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摘　要: 智能交通系统(Intelligent Transportation System, 简称ITS)是一种实时、准确、高效的综合交通运输管理系

统, 而车牌识别(License Plate Recognition LPR)技术是智能交通系统的关键技术之一. 为了在嵌入式系统中实现车

牌的实时检测 ,  研究了基于TMS320DM642的车牌检测、定位与识别技术 .  本文提出一种基于纹理检测和

Adaboost分类器相结合的车牌定位算法, 针对该算法与DM642的结合进行了系统设计, 并且基于EMCV与Opencv图
像处理库进行了代码移植. 该系统很好的避免了单独纹理检测的定位无方向性和单独Adaboost分类的定位不完整

性的缺点, 较好的提高了定位准确率, 且定位后的车牌图像能够基于TCP协议发送到PC服务器, 实现远程的车辆车

牌的定位和监控.
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Abstract: The Intelligent transportation system is a real-time, accurate and efficient integrated transportation management
system, with the LPR(License Plate Recognition) as one of its key technologies. In order to realize the real-time detection
of license plate in the embedded systems, the license plate detection, location and recognition technology based on
TMS320DM642 are studied. This paper proposes a kind of license plate location algorithm by combining texture
detection with the Adaboost classifier. The system design combining with DM642 is based on EMCV and Opencv image
processing library to come true coding porting. The system avoids the non-directional under the condition of only texture
detection and the non-integrity under the condition of only Adaboost Classification, it also improves the accuracy of the
positioning. In addition, the license plate image which has been located can be sent to the PC server by the TCP protocol.
Then the license plate location and monitoring of remote vehicles can be realized.
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车牌识别系统分为车牌定位、字符分割和字符识

别三个部分, 其中车牌定位的准确率直接影响后续的

识别. 为了提高车牌定位的速度和准确性, 国内提出了

相关的车牌定位算法, 如基于车牌纹理特征[1-7], 车牌颜

色[2,4,8], 车牌固有特征分类[8,9], 数学形态学[10]等方法.
根据车牌固有的纹理特性, 本文提出一种基于纹

理检测和Adaboost[11]分类器相结合的方法实现车牌定

位, 其中纹理检测过程中结合图像形态学处理实现车

牌的粗定位, 而Adaboost分类器是继纹理检测后的多

个粗定位区域筛选出真正存在的车牌 .  最后借助

EMCV和Opencv库实现车牌定位算法在DM642的移

植, 并以DM642平台为客户端, PC为服务器, 将车牌定

位后的车牌图像以帧方式传向服务器.

1   基于纹理检测的车牌

尽管车牌背景复杂多变, 但是标准车牌中的7个字

符排布具有不变性, 绝大部分车牌的图像经边缘提取

后都能清晰的看到车牌字符的纹理特性, 而且边缘提

取后的纹理相对比较密集, 字符与字符之间的间隙有

规律可寻, 依据该特性能够滤除边缘提取后绝大多数

的伪车牌区域的白像素, 结合形态学处理获取各个粗

定位车牌区域的连通域, 根据车牌的长宽比等固定特

性进一步滤除大部分的伪车牌区域. 本文使用的边缘

提取算法是基于Canny算子.
如图1所示, 纹理检测的具体步骤:
(1) 对灰度化后的车牌图像进行Canny边缘检测.
(2) 去除图像中由白像素连接的横长直线. 因为边

缘提取后的车牌区域中的字符极少会含有连续的横长

直线. 本文算法中规定的横长直线定义为连续的15个
像素, 如果找到则将图像中的整行白像素置0.

(3) 针对行像素, 连接有可能的车牌区域的横直线.
步骤(2)结束后, 图像中剩下的点都是散布的白像素, 其
中车牌区域的密度最大. 这一步, 设置整幅图像每两点

不相连白像素允许的最大跳变距离Tmax, 还设置不相连

的多个两点允许的跳变个数为Hmin. 目的是将在同一行

中两点小于Tmax并且跳变数大于Hmin的初始位置连接

起来. 关于Tmax的设置, 由于在一张具有背景的图片中,
车牌区域只是镶嵌在图像中的极小部分, 而且标准车

牌都有7个字符, 每个字符都有相应的笔画, 这使得跳

变间隔允许设置的非常小, 在定位过程中, 只需根据特

定的车牌识别场所 ,  通过先验数据进行统计来调整

1 ≤ T ≤ Tmax H ≥ Hmin

T ∈ [30,40] H ∈ [8,10]

Tmax即可得到更好的设置值. 关于Hmin的设置, 车牌经

Canny边缘提取后, 车牌区域每两个相邻行跳跃点间距

小于Tmax的点数至少有12个(考虑到某个字符笔画会有

断裂现象), 将Hmin设置为8, 是为了找出满足跳变点数

大于8的区域 ,  即是可能的车牌区域 ,  直到找到大于

Tmax的点即记下该终止点. 程序实现过程中, 设置一个

记录数组不断记录每行的跳跃点, 记录前都要初始化

数组为0. 设检测到的两个跳跃间隔为T, 检测到跳跃的

点数为H, 若满足 和 则将始末两点

之间像素置为白像素, 如图1(d). 本文采集样本大小为

2560*1920, 样本摄像头与车牌相距为1.5 m-2 m, 为了

与DSP板配套的摄像头分辨率相吻合, PC上模拟定位

前将图像缩小成 7 2 0 * 5 4 0 ,  经实验统计 ,  取值

,  比较合理. 本文设置的Tmax=30,
Hmin=8.

