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基于轮廓识别和 BGR 颜色空间的车牌定位

漆世钱
(武警海警学院 电子技术系,浙江 宁波 315801)

摘摇 要:车牌定位技术是车牌识别系统的关键步骤,车牌定位的效果会影响后面对车牌字符分割和识别的成功率,进一步

影响整个车牌识别系统的成功率和识别速度。 为解决车牌在角度偏移、光照不均匀的影响下定位难、定位慢的问题,提出

一种基于轮廓识别和 BGR 颜色空间的车牌定位方法。 将车牌定位分为粗定位和精细定位两部分,粗定位利用轮廓识别技

术找出车牌的大致区域,基本步骤包括轮廓检测、矩形区域识别、矩形筛选和截取;在精细定位中,对图像逐像素点遍历,
读取各点的 B、G、R 值,通过 BGR 处理提取车牌关键位置,然后校正和截取可能倾斜的车牌图像。 实验结果表明,在常规

环境中,该方法对车牌的定位准确度高达 96. 5% ,算法运行时间低至 612 ms,达到了预期效果。
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License Plate Location Based on Contour Recognition and
BGR Color Space

QI Shi-qian
(Department of Electronic Technology,China Coast Guard Academy,Ningbo 315801,China)

Abstract:License plate location technology is the key step of license plate recognition system. The effect of license plate location will
affect the success rate of license plate character segmentation and recognition,and further affect the success rate and recognition speed of
the whole license plate recognition system. In order to solve the problem of difficult location and slow location of license plate under the
influence of angle offset and uneven illumination,a license plate location method based on contour recognition and BGR color space is
proposed. The license plate location is divided into two parts:rough location and fine location. Rough location uses contour recognition
technology to find out the approximate area of license plate. The basic steps include contour detection, rectangular area recognition,
rectangular filtering and interception. In fine location,the image is traversed pixel by pixel,the B,G and R values of each point are read,
the key position of license plate is extracted through BGR processing,and then the possibly tilted license plate image is corrected and in鄄
tercepted. The experiment shows that in the conventional environment,the accuracy of the proposed method is as high as 96. 5% ,and the
running time of the algorithm is as low as 612 ms.
Key words:license plate location;contour recognition;BGR processing;rectangular screening;angle tilt

0摇 引摇 言
车牌识别技术是智能交通系统重要组成部分,被

广泛应用,它能自动将运动的汽车牌照或单帧图像汽

车牌照从复杂的背景中提取出来并识别字符,通过图

像预处理、车牌定位、字符分割、字符识别等技术,达到

车牌识别的目的[1]。 其中,车牌定位技术是车牌识别

系统的关键步骤,车牌定位的效果会影响后面对车牌

字符分割和识别的成功率,进一步影响整个车牌识别

系统的成功率和识别速度[2-3]。
当前使用比较多的车牌定位方法主要有纹理图像

的多特征融合、灰度图像边缘标识与检测、颜色信息的

图像分割和人工神经网络的方法等。 多特征融合是对

车牌横向的小波纹理、梯度微分纹理等特征进行分割,
这种定位方法由于车牌图像中可能多个区域具有车牌

的纹理特征,很难准确地判断出车牌位置,所以识别率

较低,尤其是车牌倾斜度过大时,定位率显著下

降[4-5]。 灰度图像边缘标识与检测方法对车牌图像先

后进行灰度化、二值化处理,用投影法完成车牌定位,
优点是精确度较高,缺点是鲁棒性偏低[6]。 颜色信息

的图像分割方法通过对车牌的背景和字符颜色对车牌
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进行定位,在各种复杂背景的影响下定位率仍保持较

