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多阶段车牌定位算法 

片兆字 孟祥萍 张 红 

(长春工程学院电气与信息学院 长春 130012) 

摘 要 车牌定位是车牌识别系统中的关键环节。针对车牌图像区域丰富的边缘信息以及独特的特征，提出一种实 

用而有效的车牌定位方法。首先，将原始图像转换到 HSI空间上，利用图像的字符边缘特征信息和数学形态学操作 

对目标区域进行粗定位；然后，根据车牌固有的特征定义 4种不同的特征值，通过自组织神经网络的训练，实现对车牌 

区域的精确定位。最后，对 80幅彩色图像进行测试，其有效率可达 96．25 。 
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License Plate Location Algorithm Based on Multi—phases 
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Abstract The location of license plate plays a crucial role in license plate recognition system．Based on the rich edge in— 

formation and unique features of the license plate region，a practical and effective method of locating the plate was pro— 

posed．Firstly，the original image was transferred to HSI space，and the rough locations were detected by using  the edge 

inform ation of the characters and the operation of the mathematical morphology；and then，the accurate region of license 

plate was decided by the SOM using four features proposed by this paper．Finally，the experiments on 80 color images 

show that the efficiency of the proposed algorithm is 96．25 ． 
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1 引言 2 预处理 

车牌定位是车牌识别系统的关键技术，是车牌字符分割 

和识别的前提。目前，针对车牌自动识别系统的研究有很多， 

定位方法主要分为两类 ：一类是利用灰度信息和纹理信息进 

行分类l1。]，特点是在灰度图像中进行处理 ，速度相对较快，但 

在图像对比度下降、噪声较多的情况下，错误率较高；另一类 

方法是利用图像的彩色信息『4 ]，在图像上搜索与车牌相近 

的像素点，并加以标记。其特点是适合人的视觉要求，简捷直 

观；但对光照较敏感 ，且计算速度较慢。 

本文综合了上述两种方法的优点，提出一种快速、有效且 

适应性强的车牌定位算法。方法首先将图像从 RGB空间转 

换到 HSI空间，利用所定义的 E算子检测图像的垂直边缘， 

再通过数学形态学运算确定车牌的候选区域，实现对车牌的 

粗定位；在车牌的精确定位阶段，根据车牌的特征，本文提出 

了 4种不同的车牌特征值，从不同角度刻画车牌信息。最后， 

S0M网络利用输入的 4种特征对候选区域进行 自动分类，实 

现车牌的精确定位。与传统的定位算法相比，所提算法在粗 

定位阶段，计算简单快捷；在精确定位阶段，将所提 4种特征 

和 SOM 网络结合，有效地克服了传统方法易受干扰的缺点。 

最后的试验表明，所提算法具有较好的检测准确性和检测稳 

定性。 

2．1 彩色空间的选择与转换 

车牌检测系统捕获的数字图像常采用 RGB格式存储。 

然而，试验发现该彩色空间受光照条件的制约严重，随光照强 

度的变化其颜色值波动较大。而大多数检测系统需全天候运 

行，使得在 RGB彩色空间下的识别变得十分困难。而 HsI 

彩色空间将颜色信息与亮度信息分离，分别用色度(H)、饱和 

度(S)和亮度(I)3个分量表示像素的颜色特征。其中，H和 

S两个分量包含了图像的色彩信息，不受外界光照的影响；而 

亮度分量 I则体现了无色强度的概念(灰度)，保留了像素间 

的对 比度关系。在该彩色空间下可以方便、有效地进行色彩 

的区分和归类。因此本文选择将图像转换到了 HSI彩色空 

间下进行车牌特征的提取。由RGB彩色空间到 HSI彩色空 

间转换关系如下[6]： 

一

一 f if BH ≤G (1) 一( (1 J 【
360。一HZ if B>G 

一 —
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2．2 图像增强 

图像采集时，光照条件是个随机因素，光照太强或太弱都 

会使得车牌图像对比度变差，如果直接对转换得到的灰度图 

像(1分量)进行处理会产生较大的误差。为了获得准确的定 

位效果，对采集到的图像进行灰度增强是十分必要的。为了 

突出牌照的灰度细节，抑制背景区域，本文采用灰度分段线性 

变换的方法对图像进行增强。其变换公式如下： 

(0．5*I I< Ic删 

G= 255*(卜  )／(I 一 ) <K Iugh (5) 