(4) 针对列像素, 连接有可能的车牌区域的竖直线.

同样设置每列中两点不相连白像素允许的最大跳变距

离Tmax, 还设置不相连的多个两点允许的跳变个数为

Hmin. 目的是将在同一列中两点小于Tmax并且跳变数大

于Hmin的初始位置连接起来, 还消除掉单独的长横直

 

(a) 原图 (b) Canny边缘提取

(c) 去横长白线 (d) 连接可能白线

(e) 连接可能车牌竖线

图1    纹理检测图
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线. 继步骤(3)后, 车牌区域的白色线条已经非常密集,

上下线条间距基本为1个像素, 设置Tmax=10, Hmin=2已

经完全满足上下连线要求, 如图1(e).

(5) 对预留下的区域进行形态学处理. 对区域进行

适度的膨胀处理, 并消除长宽比小于3的区域(一般车

牌长宽比大于3)和极小与极大的连通区域.

(6) 将最终连通域对应的灰度图像保留下来, 供

Adaboost“过滤”, 因为纹理检测的无方向性, 保留下来

的区域还不能完全确定为车牌区域.

2   Adboost分类器滤除伪车牌区域

Adaboost算法基本思想是针对同一个训练集训练

不同的分类器, 然后把这些弱分类器(类似于决策树)集

合起来构成强分类器. 车牌定位过程中使用Adaboost

算法挑选出一些能代表车牌的矩形特征, 按照加权投

票的方式将弱分类器构造为一个强分类器, 再将训练

得到的若干强分类器串联组成一个级联结构的分类器,

能有效地提高分类器分类的速度.

2.1   Haar-like特征提取[12,13]

如图2所示, 车牌提取的特征是用Haar-like特征,

分为三类: 边缘特征、线性特征、中心特征和对角特

征, 组合成特征模板. 特征模板内有白色和黑色两种矩

形, 设置模板的特征值为白色矩形像素和与黑色矩形

像素和之差. Haar-like特征反映车牌图像灰度变化情

况. 如车牌字符与车牌背景, 车牌背景与车牌边框等.

由于车牌中存在大量的水平、垂直和对角结构, 而矩

形特征对边缘和线段较为敏感, 故能使用于车牌的特

征提取.

2.2   Haar-like特征的计算-积分图[12,13]

矩形特征的计算量非常大, 特别在图像较大时, 实
时性要求较高的情况下, 直接提取像素点灰度值再计

算特征值无法满足实时要求, 故引入积分图. 积分图就

是只遍历一次图像就可以求出图像中所有区域像素和

的快速算法.

(i, j) F(m,n)

I(i, j)

积分图的构造方式是位置(i, j)处的值是原图像

左上角方向所有像素的和. 以F 表示源图像,
表示积分图.

I(i, j) =
i∑

m=0

j∑
n=0

F(m,n) (1)

积分图构造算法:
S (i, j)

S (i,−1) = 0

( 1 )  用 表示行方向的累加和 ,  初始化

.
I(−1, i) = 0(2) 初始化积分图像 .

(3) 逐行扫描图像, 递归计算每个像素坐标(i, j)中
第i行和S(i, j)和积分图I(i, j).

S (i, j) = S (i, j−1)+F (i, j) (2)

I (i, j) = I (i−1, j)+S (i, j) (3)

(4) 如果i还不等于图像宽度, 则返回(3)继续计算

积分图; 否则图像积分图就构造好保存在I(i, j)中.
如图3所示, 积分图构造好后, 图像中任何矩阵区

域的像素累加和都可以通过简单运算得到.

Dinter

设A, B, C, D区域中右下角的坐标分别为a, b, c, d.
计算D区域的像素和 :

Dinter = I(d)+ I(a)− I(b)− I(c) (4)

2.3   训练过程

Adaboost分类器算法按规模和功能来划分, 从小

到大分为三类: 弱分类器, 强分类器和级联分类器.
2.3.1    弱分类器[13]

最初的弱分类器可能只是一个最基本的Haar-like
特征, 计算输入图像的Haar-like特征值和最初的弱分类

器的特征值比较, 以此来判断输入图像是不是车牌. 其

 

(a) (b) (c) (d) (e)

(a) Haar-like常用特征

(b) 矩形特征物理意义

图2    Haar-like特征

 

A B

C D

图3    积分图
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准确率只要大于50%就可以, 这样对于每一轮训练过

后, 根据本轮分类器对所有样本的分类结果修改每个

样本的权重, 使分类错误的权重增加, 并投入下一轮的

训练过程.
一个弱分类器由下式表示:

h j(X) =
{

1 i f
(
p j f j(x) < p jθ j

)
0 otherwise

(5)

h j(x)

