
随着交通管理系统的日趋现代化 !车牌自动识别系
统成为智能交通系统的重要组成部分 "通过对当前车牌
识别的基本原理和主要方法的研究 !分析比较各种识别
方法的优缺点 !针对车牌定位 #字符分割和字符识别 !本
文提出一套实用可靠的算法 "
车牌定位作为整个算法步骤的第一步 !定位错误将

直接导致最终识别错误 ! 定位不精确将提升分割难度 "
实际中不同车牌图像在拍摄距离和角度 # 拍摄手法 #光
照强弱等方面不尽相同 !有时甚至差异很大 !使得一些
传统方法在图像群品质的差异存在较大跨度下其定位

准确率低下 !缺失普遍性 "其中 !利用水平灰度跳变特征
的分步骤法即先粗略定位再精确定位是相对比较稳定

的一种方法 !但其缺点也很明显 !就是精确定位不够精 "

为了改善这种情况 ! 本文尝试性地提出了一种利用

!"#$% 变换多线检测实现精确定位的方法 ! 同时结合
先验知识 !改进了水平搜索方式 !有效地提升了车牌定
位精准率 !使得这一算法具有较强的适应性 !并且速度
快 #鲁棒性好 "
在字符分割中 !得益于定位的良好效果 !通过合理

地二值化与滤波处理 !提出了一种改进的投影法 " 该算
法克服了车牌群光照变化跨度大以及边框 #铆钉等常见
因素干扰 !使投影法字符分割的准确率得到了一定的提
升 "
车牌字符识别是车牌识别系统的核心部分 !本文构

造了 &’ 神经网络进行车牌识别 " 通过反复修正各个参
数使该识别算法快速准确 ! 并且具有良好的稳定性 !能

一种利用 !"#$%变换和先验知识的车牌识别新方法 &

林 俊!杨 峰!林 凯
(湖南师范大学 工学院!湖南 长沙 )*+,-*.

摘 要 ! 在车牌定位上 !针对当前实际中存在的一些困难 !结合先验知识 !提出了一种 /"#0% 变
换多线检测的由粗到精的定位算法" 在字符分割中!通过合理改进!使投影法的准确性进一步得到提
升"并在大量实验的基础上 !将 12 神经网络反复修正 !使得系统理论识别率达到了 3*4,,5!结果表明
此方法是行之有效的 "
关键词 ! 先验知识#!"#0% 变换#车牌识别#多线检测#投影法 #16
中图分类号 ! 7683*9:* 文献标识码 ! ;
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图 ! 经过预处理的灰度原图

图 " 特征提取图� 2 ����� 
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 图 # 水平粗定位 
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图 % 利用 &’()* 变换多直线检测
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                             � 7 ��������	 图 , 回归到原灰度图像的车牌定位

满足车牌实时识别的要求 !

! 车牌定位
!"! 图像预处理

-!.尺寸归一化 "车牌图像的尺寸对算法中相关阈
值的选取有较大影响 !本系统中车牌图像尺寸均已归一
化到 $//!#// 像素 !

-".图像平滑 "为了更好地提取水平灰度跳变特征

-与算法有关 .#有必要先对图像进行水平平滑处理 ! 实
验表明 $使用 0! 1" !1"2这样一种掩膜的效果最好 %
!"# 算法

-!.特征提取 0!2"提取水平灰度跳变特征 ! 对经过了
水平平滑的灰度图像 $选取适当阈值 !$将每一行各像
素与其前一像素比较 $若灰度差绝对值超过 !$则记为
!$否则记为 /$从而完成对灰度图像进行水平方向灰度
跳变特征的提取 ! 实验证明 $此方法与传统边缘检测相
比 $特征提取效果更显著&噪音更小! 以水平方向为对象
是因为车牌在水平方向较垂直方向灰度跳变特征更为明

显!
-".水平方向粗定位 "对由 -! .生成的二值图像 $结合

先验知识 $即图像中车牌位置以下的部分与车牌以上的
部分相比干扰要小很多 $ 采取由下至上的行搜索方法 !
当某 ! 行的 ! 个值个数与整行像素之比值大于一定阈
值时 $便记下行位置 3!$继续逐行上移搜索 $当比值小
于阈值时记下行位置 3"$3! 与 3" 形成坐标对 $ 若 3! 与
3" 距离超过较小的高度 -以 $//!#// 为例 $车牌高度应
大于 !/$所以选择 !/.时 $即确定其为车牌水平方向切
割位置 -为了防止少切 $分别对 3! 和 3" 进行向下和向上
的适当延伸 .’否则 $排除此 3! 和 3"$并继续向上搜索寻
找 3!&3" 坐标对 $直到确定 3!&3" 为止 $并对二值图像
切割 !为了增强稳定性 $可以用双行比值代替单行比值 $
此时应缩小判定阈值 !

