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基于小波变换和数学形态法的车牌定位方法研究 
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摘 要：随着智能交通技术的发展，车牌识别系统已成为其中的一个重要环节，一般来说，车牌识别系统分为车牌定位、字 

符分割和字符识别三个部分。车牌定位作为字符切分和字符识别的前提，在车牌识别中起着关键的作用。在前人研究的 

基础上提出了一种基于小波变换域和数学形态法相结合的定位方法。首先利用小波变换后垂直细节图像的水平投影进 

行行定位，然后再对候选区域进行垂直投影，结合车牌自身的特点去除伪车牌区域，最后结合数学形态学知识实现车牌的 

精确定位。实验证明，该方法在背景较为复杂或存在干扰的情况下具有很好的效果。 
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Almtraet：With the development of Intelligent Transportation System(ITS)，License Plate Recognition(LPR)is a key point of it．The li． 

ca1se plate recognition o：msistsof 3 parts-．1icense platelocation．character segmentation and character recognition．As platelocationisthe 

basement of characters CUt and recognition，it Plays allimportant roleintheLicensePlateRecognition(LPR)．Amethodforlicenseplate 

locationispmpo~ tbasedonthewavelet andmathematicalmorphology．Firstly，thecandidate regkmsis det~ted bythe horizontal pro． 

jectionofLHinlage，then vertical projectionisusedtOdiscard pseudo—regk~．Finally，theplateislocated bythemathenaaticalmorpholo- 

gy． experiment result showsthe propos~ metlxxiis effectiveinthe Ggse of sophisticated background． 
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0 引 言 

随着经济的快速增长和人民生活水平的不断提 

高，汽车已经开始走人普通人的家庭，数量也在不断地 

增加。但是在今天，汽车在带给人们高效便捷的同时， 

也带来了一系列的交通隐患，如交通拥堵、交通事故 

等，交通问题的严重性已经迫在眉睫。如何有效合理 

地实施交通管理，已成为各国政府关注的焦点。为解 

决这一问题，人们将计算机网络、通信技术等高科技手 

段运用到交通管理中，提出了智能交通系统(Intelli． 

gent Transportation System，ITS)的概念。简单的说，智 

能交通系统就是利用先进的电子技术、通信技术、计算 
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机和控制技术对传统的交通运输系统进行改进 ，从而 

提高交通运输的效能。 

智能交通系统最早是在 1990年由美国智能交通 

学会 CITS America提出的，至今已有十几 年的历史 

了，目前在一些发达国家的城市和高速公路已得到了 

应用。智能交通系统主要应用在电子自动收费、货物 

运输、公路安全和交通信息服务等方面，能够有效地增 

强道路安全，减少交通堵塞，提高运输效率，减少环境 

污染。随着信息科技技术的不断发展，智能交通系统 

也将成为21世纪交通运输系统的发展趋势。 

车牌识别系统(License Plate Recognition，LPR)是 

交通智能化的一个重要环节，在智能交通系统中具有 

重要的作用，它通过对采集到的图像进行处理和分析， 

提取出车辆的车牌信息。如果计算机通过某种程序能 

够实时地识别出车牌信息，那么就可以实现对车辆的 
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自动监控和管理，既节约了成本，又提高了车辆管理和 