【0．5*， J> 

其中，J一和 分别为第一波谷和最后一个波谷值。通过以 

上的变换，可以将高灰度和低灰度区域压缩，使中间区域进行 

拉伸，其处理效果如图 1所示。 

豳 嘲  
图 1 增强前后的灰度图像 

3 候选车牌区域的检测 

3．1 图像的差分运算 

标准车牌上包含 7个字符，纹理密集 ，且垂直方向上的边 

缘较为丰富。因此，可以利用边缘检测算子对灰度图像进行 

处理，获得车牌字符特征。传统方法常选取经典的差分算子 

来检测字符边缘，但是效果往往差强人意。考虑到车牌区域 

的垂直边缘较丰富，本文设计了一种新的边缘算子——E边 

缘算子，如式(6)所示。通过水平方向上的差分运算来凸显字 

符的垂直边缘特征。 

E={1，0，0，一1} (6) 

图2给出了两种检测算子和E算子的检测结果。如图所 

示，利用 Sobel算子和 LoG算子所得到的结果，虽然车牌区域 

较为突出，但是其它区域的边缘信息也被保留下来了，这为后 

续车牌区域的准确定位带来了很大的干扰。而本文所提的 E 

算子在抑制与车牌无关边缘的同时有效地保留了车牌区域的 

信息。 

_ _ _ _  
(a 啪 彩绷魄 (b)sob|鼙 蝴l结幕 (c) 蕈 螃 结果 (d)E鼙刊 雌 

图 2 差分运算后的图像 

3．2 基于形态学的候选区域的检测 

在二值差分图像中，目标区域由大量的点簇构成。从图 

2(d)可以看出，车牌区域的点簇较集 中，而其它区域则较分 

散。传统的方法采用行列扫描来确定车牌区域忉，这样做不 

仅浪费大量的运算时间，而且检测结果也不准确。本文利用 

形态学运算，使 目标 区域由离散的点变为一个个候选的连通 

区域。这不仅可以使点簇密集的车牌区域形成一个整体 ，而 

且还可以有效滤除孤立的噪声。 

对分散的小区域进行闭运算处理可以将分离的字符重新 

连通在一起 ，使车牌区域形成一个封闭区域。为了保证获得 

连通的车牌区域，形态学结构元素的选取至关重要。因为过 

大的结构元素会造成车牌区域与邻近干扰区域过度粘连；而 

过小的结构元素又无法实现连通。从图 2中可以发现，车牌 

区域中第二个和第三个字符区域的间距最大。在闭运算过程 

中，至少要保证这两个字符连通在一起。经过大量实验分析 

发现，车牌中字符的线条宽度一般为 3～5个像素，而第二、三 

个字符间距与线条宽度的比值约为 2．52。因此，第二和第三 

个字符间距大约为8～12个像素，兼顾车牌的长度和宽度的 

比例特征，令闭运算采用 1O*4O的全为“1”的矩形结构元素， 

其它形态学运算采用9*9的全为“1”的正方形结构元素。 

本文设计 4步形态学运算：闭运算一腐蚀运算一开运算 

一 膨胀运算实现对候选区域的确定。其具体的形态学运算如 

下 ： 

 ̂

膨胀运算：A① B一{ l(B)：nA≠D) 