-#.垂直方向粗定位 0 "2"设由 -".切割出来的图像为
4$对 4 进行除噪处理后 $先用 ! 个与 4 等高度 &宽度与
高度相同的矩形框体 5 对 4 从左至右遍历搜索 0#2$若 5
中 ! 值像素之和与 5 中全部像素之比大于一定阈值时 $
记录此时列位置为 6!$然后用同样方式从右之左搜索 $
获得列位置 6"! 用 6! 与 6" 对 4 切割 $完成垂直方向的
粗定位 !

-$.精确定位 "在以往的车牌识别方法中 $&’()* 变
换线检测一般只用于车牌矫正 $实际上 &’()* 变换线检
测更可用来做车牌定位 !本文中将利用此对车牌做最后
的精确定位 !

&’()* 变换提取直线的原理 0$2"
对于图像空间中的任意一点 -"/$#/.$将其变换为参

数空间 -!$$ .中的 ! 条曲线 $7"/ 8’9 !%#/ 9:; !$对位于同
一直线 & 上的 ’ 个点逐一进行上述变换 $则在参数空间

-!$( .中对应得到 ’ 条曲线 $由变换公式可知 $这 ’ 条曲

线必定经过 同一点 -!/$(/.!找到参数空间中的这个点就
知道了图像空间中的对应直线 )$因此 $&’()* 变换可以
用来在二值图像中检测直线 !
设由算法 -# .粗切割得到的图像为 <$利用 &’()* 变

换对 < 进行多条直线检测 -至少 !/ 条以上 .! 取直线中
端点行坐标最小值和最大值分别为车牌上下边界精定

位值 $取直线左端点列坐标平均值或中值为车牌左边界
精定位值 $取直线右端点列坐标平均值或中值为车牌右
边界精定位值 -经过反复实验论证 $使用平均值时稳定
性优于使用中值 .! 由此确定的车牌定位结果为最终定
位结果 !
图 !=图 , 是选取了 # 幅不同方位角度车牌图像的

详细定位过程 ! 从图 " 可以看出 $图像中车牌位置以下
的信息干扰明显比以上部分的干扰弱小 $这是因为车牌
的下方主要是路面背景 $ 而车牌的上方却包含了车灯 &
中网等敏感信息 !由下至上的搜索法充分地利用了这一
特征 ! 同时由于车牌多处在图像下半部 $从而也减少了
搜索时间 ! 用多直线检测 $精确度高 $鲁棒性好 !

# 字符分割
字符分割之前 $有必要对倾斜的车牌进行校正 ! 用

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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图 ’ 全局阈值二值图

图 ( 消除边框干扰后的二值图
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图 )* 端点像素分离

图 )) 直线检测

图 )+ 矫正结果
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图 )- 垂直投影分割结果
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�图 ). 将粘连板块对等中切后结果

/0123 变换进行倾斜角检测是一种常用的有效途径 !
由于实现了车牌定位 "可以用全局阈值法对定位结

果图像重新二值化 "以得到更理想的二值图像 ! 图 ’ 是
用 4561 法 7 89得到的二值图 !
字符切割最常用的方法是投影法 !如果二值化后车

牌图像的字符中粘连和断裂情况不那么严重 "只需要垂
直投影就可以很好地完成字符切割的任务 !但是水平边
框 #铆钉有时会把一些 $谷 %填平 "使得难以精确确定分
割点 ! 尽管如此 "垂直投影仍然是字符分割中的一个非
常重要的方法 ! 本文对垂直投影法加以改进 "基本上克
服了边框和铆钉带来的影响 !
对于二值化后可能存在的水平边框干扰如图 ’ !",

所示 !垂直边框对垂直投影法没有影响 ," 根据先验知
识 &不管车牌整体的大小如何 "单个字符的宽度不会超
过整个图像宽度的 ):’! 因而可将宽度超过 ):’ 或更多
一点的白线像素置 *! 这样既去除了大部分干扰又无字
符信息的丢失 !
下面将进行校正 ! 选取图 ( 每 ) 列如图 )* 所示的

最下方的 ) 值像素 "经过 /0123 变换后如图 )) 所示的可
检测到边缘直线 "此直线倾角 !即车牌倾角 ! ,根据公式 &

!!""
;

&06! 6<=!
>6<=! &06! "!

