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汽车牌照自动识别系统 %&’ (%)*+,-+ &./0+ ’+*12,)#
0)1,3是实现智能化道路车辆的监控基础 !也是光学字符
识别 "45’#研究的一个重要领域 !由于巨大的市场需
求 !长期以来 !开发实用 $可靠 $高性能的 %&’ 系统一直
是国内外学者研究的重要课题 %
车牌识别系统主要由车牌定位 $字符分割和字符识

别三大部分组成 % 车牌定位为其核心技术 !正确而可靠
地检测出车牌区域是提高系统识别率的关键 %目前主要
有下列车牌定位方法&基于纹理特征的车牌定位方法 6!7"89
基于边缘检测的车牌定位方法 6 :8 9基于数学形态学的车
牌定位方法 6 ;9 $8 9基于遗传算法的车牌定位方法 6 <8 9基于颜
色信息的车牌定位方法 6 = 7!#8 9基于神经网络的车牌定位

方法 6 !!8%纵观这些方法 !若仅单一利用纹理或边缘信息 !
则当车牌图像的对比度较小及有类似车牌纹理特征干

扰时 !误识率会增加 % 基于遗传和神经网络的算法抗噪
性好 !但是计算量过大 !速度慢 !不能较好地满足实时
性 %而大多数基于颜色的定位方法仅利用了车牌底色的
颜色信息 !未充分利用车牌的颜色特征 % 在基于颜色的
定位方法中 !基于边缘颜色对车牌定位的算法考虑到了
车牌底色和字符颜色的固定搭配 !但由于应用彩色边缘
检测 !影响了快速性 !同时在图像模糊的情况下 !定位效
果不理想 % 本文提出一种基于 >5? 颜色聚类的车牌定
位方法 !该方法基于高斯差分二值化图像 !基于形态滤
波 !利用车牌的结构特征进行车牌的粗定位 !最后基于
>5? 颜色聚类实现车牌的精定位 % 实验结果表明 !该方

@ 基金项目 &辽宁省教育厅科学研究项目 ( A##="$$ B

基于 !"#颜色聚类的车牌定位方法 $

刘德山 !# 赵 颖 A

(!C 辽宁师范大学 计算机与信息技术学院 9 辽宁 大连 !!$#=!D
AC 辽宁工业大学 计算中心!辽宁 锦州 !A!##!B

摘 要 ! 提出了一种基于 >5? 颜色聚类的车牌定位方法$ 首先应用高斯差分算子对图像进行二值
化 %其次进行中值滤波 %然后利用形态滤波 #基于车牌的结构特征进行车牌的粗定位 %最后基于 >5?
颜色聚类进行车牌的精定位 $ 对各种条件下采集的 A;# 幅车辆图像进行实验#定位率在 E=F以上#同
时该算法对光照影响有很好的鲁棒性$
关键词 ! 车牌定位 D 高斯差分 D >5?D 颜色聚类 D 结构特征
中图分类号 ! G&"E! 文献标识码 ! H 文章编号 ! !$<:7<<A#IA#!!B#:7##:;7#;
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图 ! 原始图像 图 % 高斯差分结果

图 " 图像二值化结果

图 & 中值滤波后结果

图 ’ 闭运算

法能够快速 !准确地定位车牌 "且抗干扰能力强 #

! "#$ 聚类分析 %&’ !!()

人眼视觉的主观性使图像适合用模糊手段处理 "训
练样本图像的匮乏又需要无监督分析 "而模糊聚类正好
满足这两方面的要求 "因此成为图像处理中一个较强的
分析工具 $

设 !()"!*"%*% *"#+!$
%
是特征空间 $
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上一个具有 &

个样本的有限数据集合 "’ 是需要划分的类数 "%"("
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其中 !(.!.-/为模糊划分矩阵 ’"(.0./为聚类原型矩
阵’!.- 为第 - 个样本对第 . 个类别的隶属度’/.-(%"-00.%"

%(%为 1
%
中由内积诱导出的范数 ’*& ,! *# -为一个加权
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和聚类原形 "$
* 车牌定位算法
*+! 车牌图像的二值化
设 6 ," *7 -为原始图像 "将其转换为灰度图像 "然后进

行高斯差分 ,456-"即 &
8 ," *79# -(,: ," *79-# -0: ," *79# - -$6 ," *7 - ,"-
: ," *79# -是高斯函数 "即 &

: ," *79# -( !
%!# 70 , "

%
2 7

%
- 1 %#

%

,&-

其中 " ," *7 -是图像坐标 "标准差 # 是图像平滑的尺度 $由
高斯函数的性质及 )"#*定理可知 "若设 ; 为笔画宽度 "
则当 #(; 1$ 时 " 在笔画的中心位置 456 取得最大值 $
因此可根据 ; 的大小动态地选择 #$ 图 ! 为原始图像 "