高水准,但是计算量大、定位速度慢[7]。 基于神经网络

方法的过程比较复杂,首先选取图像样本,然后对其进

行多层前馈网络训练,通过反复的调整训练取得理想

的网络权值,最后利用多层前馈网络对图像进行判断

定位,同样是定位效果好,但时间开销比较大[8]。
除了光照不均衡的影响,在车牌定位过程中车牌

图像可能还具有高噪声、车牌角度倾斜等因素。 针对

以上车牌定位方法的部分问题,为弥补算法过于单一

的缺点,该文提出了一种基于轮廓识别和 BGR 颜色处

理的车牌定位方法,结合两种方法的优势,进一步提高

车牌定位的实时性和成功率。

1摇 车牌定位流程
车牌定位的目的是从车辆图片中根据色彩、纹理、

大小比例等特征找出车牌区域,并将其单独分割出来。
在车牌定位之前,车辆图像经过了平滑、灰度化、二值

化、边缘检测等简单的预处理过程,车牌大致区域已经

比较明显。 在定位过程中,首先对车牌进行轮廓识别

完成区域的筛选达到车牌粗定位,然后在粗定位的基

础上实现更加精准的精确定位。 其中区域检测和区域

筛选都属于粗定位流程,基本步骤包括轮廓检测、矩形

区域识别、矩形筛选和截取;而在精确定位中,由于图

像信息通过处理后主要部分为车牌,通过建立 BGR 向

量模型,利用 BGR 处理提取车牌关键位置,在检测筛

选后得到车牌图像,最后把可能倾斜的车牌经过校正

和截取优化,得到较高质量的车牌精确定位图。

2摇 轮廓识别
2. 1摇 轮廓检测

轮廓识别是忽略被检测图像中的纹理和各种噪声

的影响,找出图像边界中含有相同密度和色彩值的像

素点,对目标的外轮廓或者内轮廓进行提取和显示的

过程。 图像的轮廓之间有一定的层级关系,从轮廓大

小和附属关系来说有外部轮廓与内部轮廓,也有父轮

廓和子轮廓层级,轮廓检测的核心就是将图像目标物

体所有像素点中的内部点消除[9]。 在粗定位中,使用

OpenCV 的 cv::findContours( )函数实现对图像的目

标物体进行轮廓检测,并对检测出的轮廓信息以数据

链表的形式保存,利用链表的头指针进行返回。 函数

原形为: cv:: findContours ( InputOutputArray image,
OutputArrayOfArrays contours, OutputArray hierarchy,
int mode, int method, Point offset = Point ( ))。 参数

Image 表示输入图像,必须为一个 8 位的二值图像,除
0 像素值继续保留外,其余像素值将全部变为 1;
contours 表示存储轮廓的容器,每个轮廓都是以 point

向量的数据类型进行表示;Hierarchy 为输出的轮廓层

级,将指向用来存储轮廓信息的链表表头;Mode 为边

缘检测模式,CV_RETR_LIST 检索所有轮廓,但是没

有 Parent 和 Child 的层级关系,所有轮廓都是同级的,
该文只检索最大的外部轮廓,没有层级关系,只取根节

点的轮廓,所以选择 CV_RETR_EXTERNAL;method
用来表示轮廓边缘的近似方法的,该文选择 CV _
CHAIN_APPROX_SIMPLE 的模式方法,压缩水平的、
垂直的和斜的部分,只保留终点部分;offset 表示偏移