腐蚀运算：A@B一{ l(B)： A} 

开运算：A。B：(A@ )① B 

闭运算 ：A·B一(A① B)OB 

其中A表示图像；B表示结构元素；B为B的补集。 

图 3给出了应用上述形态学操作对图 2(d)进行处理的 

结果。结果表明，通过对差分后的图像进行一系列的形态学 

运算，离散的点簇被整理为一个个连通的区域。而车牌区域 

的点簇较为密集，因此真正的车牌区域也一定包含在这些候 

选区域内。 

_ _ _ ■  
(8)闭运算 (b)腐蚀运算 (c)开运算 (d)膨胀运算 

图 3 数学形态学滤波 

4 车牌区域的精确定位 

经过上述粗定位后，得到了一组车牌的候选区域，其中除 

车牌区域以外，还包括许多伪车牌区域，如：车灯、散热片、车 

体广告以及其他一些标志区域。为了准确定位车牌，必须剔 

除这些伪车牌区域。传统方法多选择如颜色、垂直投影等单 

一 特征来精确定位。显然，当图片背景复杂时就会使车牌定 

位不准。根据对 GA36—92国家标准所规定的常见 1992式民 

用车牌的分析r8]，可以总结出车牌区域具有以下特征： 

1)车牌区域大小相对固定，长宽比约为 3．14左右。 

2)在特定大小区域内密集包含了多个字符灰度。 

3)车牌颜色较为固定，车牌的底色与字符的颜色对比明 

显 。 

本文根据这些特征定义了 4种车牌特征值，然后根据 自 

组织神经(SOM)网络对候选区域进行 自动分类。 

4．1 车牌特征的量化 

本文采用一个大小为平均车牌 1．5倍的矩形区域，在候 

选图片中由左到右、由上到下移动，参照候选区域的位置，根 

据H，s，I 3个分量以及 E算子结果图，分别计算车牌的特征 

值。计算时，令候选区域位于矩形区域的中间。 

4．1．1 长宽特征比 

根据特征(1)可知，无论采集到的图像大小如何，其车牌 

的长宽比都应该是个相对固定的值。假设第 i个候选区域的 

长宽为M XN大小，定义长宽比特征 为： 

^／r 

a—exp(--8×l 一3．14I) (7) 
』 
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由式(7)可知当候选区域的长宽比 在E2．85，3．433间变 
』 

化时， ∈[O．1，11间。因此，长宽比是标准车牌长宽比0．9～ 

1．1倍的候选区域会有较高的 a值。 

4．1．2 车牌点密度 

根据特征(2)可知，车牌区域集中包括了多个字符，因此 ， 

在通过 E算子得到的差分图像中，车牌区域所包含的边缘点 

明显多于其他候选区域，即使存在车体广告等伪车牌区域，车 

牌区域内的边缘点也维持在一个较高的水平。定义候选区域 

的边缘点密度为检测车牌的另一个特征。假设在差分图像 

中，白像素表示边缘点 ，黑像素点为背景区域点，则定义候选 

区域的边缘点密度为： 

r)一 —Co
—

uti 
一 M ×N (8) 

其中，Coutl为第i个区域内边缘点的个数，M 和N 分别为候 

选区域的长和宽，O≤Di≤1。 

除了边缘点密度较高以外，车牌区域的字符呈规则排列， 

即字符一般水平排列，且间距一定。扫描车牌区域时，灰度会 

呈规律性的起伏变化，据此，可以定义另外一种车牌特征一灰 

度跳变比。 

4．1．3 灰度跳 变比 

对每一个候选矩形 区域 1分量图进行垂直方向差分运 

算，并求取垂直差分图像的在垂直方向上的投影 ： 
M 一 】N一 】 

Vi(z)一∑ ∑ 1 I(x， +1)一I(x， )l (9) 