监控的效率。车牌识别系统可以运用在违章车辆管 

理、出入控制和高速公路收费等诸多领域，随着汽车的 

普及，必将体现出其巨大的经济价值和意义。 

目前，我国智能交通系统的发展尚属于起步阶段 ， 

各方面的设施和技术还不是很完善，虽然国外针对车 

牌识别的技术研究已有很多，但因为各国车牌的特点 

和规定不同，而且车牌的拍摄效果、倾斜偏差、天气原 

因等客观因素对车牌识别也存在一定影响，研究和开 

发出一套适应我国车牌特点的车牌识别技术具有十分 

重要的现实意义。 

车牌识别系统⋯主要包括三个步骤：车牌定位、字 

符切分和字符识别。车牌定位将车牌从复杂的图像背 

景中分离出来；字符分割的主要任务是从车牌区域中 

进一步分割出字符 ，另外还包括倾斜矫正等一些预处 

理工作；最后的字符识别就是将切分的字符识别出来， 

得到最后的牌照信息。其中车牌定位是字符切分和字 

符识别的基础和保障，它直接决定了车牌识别的正确 

与否，是整个车牌识别系统中的关键环节。 

近些年来，针对车牌定位研究人们已经提出了许 

多方法，其方法 大致可 以分 为：逐行 扫描投影定位 

法【2．3】，数学形态学定位法【4]，基于小波变换定位 

法_5J5，基于颜色信息和纹理特征的定位方法C6,7]等。 

在此基础之上，为了更加准确地定位车牌，研究者又提 

出了一些改进方法。其中具有代表性的有，文献[3]在 

投影定位之前引入了运动图像的模糊鉴别与恢复处 

理，对由于运动造成模糊的图像提供了较为有效的定 

位方法；文献E2]提出了小波变换与行扫描相结合的定 

位方法，将小波变换作为行扫描定位的预处理过程，对 

于含噪声的车牌图像具有较好的效果；文献[4]在小波 

变换的基础上提出了一种改进的颜色和纹理特征相结 

合的定位方法，将图像的RGB颜色分量转换到人眼视 

觉更加灵敏的HSV颜色空间进行定位 ，较好地利用了 

图像本身的颜色特性，在一定程度上提高了定位的准 

确率；文献[4]中提出了首先利用扩展的haar小波变 

换提取图像的垂直细节信息并通过水平投影进行粗定 

位，然后腐蚀算法进行精确定位的方法，该方法有效地 

提取了车牌区域的细节信息，但如果车牌的自然环境 

不理想，有可能会获得伪车牌图像。 

尽管关于车牌定位的改进方法很多，但基本上只 

是在某种特定条件下有所改进 ，事实上由于车牌本身 

受光照不均、背景干扰、车牌磨损等客观因素的影响， 

所拍摄到的车牌图像并不是理想的，而是存在一定干 

扰或噪声。文中针对背景较为复杂的车牌图像，在文 

献[4]提出的粗定位基础上，进一步采用垂直投影的方 

法去除可能的伪车牌区域，最后再结合数学形态法实 

现车牌的精确定位。实验证明，文中采用的方法在背 

景存在噪声或干扰的情况下具有良好的检测效果。 

1 基于小波变换的车牌粗定位 

1．1 图像预处理 

虽然车牌的颜色信息是车牌的一个重要特征，但 

由于在实际环境中一些因素的影响，颜色信息可能会 

受到破坏，所以为提高定位和识别的准确性、鲁棒性， 

文中对在定位之前对图像进行了灰度均衡化处理 】。 

文中所采用的图像均为jpeg形式的 RGB三彩色 

图像，设(i， )为图像的任一像素点，那么它的三个颜 

色分量分别为 R(i， )，G(i， )和B(i， )，灰度均衡 

化的变换如公式(1)所示。 

Gray= ％ *R+wG*G+％ *B (1) 

其中Gray代表均衡化以后的像素值，R、G、B分 

别代表原图像的三个颜色分量信息。 

根据人眼对绿色最敏感，蓝色最不敏感的特点，文 

中取 =0．299、we=0．589、wB=0．144，灰度均 

衡化后结果如图 1所示。 

图 1 灰度化后的车牌图像 

经灰度均衡化后图像的像素值就被限制在 0— 

255的范围之内，对后续的定位提供了方便有利的条 

件。 

1．1．1 小波变换 

小波分析是当前应用数学和工程学科中一个迅速 

发展的新领域，经过近 10年的探索研究，重要的数学 

形式化体系已经建立。与Fourier变换相比，小波变换 

时空间和频率的局部变换，因而能有效地从信号中提 

取信息。通过伸缩和平移等运算功能可对函数或信号 

进行多尺度的细化分析。 

事实上小波分析的应用领域十分广泛，它包括：信 

号分析 ，图像处理，量子力学 、理论物理、军事电子对抗 

的智能化，计算机分类与识别，音乐与语言的人工合成 

等，在信号分析方面的滤波、去噪、压缩和传递等，在图 

像处理方面的图像压缩、分类识别等。 

小波变换用于信号与图像压缩时小波分析应用的 

一 个重要方面，它的特点是压缩比高，压缩速度快。压 
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缩后能保持信号与图像的特征不变，并且在传递中可 

以抗干扰。基于小波分析的压缩方法很多，比较常用 

的有：小波包最好基方法，小波域纹理模型方法，小波 

变换零树压缩，小波变换向量压缩等。 

在文中，小波变换的主要作用是将信号在不同尺 

度和不同分辨率下进行分解 ，进而分离出信号的高频 

信息和低频信息。一幅二维图像经过一次小波变换后 

分离出四个子带，分别是原始图像的近似图像(LL)， 

水平方向的高频细节图像(LH)，垂直方向的高频细节 

图像( )和对角线上的细节图像(Ⅲ )。 

车牌区域具有丰富的纹理和细节信息，再加上我 

国车牌字符具有丰富的笔画特征，车牌在垂直方向上 

的纹理细节就会更加明显。因此，垂直细节图像( ) 

