接下来就

可以利用这些子网络进行字符识别。 识别的具体步骤有：

( 1 ）从己分割的字符块中提取字符特征，输入到 BP 网络中，根据格式

匹配可以判定调用哪个识别子网络进行识别。

( 2）按照输出层输出的编码判断最后识别的是哪个字符。

(3 ）按照格式把识别的字符连接起来，输出识别的字符串

如图 4.4 ， 是一个车牌的识别结果 。

识别结果＝

苏813027

图 4.4 识别结果

在这里，为了避免对一些非车牌区域图像的误识别，可以为最终识别字
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符的平均时间设置一个阀值。

~~创X(t川仲
如果 ANN 的平均响应时间比阙值式大，贝lj图像是一个车牌； 否则，是

一个错误的识别。实验显示戈合适的值域是 0.乃至 0.85。写的值越高，精确

性越高，反馈率越低。

4.7 实验结果分析

本章实验主要是考察各个字符识别 BP 网络子系统的识别效果，实验中

采用 1000 幅实时车牌图像，从中分别提取 1000 个汉字字符块、 1000 个英文

字符块、 1000 个数字字符块以及 1000 个英文／数字混合的字符块作为这次实

验的素材。在 Visual C++6.0 软件平台实现字符分割算法，并且在 PIV 3.0G 

CPU, IG 内存的计算机上实验。得到实验数据如下：

表 4.2 字符识别实验数据

识别子系统 字符块数 识别成功字符数
平均耗时（单位： 字符识别成

毫秒） 功率

汉字 1000 901 73 90.1% 

英文字母 1000 924 47 92.4% 

数字 1000 932 37 93.2% 

数字／英文字母 1000 928 42 92.8% 

平均值 1000 921 49.7 92.1% 

分析表 4.2 中的数据可以发现，改进的基于 BP 神经元网络的识别算法识

别的准确率平均值达到了 92.1%，而且平均耗时仅有 49.7 毫秒，准确率高，

识别速度快，完全可以达到车牌字符识别实时高效的要求。

其中，对于数字的识别成功率最高，英文字母次之，汉字略低。汉字笔

画的和结构的复杂性，是造成汉字识别成功率较低的主要原因，目前这也是

诸多人研究中的难点问题。而英文字母的识别的难点在区分近似形状的字母，

如“。”和“D”。这都使得字符识别算法在特征的选择上有进一步的提高。
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4.8 本章小结

本章主要介绍了 BP 神经网络的训练和字符识别过程。

在特征选取上通过灰度值扫描，提取了字符的结构特征用于识别。这种

方法简单易行，而且特征提取的较充分。在 BP 神经元网络的设计中采用了典

型的三层网络，并且为汉字字符、英文字母字符和数字字符分别建立丁子网

络，利用车牌字符的特点，缩小了分类的范围，大大提高了识别的速度。

但是在实验和分析中，可以看到，今后字符识别的重点和难点放在了对

于特征的选取上。
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第5童实验结果与分析

本文开发了一个可配置的机动车辆牌照识别系统，应用了基于改进的边

缘检测方法的牌照定位算法、 基于模板匹配和连通量分析的字符分割算法和

基于 BP 神经网络的字符识别方法，同时设定了一个有四个系统参数的框架。

在文中，己对革辆牌照识别的三个主要技术模块进行了实验分析，为了

评价整个系统的性能， 在本章中，会对集成系统进行实验和分析。

5.1 实验系统构成
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本系统的实验数据来源是某公路收费站实时采集数据库，在 Windows XP 

操作系统下采用 Visual C++6.0 软件开发工具获得此系统的软件实验平台， 并

在具有 PIV 3.0G CPU, 1 G 内存的计算机上进行实验。从图像采集设备中获

得 RGB 格式的彩色图像格式有 bmp、 jpg 等，尺寸统一为 768 ×576 像素。然

后分别经过牌照定位模块、字衍分割模块和字符识别模块处理后获得可以被

计算机处理的牌照文本字符信息，最后实现对于车辆牌照数据的实时管理。

系统的主界面如图 5.2 所示。

同剧在丹 、 7 川。勺片，，，，，； -' . ＇……、；， ,, • ＇＂，叫W 叫‘＼ 川卢町 ~. , ＇＂巾 I 

图 5.2 系统主界面

单幅画像检测

!HHH i 仁王睡a

!i个目录内的图像馆测

打开眼 I 下-c' 上4号

叫酣盹树剧界． ！

结果显示

识到结果＝

苏813027

定Q:结果2

检测时间z 156 ... 

