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摘要  车牌识别系统完成了汽车图像获取、车牌定位、字符分割、字符识别等工作。车牌定

位中，为了提高车牌定位的准确率，借鉴彩色图像定位方法，使从二值图中定位车牌效果得

到提升；字符分割中，针对定位后车牌图像中典型的几种车牌边框特征，本文采取多种方法

进行去除操作，从而提高车牌字符块分割的准确率；在字符识别中，本文使用模板匹配的方

法，并对是否考虑背景匹配作了分析。系统对于没有明显曝光过强，车牌在整张图像中所占

面积超过 1/5的湘字开头车牌图像识别效果较好。 
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Abstract In my essay, I completed all the work included the image acquisition, license plate location, character 

segmentation and character recognition. In license plate location, in order to improve the accuracy of the license 

plate location, with the help of color image positioning methods, we improved the effect of the binary image 

positioning method. In character segmentation, we meet several typical license plate characteristics. In order to 

improve the accuracy of segmentation, we have taken a variety of methods to deal with their respective 

characteristics. In character recognition, we use template matching method and considered whether to consider 

the background matching. In my system, with no significant exposure, the area of license plate is more than 1/5 of 

the total image and the characters is started with ‘xiang’, we can get a good recognition. 
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引言 

车牌识别是现代智能交通系统的重要组成部分之一，应用十分广泛。它以数字图像处理、

模式识别、计算机视觉等技术为基础，对摄像机所拍摄的车辆图像或者视频序列进行分析，

得到每一辆汽车唯一的车牌号码，从而完成识别过程。与其它技术联合使用就可以实现停车

场收费管理、交通流量控制指标测量、汽车防盗、闯红灯电子警察、公路收费站等功能。采

用这些技术手段实现交通自动化管理，对于维护交通安全、道路畅通和城市治安等都具有重

要的意义。 

当前，我们对于基于机器视觉的字符识别算法的研究主要集中在交通系统中的车牌识别

上，在现代交通运输中，为了防止发生交通事故后无法确定事故责任方，或者对违反交通规

则行为进行处罚，通常采用电子眼进行自动车牌识别，以减轻交警执法强度。 

而如何从电子眼获得的车牌图像中准确而且迅速地获得车牌号码，是我们目前研究的热



点问题。也就是说，一方面，我们要能够开发一种算法使我们能够缩短程序运行时间，从而

提高识别速度，另一方面，要使我们的算法在面对比较复杂的环境和获得的图像质量较差的

情况下，也能够获得较高的识别准确率。 

为了提高车牌字符的识别效率，YingWen[1]，黄腾[2]，杨晓敏[3]，路小波[4]，叶晨洲

[5]，周强[6]等做出了巨大贡献。 

在图像分割技术上范九伦[7]，付忠良[8]在 Otsu 方面进行了研究，王展青[5]则提出了基

于邻域信息的图像分割技术。 

范九伦在二维 Ostu 法的基础上提出了曲线阈值型的 Ostu 法，这种方法能够获得优于传

统二维 Otsu 法的分割效果。为了减少计算量，提高分割速度，给出了一种递归算法和一种

小波变换与递归算法相结合的快速算法。该递推算法只需遍历二维直方图的主对角线和一条

次主对角线。中国科学院成都计算机应用研究所的付忠良也对 Ostu 法进行了分析，并且对

阈值选取提供了多种建议。 

华中科技大学图像信息处理与智能控制教育部重点实验室的王展青[9]，王雨春和张桂

林，他们从像素点的邻域信息获得高维的特征向量；以此为基础运用典型相关分析(CCA)

改进线性判别分析(LDA)中的变换矩阵，从而使特征向量在降维时具有普遍性，并且使用最

近邻法对处理后的特征向量分类处理，从而将图像分割出来。不过他们不是用于字符图像的

分割，而是使用人脸图像来证明其正确性，实验结果也表现出较好的分类性能。 

本文参考目前研究较多的算法，设计了一个包括图像获取、车牌定位、字符分割、字符

识别四个模块的车牌识别系统。各个模块相互独立，便于后续的提升其性能。系统使用 Matlab

编程，使用 GUI 设计了一个操作界面，便于操作。 

 

