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复杂背景下基于形态学的车牌识别系统

白洪亮 , 娄正良 , 邹明福 , 刘昌平
(中国科学院自动化研究所文字识别工程中心 , 北京　100080)

摘要:车牌识别 (LPR)是智能交通系统中的一个重要研究课题。本文提出了一个在高速公路复杂背景下 , 基于形态

学的车牌定位和识别系统 , 它包括图像垂直边缘检测 , 边缘密度图生成 , 图像二值化和膨胀 , 连通域分析 , 车牌定

位 , 基于先验知识的车牌字符分割和车牌字符识别。在实验中 , 使用高速公路上采集的 9825 幅图像数据库来做测试 ,

车牌定位率为 98.1%, 车牌识别率为 89.2%。所以说 , 本系统具有很好的应用前景。
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Morphology-based License-plate Recognition System from Complex Scenes

BAI Hong-liang , LOU Zheng-liang , ZHOU Ming-fu , LIU Chang-ping

(Character Recognition Center , Institute of Automation , Chinese Academy of Sciences , Beijing　100080 , China)

Abstract:The license-plate recognition(LPR)is an important issue and has more and more significant role in the intelligent traffic sys-

tem.The paper presents a Morphology-based license-plate recognition system from the complex scenes of the highway station.The sy stem

includes following sections:vertical edge detection , edge density map generation , binarization and dilation , connected component

analysis , license-plate location , hypothesis-based character segmentation and character recognition.In the experiment , after the data-

base of 9825 images from the real scene of expressway of Shenzhen is tested , the accuracy of locating the license-plates is 98.1% and

the accuracy of the recognition is 89.2%.So the system will have a good prospect.
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0　引言

在最近的几十年里 , 高速公路事业得到了飞速发

展 , 通过人工方法来进行收费渐渐的开始不适应这种

发展速度 , 智能交通系统 (ITS)为解决当前紧迫的

交通问题提供了关键技术 。其中利用计算机图像处理

技术来进行自动车牌识别 (LPR)是 ITS中的最关键

技术 , 它已经广泛的用于高速公路 , 避免了少数收费

员私吞公款 , 驾驶员冲岗逃票 , 关系户非法逃票的发

生 , 大大提高了高速公路的办事效率。

在通常情况下 , 车牌自动识别系统主要由三部分

组成:车牌定位 , 车牌字符切分 , 车牌字符识别 。在

其中 , 车牌定位是整个车牌识别系统中的一个关键组

成部分。对于汽车车牌的研究非常广泛 , 它主要分为

两个方面 , 分别为汽车牌照区域定位技术和字符的分

割和识别技术 。在国内
[ 9 ,10]

, 廖金周等用线性滤波

器 , 水平方向和垂直方向投影来确定车牌的位置 , 但

是该方法受光照和噪声的影响很大 , 叶晨洲等人采用

纹理信息和多分类器进行集成的方法来进行车牌的定

位和识别 , 但是车牌的纹理信息好多不太明显 , 受环

境的影响较大 。在国外
[ 1 ～ 7]

