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摘要:【目的】改善车牌定位的质量,提高车牌识别的正确率和效率。【方法】联合使用阈值分割和区域生长算

法进行车牌定位,使用垂直投影法进行字符分割,并使用字符模板匹配方法实现车牌字符的识别。【结果】基
于阈值分割与区域生长的车牌识别方法能准确地识别出车牌号,识别率高,运行速度快。【结论】该方法实时

性较好,具有一定的实用价值。
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Abstract:【Objective】To improve the effect of vehicle license plate location algorithm,and the
accuracy and efficiency of vehicle license plate recognition algorithm.【Methods】Threshold
segmentation and region growing algorithm were combined to locate the vehicle license plate
area.Vertical proj ection algorithm was used to split the plate characters.Template matc-
hing algorithm was used to recognize the plate characters.【Results】Experimental results
show that the accuracy and speed of license plate numbers recognition are both improved
through our method.【Conclusion】The accuracy and real-time of vehicle license plate recogni-
tion method based on threshold segmentation and region growing shows its practical value.
Key words:threshold segmentation,region growing,vertical proj ection,vehicle license plate
recognition

0 引言

  【研究意义】在车联网迅速发展的今天,快速识

别车牌已经成为最基本的要求,车联网中的各种应

用均基于车主的快速识别,而车牌作为车辆的外在

唯一标示,在车联网的应用中占有很重要的地位。
车牌的快速识别将有助于提高对汽车安全以及交通

的管理。【前人研究进展】车牌的识别最早在 20 世

纪 80 年代提出,到目前为止国外已经有一些较为成

熟的研究成果,比如 Mullot 等[1]提出使用机器学习

识别车牌中文字纹理的方法,Comelli 等[2]提出使用

颜色分量进行车牌定位的方法,Thanongsak 等[3]提

出使用 BP 神经网络提取车牌区域及文字的方法

等。在此基础上,国外一些大型的公司也已有一些

车牌识别产品投入使用,比如以色列 Hi-Tech 公司

的 See/Car 系统、新加坡 OptAsia 公司的 VECON-
VIS 系统和日本的 LUIS 系统[4]等。但这些研究和

软件都是针对国外的车牌进行的,对汉字车牌则无



能为力,再加上我国车牌的统一管理并不久远,所以

目前国内虽有部分对车牌识别的研究[5-8],但总体水

平还落后于国外。【本研究切入点】车牌识别中有 3
个关键的步骤:车牌定位、字符分割以及字符识别,
其中车牌定位的好坏直接影响后续识别的质量。但

车牌定位极易受到外界环境的干扰和影响。【拟解

决的关键问题】对车辆图像,联合使用阈值分割和区

域生长方法,改善和增强车牌的边界效果,从而提高

车牌的识别率。

1 车牌识别系统的构成

  车牌识别系统由图像预处理、车牌定位、字符分

割和字符识别 4 部分组成(图 1)。

图 1 车牌识别系统构成

  Fig.1 Composition of the vehicle license plate recogni-
tion system

  图像预处理部分主要对采集到的图像进行几何

归一化和光照归一化。通过几何归一化将采集到的

图像的分辨率变得一致,通过直方图均衡化和灰度

变换[9]将图像中的光照变得相对均匀。

  车牌定位模块由阈值分割和区域生长两部分构

成。其中阈值分割主要是针对车牌底色,寻找出车

牌的大致区域,区域生长则是以阈值分割的结果为

种子点,进一步得出车牌区域。

  字符分割模块是对定位之后的车牌按照车牌的

标准规格将车牌中的 7 个字符分割出来,我们使用

垂直投影法来进行。但由于车牌图像不一定是水平

的,所以一般在分割前需要消除车牌的倾斜。

  字符识别模块是对分割出来的字符进行识别,
本系统使用基于模板匹配的方法来进行,模板匹配

相对神经网络来说实现简单,识别率也较高。

2 车牌的定位

  采集到的图像经过预处理之后得到可以进行车

牌定位的图像。车牌的定位是联合使用阈值分割和

区域生长的方法进行。普通的阈值分割算法主要是

针对灰度图进行,而且使用的是自动阈值,分割车牌

图像效果并不好。由于车牌的颜色有明确的规定,
我国的家用车牌以蓝色为底,字为白色,因此,在车

牌的定位中,我们使用彩色图像,并使用人工阈值分

割算法提取出蓝色区域,之后再使用区域生长算法,
以阈值分割算法中得到的蓝色区域为基础,进行区

域的生长,从而得出车牌的范围。其基本思想如下:

  1)确定车牌的底色范围。对于家用车的车牌来

说,蓝色的区域可以设定为

  
I r ≤ 45,

40 ≤ I g ≤ 80,

90 ≤ I b ≤ 150

ì

î

í

ï
ï

ïï ,
(1)

