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一 种基于彩色图像分割的车牌检测方法 

薄树奎 孙新德 丁 琳 

(郑州航空工业管理学院计算机科学与应用系 郑州 450015) 

(中国科学院遥感应用研究所 北京 100101) 

摘 要 提 出一种彩色图像车牌检测方法，主要包括三个步骤，首先对车牌图像执行 多尺度区域生长分割，然后在分 

割结果中进行车牌区域的粗定位，最后对粗定位提取的车牌 区域作精确定位分析。区域生长分割方法可以产生封闭 

的区域，容易提取其形状信息，而长矩形是车牌 目标一个显著特征 ，因此可以通过形状信息检测车牌。在图像分割中， 

采取多尺度的分割方法，生成多个不同细节程度的分割结果。在每个分割图像中搜索具有车牌外形特征的图像区域 ， 

初步检测出候选车牌 目标。根据车牌字符的大小和笔画特征，对候选车牌区域进行精确判别分析，得到最终的车牌检 

测结果。实验部分验证 了车牌检测的有效性。 

关键词 彩色图像 ，车牌检测，多尺度分割，区域生长，形状 
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Method of License Plate Detection Based on Color Image Segmentation 
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Abstract A license plate detection method was proposed．The method includes three steps：multi-scale image segmenta— 

tion，rough location of license plate，and analysis of extracted image region．As region-growing image segmentation pro— 

duces closed image regions，the shape information of all the regions is extracted from them．One of the important charac— 

teristics of a license plate is its rectangular shape，SO this paper used the shape characteristics to detect license plate in 

the first place．To produce image regions，we used multi—scale segmentation method，by which the color image was seg— 

mented into multiple resulting images with different detail levels．The search for license plate like image regions in these 

resulting images was done to detect candidate license plates．Then the candidate image regions were examined according 

to the stroke features of license plate characters．The validity of the proposed detection method is shown in our experi— 

m ent． 
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随着社会交通的发展，对车辆的现代化管理 日趋 自动化， 

对车辆的自动监测 、识别系统的需求 日益增加 ，例如，自动的 

停车场管理、违规车辆的提取、通行费的收取以及被偷车辆跟 

踪等等。为了适应当今交通发展，需要有智能化的交通管理 

系统(intelligent transport system，ITS))，其中一个重要环节 

就是基于车辆图像的牌照识别系统(1icense plate recognition， 

LPR)。通常，车牌识别包括两个独立部分 ，一个是图像中车 

牌的定位 ，称为车牌检测 ，另一个部分是车牌字符的识别 ，就 

是确定车牌号码。车牌检测的准确度无疑对正确识别出车牌 

号码起着至关重要的作用，当前一些车牌识别系统正确率不 

高很大程度上源于车牌检测不准确。 

车牌检测方法很多，常见的有：基于边缘检测的方法 、 

基于区域的方法_4]、基于数学形态学方法_5_、基于矢量量化的 

方法，还有基于小波分析的方法以及基于神经网络的方法等 

等。Matasl6]提出一种不同的车牌定位方法 ，找出图像中所有 

类似字符的区域，再以字符特性和连线确定车牌位置。目前 

大多数车牌检测方法先对图像进行灰度或者二值化处理，提 

取图像中的边缘信息 ，然后根据形态学方法形成封闭区域。 

由于基于边缘检测的方法对边缘信息非常敏感 ，车牌的漏检 

和误检率都比较高，而且基于灰度图像的方法丢失了很多的 

颜色信息，也造成了车牌 区域检测的错误。基于彩色图像的 

车牌定位 ，目前的研究和应用相对较少，主要是通过 RGB或 

者 HSI色域空间对车牌进行搜索定位。 

本文提出一种基于彩色图像分割的车牌检测方法，采用 

区域生长方法首先对原图像进行多尺度的分割，然后根据车 

牌的外形特征，在分割产生的所有图像区域中，初步搜索得到 

车牌候选 目标，最后根据车牌内部的背景和字符等属性特征， 

对候选目标进一步确认。区域生长方法是目前最成熟的图像 
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分割技术之一，分割产生封闭区域，有利于对车牌区域进行分 