量,默认为 point(0,0)。 使用 findContours()函数能检

测出图像的轮廓,将轮廓绘制出来还需要结合函数

DrawContours()从轮廓序列 contour 提取轮廓点,车辆

检测绘制前后的轮廓效果如图 1 所示。

图 1摇 车辆轮廓检测

2. 2摇 轮廓识别的矩形检测

在形态学处理后得到的二值图像基础上,通过

findContours( ) 检 索 并 压 缩 所 有 方 向 轮 廓, 使 用

rectangle( )函数能够通过多边形逼近方法,减少轮廓

中顶点的数量,趋近于垂直或者水平方向,给图像中所

有连通轮廓区域添加最小外接正方向矩形,且矩形一

定是正方向的,不会发生倾斜和偏移,非常符合车牌大

体上的正方向的矩形特征。 轮廓区域矩形检测效果如

图 2 所示,其显示的是所有检测到的矩形,整张图片上

包含了大大小小众多矩形,中间最下方的较大矩形为

系统的目标矩形,需要进一步筛选确定。

图 2摇 矩形检测
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2. 3摇 矩形区域筛选

目标矩形筛选算法的设计原理主要基于矩形的基

本轮廓信息,包括宽度、高度、宽高比、面积。 由于中国

现行车牌标准为九二式机动车号牌国标尺寸,普通车

牌前后牌照尺寸都为 440 伊140,即宽高比 22 颐 7[10]。
车辆二值图中,车牌经过形态学处理后,宽高比稍有变

化,但由于膨胀腐蚀的协调使用,其变化并不明显,仍
然接近 22 颐 7 的标准比例,考虑到车牌由于侧向或内

外倾斜造成的轻微宽高比变化,其矩形比例应适当放

宽,比值在 2. 8 至 3. 8 之间都应该作为筛选的候选区

域。 对于面积,由于图像的品质不同,宽高也就不同,
车牌区域的宽高也不会相同,之前的宽高比除了在算

法设计中整型比值会造成数据丢失以外,不会受到这

方面的影响,但面积会深受影响,所以应该使用矩形区

域占原图像总面积的比值作为筛选特征,系统中使用

的筛选阈值为总面积的十分之一,在此基础上得到的

候选区域中面积最大的就认为它是目标区域。
此时,筛选后应该得到的返回值是矩形的序号,序

号对应的是轮廓识别到区域识别一直遵循的自动排

序。 假设得到序号的值为 12,那么可以知道它是系统

检测的第 12 个轮廓,绘制的第 12 个矩形,其矩形信息

储存在第 12 个向量中,得到序号 i 后,调用第 i 个向量

信息,可以得到第 i 个矩形的左上角为起始点和右下

角为终止点、宽度、高度,计算机确定一个正方向矩形,
得到这个矩形区域在整张图像中的坐标。 使用

OpenCV 中的 Rect 函数可以在一个图像中简单截取一

个正方向矩形区域,这样就完成了粗定位,它用于截取

的图像正是经过双边滤波处理过的车辆图。

3摇 精确提取
3. 1摇 BGR 处理

经过车牌粗定位后,已经初步确定了车牌区域,但
车牌区域还包含了诸多无关信息和影响因素。 一是车

牌位置并不完全准确,有很大的边缘区域;二是车牌在

图中有些许倾斜,这对于截取车牌的精确图像造成很

强的干扰,也会使提取出来的字符保持倾斜,给后期字

符识别增加难度或无法提取成功,所以需要进一步精

确提取。 在车牌的精确提取中,BGR 处理需要有两个

前提条件,一是处理图像必须是三通道的 BGR 彩色图

像;二是确定 BGR 阈值,才能够以此为界限区分图像

中的信息。 在完成上述两个前提后,建立 BGR 向量模

型,用于承装粗定位图像像素点信息,通过对粗定位图

像逐像素点遍历,读取各点的 B 、 G 、 R 值。 若 H 符合

阈值界定范围,则重新赋值 (0,0,0),反之赋值为

(255,255,255)。 完成赋值之后,图像就变成黑白图,
不是二值图,因为传统的二值图都是指在灰度图基础

上进行二值化变换形成的单通道图像,但是这里的黑

白图本质上还是三通道的 BGR 图像,只是看上去一

样,其保存形式和处理方法都是基于 BGR 值的。 以目

前道路上最常见的蓝色背景白色数字车牌为例,车牌

背景色之所以为蓝色,不仅仅突出蓝色的底色,而是蓝

色的特征颜色比红色和绿色分量大[11-12]。 因此可以

归纳出蓝色背景特征颜色的公式:
H(x,y) = 2B(x,y) - R(x,y) - G(x,y) 摇 (1)
进行 BGR 处理之后,还需要进行灰度化,保证图

