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0 引言

车牌识别算法主要包括车牌定位、车牌的倾斜

校正及字符的分割、车牌字符识别这几部分。目前

每个部分的算法研究都比较多，如黄卫等根据纹理

及小波分析定位车牌[1]，张西宁等根据图像灰度变化

频率定位车牌[2]，高朝晖等根据色彩定位车牌[3]，路

小波、芮挺等根据投影的特征快速校正车牌的倾斜

角度[5,6]，黄卫等提取字符图像的小波矩并利用神经网

络识别字符[7]，赵春明利用投影特征识别车牌汉字[8]，

路小波采用字符的模板识别汉字[9]。

本文将介绍一种根据车牌的纹理特征，利用投

影的方式定位和分割车牌，并采用 KL变换提取字符

特征，进行车牌字符分类的算法。

1 车牌图像预处理

车牌图像的预处理算法包括车牌定位、车牌的

倾斜校正以及车牌字符的分割。

（1）车牌定位

可用作车牌定位的特征较多，如车牌的颜色、

纹理、边缘大小[4]等。本文根据图像的纹理信息，对

车牌进行定位。本文采用边缘增强的方式提取图像
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的纹理信息，考虑到 1、川等字符主要由垂直笔画组

成，而兰、E、F、T等字符水平笔画的组成比例较

高，故采用以下边缘增强算子

g(x,y)=

max{abs f(x,y- 1)- f(x,y! ") ,abs f(x- 1,y)- f(x,y! ") }。（1）
提取边缘后，沿 X轴方向进行投影。将波形出

现尖脉冲处的区域并沿 Y轴方向进行投影。根据投

影值对车牌进行粗定位。并对粗定位候选区域分别

沿 X轴方向和 Y轴方向进行二次投影以确定最终候

选区域，如图 1（b）、图 1（c）所示。

图 1 车牌图像的预处理

Fig.1 Plate image pre-processing

为了正确进行车辆定位，通常需选择多个特征

值进行组合判断。对于许多应用而言，例如在收费

系统、小区的车辆管理等应用中，摄像头距离车牌

位置的距离是固定的，因此车牌图像的大小也是基

本一致的，故可以利用这一特征判断车牌定位是否

正确。

（2）车牌倾斜校正与字符分割

由于倾斜的车牌对车牌字符的精准分割有不良

影响，在车牌精确分割前需对车牌图像倾斜进行校

正。

车牌文字四周通常有一个矩形边框或包边。因

此可以通过 hough变换检测该矩形长边的直线的水

平夹角。但此方法计算量较大，而且不适用于边缘

有污损的车牌。

本论文采用的投影的方法检测车牌图像的倾斜

角度[5,6]，即逐步调整车牌图像的角度，然后作水平

投影，当该水平投影的波形脉宽最窄，则此时车牌

的倾斜已被校正。

车牌的字符分布特征是有一定规律的。地方车

牌有 7 个文字，第 1 个文字是汉字，后面有字母，

再后面是数字，直到结束，每个文字间有一定的空

隙；在省市编号 (如苏 A) 与后面的号码间有一个较

大的空隙，如图 1（d）所示。警车车牌最后是一个警字；

武警的车牌前 2个字符为WJ，后面为 2个数字，后

面 1个较大的空隙，接着跟 1个汉字和 4个数字或

跟 5个数字；而新型的军牌有双层车牌，上层文字

为 1个汉字 1个字母，下层为 5个数字和英文字母。

全国大部分车牌文字的字体较为接近。

在对图像进行垂直投影后，并根据投影的结果，

利用对车牌字符分布的先验知识进行字符切分，如

图 1（e）所示。

2 车牌字符识别 KL变换方法

车牌的字符是一种印刷体，当车牌清晰，污损

情况较小时，可采用提取字符的笔画特征的方式，

比较精确地判断字符。但在现实应用中，有时车牌

污损情况比较严重，因此，提取笔画特征比较困难。

KL变换是一种基于图像统计特征的变换，KL

常称为特征值变换[10]，可直接用于数字图像变换。

与一般的字符识别需要首先进行二值化运算不

同，KL变换是在灰度图像中进行的，在本质上依赖

于图像灰度在空间分布上的相关性，因此需要对图

像进行缩小和放大变换，得到大小统一的校准图

像。 然后再将校准图像作灰度拉伸, 以改善图像的

对比度。 最后采用直方图修正使图像具有统一的均

值和方差。

在 KL变换中，大小为 N×m的图像被看作是一

组 N个随机矢量，形式如

S(m)=[S1 (m),S2 (m),⋯SN(m)]
T
， (2)

这组随机矢量的均值矢量为

μs (m)=
1
N

N

i=1
#Si (m)， (3)

则这组随机矢量的协方差矩阵可定义为

Cs (m)=
1
N

N

i=1
#[Si (m)-μs (m)][Si (m)-μs (m)]T=

1
N

N

i=1
#Si (m)Si (m)T-μs (m)μs (m)T， (4)

其中，Cs的元素 Cii是各矢量的第 i个分量组成的矢

量的方差，Cs的元素 Cij是第 i个分量组成的矢量和

第 j个分量组成的矢量之间的协方差, 因此矩阵 Cs为

实对称矩阵，可求得一组 m个的正交特征值。现设

λi（i=1，2，⋯，m）和 μi（i=1，2，⋯，m）分别为 Cs正交特

征值和对应的特征矢量，令特征值单调排列，即

λi≥λi+1（i=1，2，⋯，m- 1），则μ1为最大特征值λ1所对
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应的特征矢量，μm为最小特征值λm所对应的特征矢

