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基于分块思想的汽车牌照定位

算法研究

苑玮琦 1 张 亮 1

摘 要 改进了基于分块思想的汽车牌照定位算法. 首先将图像等分成

若干个子图像, 利用子图像内车牌水平边缘密度的聚集程度分割图像, 保

留可能的车牌区域, 并进行区域合并. 由于车牌中号码基本均匀分布, 其

号码边缘所占有的面积与整个牌照面积的比例在一定范围内, 对于牌照

区域内的子图像也会具有同样的比例. 当采集距离造成牌照尺寸发生变

化时, 其比例值会仍在设定的范围内, 可适应车牌大小不同的情况, 同时,

由于以块方式搜索, 速度明显加快.
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An Improved Vehicle Plate Location
Method Based on Block Segmentation

YUAN Wei-Qi1 ZHANG Liang1

Abstract An improved location algorithm of the vehicle plate

is proposed in the paper. Firstly, the plate image is segmented

into many blocks. Then the horizontal density of character edge

in each block is used to obtain the candidate plate region. Since

the characters in plate are uniformly distributed basically, the

proportion of the area being occupied by character edge to the

whole plate will be in some range. Likewise, there is the same

proportional relation for every sub-region in the whole plate re-

gion. When the change of the image catching distance brings on

the change of plate size, the ratio is still in the above range, and

is suited to the plate of the different size. Meanwhile, because

the plate position is located by the block searching, the location

speed increases evidently. The experimental results show that

the proposed algorithm has high accuracy and robustness.

Key words Plate location, block segmentation, edge density,

adaptive location

1 引言

汽车牌照自动识别是收费口减少人工干预, 提高工作效

率的重要手段, 而识别过程中车牌定位则直接影响着后续的

字符分割和识别效果. 因此, 如何正确定位车牌是一个关键

环节, 对整个汽车牌照识别系统有着重要的意义. 目前, 车牌

定位已经达到了较高的水平, 国内外主要应用以下几种算法

进行定位: 基于边缘检测的方法[1], 水平灰度变化特征[2], 彩

色信息分割[3], 数学形态学[4], 神经网络[5] 和遗传算法[6] 等.

然而, 在现在大多数算法所应用的图库中, 采集的汽车与摄

像头的距离固定, 牌照尺寸在图片中基本不变, 当采集距离

发生改变时, 牌照大小也会发生变化, 定位率往往会发生明

显下降.

由于我国车牌中字符一般呈水平排列, 个数, 字符大小
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以及牌照尺寸都按照国家标准制作, 这就决定了字符面积以

及字符边缘在整个牌照中所占的比例也应在一个固定范围

内. 当采集距离改变造成牌照尺寸发生变化时, 区域中字符

也会随着牌照变大或缩小, 而比例关系应该基本保持不变.

同时, 由于牌照内的字符均匀分布, 将整幅图像划分为若干

个子图像后, 如果某些子图像落入牌照区域中, 它们的比例

值会与整个牌照的基本相同. 因此, 可将这些符合特征的子

图像保留下来, 进行车牌定位分析.

本文在边缘检测的基础上, 改进了利用分块方式进行车

牌定位的方法. 所谓分块, 是指将整幅图像划分为若干个子

图像, 若某个子图像具有车牌本身的特征, 则保留, 否则剔除.

由于是以块方式搜索, 速度显著提高. 在以往提出的分块算

法中[7], 分块时对牌照尺寸要求过于严格, 且最终只定位出唯

一区域. 本文调整了分块的规则, 在保证高速度的同时提高

了定位的准确率.

2 车牌定位系统

车牌定位系统可分为三个部分, 即预处理, 候选区域车

牌检测, 剔除伪车牌.

对于一般的汽车车头图像来说, 水平纹理要远大于垂直

纹理, 而对于车牌, 本身的垂直纹理则相反, 因此垂直边缘在

抑制噪声方面优于水平边缘, 可将车牌自身的垂直纹理特征

作为判定的主要依据. 同时, 由于采集的摄像头模糊, 以及

一些车牌边框磨损严重, 只能利用车牌内部字符纹理进行定

位. 故采用 Sobel 水平方向边缘检测算子[8] 检测原始图像,

如图 1所示, 得到一幅仅保留垂直纹理边缘的图像, 如图 2 所

示. 进行区域分割时, Otsu[9] 是一种常用的方法, 因其有较

高的鲁棒性和快速性, 将图 2 用此方法进行分割, 得到图 3.