其中 I r,I g,I b 分别是红色、绿色和蓝色分量。

  2)遍历图像,找出满足公式(1)的点,标注出来。

  3)以上一步得到的点为种子点,使用区域生长

算法,扩张车牌区域。为了得到较为满意的车牌区

域,我们选择以种子点为中心,将与种子点邻近的颜

色分量偏差在±10 以内的点全部增加进车牌备选

区域。

  4)对上一步得到的结果进行 8 连通性测试,过
滤掉单独的点。

  5)使用车牌模板对得到的区域进行匹配,得出

车 牌 区 域。我 国 家 用 车 的 车 牌 标 准 规 格 是

450 mm×150 mm,长宽比为 3∶1,考虑到误差,我
们选取长宽比在 2.5∶1 到 3.5∶1 之间的矩形框为

模板进行匹配,找出车牌区域。

3 字符分割

  字符分割的前提是车牌是正的,但一般情况下,
车牌都会有微小的倾斜,因此在字符分割前需要对

车牌进行倾斜校正。倾斜校正的依据是车牌定位中

得到的区域(图 2)。根据在车牌定位中得到的车牌

上横线的左右坐标,即可计算出车牌的倾斜角度

a。计算公式如下:

  a =arctan (y 1-y 0x 1-x 0
)。 (2)

  根据计算出来的倾斜角度对图片做反向旋转即

可,Matlab 中的 imrotate 函数可以直接实现图片的

旋转,完成倾斜车牌的校正。

  我国的家用车牌由省、自治区、直辖市简称、发
牌机关代号、间隔符、序号组成,其中省、自治区、直
辖市简称为汉字,发牌机关代号为大写字母,间隔符
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为点号,序号由数字和大写字母组成的 5 位组合。
其规格有明确的规定,不随图像的大小变化而变化

(图 3)。

图 2 车牌的倾斜角度

Fig.2 Inclination angle of license plate

图 3 我国车牌规格(mm)

Fig.3 License plate size(mm)

  因为车牌的 7 个字符之间有明确的间隔,因此,
其垂直投影有很明显的特征(图 4)。在图 4 中能很

明显看到 7 个字符的边界以及间隔符的存在。

图 4 车牌的垂直投影

Fig.4 Vertical proj ection of license plate

  垂直投影法的基本思想是,从左到右依次检测

垂直投影中为 0 的部分,根据先验知识来确定字符

的边界。由于噪声的存在,这里我们将垂直投影中

0 的检测放宽至一定范围,该范围与图像质量有关,
需要根据实际图像做微调。

4 字符识别

  根据我国车牌的制订规则,车牌中可以出现的

汉字总共 5 9 个,大写字母 24 个(O 和 I 不用,免得

与数字混淆)以及 1 0 个阿拉伯数字,这些字符全部

都是规范的印刷体,结构是固定的,因此可以直接使

用字符模板来进行识别。

  字符模板由黑白两色组成的二值化图像构成,

每个字符的大小为 1 4×22 像素,部分模板见图 5。

图 5 部分字符模板

Fig.5 Part of the character template

  对于分割出来的字符,首先进行归一化,这里我

们将字符归一化为与模板相同的 1 4×22 像素,之后

进行二值化,最后统计该字符与模板中字符的匹配

度,匹配度由待识别字符与字符模板中对应点均为

1 的个数来确定,计算公式见公式(3)。

  D i =
∑
M,N

m= 1,n= 1
I mn·Tmn

∑
M,N

m= 1,n= 1
Tmn

, (3)

其中模板大小为M×N,I 为待检测图像,T 为某一

个模板,D i 为待检测图像与该模板的匹配度,只需

要计算待检测字符与所有可能模板的匹配度,选取

其中匹配度最高的即可。如果所有的匹配度都低于

某个阈值,则说明识别失败,可能有异常情况发生。

5 算法验证

  为了验证算法,我们随机选取 34 张 320 万像素

的车辆照片进行测试,样本图像首先经过几何预处

理和光照补偿,之后使用阈值分割和区域生长进行

定位。例如,对测试图像(图 6a)使用蓝色进行阈值

分割,得到的点见图 6b,再以阈值分割得到的点为

种子点,将与种子点邻近的颜色分量偏差在±10 以

内的点全部增加进车牌备选区域,从而进行区域生

长,结果见图 6 c。由于图 6 c 中有部分区域明显属于

杂点,因此进行 8 连通性测试,得到 6 个区域(图

6d),对这 6 个区域进行长宽比测试,很容易确定车

牌区域(图 6 e)。然后对提取出的车牌做倾斜校正

(图 6 f),再使用垂直投影法进行字符分割(图 6g),
之后使用基于字符模板的方法进行识别,结果如图

6h 所示,本方法能准确识别出预测图像中的车牌。
我们以同样的方法对其他 3 3 幅车辆图像进行识别,
结果显示,对于非蓝色车,系统均能很好地识别出照

片中的车牌。
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图 6 基于阈值分割和区域生长的车牌识别过程

Fig.6 Process of license plate recognition based on threshold segmentation and region growing

6 讨论

  本文所提出的车牌识别系统中采用阈值分割和

区域生长的方法来定位车牌,定位更精确,使用垂直

投影法分割字符利用了车牌的先验知识,实现简单,
而使用字符模板来识别车牌字符,速度快,满足了车

牌识别的实时性要求。

  但本系统也有两点不足,一是对于蓝色车辆,由
于车辆颜色与车牌颜色比较接近,会造成识别上的

困难。二是某些相近的字符与数字会出现误识的情

况,比如图 7 中车牌中的字符“5”被误识为“G”。

图 7 车牌误识的情况

Fig.7 The wrong case

  针对这两点不足,我们未来准备从两个方面进

行改进:
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  第一,采用不同的色系。采用 HSV 或者其他

对蓝色非常敏感的色系对原图进行变换,从而使车

牌与车的颜色区分更明显。

  第二,改进字符识别模块。利用 BP 神经网络

或者支持向量机等智能程度更高的算法来进行模式

识别,减少误识率。
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