析和提取 ，而且区域生长方法可以很好地控制图像区域边缘， 

便于后续的识别处理。 

1 车牌图像分割 

采用结合颜色和图像空间信息的区域生长方法，对图像 

进行分割，产生封闭的图像区域。区域生长分割算法从单个 

像素开始，分别与它的邻居进行计算 ，以降低最终结果的异质 

性为准则进行合并，当一轮合并进行完毕后 ，以上一轮生成的 

分割结果为基础，继续分别与它的邻居进行计算与合并，这一 

过程将一直持续到满足一定的分割阈值参数为止[7]。为了保 

证每次合并的结果是所有可能的合并方案中异质性最小的， 

研究者提出了一种局部相互最合适的准则，这一准则总是在 

邻近的局部区域严格地进行最小异质性的合并，就是说，每一 

个像素或像素组在合并过程终止前总是和那些与之合并后生 

成的新的区域异质性最低的邻居进行合并l7]。异质性准则包 

括两个部分：颜色和形状异质性准则。 

对于图像区域颜色异质性的描述是计算各颜色分量标准 

差的加权和 

一 Ew × (1) 
f 

其中，Wc为颜色分量的权重，对于 RGB图像共有 C一3个分 

量， 为各颜色分量的标准差。 

仅仅利用颜色异质性容易导致图像分割结果有很多的分 

叉或破碎的边缘，为此，将形状异质性准则和颜色异质性准则 

结合起来，减少形状的紧凑性或平滑性的偏差。形状异质性 

有两个方面：紧凑性和平滑性。关于紧凑形状的异质性表示 

为图像区域边界长和像素数目平方根的比值 ，即 

 ̂ — ul删 ×  ̂ 十 (1一让l删p“)×  ̂ 。 (6) 

是用户定义的紧凑性权重值。 

同样，平滑性和紧凑性准则异质性的计算，也是计算合并 

前后的相应的变化值。 
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以上公式中，，z为区域的大小，l为周长 ，b为图像区域包 

围矩形的周长，角标 Merge和Obj分别表示合并后和合并前 

的图像区域。 

区域生长图像分割方法有 3个参数：分割尺度值、颜色分 

量权重和形状紧凑性权重。分割尺度参数控制了区域生长的 

停止规则，就是在合并过程中允许出现的最大异质性变化值， 

尺度参数的大小可以影响分割结果中图像区域平均面积的大 

小，大尺度值对应大的图像区域，反之则反。颜色和形状的紧 

凑性权重参数调整各 自在计算公式中的权重大小。这些参数 

信息的获取一方面可以通过经验设置，另一方面可以由样本 

数据训练得到。区域生长分割是 自底 向上的区域合并过程， 

在生长过程中可以实现多个尺度的分割，保留多个分割结果， 

大尺度分割是在小尺度基础上实现的，因此多尺度的分割图 

像生成在算法时间复杂度上并不会成倍增加。由于待检测图 

像在光照或者背景上会存在很大的差异，采用多尺度分割方 

法产生多个分割结果 ，各个分割结果中的图像区域大小有明 

显差别，这样总能将车牌区域准确地划分出来，可以减少车牌 

漏检机会，提高检测的稳定性和准确率。 
矗一 l (2 

2 车牌检测 

另一个描述形状异质性的公式为图像区域的边界长与其 

包围框的边界长的比值， 

^一 l (3) 

形状异质性的应用可以优化结果图像中区域的形状平滑 

性，使图像区域形状更加紧凑，边界更加平滑。 

在区域生长分割中将上面 3个异质性公式结合起来运 

用，形成一个融合了的总异质性值，度量图像区域的颜色和形 

状的综合异质性。 

在图像区域合并中，合并前后图像区域总异质性的最大 

变化阈值决定了区域生长停止的条件，也就是允许出现的最 

大的异质性变化值，当某两个图像区域合并时，计算该两个区 

域合并前后的总异质性差值并与阈值比较 ，不大于阈值则继 

续进行区域生长，否则停止。 

总的异质性值 由颜色异质性和形状异质性通过下式计 

算： 

，一 ×矗 +(1一 )×矗如 (4) 

其中硼是用户定义的颜色权重，相对于形状而言，取值为 0 

到 1。 

其中颜色异质性为： 

： Ew ( M × 一(no 1x + 2× 。)) 

(5) 

而形状异质性准则包含平滑性和紧凑性两个准则 ， 
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在图像分割的基础上，车牌的检测包含两个步骤，一是在 

分割后的图像区域中搜索符合车牌外形特征的结果 ，也就是 

粗定位；二是在前面搜索的车牌候选对象中，根据车牌内部字 

符和背景信息进一步确认真正的车牌目标 。 

2．1 车牌粗定位 

形状特征是车牌粗定位中的重要依据，在图像分割结果 

中每个区域都有本身的形状特征，依据这些形状信息判断是 

否与车牌目标相匹配，实现车牌区域的粗定位。区域生长方 

法所生成的图像区域都是封闭的，因此可以经过矢量化生成 

图像多边形，提取出它们的形状特征。根据车牌的外形特征， 

我们提取的形状特征有：面积、形状指数、长宽比和矩形符合 

度。形状信息的提取是在图像区域像素的空间分布统计的基 

础上进行的，其中一个基本统计量就是协方差矩阵，如式(9) 