1.车牌定位 

本设计中车牌是从二值图中定位，而实际获取的原始图像的是包含大量细节、轮廓的彩

色图像，为此在定位之前，需要对图像进行预处理。 

图像经过边缘检测标注出图像上的图像轮廓，再通过图像腐蚀以及闭操作将图像轮廓填

充，由于所获取的图像要求车牌面积占总面积的1/5以上，通过移除小对象去除大部分细节，

只保存下车牌区域以及其它较少的干扰。 

下图 1 中为待定位的车牌图像，经过定位处理后，获得图 2 中的二值图，从二值图可以

看出，图像除车牌区域外的大部分细节已经去除，故可以进行车牌定位操作。 

车牌定位的方法是在二值图上进行行扫描与列扫描计算白点数目，求出每行每列最大白

点数目，通过白点数目设定阈值，上下边框从最大值往上下边移动，当小于阈值时停止，左

右边框由两边往中间靠直到大于设定的阈值停止，由此确定了车牌的边框。 

      

       图 1 待定位车牌图像                图 2 处理后进行定位的二值图 



通过上述定位，可以从原图中切割出待定位的车牌图像(下图 3)。 

从上述图像中可以看出，定位后的车牌还存在边沿部分，如第一幅图中，还有部分左边

框和下边框，第三幅图中有左边框和右边框。由于在每幅图中车牌大小不一，所以定位后的

车牌大小也不相同，而且有些字符还存在小面积的缺失。除此之外，在这几幅图中，由于采

集方法的原因，车牌还存在一定的水平倾斜，这对于下面要进行的字符分割处理非常不利。

所以在下述车牌分割算法进行之前，必须在预处理中解决这些问题。 

2.字符分割 

从下图中的车牌图像可以看出，定位后的车牌有以下三种情况：或者边沿切割整齐，或

者存在上下边沿或者存在左右边沿。因此在分割字符时必须将存在边沿车牌的边沿切除。同

时由于原始图像尺寸因素，车牌的尺寸一般都不相同，而参考多数文献可以知道，为了达到

较好的车牌分割效果，需要将车牌大小归一化。 

     

    图 3 定位后的车牌图像  

归一化的方法有许多，应用较多的有插值变化归一化方法和分裂-合并法。本设计中采

用分裂-合并法，其基本原理是： 

设原始图像的大小为 M*N，归一化后的图像大小为 I*J。在分裂时，将原来图像的每个

像素点复制放大 I*J 倍，也就是将这一像素值复制到 I*J 的阵列中，于是 M*N 的阵列变成

了一个大小为 MI*NJ 的阵列。在合并阶段，将阵列 MI*NJ 划分成大小为 M*N 的 I*J 个区域，

并且对 M*N 区域的像点平均处理，使 M*N 缩小为一个点，于是原来为 M*N 的图像就变为

了我们所需要的 I*J 大小了。 

车牌字符分割是在二值图中进行，而定位后的车牌图像是彩色图像，因此也有必要进行

灰度化、二值化操作。 

灰度图像就是只有强度(0-255)信息，而没有图像彩色信息的图像。一个二维矩阵就可以

存储一个灰度图像，图像中的每个点的灰度图像都和二维矩阵值一一对应。灰度图像的中像

素颜色为 RGB(r,r,r)，彩色图像中的像素颜色为 RGB(R,G,B)，R,G,B 的值可以从彩色图像中

获得。R,G,B 值的范围一般是 0~255，所以图像灰度级别就只有 256。图像灰度化的处理方

法一般都是加权平均值法：根据某个指标例如重要性给 R,G,B 赋予不同的权值，并使 R,G,B

等于它们的值的加权和的平均。即： 

( * * * ) / 3r g b R WR G WG B WB                       (1) 

