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基于字符密度与聚类分析的多车牌定位方法

侯一民，金新会
(东北电力大学自动化工程学院，吉林吉林132012)

摘要：针对车牌定位受外界因素干扰较大的情况，文中提出一种基于密度判别与聚类分析的快速车牌定位方法。结合

图像积分算法，采用车牌字符密度判别法缩小车牌搜索范围，利用车牌垂直投影统计规律确定出多个候选区域，最后结合

聚类分析算法对候选区进行分析、选择合并策略、剔除假车牌，实现准确、快速的多车牌区域分割。试验结果表明，该方法

适应性强，准确率高，实时性好，能够满足车牌识别系统应用的需要。与其他方法相比，该方法可在一定限度内自适应车

牌的类型、大小、数量和方向，并对汽车在图像中的位置以及图像背景的限制较少，是一种适用性较强的方法。

关键词：车牌定位；图像积分；密度判别；垂直投影；聚类分析

中图分类号．．TP31 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2013)07—0124—03

doi：10．3969／j．issn．1673—629X．2013．07．03t

License Plate Location Method Based on Character

Density and Cluster Analysis

HOU Yi-min，JIN Xin-hui

(Cortege of Automation Engineering，Northeast Dianli University，Jilin 132012，China)

Abstract：Aiming at the condition of the license plate positioning interference by external factors，a method for rapid license plate location

based Oil the density discrimination and cluster analysis is proposed．Combined witll image inter-a!algorithm．using the license plate char-

acter density criterion to reduce the search scope of vehicle license plate，plate vertical projection statistics rule is used to determine the out

multiple candidate area．finally combined with clustering analysis algorithm to analyze and select the candidate剐[ea merger strategy t0 e·

liminate false license plate，realize fast license plate regional segmentation more accurately．The test results show that the method is adapt·

able，high accuracy，good real—time performance，Can satisfy the needs of the application of license plate recognition system．Compared

丽tIl other methods，this method can adapt to the type，size，number and direction of license in certain limits，and the Car position and

background in the image has fewer restrictions，is a method of sⅡong applicability．

Key words：license plate location；image integral；density discrimination；vertical projection；cluster analysis

O 引 言

车牌识别技术结合计算机视觉，模式识别及数字

图像处理知识，对车辆图像进行车牌定位、字符分割、

识别算法分析。车牌定位的准确度直接影响车牌识别

系统的性能。由于车辆牌照区域占车辆图像的比例较

小，位置随机性较大以及牌照周边存在干扰因素等问

题，使准确快速地对车牌进行定位显得非常困难。

目前提出的车牌定位算法主要有：

(1)基于灰度跳变的定位方法¨’21：此算法定位准

确度高，实时性好，计算简单，但图像中存在灰度剧烈

变化区域时会影响车牌定位的准确率；

(2)基于小波分析的定位方法。3’4J：小波分析与其

他算法结合，在图像噪声较小的情况下能够有效分离

车牌，但在噪声大的情况下误检率随之增大，且计算复

杂度高；

(3)基于遗传算法的定位方法∞’6o：算法适应性

强，对噪声不敏感，由于车牌识别精度依赖于迭代算法

迭代次数，使得算法速度大大降低；

(4)基于边缘检测与数学形态学的定位算法：基

于边缘检测的算法优点在于准确度高，速度快，但对于

模糊或者褪色的车牌定位效果不好，也不适用于复杂

环境中的应用。边缘检测与数学形态学结合，对边缘
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信息不突出的车牌的定位率得到了很大提高，识别速

度快且准确度高。

鉴于实际应用中对算法实时性和精确度的要求，

文中提出了一种速度快，准确度高，适应性强的多车牌

定位算法，结合了积分图像与聚类分析等算法，达到了

很好的车牌定位效果，为车牌分割与字符识别奠定了

良好基础。

1 预处理

为减弱非车牌区域对定位的影响，需将采集到的

车辆图像进行预处理，实现灰度化，增强车牌区域特

征。采用式(1)对二值图像进行水平梯度运算，突出

车牌内部的文字信息，减少车牌横向边框对识别效果

的影响。

s(戈，Y)=j bw(x，Y)一bw(戈一2，Y)! (1)