图 1 车牌定位过程：模糊和部分遮挡的原始图片

Fig. 1 Plate location process: blurry and partially covered

original image

图 2 车牌定位过程：沿水平方向 Sobel 算子检测结果

Fig. 2 Plate location process: result of Sobel operator along

horizontal direction
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图 3 车牌定位过程：Otsu区域分割结果

Fig. 3 Plate location process: result of Otsu region

segmentation

然后, 本文将图像划分为 M×N 个子图像. 由于车牌本

身固有的特征, 如字符纹理, 投影图起伏, 以及灰度跳变等,

在内部的子图像也应有所反映. 同时子图像占有一定的面积,

其尺寸一般大于标准滤波的模板 (如中值滤波的 3×3), 这样

可以包含住一定突发的噪声. 如果某个子图像具有以上的特

征, 并且符合车牌特征的信息大于其他干扰特征时, 就可认

定其可能属于车牌区域.

确定子图像大小时, 要求车牌区域应尽量包含多个子图

像. 而当牌照尺寸改变时, 其区域内的子图像会相应的增加

或减少. 因此, 如何设定子图像的高度和宽度至关重要. 对于

现存实用的采集系统, 当超过一定距离时, 牌照尺寸过小, 肉

眼无法区分区域内字符, 使定位失去意义. 实验中发现, 采集

设备的分辨率一定, 汽车牌照的高度小于 15 个像素时, 普通

人眼不能分辨字符. 同时, 车牌宽高比一般在 3∼5 中间. 依

据以上原则, 将子图像高度定义为 10 个像素, 宽度为 20 个

像素, 这样可以保证有多个子图像位于牌照中.

图 3 中, 白像素点表示边缘像素点, 黑像素点为背景区

域点. 定义车牌的边缘密度公式为

Den =
m

w × h
(1)

其中 Den 为边缘密度, m 为子图像中白像素点个数, W 为

子图像宽度, h 为子图像高度. 对于汽车牌照的尺寸, 字符个

数, 大小, 笔划宽度, 都是国家统一制定的, 因此其边缘密度

值应在一定范围之间, 而位于牌照中的子图像也会具有同样

的性质. 本文经过大量实验得出：一般车牌的边缘密度值大

于 0.2, 由此, 可将大于此阈值的子图像全部标记成白色, 作

为目标区域, 小于此阈值的子图像标记成黑色, 作为背景区

域. 经过此操作, 图像变成由一些单元块构成的几个连通的

区域, 如图 4 所示. 利用四连通的种子填充技术检测连通区

域边界, 拉伸为矩形.

图 4 车牌定位过程：分块搜索结果

Fig. 4 Plate location process: result of sub-image research

经过上述操作后, 某个候选区域内一定会包含实际的车

牌, 有的则是伪车牌信息, 如垂直的散热片, 车灯等. 粗定位

操作将具有车牌特征的几个区域分离开, 也就是说, 在单独

一个候选区域内, 只能有一个符合车牌特征的标志, 即车牌

和车灯不会同时出现在同一个候选区域内, 应分别位于两个

不同的候选区域.

为精确定位车牌, 剔除与车牌特征相似伪车牌的候选区

域, 考虑到车牌包含大量的字符, 采用投影法, 即可精确定位

边界.