其中，WR，WG，WB 分别表示 R,G,B 的权值。在本算法设计中，由于图像处理方面知识

有限，这里设 R,G,B 的权值为通用的经验值 0.30，0.59，0.11。 

本系统中输入的彩色图像保存在一个三维数组中，三维数组的一维代表 R，G，B 三种

颜色数值之一，将当前维数下的二维数组中的每个数字乘以对应的经验值，再将每一维度中

的对应数值相加，使其由三维图像降维成二维图像，就使图像由彩色图像变成了灰度图像。 



图像的二值化是指整幅图像画面内只有白和黑两个颜色的图像。二值化算法的原理比较

简单，即选定一个阈值，当灰度图像的像素亮度值高于该阈值时，我们将该像素设为 1，当

灰度图像的像素亮度低于该阈值时，我们将该像素设为 0。 
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其中 B 为某二值图像某个像素的像素值，L 为图像像素在此图中对应的灰度值， 为所

选定的阈值。 

关于阈值的选择有多种方法，在这里我们选择用下面公式设定阈值： 

max max min( ) / 3g g g                                    (3) 

这里 gmax 表示灰度图像中最大的灰度值的大小，gmin 表示灰度图像中最小的灰度值的

大小，运算之后可能得到一个非整数，因此还需要进行一次取整操作才能将其设为最终使用

的阈值。 

在字符分割部分，图像灰度化后就进行二值化处理，应用上面灰度化后得到的二维数组，

直接求取其中最大值和最小值，再使用公式 3 计算出阈值，图像二值化就完成了一半，考虑

到编程环境，将阈值进行取整操作，使阈值与二维数组都是整数，避免由于数据类型不同而

导致程序出错。最后根据公式 2 得出二值化后的二维数组，即二值化图像。 

经过试验对比发现，经过滤波的二值图的分割效果比没有滤波的效果好，故这里再进行

均值滤波操作。 

均值滤波实际上就是将一幅图像当做许多张小图像组合，每张小图像当做一个小窗口，

求出窗口内的所有像素点的均值并将其赋给中心像素点并作为中心像素点的滤波输出，实际

上就是一个低通滤波器。 

经过以上步骤后获得的车牌图像如图 4 所示。从图中可以看出，由于车牌样式不同，导

致车牌在定位前还需要进行边框去除操作，车牌边框存在三种类型，分别是连续型、跳变型

以及不存在，由于车牌大小相同，通过扫描每行中黑白跳变次数并设定相应的阈值可以起到

去除边框的效果，下图 5 为去除边框后的图像，对比发现去除边框后车牌图像式样接近。可

以进行车牌分割处理操作。 

            

           

            

       图 4 处理后的车牌            图 5 去除边框后的车牌 

由于车牌字符分割七个字符方法相同，这里封装两个子程序 getword 和 cutting，通过调

用分割字符。 

      

图 6 分割后的字符块 

子程序 cutting 是将字符周围大量背景去除，尽量只保留字符存在区域。该程序能够切



除掉多余黑色背景，为获得字符块做准备。 

切割算法主要思想就是从图像的上边沿，下边沿，左边沿和右边沿出发，往中间靠近，

靠近的标准是当前行或者列之和全是 0，如果是的话就继续判断下一行或下一列，不是的话

就标记当前所在位置。完成后使用 imcrop 对图像进行剪切，获得去除四周背景的图像。 

切割字符的子函数为 getword，其中 cutting 子程序都是嵌入到 getword 子程序里面的。 

 

3.字符识别 

字符识别采用模板匹配算法，本设计参考了两种算法。一种是综合考虑前景匹配与背景

匹配，另一种是采用计算相关系数的方法。 

第一种方法是将待匹配字符块 X 归一化为与模板 P 相同的大小，进行前景匹配测度，

即： 
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接下来，反转待测字符块以及模板，进行背景匹配测度，即： 
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最后计算整体匹配度： 

1k k kM S B                                                    (6) 

