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车牌识别系统研究与实现 
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摘 要：车牌识~fJ(Len)系统是智能交通系统中的重要组成部分，该系统分为车牌定位、字符切分和字符识别3个模块。 

文中基于数学形态学方法和边缘特征分析来进行车牌定位，接着进行二值化、引入多指标联合评价函数判断反色等处理， 

然后基于连通体分析的方法切分字符。实验表明该系统设计方法是可行的。 
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Study and Realization for License Plate Recognition System 

LI 13o，ZENG Zhi-yuan，ZHOU Jian—zhong，LUO Qin 

(Digi~ Eng．andEmulationResearchCenter，Hu~zhongUniv．o{86．andTech．，Wuhan430074，China) 

Abstract：License plate reeognit~n(LPR)system，the important part of the intelligent traffic system，is made up of three[2flits 88 license 

plate orientation，character segmentation and character recognition．In this paper，based on mathematical morphology and edge chta'aeterls- 

tic analysis．1ieense plate orientation is conducted．After binarization and the adoption of multiple indexes evaluation function for color re- 

vel"~e．eharacter~are~gmeatedonthebasisofmnn~ted component analysis．The experlmet~tindicatesthatitisfeasibletoadoptthisal· 

gorithm in LPR System ． 
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0 引 言 

车牌自动识别系统作为现代社会智能交通系统的重 

要组成部分，应用已经越来越普及。该系统主要分为车牌 

定位、字符切分和字符识别三部分，系统性能主要可以用 

识别率、识别速度、适应性，以及学习能力来衡量。 

1 车牌图像预处理及定位 

车牌定位方法一般有基于灰度图像车牌直观特征的 

定位方法⋯；基于遗传算法、神经网络等数学工具的车牌 

定位方法【1 ；基于颜色信息的定位方法【l， 。 

文中设计了一种先利用数学形态学运算根据车牌整 

体特点(如矩形、长宽比)进行粗定位，然后根据字符边缘 

特征进行精定位的车牌定位方法。 

1．1 数学形态学殛基本运算 

数学形态学【3 J的基本思想是利用“结构元素”收集图 

像信息，了解图像结构特征。 

设B( )代表结构元素，对工作空间E(被处理的图 

像)申每一点37，形态学有以下定义： 
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为图像处理和模式识别。 

(1)腐蚀：E e B=n{E—b：b∈Bl，能使目标缩 

小、空洞增大，可以有效消除孤立噪声点。 

(2)膨胀：E④ B=U{E+b：b∈B}，能使目标增 

大、空洞缩小，可填补目标物体中空洞，形成连通域。 

(3)开运算：EoB=(E0B)0B，具有滤去小于结 

构元素的细节的功能。 

(4)闭运算：E●B=(E0B)0B。具有填补小于 

结构元素的细节的功能。 

1．2 车牌图像预处理 

对视频俘获的车牌图像帧(彩色 图像)灰度化， 

然后进行灰度拉伸和灰度均衡、中值滤波，下一步进行 

Sobd纵向边缘检测，即增强车牌纵向边缘。‘边缘检测后 

进行二值化(O和255两种灰度)，这里采用Ostu算法lI J。 

1．3 基于数学形态学的车牌区域粗定位 

形态学中的腐蚀运算具有使目标缩小、目标内孔增 

大l4 J，以及外部孤立噪声消除的效果。由于车牌区域内， 

主要是一种纵向边缘，因此，对预处理后的图像 E1，先采 

用基于垂直方向结构元素的腐蚀运算来进行滤波，得 E2 
= E10 l(B。 l为0 x 1的垂直结构元素)，由于闭运 

算具有填充物体影像内细小孔洞 ]，连接邻近物体和平滑 

边界的作用；接着采用闭运算来增强车牌区，使车牌区域 

成为一个连通区域，得E3：E2●B ；(E20B， ) 

0I8 (B 为m×n的结构元素)。因为如果B=B10 

B2，则A④B=(A④B1)0B2，A0B：(A@B1)e 
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B2，考虑运算效率，将二维结构元素 B 拆为水平和垂 