!*

"*
! " %),

对图 ( 进行坐标转换便实现了车牌倾斜校正 " 如图 )+
所示 ! 其中 !*#"* 为原坐标 "!#" 为转换后坐标 !

对矫正后的车牌采用垂直投影法进行字符分割 "结
果如图 )- 所示 !
图 )-%",中有 + 个连续的 $*%字符粘连在一起 "未能

被分离 "原因是铆钉刚好处在它们中间的位置 ! 用图像
处理的手段消除铆钉而又不影响字符信息其难度很大 !
对于这种情况 "针对性的解决办法是直接将包含 + 个字
符的分割板块对等中切 ! ) 个字符的宽度不会超过整块
车牌宽度的 ):8" 连续 + 个字符的宽度肯定超过整块车

牌宽度的):8"根据此先验知识 "以宽度大于车牌 ):8 且
小于车牌 +:8 为条件 " 可以方便地确定是否存在粘连
块 ! 图 )-%$,与图 )-%&,没有受到铆钉干扰 "因而能 ) 次
性分割成功 ! 图 ). 是将粘连板块对等中切后的结果 !

! 字符识别
在分类器的选取

上 " 既要求其要有良
好的容错 " 又要求其
具有良好的自适应的

能力 ! 神经网络具有
与人脑相似的高度并行性 #良好的容错性和联想记忆功
能 #自适应 #自学习能力和容错等特点 "特别是以改进型

?@ 网络为代表的神经网络具有良好的自学习能力 #强
大的分类能力 #容错能力或鲁棒性 "可以实现输入到输
出的非线性映射 ! 因此本文选择 ?@ 神经网络作为字符
进行分类 #识别的主要方法 !
!"# 字符预处理
对切割出来的车牌字符很有必要进行预处理 "预处

理包括 &
%),大小归一化
为了便于训练和识别 "需要对字符图像进行规范化

处理 "使它们变成统一尺寸的图像 "本文中将字符片段
归一化为 +.!). 大小 !

%+,特征提取
即由归一化得到的字符确定网络输入向量 ! 本文是

将 +.!). 网格转换为单一向量输入 !
!"$ %& 神经网络的设计
大多数实际的神经网络只需要 +A- 层神经元 7 B9"本

文设计的 ?@ 神经网络包含 + 个隐含层 ! 对于神经网络
中隐含层节点数目的确定 " 没有一个固定的规律可遵
循 ! 本文中对隐含层内节点数的确定 "是以找到 ) 个经
过样本训练后 " 其网络输出与实际结果最近似的网络 "
这是一个搜索的过程 !参考相关隐含层确定的准则 7 C9"
通过逐个比试最终确定 "第 ) 个隐含层节点数为 )8 个 "
第 + 个隐含层节点数为 )* 个 "学习速度为 *D*)!
实验中选取了 -** 幅实际的车牌 ! 这些车牌图像的

图形!图像与多媒体 ’()*+ &,-.+//01* )12 34560(+20) 7+.81-5-*9
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大小和拍摄的角度有所不同 ! 有些车牌图像比较清楚 !
有些则有缺陷 " 然后在 !"#$"%&’( 环境下对网络进行训
练 ! 训练样本由 )** 个车牌的 + ,** 个字符组成 " 剩下
的 +** 幅车牌图像用于识别试验 " 试验结果 #正确识别
-+ 幅 !误识 . 幅 !不能识别 / 幅 !平均识别速率 *’-, 01
幅 "在实验过程中数字识别率最高 !字母次之 !汉字识别
率最低 "
本文系统地研究了一套车牌识别算法 !包含了车牌

定位 $字符分割 $字符识别 / 个环节 " 其前后衔接紧密 !
互补性好 !整体准确性高 !稳定性好 !具有较强的实用
性 "但仍存在一些问题需要进一步改进 !如车牌定位时 !
距离伸缩性不够 !字符倾斜校正存在一些失真 !字符特
征提取还需要更有效的方法 "
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