图 % 为高斯差分结果 $
由于 456 算子在字符中心取得最大值 "因此为了突

出字符区域 "进行二值化 8

6 ," *7 -(
!* 6 ," *7 -(<!=
#* 6 ," *7 -3<!) =

,’-

其中 "= 为高斯差分结果绝对值的最大值 ’< 为一系数 "
其值通过实验选取 $
二值化的结果如图 " 所示 $

,+, 中值滤波
为去除不必要的干扰信息 "对二值图像进行中值滤

波 $这里选取的是 >!> 的方形滤波器 "其中 > 为与笔画
宽度 ? 最相近的奇数 $ 滤波后的结果如图 & 所示 $

,+( 基于结构特征的车牌粗定位
车牌具有明显的结构特征 & 标准车辆的前部车牌

宽 +高比为 "9!& ,考虑到倾斜等原因 "宽高比范围可取
!9":"9’-"车牌区域的面积也有一个变化范围 $
利用形态学中的闭运算得到连通域图像如图 ’ 所

示 "根据连通域的填充度和其面积进行车牌粗定位 $

连通域的填充度如下定义 .!#/&设连通域面积为 @!"
连通域中像素的水平坐标的最小值和最大值分别为 A;<=

和 A;>?* 垂直坐标的最小值和最大值分别为 B;<= 和 C;>?"

图形!图像与多媒体 -./01 2345166780 /89 $:;<7.197/ =15>84;40?
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图 $ 候选区域

图 % 侯选区域的颜色聚类 图 & 提取的车牌

车牌 !篮牌 黄牌 黑牌 白牌

’白字 ( !!!!!!! ’黑字 ) !! ’白字 ) ’黑或红字 )
字符 !!! ’%& *&+ *!"" ) ,"%*"- *!") ’+.*!#/*!#$ ) 0000

!!!!!! 1,."" *./!*./%) 1,!.&*&$ */&) 1,.." *.". *."+ )
底色 !!!! ,& *.- *&.) ,!#! *&-*!. ) ,!$ *.$*"% ) ,!!!*!"/ *!$+ )

1 ,%/*!.+*.!+ ) !1,."-*!&- *%.) !!!!!1,%! *&#*!#+ ) 1 ,.-# *.-#*.-#)

表 ! 车牌颜色聚类中心

注 !表 ! 中彩色空间为 234 " #0000 $表示该值不予考虑 %

它们所围成的面积为 !5,"6780"69:)# ’#6780#69:)" 则定义
$5!!;! 为连通域的填充度 %
车牌区域 $ 值较大 "非车牌区域 $ 值较小 "选取合

适的阈值 "将 $ 值小于阈值的非车牌区域剔除 &然后 "去
除不符合车牌面积变化范围的区域 % 此时 "剩下的可能
是车牌 ’车灯 ’散热器等候选区域 "如图 $ 所示 %

!"# 基于 $%& 颜色聚类的车牌精定位
我国车牌的颜色特征是车牌背景与字符颜

色对比强烈 "具有固定的颜色搭配 "且各颜色像
素所占比例有一定范围 %散热器不具备车牌的颜
色特征 "它的颜色分布较为单一 "多数散热器的
背景是黑色 "前景为金属色 % 车灯的色差则较小
且没有明显的前后景 %因此对这些区域进行基于
<=> 的颜色聚类 *分别得到各个聚类中心和颜色
像素的比例分布 "根据所得结果进行判断便可准
确定位车牌 % 图 % 是候选区域聚类后的结果 "图 & 是定
位结果 %

!"#"’ 候选区域的颜色聚类
对于每一个区域 "通过初始化 ’颜色聚类和类合并

进行颜色中心和颜色分布的计算 "以此判断是否为车牌
区域 %
设有 %!& 个样本 "样本序列为 "5,’!"’."("’("("

’%!&) ?"’(5,’(2*’(3*’(4)为颜色矢量 "其中 ( 是样本的序列
号 "’(2’’(3’’(4 分别是第 ( 个样本在 234 彩色空间中的
红 ’绿和蓝颜色分量 % 算法步骤如下 !

,!)初始化 !由于候选区域的颜色种类较少 "设置最
大分类数 )5$"加权指数 *5.%

,.)颜色聚类 !利用 <=> 求出 +5.1$ 的各个目标函
数 ,*,- *. )% 按下式计算 /01+ @ !/A!

/01+52 ; , +!,*,- *. ) ) ,$)
其中 "2 是 + 类中任意两类类间距的最大值 ",* ,- *. )为

此时的目标函数 %
比较 /01+" /01+ 为最大值时的分类为最佳的分类 % 求

取各个聚类中心和颜色的分布情况 %
,")类合并 !计算各个聚类中心间的色差 "生成色差

矩阵 !*"如果式 ,%)成立 "则把两类进行合并 "同时求取
类合并后的新的聚类中心

34 * +;5678B6 ,%)
其中 54 * + 是任意两类 4 和 + 的类间距 "5678 是此时色差矩

阵中的最大值 *6 是经验阈值 %
!"#"! 车牌的精确定位
车牌的候选区域主要有车牌 ’ 散热器和车灯等 "需

要根据颜色聚类的结果 "剔除散热器 ’车灯等干扰区域 "
准确地提取车牌 %
对大量车牌图片进行颜色聚类 "获得其颜色聚类中

心范围如表 ! 所示 %

受合并阈值的影响 " 白色车牌会被分成 . 类或 "
类 "当分成 . 类时 "由于黑色与红色的色差小于黑色与
白色的色差 "因此红色和黑色被合并为一类 "此时 "所形
成的新的聚类中心不能很好地反映字符的聚类中心 "但
这并不影响底色的聚类中心 % 因此在表 ! 中 "对白色车
牌只给了底色的颜色范围 %
对散热器进行颜色聚类 " 可得到两个聚类中心 "设