有时候选区域往往不只一个, 这就需要利用字符本身的

特征剔除伪车牌, 即字符一般水平排列, 扫描行经过牌照区

域时会有规律性的起伏[5]. 对于我国目前通用的牌照, 字符

个数一般为 7 个, 灰度跳变次数应在一定的范围内, 经本文

实验测得次数应在 5∼30 之间. 为使每次扫描行完全通过号

码体, 只选取定位后原始图像候选区域高度的 1/3 到 2/3 的

部分, 进行二值化, 然后连续穿线, 若每次穿线均符合上述规

律, 可认定已经找到真正的车牌区域. 图 5 为原始图片定位

结果，图 6 为牌照实际尺寸。

图 5 车牌定位过程：原始图片定位结果

Fig. 5 Plate location process: location result in original image

图 6 车牌定位过程：牌照实际尺寸

Fig. 6 Plate location process: rim size of the plate

车灯, 散热片, 宣传画, 汽车标志等与车牌纹理特征相似

的干扰因素, 经以上步骤, 绝大部分均可被剔除, 候选区域只

剩下一个. 若最后仍有 1 个以上满足上述条件的候选车牌区

域, 说明伪车牌区域与实际车牌相似度极大, 或者图像中不

止一个车牌. 由于一辆车只能实际有一个车牌, 且车牌位置

一般很低, 据此, 将剩下的最低点位置的候选区域作为实际

车牌区域. 牌照大小不同的定位情况如图 7∼10 所示.

图 7 车牌尺寸变化较大的情况：牌照较大时定位结果

Fig. 7 The case of bigger change for the plate size: location

result of large plate

图 8 车牌尺寸变化较大的情况：牌照实际尺寸

Fig. 8 The case of bigger change for the plate size: trim size of

the plate
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图 9 车牌尺寸变化较大的情况：牌照较小时定位结果

Fig. 9 The case of bigger change for the plate size: location

result of large plate

图 10 车牌尺寸变化较大的情况：牌照实际尺寸

Fig. 10 The case of bigger change for the plate size: trim size

of the plate

3 实验结果与分析

本实验采用两个图库进行牌照定位测试：其中图库 1 为

沈阳某收费口夜间由传感器自动采集, 图库 2 为白天在街道

上手动采集, 表 1 为两图库描述, 表 2 为定位实验结果. 为

使本程序适合更多尺寸的图库, 本实验两图库均未做抽稀分

辨率处理, 即隔行隔列抽取. 处理器为赛扬 2.4GHz, 内存

256M, 编程工具为 VC++6.0.

表 1 两个图库的描述

Table 1 The description of two image databases

尺寸 (像素) 数量 采集时间

图库 1 640×480 446 夜间

图库 2 352×288 226 白天

表 2 定位实验结果

Table 2 The experiment location results

数量 正确定位数量 定位正确率 (%) 平均定位时间 (ms)

图库 1 446 440 98.65 <100

图库 2 226 225 99.56 <50

图库 1 共有 6 张牌照定位错误, 观察发现图片中不存在

车牌, 将其它区域如车灯, 标志等错误判定为车牌. 定位正确

率为 440/446 = 98.65%. 图库 2 共有 1 张牌照定位错误, 观

察发现为图片中无车牌, 将车头标志误认为车牌. 定位正确

率为 225/226 = 99.56%

目前较为实用的定位算法是将自适应边界搜索法和灰度

数学形态学运算法结合起来使用. 经本文初步实现上述算法,

在图库 2 进行测试得出：牌照平均定位时间为 200ms 左右,

定位准确率为 95% 左右. 然而, 由于此算法采用膨胀腐蚀结

构元, 这对于图像中的牌照有严格的尺寸限制. 因此, 当图片

及牌照尺寸变化比较明显时, 对定位时间和准确率将产生较

大的影响. 如本文采用测试图库 2 中的 3× 3 的结构元, 对图

库 1 进行操作时, 定位率严重下降, 需人工调整为 5× 5 大小

才可基本满足需求, 这同时又造成定位时间成指数增长. 可

见, 上述算法由于结构元的改变, 使得其适用范围限于如收

费口、停车场入口等距离固定的场合.

4 结论

本文提出的牌照定位方法, 即将拍摄的汽车牌照图像等

分为若干个子图像, 根据子图像信息来确定牌照位置, 其特

征在于能够迅速找到牌照粗略位置, 而精确确定牌照位置只

是在一个很小的范围内实现, 从而能够明显提高牌照定位速

度, 并且能够自动适应实际牌照在所拍摄图像中的大小变化,

非常适合于距离不确定情况下所拍摄车牌的定位.

实验结果验证了所提出方法的有效性, 无论是定位速度

还是定位正确率, 都显示了一个较满意的结果.
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