, 使用数学形态学
[ 1]
, 边

缘提取
[ 2 ,4]
, 梯度特征合成

[ 3]
, 基于神经网络的颜色

分层
[ 5]
, 矢量量化

[ 6]
等方法用于车牌定位和识别 , 例

如 J.R.Parker等使用 5×5的中值滤波器进行预处理 ,

Shen-Castan 边缘算子得到边缘 , 然后利用遗传算法提

取车牌 , 但是遗传算法收敛速度很慢 , Mei Yu 等人

利用模板匹配的方法对车牌文本识别 , 但是适应性不



太好 。

中科院自动化所文字识别工程中心从 1998年以

来一直从事车牌识别的研究工作 , 并且已经开始成功

地把研究成果应用到高速公路的收费系统中去。作者

在本文提出了一个高速公路收费站车牌定位和识别系

统。在第二部分提出了车牌识别系统的框架 , 在第三

和第四部分 , 分别是基于形态学的车牌定位 , 基于先

验知识的字符分割与多分类器集成的字符识别 , 最后

给出了实验结果和将来的努力研究方向 。

1　系统总括

在本论文中 , 提出了一个高速公路收费站车牌识

别系统 , 图1列出了整个系统的框图 , 本系统主要包

括三个部分 , 分别是车牌定位 , 车牌字符分割 , 车牌

字符识别 。在汉王眼
TM
采集高速公路上的汽车图像之

后 , 图像首先进入车牌定位模块 , 找到图像上的若干

个车牌候选区域 , 然后进入到字符分割模块 , 这部分

有两个作用 , 第一是切分字符 , 第二是车牌精确定

位 , 此模块会根据车牌的特点得到最后的车牌区域。

最后把分割结果送入到识别模块 , 得到最后的识别结

果。

图 1　车牌识别系统框图

2　车牌的定位

2.1　垂直边缘检测

边缘检测的方法很多 , 一些常见的方法包括Kir-

sh 、 Laplacian 、 Robert 、 Canny and Susan算法。对于车

牌图像 , 除了我们感兴趣的车牌区域 , 还包括汽车背

景噪声信息 , 如汽车前挡板 , 保护杠 , 汽车车体的边

缘轮廓等等 , 这些包含着大量的水平边缘 , 这些背景

边缘对车牌的准确定位有很大的影响。图 2 (a)显

示了应用等式 1得到的水平边缘 , (b)图显示了应用

等式 2得到的垂直边缘。从图 2可以看出 , 垂直边缘

在抑制噪声方面优于水平边缘 , 在垂直边缘之前 , 使

用了线性滤波来光滑图像和光强正则化方法来减少光

照的影响 。

　gH(i , j)= [ f(i-1 , j-1)+2f(i-1 , j)+

　　 　f(i-1 , j+1)] -[ f(i+1 , j-1)+

　　　　2f(i+1 , j)+f(i+1 , j+1)] (1)

　gV(i , j)= [ f(i-1 , j-1)+2f(i , j-1)+

　　　f(i+1 , j-1)] -[ f(i-1 , j+1)+

　　　 2f(i , j+1)+f(i+1 , j+1)] (2)

这里 , f(x , y)表示在经过光滑和光强正则化后的

灰度图像;gH(i , j), gV(i , j)分别表示(x , y)点的水平

边缘图和垂直边缘图 。

图 2　

2.2　边缘密度图的生成

一般来说 ,车牌区域具有显著的边缘特性 ,所以提

出边缘密度概念 。边缘密度是指在某一个区域内 ,其

边缘像素点的平均密度 ,计算方法是某一点的边缘密

度用其周围的平均边缘点的个数表示 ,公式如等式 3

所示 ,在这里取的区域块的大小为 ,在图 3(a)显示了

图2(b)的边缘密度图。

d(i , j)= 1
45 ∑

x=1

x=-1
∑
y=7

y=-7
gV(i+x , j+y) (3)

图 3　

在这里 d(x , y)代表(x , y)点的边缘密度。

2.3　二值化和膨胀

Otsu是一个常用的二值化方法 , 由于其鲁棒性和

快速性而被广泛的应用和研究 。边缘图进行二值化处

理 , 结果如图 3 (b)所示。

在进行膨胀之前 , 使用非线性滤波来去除图像中
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的大量的细水平线 , 方法是:对于每一个目标像素

点 , 找到其上边缘点和下边缘点 , 如果上下边缘点之

间的距离小于某一个给定的阈值 , 那么上下边缘点之

间的目标象素就会被全部去掉 , 变为背景像素 , 处理

后的图形如图 3 (c)所示。

然后 , 进行形态学的膨胀操作 。在这里使用的是

水平模板 (Mask), 尺寸大小是 1×9。这一个步骤可

以使从车牌部分分离的区域重新合并到车牌上 , 对下

一步准确定位有至关重要的作用 , 处理后的结果如图

3 (d)所示 。

2.4　车牌定位

最后一部分是进行车牌定位 , 它包括 4个部分 。

(1)连通域分析 (CCA)

在这里对膨胀后的图像进行连通域分析 , 得到目

标的外接矩形 , 和在矩形内目标象素点的个数。

(2)特征提取

利用 CCA得到的信息 , 可以得到一些区域特征 ,

比如长宽比 (R), 矩形面积 (A)和区域密度 (D)。

假如对于一个任意的矩形区域 , W 代表矩形宽度 , H

代表矩形高度 , N 代表矩形内的目标象素点数 , 就

有如下的关系式

R=W H (4)

A=W×H (5)

D =N (W×H) (6)

在使用这些特征之后 , 定义相应的阈值 , 图像中

大部分的候选矩形都被去掉 , 一般来说 , 可以得到 1

～ 5个候选区域 。

(3)候选区域合并

候选区域的合并原则是:如果两个矩形的宽度相

差不多 , 水平距离相差不大。定义连接密度 , 如等式

(7)所示。

D =
overlapV

min (h1 , h2)
=

disH

w 1×w2

(7)