预处理结果如图1所示。

(a)原图像 (b)预处理结果

图l预处理效果图

2车牌区域搜索
2．1积分图像原理

积分图像算法(Summed—area tables)由Crow首次

提出，之后Viola用于人脸图像分析_m，积分图像是

图像的中间表示，可快速计算源图像中任意窗口灰度

值总和，仅需遍历源图像一次。

如图2(b)所示，不管窗口D的位置与大小如何，

其像素值均可以用积分图像相应点1，2，3，4快速计算

出来，窗n D像素值总和为：4+1一(2+3)。

(a)积分图像示意图 (b)积分图像用法不意图

图2积分图像原理示意图

设某窗口左上角顶点位于原图像点(z，Y)，窗口

宽为m像素，高为凡像素，窗口灰度值矩阵为B(z，Y)，

采用积分图像进行计算，任意窗口灰度值总和如公式

(2)所示：
v+n z+，n ， f

s(x，)，)⋯=∑∑曰(x，)，)+∑∑B(x，y)一
』2U 2 U J

2 u 3u

y+n ， ， x+m

(∑∑B(x，y)+∑∑B(x，)，)) (2)

2．2 车牌区域搜索算法描述

2．2．1 车牌区域文字密度判别

车牌字符区域面积大约占整个车牌区域的35％

～40％，则二值图像中车牌区域的字符密度(字符个

数相对于车牌面积出现的频率值)可确定。车牌背景

固定情况下，车牌区域的值在一定范围内，采用范围确

定在(L。。×W曲。，L。。×W⋯)之间的窗口扫描图像，

相邻扫描窗El按等差数列选取，标记为k(戈，Y)⋯，，其

中(z，Y)为待处理像素位置，z，．=W为窗口大小。扫描

窗口最值的几何特征需根据实际情况来获得动态阈

值，且适当选用窗口个数影响算法的精确度，对车牌定

位起着比较重要的作用。结果如图4(b)所示。

2．2．2基于垂直投影统计规律的细定位

如图3所示，我国车牌区域的垂直投影相比于非

车牌区域呈现有规律的峰一谷一峰特性，且由于车牌

字符个数为7，若以水平线相交，交点个数最大为14，

使用水平线对候选区域的垂直投影进行扫描达到阈值

要求的区域即为车牌搜索的结果。结果如图4(c)所

刁i o鞠蛐厅啊圃唧——■_；Z盈—■一
(a一伪夸牌区域奠垂直投影圈

—■●m啊哪
∞)真车牌区域垂直投影图

图3候选区垂直投影示意图

车牌搜索步骤如下：

①计算积分图像：

S(x，Y)。。。；

②使用窗口k(戈，Y)⋯扫描积分图像，从积分图像

中取出窗El的像素值总和S(x，Y)⋯，计算属于该窗

口的阈值，公式如(3)所示：

弛(X，Y)⋯=V}h W (3)

③当

f5(z，Y)>弛(戈，Y) ⋯
Iothers

”7

记录窗口位置：

④对每一个候选区域做垂直投影图；

⑤为提高算法速度，用一条水平线从下到上三分

之一高度处开始扫描投影图，水平线交点的最大个数

Ⅳ。．、>爵．记录候选区域的位置一

a)原图像 (b)字符密度判别结果 (c)垂直投影定柱

图4 车牌搜索效果图
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3基于聚类算法的车牌合并

3．1车牌合并算法原理

分析车牌搜索结果，真正车牌区域的矩形框密集

且数量较大，不同车牌区域的矩形框距离较远。依据

聚类分析理论，采用欧氏距离作为相似性的评价指标，

认为簇是由距离靠近的对象组成，以得到紧凑的簇和

去除孤立样本为最后目标。计算矩形框的中心点坐

标，将每个样本对应于一个二维坐标。基于密度的聚

类分析方法(DBSCAN)，将所有样本分为K个簇，K的

值为图像中车牌个数，再针对K个簇中每个集合K：，用

k—means‘9o动态聚类方法消除K．中定位不准的矩形

框对合并效果的干扰。车牌合并效果如图5所示。葩
(a)原图像 (b)车嘴《?年结果 (c)直主终结果

图5 车牌合并效果图

3．2车牌合并算法步骤

结合DBSCAN与k—means聚类分析，算法步骤如

下：

①计算各样本间的欧式距离d(i，，)，其中d为做

欧式距离函数；

②依据样本实际分布情况，为提高算法速度可以

将DBSCAN算法简化：计算每个数据r一邻域内包含的

数据个数，满足数目大于Pts⋯且欧式距离满足阈值r

划分为一类。去掉r一邻域内个数小于Pts⋯的样本．

所有样本共分为K个簇；

③针对K个簇中每个集合K：做k—means聚类，针

对集合K，以得到一个紧凑的样本簇为目的，选取聚类

个数k=2；

④选取2个参考点作为初始聚类中心：C，、C：，其

中C，与C：的欧氏距离尽可能的大；

⑤将样本X，(i=1，2，3，⋯，rt)按欧式距离分配给

聚类中心C。，划分如式(5)所示，即如果d川(X。，C，)<

d z(X。，C：)，贝0将x；戈0分至4 C。中；

l|x；一C，||=min I『x：一C：|| (5)