根据 Mk 值的大小：如果 Mk 越小，则 X 为模板 k 的可能性越大。 

第二种方法是求相关系数 R， 
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其中 M，N 表示图像尺寸，也即二维数组的大小，S 与 T 表示待匹配的图片与模板，m，

n 表示当前在二维数组 S 和 T 的位置，R 表示相关系数。R 值越大，则与模板相似度越大。 

验证两种算法发现，第二种的识别率较高，所以采用第二种算法。 

下图为字符识别后的输出，这里的输出结果为模板中的字符块，所以有些输出结果比待

检测的字符块更加不规则，但是在实际系统中，使用的是文本输出。 

       

图 7 字符识别的输出 



 

4.性能分析 

车牌识别系统是一个小型系统，系统的整体性能有待提高，获取的图像要求是车牌蓝底

白字，图像光照均匀，至少在车牌区域没有出现不均匀现象，车牌表面没有大面积的污渍。 

为了提高车牌字符识别准确率，可以使车牌在整个图像中所占的面积增大，这样做一个

是可以减少处理后图像中的噪声，降低定位难度，二是使车牌部分像素提高，从而增大后面

模板匹配相关系数，提高字符识别准确率。 

为了测试系统的整体性能，作者在升华楼前坪和科教楼前坪采集了 30 张车辆图像，并

且从网上也下载了 100 张图，测试的系统综合性能如表一所示。 

从下表可以看出，车牌识别系统的分割和识别的准确率比较高，从 97 张图片中准确分

割和识别的数目分别是 73 张和 64 张。不过字符识别的准确率可以更高，因为采用模板匹配

的字符识别算法一般说老模板越多，识别率就会得到提高。因此使用较大的字符模板就能够

获取更大的识别率。 

表一 系统综合性能 

准确定位数目 准确分割数目 准确识别数目 

97 73 64 

 

5.结论 

本系统采用 MATLAB 编写，能够实现对车牌的定位、字符分割识别等功能，同时具有

一个简单的操作界面，不过系统精度还有提升空间。 

从测试结果看，车牌识别系统的分割部分和识别部分能够取得较好的效果，但是车牌定

位效果不是很好，左右边框定位不准确，导致切除过多或者保留太多，从而降低了系统的整

体性能，在后续研究中需要解决这些问题。 

 

致谢 

本论文的研究工作得到国家自然科学基金项目 61174172、61233001，以及中国科学院项

目 2F12E03、2F11N01的资助。 

 

参考文献 

[1].  Y. Wen, Y. Lu, J. Q. Yan. An Algorithm for License Plate Recognition Applied[J]. Transactions on pattern 

analysis and machine intelligent. 2011, (12): 830-845 

[2].  黄腾, 施鹏飞. 非均匀光照下的车牌定位方法[J]. 智能系统学报, 2009, 4(5): 421-426 

[3].  杨晓敏, 吴炜, 黎涛等. 基于 Gabor 变换和支持向量机的车牌字符识别算法[J]. 四川大学学报(工程科

学版), 2005, 37(5): 131-138 

[4].  路小波, 凌晓静, 刘斌. 基于组合特征的车牌字符识别[J]. 仪器仪表学报, 2006, 27(7): 698-701 

[5].  叶晨洲, 杨杰, 宣国荣. 车辆牌照字符识别[J]. 上海交通大学学报, 2000, 34(5): 672-675 

[6].  杨晓敏, 周强, 吴炜等. 基于支持向量机的车牌字符识别[J]. 四川大学学报, 2009, 46(4): 968-972 

[7].  范九伦, 赵凤. 灰度图像的二维 Otsu 曲线阈值分割法[J]. 电子学报, 2007, 35(4): 751-755 

[8].  付忠良. 图像阈值选取方法--Otsu 方法的推广[J]. 计算机应用, 2000,.20(5): 37-39 

[9].  王展青, 王雨春, 张桂林. 基于邻域信息的图像分割技术[J]. 计算机应用与软件, 2007, 24(8): 138-140 

[10]. 朱信忠. 车牌自动识别技术的研究与实现[D]: [硕士学位论文]. 湖南: 湖南国防科学技术大学,2004 


