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基于VC++的车牌识别系统关键技术研究 ) 

赵启升 李存华 

(淮海工学院计算机科学系 连云港222005) 

摘 要 车辆牌照识别(LPR)系统是一个专用的计算机视觉系统，LPR系统的广泛应用将有助于加快我国交通管理 

自动化的进程。本文对车牌识别系统中的图像预处理、车牌定位、字符分割和字符识别等环节涉及到的技术、算法以 

及系统整体设计作了全面的论述，并与已有方案进行了比较，对部分关键算法进行了设计和改进。用采集到的40多 

幅汽车图片作为实验样本数据，用纯软件的方法实现了车牌字符的自动识别 

关键词 车牌定位 ，竖向纹理，字符分割，字符识别 

Research of Kernel Technology in License Plate Recognition System Based Oil VC 

ZHAO Qi—Sheng LI Cun-Hua 

(Department of Computer Science，Huaihai Institute of Technology，Lianyungang 222005) 

Abstract As a speclal computer vision system，the License Plate Recognition System (I PR)can capture a vehicle auto— 

matically and identify the plate numbers in the image．Contributing a lot to the automation of the transportation manag 

ment．In this paper，some methods and algorithms are introduced in such stages as preprocessing of images，license 

plate location，character segmentation and character recogenition．At the same time，compare the methods with the ex— 

isting．Moreover，designing and improving parts of critical algorithm．Testing 40 representative vehicle license plates， 

I can achieve the good accuracy． 
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1 引言 

智能交通管理系统(Intelligent Transport Systems，ITS) 

是21世纪道路交通管理的发展趋势，而车牌识别(License 

Plate Recognition，LPR)是实现交通管理智能化的重要环节。 

LPR是一个以特定目标为对象的专用计算机视觉系统，它运 

用模式识别、人工智能等技术，对采集到的汽车图像进行处 

理，实时准确地识别出车牌的数字、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，使得车辆的电脑 

化监控和管理成为现实。 

车牌自动识别系统中有三个部分在提高识别率上起着关 

键的作用：即车身图像中车牌部分定位、定位后车牌字符的分 

割以及对单个字符的识别。本文在研究前人成果的基础上， 

对车牌识别系统的设计进行了系统的阐述，特别在车牌定位 

和字符分割方面，进行了一些探索和创新。系统由4部分组 

成：车辆图像预处理、车牌区域的定位、车牌字符识别的预处 

理、车牌字符的识别，本文重点介绍车辆图像预处理、车牌区 

域的定位和车牌字符的识别部分。 

2 车辆图像的预处理 

2．1 图像的灰度化 

彩色图像包含着大量的颜色信息，不但在存储上开销很 

大，而且在处理上也会降低系统的执行速度。由于图像的每 

个像素都具有 3个不同的颜色分量，存在许多与识别无关的 

信息，不便于进一步的识别工作，因此在对图像进行识别等处 

理中经常将彩色图像转变为灰度图像，以加快处理速度。 

将彩色图像转化为灰度图像常采用如下的经验公式： 

gray=0．30×R+0．59×G+0．11×B 

式中，gray为灰度值，R、G、B分别为红色、绿色和蓝色分量。 

这是由于人眼对绿色的敏感度最高，对红色的敏感度次之，对 

蓝色的敏感度最低，这样得到的灰度图像是较为合理的。 

2．2 图像的增强 

2．2．1 对比度增强 

由于所拍摄的车辆图像的质量受天气、光照、观察点等的 

影响，车辆图像往往会产生对比度不足的弊端，使图像细节分 

辨不清，影响识别率。因此，需要将车辆图像进行图像灰度扩 

展，以便改善图像的观察质量，提高字符识别率。 

本文采用的增强对比度的方法是灰度概率统计法 灰度 

概率统计方法的实质是Wallis和Jong Sen Lee提出的用局部 

均值和方差进行对比度增强的方法的拓展。 

对图像的灰度进行概率修正是从统计的角度出发，使修 

改后图像的灰度具有给定数学期望和方差。其计算公式如 

下： 

g-~-
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1

e

n

n

n
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、J,c—E )+ 

式中，percentage表示百分比分子，它的值根据经验给出，本 

文中取值为 192。 

2，2，2 囤像的平滑 

图像平滑是图像增强的一种手段，它的目的是为了消除 

噪声。噪声并不限于人眼所能看到的失真或变形，有些噪声 
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只有在进行图像处理时才能发现。一般来说，图像的能量主 