会包含车牌区域的大部分信息。根据这一信息，文中 

选取垂直细节高频图像(甩 )作为定位的基础。 

1．1．2 水平投影和高斯滤波 

经小波变换-9 J后 ，HL图像包含 了车牌区域的大 

部分纹理信息，因为纹理丰富区域的像素值相对于其 

他区域较高，所以车牌区域在水平投影图中会呈现为 
一

些凸起。借鉴文献[4]中的定位方法，文中对垂直细 

节图像进行水平投影 ，并在此基础上进行高斯滤波 J， 

高斯滤波的作用是消除毛刺，使投影效果更加清晰。 

结果如图 2所示。 

图2 滤波后投影图 

1．2 垂直投影行定位 

得到水平投影后，通过判断峰值所在的位置提取 

可能存在车牌的区域，提取峰值所得到的候选区域如 

图 3所示。 

图 3 水平投影后的候选区域 

可以看到，由于车体本身也存在一些纹理较为丰 

富的区域，在提取车牌区域的同时这些区域也会被提 

取出来，也就是所谓的伪车牌区域。所以说 ，单纯的水 

平投影可能会造成较大概率的误检。 

为了去除这些伪车牌区域，文中在上述方法的基 

础上进一步采取了垂直投影定位的方法。因为我国的 

牌照由汉字、字母和数字组成[ ，共有七个字符 ，并且 

字符和背景之间有较大的差异 ，垂直投影后 ，车牌区域 

呈现出明显的峰谷相间的情形，并且按照字符笔画的 

书写规律和经验值，峰值的个数基本限定在7到20之 

间。而其他区域虽然具有丰富的纹理，但却不具备这 
一 特征。根据这一差异，首先对水平投影所得到的所 

有区域按照水平投影的方法进行垂直方 向上的投影， 

如图4所示，然后分别判断每个区域中垂直投影中峰 

值的个数，将不满足要求的区域去除，从而准确地提取 

出车牌所在的区域。 

图4 伪车牌区域的垂直投影 

2 基于数学形态学的车牌精确定位 

2．1 图像的数学形态学处理 

图像的形态学处理可以看成是一个非线性滤波 

器 ，它能够去除噪声 ，去除干扰、分割图像并且提取其 

中的特征元素。结构元素是数学形态学中最基本的一 

个概念，它的形状决定了所提取信号的形状信息。 

形态学基本运算有：腐蚀、膨胀。图像 A用结构元 

素B进行膨胀，记为 A 0 B，表达式为： 

X=A 0 B={x：(一B+x)n A≠ 《z》}(2) 

可以理解为结构元素 B平移x后得到的图像与A 

的交集不为空的 X的集合 ，所以膨胀算法可以将图像 

周围的背景点合并到物体中，将分割的图像进行连通， 

对填补物体的空洞具有很好 的作用。类似的，图像 A 

用结构元素B进行腐蚀，记为A《强。 

X=AOB={x：B+X c A} (3) 

类似的，腐蚀运算可以理解为 B平移x后仍在A 

中的X的集合 ，换句话说就是 B完全包括在A 中的B 

的原点位置的集合，它能够消除物体的边界点，并且将 

两个连通的物体分离。 

在腐蚀和膨胀运算的基础上又定义了开和闭两种 

运算。开运算定义为使用同一个结构元素对图像先进 

行腐蚀再进行膨胀运算 ，其表达式如下 ： 

A。B =(AOB)0 B (4) 

闭运算则是先膨胀再腐蚀，定义为： 

A ·B =(A 0 B)@B (5) 

开运算可以消除较小的物体，去除边界点分离出 
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物体；闭运算能够很好地填补图像的空洞，平滑物体的 

边缘。 

2．2 基于形态学的精确定位 

完成车牌的行定位后，接下来需要从车牌的行区 

域中精确地提取车牌，虽然原车牌图像的背景比较复 

杂，但在行定位的同时，一些背景干扰也已经被滤掉 

了，所以在定位出的车牌行区域中，干扰相对较少，车 

牌的特征就更加明显。数学形态学作为一种分析几何 

形状和结构的数学方法，能够有效地去除干扰和噪声， 

提取特征元素，而其中的闭运算结合了膨胀和腐蚀的 

特点能够填补物体的空洞并且平滑边缘。 

文中就是利用闭运算的这一特点实现对车牌的精 

确定位。首先，利用 S0bel算子【10]对图像进行边缘增 

强，因为车牌区域具有丰富的纹理和边缘信息，边缘增 

强后 ，车牌区域的大部分边缘被提取出来。然后，利用 

闭运算对车牌区域进行连通填补空洞，最后在闭运算 

的结果上，利用车牌宽高比为5：1的特点提取出最终 

的车牌，如图5所示。 

图5 定位出的车牌图像 

3 实验结果与分析 

文中实验所采用的车牌图像是在实际环境中随机 

拍摄的，对汽车的大小、运动和背景没有特殊限制。图 

6是对 2幅不同场景下的汽车牌照进行定位，左图是 

在汽车疾速行驶时拍摄效果比较模糊的条件下的定位 

情况；右图是在汽车有些倾斜，并且背景比较混乱，而 

且车窗存在反光的情况下拍摄的，定位后，虽然车牌有 

些模糊，但仍能准确地定位出车牌的位置。另外 ，利用 

文中所提出的方法对随机拍摄的500幅不同场景下的 

车牌图像分别进行检测，检测率达到了98％。 

合的车牌定位方法，首先利用小波变换的多尺度性及 

水平投影和垂直投影相结合的方法进行行定位，然后 

结合形态学中的闭运算以及车牌自身比例等先验知识 

实现对车牌的精确定位。 

文中在常用的水平投影进行行定位之后引入了垂 

直投影去除伪车牌区域的方法，通过车牌区域峰谷相 

间的规律及个数对行定位后的区域进一步判断，最终 

获取车牌所在的区域。实验证明，与此方法相比，该方 

法对于背景较为复杂或是存在干扰的汽车图像具有良 

好的定位效果。 
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