像的单通道状态。
3. 2摇 区域检测及筛选

实现 BGR 处理过程之后进行检测和筛选,其原理

与车牌粗定位的检测和筛选相似。 首先,对 BGR 处理

灰度化后的图片进行轮廓检测,效果如图 3 所示。

图 3摇 车牌轮廓检测

然后进行连通域外界矩形绘制,与粗定位不同之

处是矩形绘制函数不再是 rectangle ( ),而是基于

minAreaRect()函数获取最小外接矩形顶点,建立矩形

区域向量,用于承装矩形顶点,通过直线绘制函数 line
将四个顶点连接起来,完成最小外接矩形绘制。 在系

统工作中,是不需要看到实际矩形的,只需获得顶点信

息即可,line 函数只能作为一个调试工具检查顶点获

取情况。 对比两种矩形绘制方法,前者更加快速,便于

操作,只能绘制正方向矩形,并得到矩形的起始点和终

止点;后者操作起来更加复杂,而且容易出错,但能够

确定轮廓最小外接矩形,可以保证矩形为 360 度无死

角旋转矩形,矩形绘制如图 4 所示。

图 4摇 车牌轮廓最小外接矩形绘制示意图

矩形区域向量容器中装有大量的矩形顶点信息,
车牌的内外两个轮廓比较相似,都能够适应精确定位

的要求,但内矩形能够最接近系统的目标车牌特征状

态。 将内矩形作为提取目标,确定容器中承装的 0-3
号坐标哪个是起始点坐标哪个是终止点坐标,使得接

下来的筛选、倾斜校正顺利进行。 对于筛选条件,同样

采用宽高比、面积比的特征,筛选出宽高比约为 22 颐 7,
面积大于车牌图像总面积 50% 的旋转矩形中面积最

小的旋转矩形。
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3. 3摇 倾斜校正

经过筛选,算法返回的是旋转矩形在容器中的储

存序号 n ,这样系统就能够确定这一旋转矩形的四个

顶点坐标,选择其中横纵坐标和( x + y )最小的坐标

点,即最接近(0,0)的坐标点作为矩形起始点。 为了

实现通用的倾斜校正算法,也将会以此坐标点作为旋

转中心对倾斜的车牌图像进行逆时针的旋转,旋转角

度计算原理如图 5 所示。

图 5摇 车牌校正原理参考图

已知车牌顶点 O(x1,y1) 、 A 、 B(x2,y2) 、 C 坐标,
以 O 为旋转中心,车牌需要逆时针旋转 琢 度角。 已知

顶点坐标,很容易求得矩形宽高 w 和 h 的值,还可以通

过调取内部函数运算得到 minRect(旋转矩形区域)的
size(尺寸,即面积)。 通过简单的三角函数运算就能

得到 茁 的值,在三角形 ABO 中, 茁 = arctan( h / w )。
而在三角形 OFB 中, 琢 + 茁 = arctan[( y2 - y1) / (x2 -
x1)], 那 么:琢 = arctan [( y2 - y1) / ( x2 - x1)] -
arctan( h / w )。

其中参数设置由于不考虑符号方向,所以可以适

用各种方向和各种角度的矩形倾斜,若 琢 值为负值,则
表示顺时针方向的旋转。 执行旋转指令可以通过 ge鄄
tRotationMatrix2D()和 warpAffine()两个函数的协调

使用完成。
3. 4摇 截取优化

在车牌校正后,系统就要截取出序号为 n 的矩形,
但是经过校正,图像的坐标排列已经发生了变化,仍然

保持不变的只有旋转中心坐标和矩形形状,此时再通

过 Rect 截取最为合适。 已知旋转中心作为起始点,旋
转中心坐标加上矩形的宽和高就是终止点坐标,不过

这样截取下来的区域还不完全是系统最想要的车牌信

息,根据国标车牌尺寸比例,调整 Rect 的起始点坐标

和截取矩形尺寸。 通过理论计算和实验总结,得到最

适合的优化尺寸为:起始点坐标( x1,y1)中 x1 增加车

牌图像宽度的 2% , y1 增加车牌图像高度的 11. 54% ,
终止点坐标( x2,y2)也将在截取矩形尺寸的基础上做

出调整,矩形区域宽度缩小为原来的 96% ,高度为原

来的 72% 。 其截取后经预处理,效果如图 6 所示。

图 6摇 车牌精确定位效果

4摇 实验结果及分析
4. 1摇 实验平台

系统的开发与试用全部在 Windows7 旗舰版 64
位操作系统下完成;车牌识别系统是在 Microsoft
Visual Studio2010 下基于 OpenCV3. 2. 0 采用 C++语言