要集中在其低频部分，而车牌的信息主要在高频部分，为了去 

掉高频干扰，有必要进行图像平滑。 

可以采用低通滤波的方法来去除噪声。具体的方法是设 

计一个空间域系统的单位冲激响应矩阵 

g(i， )一∑~Jf(m， )H(i--m+l，j--n+1) 

式中，g(i， )，S(m， )为灰度值，H为L×L矩阵，又叫低通 

厂1 2 11 

l1 2 1j 

在对车辆图像进行边缘检测，要经过两个步骤：初步边缘 

检测和水平梯度方向边缘检测。这样得到的图像中就留下了 

大量的竖向边缘特征，为后面准确的车牌定位提供了依据。 

2．3．1 初步边缘检测 

本文采用的是Sobel算子边缘检测算法。Sobel边缘检 

测用两个卷积核作用于同一幅图像，这两个卷积核分别用来 

计算水平和垂直方向的梯度，它们是： 

[ 1]，『三÷ 
设用两个卷积核分别进行卷积操作的中间图像为 ĜIx] 

[ 和 [ ][ ，其中z取值范围为o～width一1，y的取值 

范围为O～height～1，则最后的结果图像为： 

M 。D]Ey]==、／乙 三= 了于 i 叼 或M -[ ][．y] 
一 l Gl[ ][ l+l l[z][．y l或M 1[z][．y]=max(1GIx] 

Ey]l，l D]Ey]1) 

[z][ =tan- (丽G~LxJLyJ) 

很显然，上述算法的计算量相当大：第一，要做两次卷积 

操作；第二，要计算范数。本文介绍的系统使用的是改进后的 

Sobel边缘检测算法，它以当前像素为中心获取一个 3×3邻 

域，按行按列依次编号为a，b，C，d，e，f，g，h，i，这样，中心像素 

被编号为e，在这个邻域中，过中心像素e的直线共有4条，它 

们是a-e-i，b-e-h，c-e-g，d-e-f。每条分割线均将邻域剩下的像 

素分成两部分。对于每一条分割线，分别计算其两个子部分 

的像素平均值之差的绝对值。最后在4个绝对值中选择最大 

者作为当前像素的最后值。实验证明，Sobel边缘检测算法所 

生成的结果适度，细致，是令人满意的。 

经过了Sobel边缘检测之后得到的图像具有大量的边缘 

特征(包括横向和竖向)，为了获得车辆图像的竖向边缘特征， 

还需进行水平梯度方向边缘检测。事实上，水平梯度边缘检 

测与上述几种边缘检测方法一样都具有一个共同的算法思 

想：用原图减去经过变换后的图像。它所用的卷积算子为： 

0 

二值图像是指整幅图像画面内仅有黑、白二值的图像。 

在数字图像处理中，二：值图像占有非常重要的地位。这是考 

虑到在实用的图像处理系统中，针对彩色或灰度图像进行速 

度高、成本低、信息嚣大的处理所产生的花销太大。此外，二 

值化后的图像能够用几何学中的概念进行分析和特征描述， 

比灰度图像优势大得多。 

本文采用的是基于像素值的全局迭代阈值选取方法。基 

本思想是： 

(1)求出图像中的最火和最小灰度值 Zr 和z ，并令初始 

阈值为： 一—Z1 +一

ZK 

(2)根据阈值 将图像分割成目标网像和背景图像两 

部分，再求出这两部分的平均灰度值 Zf 和 Zl{： 

∑ Z(i， )×N(i， ) 

厶 一——■ 一  
Z(it )( 

Z( ，J)×N(i， ) 
，7 

( t )> 。 

———— 广  
Z(I·J)> 1 

式中，Z(i， )是罔像巾( ， )点的厌度值；N( ， )是( ， )的加 

权系数 ，一般为 1。 

(3)求出新的阈值。 

一  
)+ ZB 

』k ·1一 ——l__■一  

如果TK—TK+l，则迭代结束，否则是∈_Ik+1，转到第(2)步继 

续迭代。 

3 车牌区域的定位 

3．1 算法描述 

在得到车辆图像的边缘点图之后，就可以依据该图对车 

牌区域进行定位。车牌 域的定位算法如下： 

(1)车牌区域列范围确定。主要的工作是对全图进行扫 

描，找到每行町能的车牌区域起始点和终止点，以及两者之 

间边缘点的数量。这是从竖向来确定车牌区域可能的列范 

围，并为下一步确定车牌区域行范围提供依据。设 lmax为 

每行允许的最大边缘点间距，／rain为每行允许的最小边缘点 

间距， 为每行起始点和终止点之间允许的最小边缘点数， 

col sl-L]、col elL]为某一段边缘点的起始和终止坐标，r[L] 