其颜色矢量分别为 7!5,)!2")!3")!4) 和 ).5,).2").3").4) *
两类样本点的比例分别是 8!C和 8.C"且 8!D8."则 )! 类

对应的颜色为底色 "然后对照表 ! 中该底色车牌的字符
234 值范围 "就可判断该区域是否为散热器 %
车灯经过颜色聚类后 "各类样本点所占比例较为均

衡 "最大的比例一般不会超过 $#C &同时车灯各类样本
点的色差很小 "即车灯没有蓝白 ’黄黑 ’白黑这些色差较
大的组合 "据此可判断该区域是否为车灯 %
对图 $ 中上部连通域对应的车牌候选区域进行颜

色聚类 * 可得到两个聚类中心")!5)!$E#!".!E!.""$E&%*"
).5’$$E&."&+E/""!!$E%&)* 并且两类样本点的比例分别
是 &/C和 !$C% 如果该区域是车牌 "则比例大的颜色为

底色 "根据其 234 值可知底色是蓝或黑色 % 对照表 ! 中
蓝牌和黑牌的字符 234 值范围 " 可判断该区域为干扰
区域 % 由于只有两个车牌候选区域 "因此下部连通域所

对应的图像区域为车牌 %

图形!图像与多媒体 ()*+, -./0,1123+ *34 &5672),42* 8,093/6/+:
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条件 强光 弱光 模糊 总体

成功定位数 !##%!## &’ %!## () %*# +(* %+*#
定位率 %, !## &’ &( &’

表 + 三种条件下定位结果

- . /原始图像 -0 /高斯差分 - 1 /图像二值化 -2 /中值滤波

- 3 /闭运算 - 4 /候选区域 - 5 /候选区域 ! -6 /候选区域 +

- 7 /候选区域 " - 8 /候选区域 ! -9 /候选区域 + - : /候选区域 "
的颜色聚类 的颜色聚类 的颜色聚类

-;/提取的车牌
图 & 强光下的蓝色车牌定位

- . /原始图像 -0 /高斯差分 - 1 /图像二值化 -2 /中值滤波

- 3 /闭运算 - 4 /候选区域 - 5 /候选区域 ! -6/候选区域 +

- 7 /候选区域 ! 的 - 8 /候选区域 + 的 - 9 /提取的车牌
颜色聚类 颜色聚类

图 !# 弱光下的蓝色车牌定位

图 !! 图像模糊时的车牌定位

- . /原始图像 -0 /高斯差分 - 1 /图像二值化 -2 /中值滤波

- 3 /闭运算 - 4 /候选区域 - 5 /候选区域 ! -6 /候选区域 +

- 7 /候选区域 ! - 8 /候选区域 + -9 /提取的车牌
的颜色聚类 的颜色聚类

! 实验结果
对在不同背景 ! 不同光照条件下拍摄的 +*#

幅分辨率为 $(##(’# 的图像应用本文算法 " 其中
!## 幅图像为强光 #晴朗 $条件下获得 "!## 幅为逆
光条件下获得 "*# 幅为人为轻微抖动相机的情况
下获得 "实验结果如表 + 所示 % 经测试 "总体有效
定位率在 &’$以上 & 该算法在 <=>3: ?<@+A# BCD’
*!+ EF 内存计算机 "E.>:.0 $A* 环境下 "平均运行
时间为 "A)( G& 如果该算法在 H 环境下 "运算速度
会大大提高 "能够满足实时性 &

部分测试结果如图 &I图 !! 所示 " 图 & 是当光照较
强时的车牌定位结果 J 图 !# 是逆光时的车牌定位结果 J
图 !! 是拍摄时摄像机轻微抖动 " 即图像模糊时的车牌
定位结果 &
本文提出了一种基于 KHE 颜色聚类的车牌定
位方法 & 该方法基于高斯差分进行车牌图像的二
值化 "突出了车牌的字符特征 (基于形态滤波 "应
用车牌的结构特征进行车牌的粗定位 (基于 KHE
技术进行颜色聚类 "利用车牌的颜色特征进行车
牌的精定位 & 该方法能够很好地解决对比度较
小 ’ 有类似车牌纹理特征干扰或车牌图像模糊 ’
字符边界不清等情况下的车牌定位问题 & 实验表
明本文方法具有很好的定位效果 & 进一步的工作
是在颜色信息丢失及车牌图像质量退化严重时

对本方法进行改进 &
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