在这里 , overlapV 表示任意两矩形在垂直方向的重合长

度 , disH 代表两矩形水平方向的距离 , h1 , h2 , w1 , w2 分

别表示两矩形的宽度和高度。如果连接密度大于某一

个给定的阈值 ,那么这两个矩形就被合并。

(4)最后的候选区域确定

由于在第 (2)步采用比较宽松的约束条件 , 在

这里则采用更加严格的约束。然后就可以得到最后的

候选矩形区域 , 通常情况下 , 最后的候选矩形小于 3

个。在图 4中给出了最后的定位结果 , 前面两幅为完

整车牌图像的定位结果 , 后两幅为残缺的车牌图像的

定位结果 。

图 4　车牌定位结果

3　车牌字符的分割与识别

3.1　车牌字符分割及其难点

字符分割的方法 , 现在已有很多研究成果。涉及

到中文 、 英文字符 , 印刷体 、 手写体等多个方面 。从

某种意义上来讲 , 我们研究的是高速公路上的车牌识

别是印刷体字符分割 , 传统上印刷体一般采取垂直投

影法 , 字符间距估计 , 字符大小和轮廓分析 , 分割与

识别相结合等方法 , 其技术已相当成熟 。本节重点讨

论车牌汉字数字混合的分割问题。

相比一般的扫描印刷体字符分割 , 车牌字符的分

割有一定的难度 。主要有以下几个原因:

(1)车牌字符背景非常复杂 ,存在较大的干扰 、噪

声 ,这是由于光照不均匀及摄像机等设备噪声引起的 。

(2)图像采集时车牌的尺寸很小 , 并且变化比较

大 , 很多情况下 , 字符会与车牌的边界粘连 , 字符与

车牌上的铆钉粘连 , 导致直接利用字符投影及字符间

距等信息不能取得理想的效果 。

3.2　基于先验知识的车牌字符分割

通过摄像机采集到的灰度图像粗略的可以分为白

底黑字和黑底白字两大类 , 图 5中列出了不同格式的

车牌 , 包括大型汽车 (c), 小型汽车 (a), 军车

(b), 警车 (d), 武警车 (f), 可以看出它们有一个

共同的特点:连续的 5个字 , 称作特征字段 , 可以利

用特征字段来判断那种格式的车牌 。其方法很直观 ,

简单 , 易于实现 。主要过程如下:

(1)对候选矩形区域倾斜校正;

(2)判断车牌候选区域的字符的颜色;

(3)沿水平方向判断特征字段;

(4)在确定特征字段之后 , 向左侧搜索 , 会遇到

3种情况:第 1种 , 如果发现有一个字 , 那么从特征

字段向右搜索 ,如果还有字的话 ,就是(d)型车牌;第 2
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种 ,如果发现左侧有字符 ,分析它是左右结构(a),还是

上下结构(b);第 3种 ,如果左侧没有字符 ,那么搜索特

征字段的上侧 ,如果有字符 ,那么就是(c);第 4种 ,如

果右侧多于2个字符 ,那么就是(f)。

在图 5中列出了最后的分割结果 。从图上可以看

出 ,基于先验的分割方法具有很好的分割性能 ,而且 ,

具有很强的联想能力 ,可以对(e)图进行正确分割。

图 5　车牌字符分割结果示意图

3.3　多分类器集成用于车牌识别

对于车牌识别 , 一个有 45 个汉字 , 26个字母 ,

10个数字 , 属于小规模的模式识别问题。对图像的

每一个切分矩形区域 , 提取 512维的方向线素特征 ,

400维加权方向码直方图特征 , 320维笔画方向特征 ,

通过 PCA绛维 , 利用基于决策模板的多分类器集成

的方法 , 得出最后的识别结果 。

4　试验结果

该系统对实际高速公路收费站得到的 9 825幅图

像测试 , 其中的不同条件下 (黑天 , 白天)图像包括

完整 、残缺 、遮挡等不同的车牌图像。车牌定位准确

率为 98.1%, 车牌字符完全分割正确率为 92.1%,

车牌字符完全识别正确率为 89.2%。对于 768×576

的彩色图像 , 1.7MHz主频的 PC机 , 平均的处理事件

时间大约为100ms
[ 8]
。

从实验结果上来看 , 本文提出的方法可靠 , 有很

好的应用前景 , 但是车牌字符的正确分割是本文的难

点 , 字符正确切分 , 是值得继续研究的问题 。
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信号的信源个数分析也是一个研究方向 。
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