为起始点和终止点之间边缘点的数量，Ir—proportion为当前 

点到起始点的距离与边缘点数量的比值，设L一1； 

① 对第L行扫描，“while(dot(L，k))!一边缘点，k+ 

+，black++”，如果“dot(L，是)一一边缘点”，则“coL siLl— 

k，col e[L]一是，k++”，找到可能的行起始点。 

② 对第L行继续扫描，如果“dot(L，k)一一边缘点”，并 

且边缘点距离小于 ／max，如果 lr proportion满足要求，则 
“

col—e[1 ]一是，r[L]++，k++”，否则就重新寻找，执行 
“

col s[L]一☆，col e[L]一☆，r[L]一o，k++”；如果边缘点 

距离大于lmax并且“r[L]<一 ”，则“co1．s[L]一是，c0LC 

[L]一 ，rLL] 0，k++”；如果边缘点距离大于／max并且 
“

r[L]>m”，则“L++”。 

③ 如果到了行尾则“I ++”，回到步骤①执行。 

(2)车牌区域行范围确定。根据每行可能的车牌区域的 

起始点和终止点，以及起始点和终止点之间的边缘点数量，来 

求出车牌区域可能的行范围。b为连续行中允许的不满足要 

求的连续行的最大行数，c为满足要求的连续行的最小行数， 

jmax为每行中满足要求的最大边缘点数量，jmin为每行中 

满足要求的最小边缘点数量，／max为每行允许的最大边缘点 

间距，lmin为每行允许的最小边缘点间距。设 L一1，6—0，c 
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一 0： 