⑥计算两个聚类中样本均值作为簇的新聚类中心

(簇的质心)，如式(6)所示：

q+=百1∑X(，=1，2) (6)
2’J。CS,

其中，Ⅳ，是第j个属性中所包含的样本个数；

⑦若C。=C。+、C：=c；，停止迭代。否则跳至步骤

⑤，重新迭代；

⑧计算c?与c；的欧式距离D=d(C。4，q)，如

果满足一个极小的阈值，取消分类，计算所有样本的横

纵坐标最值，跳至步骤⑩；不满足则跳至⑨；

⑨假设ci样本数量大于c；，删除c；集合中的

样本，将c．+样本中的矩形框位置取出，计算横纵坐标

的最值；

⑩横纵坐标的最值：x_max，x_min，y_max，

y_min，新合并的矩形框Max位置由四组坐标

(x_max，y_max)，(x_max，y_min)，(x_min，y_max)，

(x_min，y_min)确定；

⑨判断矩形框Max的边与集合中的矩形框的边

是否相交，如果不相交，Max为定位结果，算法结束；否

则取出矩形框位置，并标记为Min；

⑧将集合Min中所有矩形框的四个参数left，

right，top，bottom做均值，得到新合并结果Min，位置由

四组坐标(1eft，top)，(1eft，bottom)，(right，top)，(right，

bottom)确定。输出定位结果，算法结束。

4实验结果及分析

对不同光照强度，不同车辆个数，不同交通路面上

采集的蓝底白字车牌228张200W像素bmp格式图像

按照文中的方法进行定位：试验系统在VC++6．0平

台下完成，Pc配置为2．01GHz，1024MB内存。

实验结果数据如表1所示，具体分析如下

表1 实验结果分析

车牌搜索漏检率很低：所有测试样本中只有2．02

的车牌漏检率，在正常光下漏检率低于弱光，由于光照

条件正常情况下，车牌区域内的文字清晰，字符密度特

征和垂直投影统计特征较明显，易于识别。对车牌搜

索漏图像分析，发现这些图像是车牌污损极其严重，油

漆脱落导致人眼也难以分辨的车牌号码图像。精确定

位准确率较高：由于对车牌搜索后的矩形框进行有效

地合并，使得最终定位率的漏检率为0，车牌最终的定

位结果都达到了95％以上，只有少数的车牌定位过宽

或者不完整。从数据上分析，车牌定位过宽个数较定

位不完整个数大，针对此种情况，可以适当严格调整车

(下转第130页)
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为1．5。

为了可以看到FODO算法的影响结果，只把数据

加到二个分片中，插入1000000条记录，用随机产生的

id来使用查找和更新操作。然后将第三个分片加到集

群中。这样做的目的是为了保证刚开始测试时集群中

有数据不会导致F—DO的值为0。

首先，测试集群的并发写性能。插入10000000记

录保证数据总量相等。二种算法的并发写性能如表1

所示：

表1并发写性能比较

1 lO 25 50 100 200

起始算法 12000 9600 6000 4500 4000 2500

FODO算法 12000 10000 6300 4600 4100 2550

在并发数量和记录不变的情况下，测试集群的并

发读性能。这二种算法的并发读性能如表2所示：

表2并发读性能比较

1 20 25 50 100 200

起始算法 1 0()00 140()o 21500 23000 24000 25500

FODO算法 10000 15000 22500 24500 25000 27500

4结束语

该论文分析了MongoDB自动分片的原理。由于

在集群中数据负载的不均衡，介绍了基于数据操作频

率的改进算法(FODO)。提出了基于FODO的数据均

衡策略并且在测试环境证明了其有效性，在MongoDB

自动分片集群中并发读写性能得到了显著的提高。基

于FODO算法的更多方面值得去研究，比如确定inc

的值。
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牌搜索中的阈值，缩小待合并矩形框的个数。

5结束语

为了使车牌定位准确率更好，速度更快，文中提出

了结合车牌区域字符密度判定，垂直投影统计规律和

聚类分析的快速定位算法。该方法充分利用了车牌内

部字符特征，结合图像积分加快算法计算速度，可同时

识别多个车牌，精确度好，实时性强，易于实现，有较强

的应用性。
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