直方向的两个一维元素来运算。 

接着进行连通区域搜索，这里采用了一种简便的基于 

行扫描的搜索方法。设车牌高度、宽度分别为 plateH， 

plateW，图像自底向上，每隔plateH／3的高度进行一次行 

扫描，判断是否经过满足车牌长、宽和外形特征的连通区 

域，如找到一个候选车牌区，则保存相应值，结束。否则继 

续搜索。如果一次未找到目标区域，则放宽阈值，重新再 

搜索一次。 

对获得区域适当向四周放宽若干像素，作为精定位的 

输入。为提高车牌定位速度，可根据图像统计规律，进行 

分区优选搜索，如可设图像下半部为优选区域，当发现目 

标后搜索停止。 

1．4 基于字符边缘特征的车牌区精定位 

车牌区域内，由于字符纵向排列的规律性，经边缘检 

测后则纵向边缘在车牌宽度范围内，按一定间距呈紧密排 

列。设车牌宽度为 plateW，字符纵向边缘平均间距为 

Ji眦ju，粗定位确定的区域内，自底向上扫描，只要找到某 

一 行，满足车牌边缘间距分布特征，即可确定车牌左右精 

确范围。 

精定位可以对粗定位起到一定检验和修正作用，当精 

定位无相应特征区域找到时，可认为粗定位区域错误，则 

重新转向粗定位，寻求下一候选区域。这样也收到了将车 

牌宏观整体特征与微观纹理特征相结合的效果。 

2 宇符切分 

2．1 车牌字符切分前预处理 

字符切分前主要有去除边框及离散噪声、反色操作、 

二值化等预处理操作。 

车牌区域二值化的方法很多，如结合边缘检测的二值 

化方法_5 J，文中根据车牌区域的特点，受 P片法启示，采 

用了一种简便方法，首先将车牌定位的输入结果进行一次 

粗略二值化，即将灰度值前20％的像素点赋值255，其它 

点赋值为0。中国车牌分为蓝底白字、黄底黑字等4种， 

经实验发现，这种粗略的二值化方法均可以将上述车牌图 

像较粗略地二值化，即将车牌区域字符和背景基本区分开 

(见图 1、图2)。 

图l 黑底白字车牌 图2 白底黑字车牌 

为统一为白底黑字车牌，接着进行反色判断。文中依 

据4个指标联合判断，引入评价函数f(t1，f2，f3，f4)： 

(1)车牌上、下边界处的像素变化过渡情况(z1)：分 

为由黑一白(见图1)，黑 一白一黑两种变化情况(见图2)。 

如果为黑一臼过渡，则为白底黑字车牌，tl=0；否则为黑 

底白字车牌，t1=l。 

(2)车牌上边框的下一行黑点像索占该行像索总数 

比值 (t2)：如果统计值≥ 60％，t2=l；否则 t2=0。 

(3)车牌下边框的上一行黑点像素占该行像素总数 

比值(f3)：如果统计值 ≥ 60％，t3=1；否则 t3：0。 

(4)利用对前二值图进行差分求得的边缘图(见图 

3(g))判断底色(f4)：对差分边缘图，去掉左右两端(因为 

两端图像可能受干扰较大)，计算黑点像素数目与像素总 

数比值，若该比值≥60％，则 t4=1；否则t4：0。 

圜 蠢 ■圈 (c)翦1定经结聚 ■霜瞰 圈豫 《n逛缀揸 疑=慎化绻聚 
t 铷籀俘赣的翻像 {b)渺悫学遥撵貉搬 

l； 幽 Il匿蠲 捌目鼬雌 l§ 球 雌t 
( }裂定l 孙壤(fJ襄I培二值纯( 莲分 )去酴遵糕 fi)反饿 
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(j)箱出藩遁傩舫 !I 