其中，z，Y为候选区域内点的横纵坐标。如图 4所示 ，由于我 

国车牌大都由 7个字符组成，且彼此的间隔相同，因此，与伪 

车牌区域相比，车牌区域的垂直差分投影图存在明显的规律 

跳变。根据这些规律跳变可以有效地区分车牌与伪车牌区 

域。 

图 4 车牌区域和伪车牌区域垂直差分投影图 

但由于字符结构变化，每次大的变化中包含了许多间隔 

较近的波峰。为了获得准确的跳变特征，首先要准确找到有 

效的变化。通过图 4可以发现：在每个字符两侧，车牌区域的 

图变化明显，因此只要找到有效波谷 ，计算两个有效波谷 

位置的中值即可认定为字符所在的位置。本文通过以下步骤 

来获得有效波谷值 ： 

1)假设 ，J表示两个波峰所在的位置，其波峰值分别为 

(̂ )和 ( )，若它们之间满足 max{h( )，h( ))／min{̂( )，h 

( ))<1．2，且它们间的水平距离 l — I≤1／4个字符平均宽 

度时，认为二者相隔很近，而且其波峰相差很小，则可以去掉 

较小的波峰 (P )，保留较大的波峰h(pz)；重复此过程，直到 

波峰数量稳定不变。定义此时的波峰为实际波峰，如图 5中 

的×点所示。 

2)比较两个实际波峰间的 个波谷值 ，定义最小的为实 

际波谷，如图 5中的菱形点所示。 

3)假设 ( )为第 i个实际波峰， ( )和 v(i+1)为其左右 
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的两个实际波谷值，若 ( )／h(i)>O．74或 v(i+1)／h( )> 

0．74时，认为波峰 i为过渡波峰，并将其剔除，将剩余的波峰 

定义为有效波峰，如图 5圆形点所示。 

图5 车牌区域字符位置的确定过程 

4)重复步骤 2)保留有效波峰间的最小波谷值，定义其为 

有效波谷，如图 5中的矩形所示。 

5)计算两个连续有效波谷位置的中值点。若这两个波 

谷问包含着有效波峰，则保留这个中值点，称之为候选字符 

点，并令其为 100(图 5中8个高为 100的黄点)。 

6)比较两个连续候选字符点，若其水平距离小于 1／2个 

字符，则用它们水平平均位置代替这两个候选点(图 5中，幅 

值 150的点代替其左右两个点)，令最后保留下来的点位置为 

实际字符的位置。 

经过上述计算 ，可以获得 n个字符位置。假设 d + 和 

d⋯抖 分别为第 i和i+1个字符，以及第 H一1和 +2个字 

符间的距离，则定义车牌的灰度跳变比 Hl为： 

Hl一 出  (1o) 
t=1m axk“{，I+1'c‘汁 1，汁 2， 

其中，O≤Hi41。 

由于车牌区域的字符呈现规律性变化，这样连续两个字 

符的间距也近似相同，其比值约为 1，因此 ，若候选区域为车 

牌区域，则 约为 1；相反，若候选区域是伪车牌区域，其字 

符跳变杂乱无章，其 H 值较小。 

4．1．4 色彩概率 

由于我国车牌主要包含 4种不同的配色方案，分别为蓝 

底 白字、黄底黑字、白底黑字和黑底 白字，经过大量试验发现 

4种颜色在 HSI空间的分布规律，如表 1所列。按照黑、白、 

蓝、黄，I，s，H的优先级对候选区域内像素点的颜色特征进行 

标定，若不属于任何一种颜色，则记为 O；属于某种颜色，则将 

其相对应的颜色变量置 1，然后根据式(11)一式(13)统计候 

选区域的颜色概率。 

表 1 车牌颜色在 HIS空间的分布(一表示不考虑) 

P (WB )一(白像素点+黑像素点)／MXN (11) 

P (B 一(蓝像素点+白像素点)／MX N (12) 

Pi(YB )一(黄像素点+黑像素点)／MX N (13) 

