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车牌自动识别系统设计与实现

石晓瑛�许智榜
华东交通大学 电气与电子工程学院�江西 南昌

摘要 车牌自动识别分为图像预处理、车牌定位、字符分割、字符识别四步。利用形态学变换对图像进行滤波聚类�
变换对车牌图像进行水平校正� 神经网络的方法进行字符识别�最后基于 尸 环境下设计开发了车牌自动识别

系统。
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随着交通现代化的发展要求�公路交通自动控制与管理即智能交通系统 玩 侧朋卯血

是最引人注目、研究发展速度最快的研究领域之一。车牌自动识别 一

加 技术是计算机视觉、图像处理技术与模式识别技术的融合�是智能交通系统中一项非常重要的
技术。汽车牌照的自动识别技术在公共安全、交通管理及有关军事部门有着重要的应用价值�它不仅可以
提高管理部门的工作效率�节省大量的人力、资金�甚至能够降低与汽车有关的犯罪率�为维护社会治安发
挥独特的作用。因此车牌识别系统的成功开发与应用必将大大加速 邢 的进程。
系统原理

一个完整的车牌自动识别系统通常由车辆检测、图像采集、车牌分割和车牌字符识别等部分组成�如
图 所示。
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图 车辆自动识别系统结构

图像采集由 彩色摄像机和图像采集卡组成�车辆检测通常采用车辆传感器�如地感线圈、红外线
等。其工作过程是 当传感器检测到车辆进人拍摄范围时�向主机发送启动信号�主机即通过采集卡采集
一幅车辆图像�经图像预处理后�从车辆图像中确定车牌所在位置�并将车牌从原图像中分离出来 将分割
后的车牌图像进行必要的预处理�分割出单个字符�提取字符的特征并辨识出字符�最后对识别出的车牌
字符进行语法检查�确定车牌的合法性。
车牌分割 定位

在车牌识别中�定位的成功与否以及定位的准确程度将会直接决定后期能否进行车牌识别以及识别
的准确度。由于车牌图像受到光照、背景、车型等外界干扰因素以及拍摄角度、距离等人为因素的影响�造
成图像受光不均匀�车牌区域不明显�给车牌区域的提取带来了较大的困难。形态学变换的基本思想是用
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具有一定形态的结构单元去度量和提取图像中的对应形状�以达到对图像进行分析和识别的目的。首先
对彩色图像进行二值化处理�再经过形态学变换实现车牌定位。

形态学变换

本系统根据色调的变化�选取适当的阑值�对图像进行了二值化处理。图像处理后得到的边缘杂乱无
章�既有图像中车牌字符的边缘�也有很多噪声及背景信息的边缘�可以对边缘按照一定的规则进行跟踪�
合并相似的边缘�滤除非字符的边缘。基于形态学变换的优点�可以利用形态学变换对图像进行滤波聚
类。形态学的基本思想是通过选取合适的结构元�来实现目标特征的提取。

形态学变换包括膨胀和腐蚀两种基本运算。集合 被集合 腐蚀�表示为 月归。腐蚀的方法是 用

的中心点和 上的每一个点一个一个地比较�若 上的所有点都在 的范围内�则该点保留�否则删去
该点。膨胀的符号为田�用 来膨胀 �表示为 ① 。膨胀的方法是 拿 的中心点和 上的点及 周

围的点一个一个地比较�若 上有一个点落在 的范围内�则该点就为黑点 ’〕。
利用形态学的闭运算 先膨胀后腐蚀 �开运算 先腐蚀后膨胀 对二值图像进行处理。开运算可以去

掉图像中的微小连接、小的毛刺、孤立点和凸出部分�切断细长搭接而起分离作用使图像更加平滑。闭运
算能去掉图像上的小孔和凹部�可以把目标内部小的缺口和孔填上�搭接短的间断而起到连通作用。

聚类并筛选

对于大多数图像�经过形态学变换后�都可取得满意的效果�但有时由于图像背景中一些特殊的纹理�
可能还会留下其它一些没有滤除的边缘�所以还要对图像进行进一步聚类和筛选。由于字符有特殊的空
间分布上的特性�可以设定一定的规则对图像进行聚类和筛选。先把各个连通的元素作为一个整体�得到
连通区域�然后再对这些连通区域进行聚类合并�舍去那些不合要求的区域。

连通区域聚类合并的标准为�垂直方向上两区域重合部分大于等于 个像素位置 水平方向上两区

域分开距离小于等于 个像素位置。判断是否为车牌区域的准则为�区域宽与高比不小于 或区域高

不小于 个像素 〕。
在处理过程中为了更准确地处理�防止车牌边缘被截去�往往把车牌位置扩大几个像素。最后所得的

区域便是车牌所在的区域�然后用一个最佳的平行四边形锁定该区域�得到车牌在图像中的位置。
图像矫正

车牌图像往往存在不水平情况�如摄像机不在车道正中央、挂放的车牌不水平或车辆突然变道行驶等
都会使采集的车牌图像需要进行车牌倾斜校正。由于车牌的上下沿是两条明显的平行线�所以一般采用