所示： 

s—f Var(X)C。 x 1 (9) —f I (9) 
＼Coy(Xy) Var(Y) ， 

其中，X和 y分别是该图像区域的边界像素(z， )坐标组成 

的矢量，Var(X)和 Var(Y)分别是 X和 y的方差，Cov(XY) 

是 X和y之间的协方差。 

面积A：组成图像区域的像素总数，其中一个像素边缘的 

长设为 1。 

长宽比： ； gl(5)> g2(5) (10) 



eig 和 eigz分别是协方差矩阵的特征值。 

矩形符合度 r：r的计算分两个步骤，首先根据图像区域 

的长宽比建立一个与它等面积的矩形，然后计算矩形与图像 

区域重合面积与矩形面积 的比值 ，最大值为 1，表示完全符 

合。 

形状指数： 一_— (11) 
4X √A 

e为图像区域的边界长，形状指数越大说明区域越破碎。 

在分割结果图像中，采用筛选法对车牌区域粗定位，根据 

计算复杂性，首先筛选出形状指数符合车牌外形的候选区域 ， 

即车牌应该有较好的边缘特征，然后根据实际车牌的长宽比 

进一步筛选出符合要求的图像区域，最后选择具有较好的矩 

形符合度的目标区域作为车牌粗定位结果。 

2．2 车牌精确定位 

车牌粗定位初选出符合车牌外形的图像区域目标，此外 ， 

还要对检测出的区域进行内容分析，进一步确认是否为车牌 

目标。我国大陆车牌上面的字符包括汉字、字母和数字，车牌 

内各种字符一般至少有 7个，大小相等，与车牌外形大小成比 

例，而且字符的笔画粗细相同。由于字符和背景颜色有较强 

的对比，进行图像二值化可以很容易将背景和前景字符分开， 

车牌区域中背景像素数目大于前景字符所有的像素数目，计 

算二类像素数目就可以判断出背景和前景字符部分。车牌的 

精确检测就是依据车牌字符的特征，在二值图像中实现的，对 

于模糊或者污浊的车牌图像还需要进行孤立点的去除等处 

理 。 

候选车牌区域内容分析主要是检测区域内的类似字符笔 

画的目标特征，对二值图像区域进行平行于长边的像素扫描， 

根据车牌内字符的笔画粗细特征，搜索该区域中的字符笔画。 

扫描过程结合所操作的图像区域大小，按比例计算得到车牌 

字符笔画宽度信息，我国大陆车牌字符的笔画宽度大约为车 

牌长度的 2．5 左右，对于一个长度为 100像素数的车牌图 

像，字符笔画宽度在 2～3个像素。经过直线扫描可以计算出 

具有这样宽度的笔画数 目，以此来判断候选图像区域内有没 

有车牌前景字符存在。这里对笔画的搜索是针对字符的纵向 

笔画执行的，包括竖直的和斜向的，主要是因为这样的笔画在 

扫描直线上容易识别，根据实际车牌的字符数 目和结构特征， 

一 条扫描线上至少有 6个纵向笔画(除汉字外，每个字符都有 

至少一个纵向笔画)。为了避免字符中间的横向笔画，扫描线 

应该在字符中间的上下两侧 ，这样两次扫描结果至少有 12个 

纵向笔画，如图 1所示。 

图 1 二值图像区域扫描示例 

车牌区域的精确定位是在粗定位的基础上采取的一种快 

速检测方法，只需要两条扫描直线，如果扫描结果检测出的笔 

画数目在合适的范围内，即大于 12而且小于 40(设定的最大 

值)，就判断为车牌目标，输出结果为原图像中对应的图像分 

割区域，作为后续字符分割和识别的输入数据。 

3 实验结果 

车牌检测分为 3个步骤 ，即图像分割、车牌粗定位和精确 

定位。针对车牌图像的特点，在图像分割中，一般都将分割尺 

度参数设置为较大值，如 1O0～200，这是因为车牌的背景和 

字符的颜色有很大的差异 ，要想将它们合并到一起成为一个 

单独的图像区域 ，需要较大的异质性差值。颜色分量权重和 

形状紧凑性权重参数值设置为 0．5，这里将颜色和形状对等 

计算，是充分考虑了车牌 图像的空间完整性和紧凑性。为了 

适应不同大小和颜色差异的车牌图像，避免漏检 ，采用多尺度 

的分割方法 ，设置的尺度参数是在 100和 200之间选择的多 

个数值，对原图像分别以尺度参数 100，150和 200进行分割， 

得到 3个分割结果。多尺度分割实验如图 2所示，分割图像 

中蓝色为分割线，红线为车牌区域。由图 2可以看出，设置的 

多个尺度满足车牌目标的检测要求 ，最小和最大尺度保证车 

牌 目标的有效检测范围，避免过分割和欠分割引起的车牌区 

域漏检。 

一 一 一 一  
(a)待检测图像 (b)小尺寸分割结果 (c)中尺寸分割结果 (d)大尺寸分割结果 