从中选择最大的颜色概率作为车牌颜色特征的色彩概 

率，令 只一max{P (WBk)，Pf(B ，Pf(YB ))。其 中，O≤ 

Pl≤1。 

4．2 基于 SOM 网络的车牌精确定位 

SOM 网络是一种 自组织网络。所谓 自组织过程是指学 



习的结果总是使聚类区内各神经元的权重向量保持向输入 向 

量逼近的趋势。从而使具有相近特性的输人 向量聚集在一 

起。这种结构的网络能从输入信息中找出规律，并根据这些 

规律相应地调整网络，使得以后的输出与之相适应。 

S0M网络由输人层和竞争层组成。输入层对应一个高 

维的输入向量，竞争层由一系列二维网格节点构成，输入点与 

输出点为全连接，并通过连接权量化连接强度。设在第 t次 

学习后，输入模式x激活第J个神经元，则模式 x与第J个 

神经元间的距离最小。设它们之间的距离 (￡+1)一五一 

( +1)，由于 五一 (￡+1)一(1一叩(￡))[五一 (t)]，而 0< 

叩(￡)<1，因此有 (￡+1)< (t)。这样 当再次输入模式 X 

时，它与神经元 J之间的距离就会逐渐减小 ，神经元 J获胜的 

机会也逐渐增大。通过这种迭代，更新获胜单元及其邻近区 

域的权值，使得输出节点保持输入向量的拓扑特征。因此，最 

终的获胜神经元可以表示对该输入模式的分类。 

车牌区域的精确定位实际上是一个二分类问题 ，S0M 网 

络能够很好地解决这类问题。网络的训练样本可以分为两 

种：标准车牌区域和伪车牌区域。为了区别二者的不同，在上 

节中给出了4种车牌区域的特征向量，令 SOM 网络的输入 

向量 Input={&，Df，Hi，P }，输入到神经网络中进行训练、 

学习；对于竞争层的结构，通过大量的试验选择 3×2网格结 

构。这样，神经网络就会 自动地将 N个样本矢量按照其本质 

的属性分别归属到与之对应的类别中，判断其是否为车牌区 

域，这样就可以精确地定位出车牌区域。 

5 仿真结果与分析 

为验证算法的可行性，本文选取 了 200幅 640X480大 

小、在不同光照和时间下的图像对算法进行测试。其中 120 

幅用来训练 SOM 网络，另外 8O幅图片用来测试。算法在 

Matlab7．04环境下编程实现。 

实验结果显示，SOM 网络的训练时间为 357．9220s，定位 

时间在 0．7541～0．8360s之间，车牌 的平均定位时间约为 

0．7865s。实验表明，不同背景环境的图片 ，定位时间不同。背 

景越复杂，定位时间越长。对于 8O幅测试图片，所提算法成 

功地检测到 77幅，准确率为 96．25 。识别失败的原因有两 

种，其中，1幅由于车牌遮挡造成定位失败 ；而另外两幅定位 

失败主要是因为车牌倾斜严重。此外 ，算法检测率与训练样 

本的选取也有很大的关系，若训练集合涵盖的范围足够广，且 

数量足够多，则检测效果会有很大程度提高。 

实验结果表明，所提算法的定位准确率高，定位速度快， 

对于不同背景图片具有较强的检测稳定性。图6给出了一幅 

受污损车牌，结果表明算法可以对其实现精确定位 ；图7给出 

了一幅夜间车牌定位结果及其定位结果的反色图。从结果可 

以看出，由于算法采用了多特征的综合定位，算法受光照的影 

响很小。但是若车牌出现反光或退色严重等特例情况，算法 

定位会失败。 
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图7 夜晚车牌的定位结果 

结束语 车牌自动定位是汽车牌照 自动识别系统中的关 

键 ，也是较难解决的问题 。本文提出了一种新的车牌定位方 

法 ，该方法首先利用图像的垂直边缘信息和数学形态学滤波 

获得候选车牌区域，然后充分利用 HsI空间的不同车牌特征 

信息，应用 80M网络准确地分割出车牌图像。4种不同特征 

互为补充，避免了传统方法检测标准单一造成误检 的缺点。 

通过对 8O幅车牌图像进行仿真实验，其有效率可达96．25 。 

该方法从车牌图像的特征信息出发，充分利用车牌的先验知 

识，不但能突出车牌区域，而且还能滤除非车牌区域等特点， 

具有较强的适应性。 

由于形态学结构元素的选取、车牌倾斜等原因，最后的定 

位图像中可能会包含少量的背景图片，这也是本文在今后的 

研究过程中要不断完善的部分。 
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