关闭程序

在主界面中，可以显示实时拍摄的车辆图片，车牌定位的区域和最后识

别的字符串。同时，系统不仅可以对单幅图像进行检测，也可以对一个目录

中的多幅图像进行检测。

5 .2 实验结果设计及识别结果

实验从某实时摄像机采集的图片数据库中选取静态图片 3000 幅，均为包

含机动车辆的 RGB 彩色图像，其中包含各种颜色和不同类型的车辆牌照。采

集环境为用于采集图片的实时摄像机与车辆牌照的夹角范围在－30°到 30°之

间，距离大约 5 米采用上节设计的实验系统，实验数据如表 5.1 所示。
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牌照类型 图像采集环境

自天
单行普通

夜晚

白天
双行普通

夜晚

特殊车牌 白天
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表 5.1 实验数据

平均时耗 牌照定 字符分

（单位： 位成功 割成功

毫秒） 率 率

122 99% 98% 

142 98% 97% 

132 99% 98% 

152 98% 97% 

145 99% 98% 

字符识别 牌照识别

成功率 成功率

94% 91.2% 

94% 89.3% 

95% 92.2% 

94% 89.3% 

96% 93.1% 

实验所用的图片按照车牌类型可以分为单行字符的普通车辆牌照、双行

字符的普通车辆牌照和部分单行的特殊牌照（主要是警车牌照）。按照光照

条件又可分为白天和夜晚的图像。牌照定位成功率是指从采集的车辆图像中

检测车辆牌照定位成功的比例，字符分割成功率是指从定位成功的车辆牌照

图片中正确分割出字符块的比例，字符识别成功率是指将正确分割后的字符

块图像识别正确的字符比例。而最后的牌照识别成功率计算公式为 ： 牌照识

别成功率＝牌照定位成功率×字符分割成功率×字符识别成功率。

5 .3 实验数据分析

从表 5.1 可以计算出牌照平均定位成功率为 98.6%，平均字符分割成功

率为 97.6%， 平均字符识别成功率为 94.6% ， 平均耗时 138.6 毫秒。可以看出，

各项指标已经达到了实时系统的识别率在 80%以上，耗时在 400 毫秒以内的

要求，证明本机动车辆牌照识别系统已经可以用于实际的应用。

然而，进一步分析实验数据，也可以看到在光照条件比较差，以及污损

干扰比较大的环境中 ， 车辆牌照的识别准确率仍然会受到很大的影响。基于

边缘检测的车牌定位算法准确率较高。本文提出的结合模板匹配和连通性分

析的字符分割方法在一定程度上解决了字符粘连的问题，但是仍然需要进一

步的改进。在整个系统中字符识别的准确率最低，这主要由于实验数据主要

采用的是中国车辆牌照，对于汉字的识别一直是 OCR 字符识别的难点，在今

后的研究中 ， 是一个重要的方向。
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5.4 本章小结

本章对整个机动车辆牌照识别系统进行了集成系统测试。从数据分析的

结果来看，满足了实时的需求，识别效率较高。 同时也分析了在今后研究中

需要进一步深入解决的问题。
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L士、人
圣目 Z巳

机动车辆牌照识别技术是智能交通系统中的重要环节。近年来，越来越

多的自动牌照识别系统被广泛应用于交通、生活的各个领域。本文对于机动

车辆牌照识别系统的研究现状进行了分析，针对目前存在的一些问题，开发

了一种可配置的机动车辆牌照识别系统。本系统主要包括车辆牌照定位、车

牌字符分割和车牌字符识别三个部分。

车辆牌照定位是整个车牌识别系统中最关键的一步。本文从车辆牌照是

一簇密集的垂直边缘的区域这个特点出发，对 Sobel 算子边缘提取方法进行

改进，加入了区域生长的处理，有效地剔除了噪声的干扰，从图像中定位了

车辆牌照的位置。不过在实验中发现，对于车辆上悬挂的形状和宽高比与车

辆牌照类似的物体抗干扰性有待提高。

车牌字符分割是车牌识别中很重要的一个环节，直接影响到下一步字符

识别的准确率。连通分量提取的方法通用性好， 灵活快捷，但是对于字符柑

连鲁棒性差，本文针对这一缺陷提出了先用模板匹配的方法粗定位字符区域，

达到了较好的效果。但是对于模板的设计与提取等还需要进一步的提高。

车牌字符识别是整个识别系统中的决定环节。本文利用了目前广泛应用

的三层 BP 网络识别算法，又利用车牌字符类型的标准这一先验知识，将识别

划分为多个子系统，降低了识别中分类的数量，提高了识别的速度。但是字

符的特征提取仍然是一个亟待解决的关键问题。

本文从实时采集的图片库中提取了大量的数据进行实验，并进行了多方

面的分析和研究。实验结果表明此系统在多种车牌类型中的通用性好，在不

同的工作环境中能充分适应光照条件等的改变，无论是识别的准确率还是识

别的速度都足以满足实时系统的需要，每秒的识别率可以达到 8 幅图像。

但是，随着科技和交通技术的迅猛发展，车辆牌照识别系统的要求也越

来越高，本系统仍然有很多改进的空间。比如：

(I）如果车辆上悬挂多个类似车辆牌照的标志 ， 如何排除它们的影响，

准确定位牌照：

(2）对于车牌的污损、字符掉色和反光等原因对于字符图片质量的影响，
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如何更好的解决噪声和字符粘连等问题。

(3）如何提取更加充分反映字符特点的特征，更好地解决诸如像汉字这

样结构复杂的字符识别，和诸如“。”和“D”、“ 1 ” 和“7”这样

易于混淆的字符识别。
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