量。图形 S向正交特征矢量[μ1 ，μ2，⋯，μm] 组成特征

子空间作投影，则将得到一个点，该点的坐标为

(λ1，λ2，⋯，λm)。

λi即是提取的特征量，本算法选取最大的前 k

个特征向量，使得
k

i=1
!λi

m

i=1
!λi≥α，

其中，α为设定的置信度值，此处设为 98%。

KL变换是统计意义上的最佳线性正交变换, 可

以最大限度地消除矢量间的相关性。这样, 每一幅图

像都可以投影到特征向量μ1 ，μ1，⋯，μN组成的子空间

中，也就是说每幅图像对应于子空间中的一个点。

KL变换可以看作是一种降维运算，可以将 2维

空间的图像转换成 1 维空间的特征值。经过 KL变

换，从图像中提取相应的特征值后，利用该特征值

进行车牌的汉字识别。

提取 KL变换特征值后，应设计一分类器，进行

车牌汉字的识别。KNN[11]、神经网络[12]、最小二乘法都

可以被用作分类器的设计。为简化算法，提高识别速

度，本论文首先确定各样本车牌汉字向特征子空间投

影的点的坐标值，然后计算待识别的图像在该子空间

投影点与各样本参考点的欧氏距离，离哪个样本字

符的投影点的欧氏距离最小就归入那个字符的类。

车牌的种类不同，其字符集合也是各不相同的。

如普通的地方车牌的汉字是各省市的缩写，武警车

牌中汉字有林、消、金等，军牌车牌中汉字有军、

南、兰等。为了提高车牌字符的识别精度，可先根

据字符的切分结果以及车牌的颜色判别该车牌属于

何种车牌，再在该类车牌的字符集合中进行识别，

以缩小识别范围。

由于有些字的字形相近，几个字符投影点的欧

氏距离相差较小。因此需选用其他的特征作进一步

的识别，以提高识别正确率。例如：

（1）湘与浙的区分

湘与浙的字形十分相近，用 KL特征值很难直接

区分，可对图像进行二值化后，根据字符的右外轮

廓特征对字符进行细分。将字符的右外轮廓向右边

界进行投影，可以看出，湘的右外轮廓图的波形较

平，而浙的波形较复杂，故可以利用此特征区分两

个字。

（2） D、O与 Q的区分

D与 O、Q的区别可根据其左外轮廓进行区分。

提取字符的左轮廓波形，若波形较平或单调上升或

单调下降，则为 D。 若波形两头较高，则为 O或 Q。

O和 Q可通过如下方法区分：提取字符图像的

右下角 1/4部分，对字符进行笔画跟踪，若存在左上

45°的笔画则为 Q，否则为 O。

本车牌识别系统的工作流程可描述如下：

Step1：建立车牌各汉字的参考样本库。我们从

一定数量的车辆照片，提取车牌汉字图像，进行 KL

变换，得到其特征值，并计算其均方值，建立特征

子空间。

Step2：对车牌进行预处理，根据字符的切分结

果以及车牌的颜色的判定结果判断该车牌属于何种

车牌，并决定识别字符的识别空间。

Step3：对待识别字符图像进行 KL变换，计算

该图像特征值与各样本字符特征值的欧氏距离。实

现字符的分类。

Step4：若 KL分类后几个字符的欧氏距离相近，

根据各自的特征进行二次分类，得到最终的车牌结

果。

3 算法实现与验证

本文提出的算法已在 Redhat Linux下实现，并

在某高速公路收费站采集了 2 000余张车牌图像进行

识别，经统计，车牌定位及字符切分正确率为 97.8%，

利用 KL变换提取特征进行字符分类的正确率（即分

类正确或实际字符在 KL分类结果集合中的正确率）

为 91.7%，二次识别后的字符正确率为 88.4%。试验

表明，本算法是有效的。

4 结束语

根据车牌的纹理特征，对图像边缘增强后，利

用投影值定位车牌；根据投影法，快速校正车牌倾

斜角度；根据字符分布的先验知识，切分字符。车

牌定位和字符切分的正确率较好。论文利用 KL变换

方法提取字符图像的特征值进行字符分类，算法对

污损车牌的干扰不敏感，适用于公路收费等污损车

牌较多的应用场合，达到了实用的要求。

本算法将通过进一步分析字符的特征，改善二

次识别算法，进一步提高识别正确率。
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图 5 月面巡视探测器定位试验

Fig.5 Lunar rover locating experiment

的模式识别技术，能够达到较好的匹配效果。对于

立体视觉测量技术，由于环境限制，特征点三维坐标

很难测量，试验中采用了测量距离的方法，如图 5（e）

中实际长度为 32.4，立体视觉的测量误差在 10%以

内。随着离着陆器距离的扩大，特征点的识别变得

困难，月面巡视探测器姿态估计变得不准，但可以

继续提取分割后的图像中心，进行位置估计。

7 结论

本文提出的着陆器帮助的月面巡视探测器定位

方法，能够对惯导系统加里程计的定位方法的累积

误差进行修正，并充分利用着陆器立体摄像机的功

能，减小月面巡视探测器的计算工作量，能够有效

地满足月面巡视探测器的定位要求。在定位方法的

研究中，提出了多通道彩色分量融合的图像分割方

法，能够适应各种光照条件的影响，并且运算速度

快，能够达到实时图像伺服控制的目的。通过月面

巡视探测器上制作特征点及采用模式识别技术，提

高了图像匹配概率，并且能够估算月面巡视探测器

姿态。通过卡尔曼滤波技术，能够满足任意时刻的

月面巡视探测器的定位。通过深入研究，能够满足

在着陆器视场范围的月面巡视探测器定位要求。
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