完成开发;实验设备为 AMD 2. 30 GHz 处理器计算机

及其摄像头、JVC 摄影机。
4. 2摇 实验结果与分析

(1)不同场景下的测试。
为验证该方法的有效性,在常规情况、车辆拍摄角

度的不同和光照不均匀 3 个不同场景下对该方法分别

进行测试。 任意选取 80 张常规情况下的车辆图片和

80 张不同方向发生较大角度偏移的车辆图片进行测

试,另外针对光线因素的识别测试,在采集的图片中,
有 40 张取自于雨后阴天情况下,另有 40 张取自阳光

强烈的夏日正午时间,以此作为样本分别进行测试。
上述影响识别的因素各异,干扰强度也各不相同,归纳

如表 1 所示。 通过实验结果可以看出,在常规情况下

车牌的定位是最准最快的,成功率为 96. 5% ,平均定

位时间为 612 ms。 在光照强度的影响下,车牌和车身

的强烈反光会影响 RGB 提取和车牌定位;另外,系统

虽然具有车牌的倾斜校正功能,但对于倾斜程度较大

的车牌难以进行车牌定位操作,导致识别率的下降。
但是不管在常规环境下还是有光照和车辆角度偏移等

外在因素影响下,该算法都具有较高的定位成功率和

较快的定位速度。
表 1摇 各类影响因素的测试数据

指标 常规 角度
光照强度

较暗 强光

样本数 / 个 80 80 40 40

定位数 / 个 77 75 36 37

平均定位时间 / ms 612 632 641 651

成功率 / % 96. 5 93. 8 90. 0 92. 5

摇 摇 (2)相对于其他代表性车牌定位算法的测试。
任意选取 90 张车辆图片,其中在常规情况下、车

牌角度倾斜、复杂光线环境下各 30 张,利用常见有代

表性的车牌定位算法和文中算法分别进行车牌定位的

测试,如多特征融合的车牌定位算法[13]、基于字符边

缘点提取的车牌定位方法[14]、基于颜色分割与 Sobel
算子相结合的车牌定位[15]。 不同方法测试结果如表 2
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所示。
表 2摇 不同方法测试结果的比较

指标 文献[13] 文献[14] 文献[15] 文中方法

样本数 / 个 90 90 90 90

成功定位数 / 个 84 81 85 87

平均定位时间 / ms 791 712 834 631

成功率 / % 93. 3 90. 0 94. 4 96. 7

摇 摇 通过结果对比可以看出,文中所采用方法的车牌

定位平均成功率达到 96. 7% ,平均定位时间为 631,与
文献[13-15]中的算法相比无论是在定位速度还是在

定位成功率上都是最佳的。 文献[13]在常规条件下

和车牌倾斜时的识别率很好,由于没有使用图像颜色

的特征,所以在背景光的外在因素影响的情况下成功

率不高。 文献[14]使用边缘投影的途径确定车牌水

平和竖直边界,计算量小,所以定位速度和文中算法最

为接近,但是对外界影响因素较为敏感,定位效率最

低。 文献[15]对车牌图像执行多尺度的分割方法,生
成多个不同细节程度的分割结果,车牌定位的效果很

好,但是计算量大,速度偏慢,光照不均对定位有一定

影响。

5摇 结束语
针对车牌定位算法过于单一或者容易受到光线强

度和车牌角度倾斜过大等因素影响导致定位成功率不

高、定位时间长的缺陷,提出一种基于轮廓识别和

BGR 颜色空间的车牌定位方法。 使用形态学轮廓定

位比通过机器学习的车牌定位方法在开发难度、系统

成本、运算时间等方面都有明显的优势;相比于直方图

分析方法可能会发生难以包容的错误识别,在 BGR 处

理后的去噪程度的图像,能获取车牌的准确边缘,并去

除其他影响因素,只要车牌区域具有矩形特征并形成

连通域就算作达到目标,具有较高的准确度和普适性。
此外,该方法还可以通过对颜色特征抽取公式参数和

阈值的更改达到对军警车车牌、黄色车牌定位的功能。
不过,在粗定位算法的 Rect 截取中,也会发生未知的

错误,主要是坐标的计算错误或漏洞导致,截取坐标超

出原图像范围;在定位过程中还存在部分汽车前脸散

热格栅是水平和竖直形成的矩形、牌照容易污染、光线

反射等因素影响定位的问题,接下来将深入研究,以期

能够找到进一步优化的方法。
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