①“while(r[， ]<～ jmin【I,-EL]>= jmax j j col e 

[ ] col s[ ]<一lmin I【col cEi2⋯col s[ ]>一lmax)， 

I ++”，记下可能的起始行。 

② 看第， 行灶 满足“， ， ]>=jmm ＆．riLl<= 

imax ．g．col e_I i col s『门>一／rain＆ ＆ col_er门 

col s[-i]．*Q==lmax”，直̈ 满足则“c__+，b=0”，如果不满足。 

则“b+_T”，如果“b>=B”l J “c<(：”，则从 卜 ·个町能区域尾 

到此行不存在牌照区域 

③ 如果“c> C”日．“b>=B”，则i F这个连续区域为候 

选牌照区域，回到步骤①继续执l行。 

④“I ++”，回到步骤②继续执行。 

(3)真正的午牌Ⅸ域的确定。经过 向的两个步骤，町能 

会找到几个满足要求的 像Ⅸ域。这时就需要分析，以排除 

伪车牌区域。由于车牌的长宽有一定的比例，日I车睥的长宽 

在整幅车辆图像中有一定的比例，本文正足据此来找出真正 

的车牌。 

(4)车牌左右边界的确定。经过r上而的 个步骤，已经 

找到了车牌可能所在的 范围．接下来的问题是定车牌的左 

右边界。虽然在第 一个步骤中， 经得到 r每行的起始点和 

终止点，但足在找到的 牌区域【{_J，备行的起始点和终止点并 

不完伞 ·样，所以要找出确切的车牌l 域的左右边界。实验 

结果证明，车牌区域各行的起始点年1i终止点分布相当集中，只 

有个别行偏差较大，所以本文对车牌区域各行的起始点和终 

止点的分布进行了统计 ，选取出现7欠数最频繁的起始点和终 

止点作为车牌区域的左右边界。 

3．2 算法特点 

车牌主要在纹理上而不足平均亮度上或色彩上与其周围 

背景和其它物体有 别，所以，图像定位可以以纹理为基础。 

车牌区域主要体现在其结构特征上，即其纹理模式由纹理基 

元(文字的空『HJ排列的特7IE)。巾于牌照字符的笔划变化及笔 

划边缘相对于背景的对比度构成了牌照区域强烈的空间频率 

变化，因此充分利用牌照区域强烈的空间频率特征。特征提 

取就变为确定这些基元的空间频率变化。如果这些空间频率 

变化符合直观测母要求，则这块区域町初步定为午牌区域。 

对车牌区域榆测需要运用车牌区域所特有的属性。按照 

模式识别原理，应找到车牌区域图像的吲有的且与图像其它 

区域不易混淆的属性，并且所使用的属性在各种环境下摄取 

的图像具有稳定性。通过以上分析可知，在各种条件下车牌 

所在的图像区域稳定可靠的信息足它具有丰富的边缘，因此 

设计了上面以边缘信息分析为基础的纹理定位算法。在设计 

具体算法的时候，不仅考虑了车牌区域每行的边缘点数量，还 

考虑_r边缘点数量与车牌区域长度的比值以及非边缘点的连 

续数量，这使得车牌区域的定位率大大提高。 

4 车牌宇符的识别 

目的常用的字符识别方法仃多种，模板匹配是字符识别 

的基本方法之一。 
M  

数学描述为：D(i， )----∑∑[，( ， )一7"(／71，n)] (1) 

此项越小，表示此时与模板的匹配程度越好，D(i， )为零 

则说明两者完全匹配。这种方法虽然算法简单，容易实现，但 

是有一些不足之处：(1)计算量大，公式(1)的计算量随着 

所包含像素增加而迅速增大，而且执行 配运算的次数随着 

原图的增大而增多，匹 效率不高；(2)对于字符的方位旋转 

和尺度缩放的不适膻性；(3)图像的平均从度值的变化会影响 

匹 结果的正确性。针对上述缺点，本文采用了一种改进的 

模板匹配算法一 一13特征模板加权匹配，可以住很大程度 h 

克服传统模板匹配算法的不足。 

4．1 字符的特征提取 

字符的 13特征具体取法如下： 

(1)首先把字符平均分成8份，如图 1所示(这里以字符 

“8”举例)。分别统计这 8个区域中的黑像素的数目，可以得 

到8个特征 

．n  

×  
U  

图1 13特征提取法 图2 13特征提取法 

(2)然后统计水平方向中间两列和竖直方向中间两列的 

黑色像素点的个数作为4个特征，最后统计所有黑色像素点 

的个数作为第13个特征。也就是说， 4道线，统计线穿过 

的黑像素的数目。可以得到4个特征 示意图如网2所示。 

(3)将字符罔像的全部黑色像素的数目的总和作为一个 

特征，总共即得到13个特征。 

4．2 特征模板的匹配 

4．2．1 算法描述 

13特征模板匹配的数学描述为： 
13 

D( )=∑A( )×j J( )一T( )j (2) 
=：l 

式中，A( )为第 个特征的权值，J( )为待匹配字符的第K 

个特征，T( )为模板库中某个模板的第 个特征，D( )为匹 

配值，表示待匹配字符的特征与模板字符的特征的差异程度， 

匹配值越小，两个字符特征越一致。 

算法描述如下： 

设 O， —O； 

① 取第i个字符与模板库中第 个模板进行比较。 

② 比较第 1—2个特征，A( )取值为 1；比较第 3 6个特 

征，A( )取值为2；比较第 7-8个特征，A(k)取值为0．5；比较 

第9个特征，A(矗)取值为 l；比较第 lO一11个特征，A(矗)取值 

为 1；比较第 12—13个特征，A( )取值为 2。“ ++”，如果全 

部模板匹配完毕，进入步骤③执行，否则回到步骤①执行。 

③ 取出最小的模板匹配值，以该模板字符作为与当前字 

符匹配成功的字符。“ ++，J—O”，回到步骤①执行。 

4．2．2 算法特点 

本算法在提取了字符的13个特征的基础上，用模板匹配 

的方法对字符进行了匹配，大大地提高了匹配算法的执行速 

度。同时，根据每个特征的重要程度的不同，对 13个特征进 

行加权匹配，使得字符识别的准确率大大提高。 

5 系统性能分析与结论 

受客观条件限制，本文介绍系统的测试是在 PC上进行 

的(CPU主频为Pentium4 1．7GHz，内存为256M)，完成整个 

流程(从车牌定位到字符识别完成)，耗时大约为7～8秒。系 

统各处理环节成功率、所花费的时间及比率见表 1。从表中 

可以看出，各环节及整体成功率比较高，系统耗时也主要集中 
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是局部连通的，行且每个捕挟分支的边界是Jordan曲线。 