图3 系统算法流程实例图 

令 ，(f1，￡2，f3，z4)= 口 tl+b*垃 +C*t3+ 

d* ，其中口+6+c+d=1(口，b，C，d为权值，可根据 

t1，t2，t3，t4参数的重要程度调节)。如果 ， (t1，t2，t3， 

f4)≥3，则需要反色，统一为白底黑字。用一变量先记下 

车牌图像是否要反色，反色操作放到后面进行。 

接着去除车牌上下左右边框，这一步可以通过逐行和 

逐列扫描，利用车牌区字符的纹理和灰度跳变特点来实 

现。在原灰度图像基础上保存去除边框后的车牌区域图 

像 G，在此基础上进行第二次二值化，并实现反色。 

分析车牌区域发现，虽然受外界条件影响，车牌图像 

的明暗程度可能会有变化，但字符和车牌区背景的平均灰 

度差是始终存在的。当将车牌边框和边框与字符间背景 

区域去除后，车牌字符区域面积大约占整个车牌区域的 

35％～40％，因此，如果上一步判断结果车牌图像需要反 

色，则将图像G的灰度值较高35％范围的像素赋值为0， 

其余为 255；否则将灰度值较低35％范围的像素赋值为 

0，其余为255。由此得到图像G1。 

2．2 字符切分 
。

在图像G1的基础上，采用连通体判断的方法来切分 

字符。可以通过递归方法找出各个连通体，并记下每个连 

通体的边界和像素总数。由于采用递归法，判断并输出的 

连通体需要根据左边界排序，这样就可以得出正确的字符 

连通体序列。同时，由于车牌字符可能有部分粘连情况， 

这时需要根据连通体的左右宽度来判断是否需要拆分连 

通体，得到单个字符。 

当完成字符切分后，还需要进行字符归一化，文中采 

用插值法进行。归一化后，即可以将字符送入识别模块 

了。识别的方法一般有人工神经网络、模板匹配等方法。 

3 实验结果及结论 

为了验证算法效果，从实际收费站不同条件下汽车通 

过的视频中获得 125张、大小为320×240的车牌图像。 

(下转第14页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


- l4· 汁算机技术与发展 第 l6卷 

络通信的基础就是套接字(socket)。 

TCP数据收发流程如图5所示。 

(a)芨送搋程 (b)接收漉程 

图5 r('P数据收发流程 

TcP数据发送建立在 TEP连接的基础上，所以其起 

始状态为“TCP连接建立”。该状态通过执行 sockinit命 

令即可建立。在TCP数据发送初始化时，Tw—PR和TA 
—

PR被赋予相同的值，都指向将被发送的数据段的起始 

地址。发送数据之前，首先检查可用的数据缓冲区(FBS) 

的大小。如果 FBS大于将要发送的数据段大小 (data 

size)，则进一步检查寄存器中send位是否为“1”。若为 

“1”，则上次的发送尚未结束，转入等待状态，赢到上次发 

送结束。当send位为⋯0’时，就向数据缓冲区写入需要发 

送的数据，并在原来Tw—PR指针的基础上加上指针偏 

移量，使之指向所要发送的数据段的末尾。指针偏移量数 

值等于所要发送的数据段的长度。上述工作完成后，再将 

send位置“1”就可发送数据。如图5(a)所示。 

与数据发送过程类似，每次接收TCP数据之前，都要 
· 一 - 

计算 FBS的大小，并使指针 RW—PR和 RR—PR指向接 

收数据段的首端。只有 FBS大于要接受的数据时，才能 

接收数据。当有数据接收时，RW—PR指针会自动增加， 

每接收 1个字节就会加 1。当数据接收完以后，RW—PR 

就会指向缓冲区中接收到的数据段的尾端，然后指针RR 
— PR增加，并读出其所指向的单元的内容，即所接收到的 

数据。完成上述工作后，将 recv位置“1”，表示数据接收 

结束。如图5(b)所示。 

5 系统测试 

系统测试采用Windows自带的超级终端软件，以PC 

机模拟监测服务器和 UPS。PC串口向SNMP卡发送数 

据，SNMP卡通过局域网向PC 机的网卡回发串口收到的 

数据。 

经过测试，SNMP卡硬件能正确接收PC 串口发送的 

数据，通过网卡接口将该数据回发给PC 并显示。 

6 总 结 

该UPS监测方案通过Internet实现脏控数据的交换， 

能保证其实时性和可靠性，组成复杂的UPS监控网络，实 

现了对UP S的网络化管理。系统成本较低、体积较小、应 

用灵活，具有良好的通用性和可靠性。 
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采用VC++6．0编程(微机主频CIV 1．7G，256M内存)。 

形态学腐蚀运算采用3×1结构元素，闭运算采用 19×17 

结构元素(拆为19×1，1×17两个结构元素，转为先膨胀 

后腐蚀运算)。粗定位区域搜索时plateH取 4，plateW取 

5O，精定位时Jianju取5。 

经测试，准确定位 123张，定位率 98．4％，字符切分 

成功112张，成功率89．6％。平均每张图像处理时间约 

150ms。绝大多数图像经一次粗定位搜索和一次精定位 

均可比较准确地确定车牌区域。系统算法处理流程如图 

3所示。实验表明，文中算法在实际应用中是可行的。 
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