变换�检测出这两条直线的倾斜角�或者利用特征投影法来检测车牌的倾斜角�然后对车牌图像进
行水平校正 。

设车牌下边上两个端点像素的坐标为 � � � �那么对于车牌中任一像素 二� �矫正后的坐
标 ��’ 为

、�了、、产勺‘了、、了、、�

一 � 、
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在垂直方向上由于车牌的高度很小�所以偏差也较小�一般不需矫正。
车牌识别

在得到的车牌图像的基础上对其进行字符分割�以得到单个的字符图像。基本流程是�首先进行二值
化�然后搜寻精确的字符边界�最后进行分割。

字符分割

图像的二值化就是将车牌图像变成黑白图像。选取一个阑值�当灰度值大于该阑值时令其为白点�否
则为黑点。在本系统中采用了双峰法的自适应阑值选择方法。双峰法的原理很简单�它认为图像由前景
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和背景组成�而前后两景都形成高峰�在双峰之间的最低谷就是图像的阑值所在。
自适应阂值的灵活性比固定闭值的处理效果要好。但在某些特定的情况下�由于处理的是一组相似

的图像�因此可以选择一个适当的固定点做阑值进行处理。车牌的种类主要有 黑牌、蓝牌、黄牌和白牌。
在灰度图像上表现为黑底白字与白底黑字两类�在二值化时一般将其统一。先对黄牌和白牌进行颜色取
反�分别转换为蓝牌和黑牌�然后进行灰度化。
将二值化后牌照的图像切割成单个的字符�采用的是投影法。垂直投影积分法是常用的车牌字符分

割方法。其方法是将一列中所有像素点的值进行累加�即

� 属 ��
式中 。劝表示垂直投影积分 � 表示像素点所处的位置 创二�户表示该像素点的值 表示一列所

有的像素点数。在投影图中的谷点即是字符的分界点闭。基于水平投影二值化的从中间向两端搜索的方
法�能很好解决车牌铆钉及边框的影响。基于一维循环清零法的垂直投影法�结合字符宽度的先验知识�
能有效实现单个字符的分割。

基于 网络的字符识别

车牌字符识别是在车牌准确定位、字符分割的基础上�对车牌上的汉字、字母、数字进行有效确认的过
程�其中汉字识别是一个难点。由于车牌识别本身问题的复杂性�如何提高车牌字符的分析效果是解决车
牌识别率的关键所在。

对车牌字符的识别�目前常用的方法有基于神经网络的方法和基于模板匹配的方法。前者具有较强
的容错能力 后者具有较快的识别速度�尤其对二值图像速度更快�当车牌图像较清晰�并且前面的预处理
工作做得比较好时可以获得较高的识别率。

设计 网络具有如下拓扑结构�网络分 层 输人层�有 个节点 因为该网络用于实现数字 一

的识别�因此在网络的输出层有 个节点。中间层由 个隐层组成�节点个数分别为 和 。网络中的
激励函数均采用 �的 函数。基于 神经网络的算法如下

确定 网络的结构�即确定输人层节点数 和隐含层节点数口�并给出各层加权系数的初值
。留’和二沪 �选定学习速率�和惯性系数。权值初始化为 一间的随机数

对图像进行特征提取�将 维向量输人网络�计算神经网络各层神经元的输人、输出�输出层的
输出即为 一 十个数字

计算实际输出误差与中间隐含层误差

进行神经网络学习�在线调整加权系数二梦’ 和二沪
置 �返回到 。

在 算法的训练过程中�对于每一个输人样本�在神经网络的 个输人节点上加载 维输人向量。
因为该网络用于实现数字 一 的识别�因此在网络的输出层有 个节点。对于每一个输人样本�需指定
每一输出节点的期望值�表征与输人相对应模式类的输出节点期望值为 �其余输出节点的输出值均为
每次训练可选取新的同类或异类样本�同时改变期望输出�直到权值对各类样本达到稳定。在 网络的

工作状态下�将一幅 的灰度图像先进行预处理�然后作为输人量输人已调整好权值的 网络�通
过正向计算�得到输出量�输出接近于 的节点所表征的就是要识别的数字。

由于在识别过程中有部分字符容易混淆�例如 和 � 和 等。为了提高识别率�在识别过程中�对
于识别为易混淆的字符�可使用不同的神经网络对于不同的位进行第 次识别。
实验结果

采用形态学变换的车牌定位方法复杂度低�实时性好�具有较好的鲁棒性。基于 环境下

设计开发车牌自动识别系统�选取复杂背景下拍摄的印幅真彩色车辆图像为实验对象�实验结果表明�车
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牌定位精度可达 �每幅图像的定位时间为 左右。图 显示了对其中一张图片进行实验�系统运
行后的输出。
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