从在双二次多项式族 (z)一 2c 动力系统分形图 

的逐级放火图( 7)中可以看到，第i个放人 中包含r Man— 

delbrot集，事实I ，巾于这个分形图有白，f冗似性，因此其中还包 

含着无数个Mandelbrot集。在逐级放大图7中，我们还町以观 

察到参数卒问的每个捕获分支的边界是Jordan曲线。 

5．5 双二次多项式 ． (z)=。4+Ⅱ +b的Julia集的分 

形图绘制和性质 

仍然采用本文3．1节阐述的“逃逸时间”算法，我们设汁 

出绘制出双二次多项式．， ( )一 +Ⅱ +b的Julia集的分形 

图像的程序。在程序中选取一些特定的参数值“，b我们就可 

以得到 +些特定的Julia集分彤罔像，这早例举一些 Julia集 

的分形图和对应的参数(图8)。 

图8 双_二次动 系统的Julia集分形幽举例 

通过对图 8巾参数取值干̈ Julia集分形 对应炎系的观 

察，町以观察到以下性质，而这些性质已经在我的导师吕菁的 

论文《双二次多项式动力学》中得到证明_1]： 

性质 1 ． 的Julia集是连通的是当且仅当它所有临界 

点的轨道是有界的。 

性质2 ． 的Julia集是完全／f 连通的当且仅当它任何 

临界点的轨道不在填充Julia集的周期分支内。 

性质 3 当 ， 不属于上面两种情形， ． 的Julia集有町 

数个多于一点的连通分支，其余为不可数个单点集。 

结论 本文通过借鉴二次多项式动力系统的Mandelbrot 

集和Julia集的定性研究方法，在 Visual Basic 6．0编译器上 

实现双二次动力系统的分形图像绘制程序，并为方便研究增 

加了逐级放大观察分形图细部结构的功能，采用了可调节的 

上色方案。利用这些功能我们对 ( )一z 一2c z 动力系统 

的参数空间、Julia集进行 r数学试验，验证了我的导师吕菁 

在论文《双二次多项式动力学》中所用理论方法证明的双二次 

动力系统的性质。并通过假设不同的参数，观察 ( )一 + 

+6动力系统的Julia集图像， 1纳出一些性质，这些性质 

也已经被证明_1]，说明这些工作对于更好地研究双二次动力 

系统的性质有指导意义。 
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在低通滤波、边缘检测等车辆罔像预处理环1 ，本义所采川的 

核心算法的耗时非常低，达到了预期的效果。 

表 l 系统各处理环节成功率、所花费的时间及比率 

处理过程 样本数量 成功数量 失败数世 成功率 耗时(US) 耗时比率 

车牌定位 42 37 5 88．0 1O1 1．27 

字符分割 41 37 4 9O．2 387 4．88 

字符识别 38 30 8 78+9 l0O 1．26 

整体状况 42 30 1 2 71．4 7937 100 

结论 车牌的识别问题是现代交通T程领域中研究的重 

点和热点问题之一，本文就汽车牌照的定位与分割及自动识 

别等问题进行了研究，提出r汽车牌照自动识别系统的思路 

和总体设计方案。通过对大量实际拍摄的车牌图像的反复研 

究比较，对车牌识别系统的网像预处理、车牌定位、字符分割、 

字符识别等环节所涉及的技术和算法进行lr设计、改进，完成 

了车牌识别系统的基于VC” 6．0的实现。由于本文介绍的 

系统在车牌识别技术的研究中，主要是使用灰度图像，没有用 

到车牌图像的色彩特征，这在⋯·定程度上影响r车牌自动识 

别系统的性能。车牌本身是彩色物体，其底色和字符的颜色 

是有限的几种，而且摄像设备和计算机性能的提高使彩色图 

像的实时处理变得容易。 此，克分利用车牌的彩色信息 ，井 

结合计算机彩色视觉技术，则可以更有效地实现车牌字符的 

分割和识别。 
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