图 2 车牌图像的多尺度分割 

对多尺度分割的结果分别执行车牌的粗定位筛选，首先 

提取形状指数小于 1．5的图像区域，这样的区域具有比较规 

整的边缘，然后计算所提取的区域的长宽比，根据我国大陆车 

牌的特点，考虑车牌图像可能有倾斜以及边缘的分割误差，长 

宽比范围值在 2．3～3．3。一般情况下，车牌都有明显 的边 

缘，具有较高的矩形符合度，这里设置矩形符合度大于 0．9， 

满足这些条件的图像区域则进入精确定位步骤，否则输出为 

空。图 2中的红色矩形区域就是粗定位结果，(c)和(d)检测 

出的是同一个区域，因此在定位过程 中要将重复区域去掉。 

车牌的精确定位中字符笔画的宽度是根据待检测图像区域 自 

动获取，为区域长度的 2 ～3 ，并取整数值 ，这样的笔画数 

目在 12~40，则认为是车牌 目标，输出原图像中的对应 区域 

作为检测结果。 

本文用于车牌目标检测的所有实验图像均来 自互联网， 

这里主要选取了几种不同背景颜色的车牌 ，车牌检测结果如 

图 3所示 ，图中的蓝色线条是分割线，红色为检测出的车牌区 

域。从实验中可以看出，基于区域分割的车牌检测方法能够 

适合各种不同背景和字符颜色的车牌图像，而且对倾斜车牌 

和模糊图像也能有较好的效果。 

一 目 _  
(a)蓝色背景车牌图像 (b)白色背景车牌图像 (c)黑色背景车牌图像 

一 目 一  
(d)模糊图像 (e)两个车牌图像 (f)倾斜车牌图像 

图3 多种图像车牌检测 

结束语 车牌检测在车牌识别系统中是最为关键一个的 

(下转第 276页) 
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×15，2O×2O，25×25的神经元阵列为特征映射聚类图并使 

用引力场聚类模式区域划分，并进行模式识别 ；20X 20的使 

用到典型故障模式的最小欧氏距离(Euclidean Distance)~lJ分 

聚类区域的故障模式识别进行对比，如图 5所示。两种方法 

分别计算 2O次计算正确识别率的平均值，识别率如图 6所 

示，其中横坐标为噪声方差，纵坐标为故障正确识别率。 

≯ -0≮ ：r 、 ll 垮， 
，s-≥---lllj ：，：每 
20 ’ 

l _
；j 

25 ： { ： ： ： 

图2 种子区域及典型故障模式 图 3 种子区域及引力场分布图 

分布图 

O 1O 20 0 

图4 引力场模式区域划分图 图 5 最小欧氏距离模式区域划分 

i 
g 

i 
l 

图6 分类正确率对比图 

实验结果表明： 

(1)增加 SOM竞争层神经元阵列大小能使系统的故障 

识别率增加。 

(2)引力场区域模式划分方法与种子区域大小、种子区域 

的空间分布位置相关。 

(3)引力场模式聚类区域划分方法考虑了故障模式的类 

内、类间方差对模式区域划分的影响，且区域划分边界点极 

少。比欧氏最小距离模式分类方法的故障模式正确识别率高， 

且低噪声情况下的故障模式正确率比高噪声情况下提高大。 

(4)本系统是 自学习的，其活化过程是单向的前馈方式， 

而非多遍反馈，可以并行处理 ，能够快速识别故障。 

结束语 本文建立了远程故障检测系统模型，使用某型 

飞机起落架刹车系统典型故障数据进行实例诊断。模型使用 

均值降噪、PCA降维 ，SOM 神经网络发挥其联想记忆和并行 

处理功能，将输入网络的数据进行特征映射聚类，对特征映射 

聚类图使用引力场区域划分法进行模式区域划分并进行模式 

分类，较好地实现了远程故障的在线检测，计算结果符合实际 

情况；同时也表明基于 SOM 特征映射图的引力场划分方法 

是很有潜力的远程模式识别方法。 
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步骤，本文在彩色图像基础上采用多尺度的区域生长方法进 

行图像分割，充分利用了丰富的颜色信息和图像的空间信息。 

多尺度的运用可以很好地避免车牌目标的漏检 ，使得车牌检 

测准确率高，对分割区域形状的控制使得提取的车牌区域规 

范、整齐 ，有利于后续的字符识别。实验表明基于区域分割的 

车牌检测对于倾斜的或侧面车牌图像，也有较好的检测效果。 
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