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一种车牌智能定位方法研究
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摘 要:车牌定位是车牌自动识别系统中的一项关键技术,也是所有工作的前提和基础。 目前虽然有一些车牌定位方法,
但都存在识别精度不够准确的缺陷。 为了提高车牌定位的精度,充分利用车牌自身的有用信息,在借鉴前人研究成果的

基础上提出了一种基于小波变换和支持向量机的车牌定位方法。 首先利用小波变换将图像中的竖直纹理特征提取出来,
再利用数学形态学进行操作得到候选车牌区域,最后利用车牌的综合特征和支持向量机实现车牌的精确定位。 实验结果

表明该方法在背景复杂的情况下具有很好的效果。
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Research on a License Plate Intelligent Localization Method
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Abstract:The vehicle license plate location is one of the key technologies in the license plate intelligent recognition system and it is nec-
essary for the other work. Though there has some license plate location methods,the deficiency is low recognition accuracy. To improve
the location level,a new method is proposed based on wavelet transform and support vector machines on the basis of previous research,
fully applying the useful information of license plate. It has made use of wavelet transform to extract the vertical texture features. And then
obtain the candidate plate location areas by using the mathematical morphology. Finally, the precise license plate location is located
through support vector machine based on the license plate comprehensive feature. Experimental results indicate the algorithm is efficient
and effective.
Key words:license plate location;wavelet transform;support vector machine

0 引 言
车牌识别系统的基本构成是车牌定位、字符分割

和字符识别[1-3]。 其中最为关键的是车牌定位,因为

车牌定位是进行车牌识别的前提,直接关系着车牌识

别系统功能的实现[4-5]。 学者们经过多年的深入研

究,一些基于不同理论的车牌定位算法被提出,算法的

理论基础分别是车牌颜色特征、灰度变化、人工神经网

络、数学形态学等[6-9]。 目前这些算法已被实际应用

并在一定程度上取得了一定的效果,但如果车辆是在

自然情况下拍摄的,那么图像背景通常会比较复杂,在

这些图像中利用以上定位方法,有可能会获得伪车牌

区域。 为了去除伪车牌,可以利用车牌图像的先验知

识,但还是会出现定位不准的情况[10-12]。 针对这个问

题,文中采用车牌的综合特征和支持向量机的方法去

除伪车牌,进一步提高车牌定位算法的准确率。

1 小波变换
1. 1 图像分解

小波变换作为一个新的应用数学分支,是在 20 世

纪 80 年代后期逐渐发展起来的,用来提取信号频域和
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时域特征。 在其出现之前,常用傅里叶变换来获取局

部特征,作为分析时频的工具。 但是,由于傅里叶变换

只能提取频域特征不能提取时域特征,因此小波变换

比傅里叶变换有更广的应用范围,常被用在数字图像

处理的去噪和压缩操作中。

小波 是 一 个 由 满 足 乙
R

Ψ ( )x dx = 0 的 母 小 波

Ψ ( )x 通过伸缩和平移产生的函数簇 Ψa,b ( )x :

Ψa,b ( )t =
1
a
Ψ t - b( )a

 a,b沂 R,a屹0 (1)

其中,a 代表伸缩因子;b 代表平移因子;函数簇

Ψa,b ( )x 是 Ψ ( )x 产生的小波基函数。 Ψ ( )x 的傅里叶

变换应该在容许性条件下进行:

乙
R

Ψ
^
( )棕

2

棕 -1dx < ¥

函数 f ( )x 在 L2 ( )R 上的连续小波变换定义为:

W f a,( )b =
1
a 乙

¥

-¥

f ( )x Ψ x - b( )a
dx (2)

通过小波变换,原始信号分解成不同时频分量的

加权和。 经过一级分解后一幅图像会被分解成 4 幅子

图,如图 1 所示。

图 1 小波一级分解图

其中 LL表示的是原始图像的近似,通过行和列

的低通滤波;HL和 LH分别表示的是竖直和水平高频

图像,HL是经过行的高通滤波和列的低通滤波,LH是

经过行的低通滤波和列的高通滤波;而 HH 则表示的

是对角线上的高频图像,经过行和列的高通滤波。 LL
可不断地被分解以实现图像的多分辨分析。
1. 2 灰度化彩色图像

采集到的车牌图像由于受外部环境的影响,很容

易遗失本身的颜色信息。
文中利用基于灰度图像的算法灰度化彩色图像,

使其变成灰度图像,要把 JPEG 格式的 RGB 彩色图像

变成灰度图像,利用公式(3)。
Gray = WR*R + WG*G + WB*B (3)
其中,WR、WG、WB各自对应 R、G、B的权值。
由于人眼对不同的颜色具有不同的敏感度,而敏

感度最高的是绿色,次之的是红色,敏感度最低的是蓝

色,因此当 WR = 0. 229,WG = 0. 587,WB = 0. 114 时得到

的灰度图像是最合理的。

1. 3 图像去噪

为了降低噪声的干扰,需要对转换后的灰度图像

进行去噪处理。 假设灰度化图像如图 2 所示。

图 2 灰度化后图像

文中选用基于 Birge-Massart 策略的小波阈值去

噪方法,则去噪后的图像如图 3 所示。

图 3 去噪后图像

1. 4 提取图像的竖直纹理

我国的车牌采用的是 7 个字符横向排列的方式,
其具有竖直笔画特征丰富的特点,可根据特征进行车

牌提取。 先用 daubechies系列小波 db3 来分解去噪后

的图像,再提取各层的竖直分量,最后把分量重构。 实

验表明,车牌区域的竖直笔画特征在前三层的竖直重

构分量中能够较好地反映出来,其中响应强度取决于

图像大小。 为保证其鲁棒性,这三层分量要叠加起来,
其计算公式为:

V4 = V1*a + V2*b + V3*c (4)
其中,V1、V2、V3是三层重构分量。
叠加图像效果如图 4 所示。

2 数学形态学处理
数学形态学有着严格的数学基础,是把集合论作

为主要理论的学科。 其主要思路是先将一定的形状作

为结构元素对图像进行探测并提取出相应的有用区域

分量。 数学形态学的形式是一组形态学算子,这些算

子在二值图像和灰度图像中特点各异。 膨胀和腐蚀是

数学形态学的两个最基本运算,定义如下。
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二值图像中 A和 B均是 z2 中的集合,A 被 B 膨胀

定义为:
A茌 B = Z | (B) Z 疑 A{ }屹堙
A被 B腐蚀定义为:
A专B = Z | (B) Z 哿{ }A

图 4 叠加图像效果图

开运算是先做腐蚀运算再做膨胀运算,而闭运算

的运算顺序则刚好与开运算相反。
在车牌提取时,由于背景中的非车牌区域会对车

牌提取产生一定的影响,所以,为了更加准确地提取车

牌,文中把和车牌区域相似的形状矩形作为结构元素,
先对前面图像做一次闭运算,得到车牌区域的连通域;
然后在此基础上,对其再做一次开运算,将较小区域从

图像中清除。 其图像的运算结果如图 5 所示。

图 5 形态学处理后的图像

3 利用综合因素选取车牌
利用适当的阈值二值化经形态学处理后的图像,

图像中少数的几个连通域会存在,其中有车牌存在的

区域较少,这样连通域的区分便成为了车牌定位的关

键。 目前学者们常用车牌的特征来区分连通域,通过

这种方法提取出错误车牌的几率会很高。 文中则是通

过对车牌进行多次选择来提高车牌定位的正确率,具
体步骤是先根据车牌综合特征进行初选,然后鉴定经

过初选的车牌,再次对其进行选择。 待定车牌的选取

先根据车牌的某些特征(如车牌在图像中的位置通常

是中下部、车牌所占图像的大小和宽高比例均在一定

的范围内等),选择连通域 sbv 值最小的作为待定车

牌,然后再对其进行鉴定。 如果鉴定成功,即为车牌;
否则,将依次选择 sbv值为次小的作为待定车牌,直到

所有连通域被选择完为止。

4 鉴定车牌
4. 1 支持向量机

支持向量机是一种机器学习方法,由 Vapnik 等人

提出,且理论基础是统计学习理论,其准则是结构风险

最小化。 基本思想是在样本空间中找到样本点的最大

间隔超平面获取最佳泛化能力。
令 x i,y( )i 代表样本集, x i 沂 RN 代表特征向量,

y i 沂 - 1,{ }1 代表标识结果,则可将问题转化为二次

规划求解问题:

min棕,b
1
2 椰棕椰2

s. t. y i 棕Tx i( )+ b 逸1, i = 1,2,…,m
为求解此问题,构造拉格朗日函数:

孜 棕,b,( )a =
1
2 椰棕椰2 -

移
m

i = 1
琢 i y i 棕Tx i( )+ b -[ ]1

经过推导,将上式转化为:

max鄣w ( )鄣 =移
m

i = 1
鄣i -

1
2移

m

i,j
y ( )i y ( )j 鄣i鄣j掖x

( )i ,

x ( )j 业
s. t. 0 臆 鄣i 臆 C,i = 1,2,…,m

移
m

i = 1
鄣iy

( )i = 0

通过变化函数将样本数据映射到高维空间,使问

题变为线性可分。
4. 2 精确定位

经过上面的处理,待定车牌所处的大概位置已得

到,将待定车牌的连通域上下左右均扩大 1 倍,再利用

一系列数学形态学方法处理区域内的图像,以达到精

确定位车牌的目的。

5 结束语
文中提出以小波变换和支持向量机理论作为基础

理论的一种车牌定位方法,可以把待识别的车牌区域

从图像的复杂背景中精确地提取出来并定位,再对精

确定位出的车牌进行鉴定,为后面的字符识别打好基

础。 实验结果表明,该方法具有良好的定位效果等优

点,但仍存在小波变换和支持向量机的计算复杂度高

(下转第 130 页)
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4 结束语
(1)文中的控制算法是基于机器人的位置信息,

采用数字化处理逼近 PID 算法理论公式,在很短的时

间内,使用一阶差分代替一阶微分,使用累加和代替积

分。
(2)一般而言,PID 算法中比例是必须的,决定了

控制的精度与结果。 积分项能使系统偏差震荡趋于平

缓;微分部分控制提前量,影响控制的反应速度。 在实

际应用中 PID的比例、积分、微分并非总是同时使用,
PI调节和 PD调节使用较多。

(3)在调试步骤上,一般先确定比例增益 P,调试

中先令积分、微分项增益系数为零,单纯调试比例控制

项。 比例增益 P 确定后,再对积分、微分系统进行调

试,直至满足要求。
(4)调试过程也有一定规律可循,但要根据具体

系统特性,逐渐在实践中摸索总结,记录各个阶段的特

征参数,最后综合平衡比例、积分和微分的权重。
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等不足。 因此,该方法需要进一步改进以减少算法的

计算复杂度。
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