θ j θ j

其中x表示图片, fi表示当前特征,  表示弱分类器,
表示阈值, pj=±1指明不等式的方向. 式中fi和 决定

一个分类器, 训练一个分类器, 就是根据当前的权重分

布, 找到一个最优的阈值, 使得这个弱分类器对所有训

练样本的分类误差和最低. 一个弱分类器仅仅对应一

个特征, 那么每一轮弱分类器的训练过程其实就是选

择一个最好的将车牌样本和非车牌分离出来的矩形特

征. 训练时对于每一个特征都要确定一个最优阈值, 使
得该阈值对所有样本的分类效果最好. 每一轮训练过

程都可以得到一个在当前权重分布下分类效果最好的

特征, 而该特征所对应的弱分类器就是该轮所选出的

最优弱分类器.
训练详细过程[12,13]:
(1) 给定一组车牌的正负样本图片( f1 ,  g1),  ( f2 ,

g2)……(fn, gn), 其中fi是待训练的图片, gi指出该图片的

真伪性, 1为车牌图像, 0为非车牌图像.

ω ω1,i =
1
2k

ω1,i =
1
2l

(2) 初始化权重 , 对于非车牌样本 , 车牌

样本 , 其中k为非车牌样本数, l为车牌样本数,

正负样本数n=k+l.
(3) 对于给定的分类器数目Num, for t=1, 2...Num
① 归一化权重:

Wt,i =
Wt,i

n∑
j=1

Wt, j

(6)

h j(x)② 对每一个特征j训练一个分类器 , 根据权重

计算误差:

ε j =
∑

i

ωi
∣∣∣h j(Xi)−gi

∣∣∣ (7)

③ 选择误差最小的弱分类器ht.
④ 更新权重:

ωt+1,i = ωt,iβ
1−ei
t (8)

βt =
εt

1−εt
当样本fi被正确分类时, ei=0, 否则ei=1且 .

2.3.2    训练强分类器[12,13]

Adaboost分类器包含许多弱分类器, 按照一定的

方式将这些弱分类器串联起来就形成一个强分类器.

经过Num此训练后, 得到Num个最优弱分类器. 将这

Num个分类器按下列公式组成一个强分类器.

h(x) =

 1
Num∑
t=1
αtht(x) ≥ 1

2

Num∑
t=1
αt

0 otherwise
(9)

αt = log 1
βt

其中 .

当使用这个强分类器进行检测时, 相当于让该分

类器中的多个弱分类器筛选, 再对筛选结果好的弱分

类器设置大的权重, 筛选结果差的弱分类器设置较小

的权重, 以此来达到好的分类效果.

2.3.3    训练级联分类器

多个强分类器级联起来形成一个级联分类器[14],

以达到更高的检测速度和更高的误检率. 每一级分类

器都是一个强分类器, 每一个强分类器都能检测出大

多数的车牌区域而排除大部分的非车牌区域. 这样在

后面的强分类器计算量变少, 因而提高检测速率. 具体

训练方法[12,14].

2.3.4    训练样本的制作

训练过程中, 需要收集正样本和负样本, 正样本是

从含有车牌的图像中剪切出来的子图, 负样本是不包

含车牌的任意背景图, 最好选择车辆背景作为样本, 无

须归一化和灰度化. 截取2363张正样本, 然后归一化大

小为50*14的样本并灰度化即可 .  训练过程使用

opencv库中自带的opencv_haartraining.exe opencv_

createsample.exe和convert_cascade.exe文件. 正负样本

如图4所示.

结果如图5所示, 本文定位方法综合纹理检测和

Adboost分类器方法, 首先纹理检测能完整包含车牌区

域, Adaboost分类器能正确区分出纹理检测后子图的

真伪车牌, 起到过滤作用.

 

(a) (b) 

图4    正负样本
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3   基于DM642[15]的车牌检测系统设计实现

3.1   系统构成

车牌定位系统的设计与实现, 本文硬件平台选用

的是北京瑞泰公司的ICETEK-DM642开发板, 主要用

到开发板外围器件有4路视频端口 ,   4M*64_B i t

SDRAM, 存储多达32帧图像, 8-32位Flash, 10-100 M以

太网口, 板上JTAG仿真接口. 开发环境是CCS2.2, 编程

语言是C/C++语言.

DM642是TI公司C6000系列高性能数字媒体处理

器, 时钟频率高达720 MHz, 本文设置时钟频率为600

MHz, 处理能力为4800MIPS. 64个32_Bit通用寄存器,

8个独立功能单元, 6个算数逻辑单元(ALU 32/40bit), 每

个单元支持每时钟周期32bit算术操作, 双16位bit或4个

8bit算数操作. 两个乘法器支持每时钟周期4个16x16的

乘法[15].

3.2   车牌定位硬件系统的设计

3.2.1    硬件系统框架设计

如图6所示, 本系统硬件以TMS320DM642为核心,

辅以视频解码和视频编码等外设芯片 .  图像采集由

CCD摄像头采集大小为720*576的视频信号, 经视频解

码器A/D转换为YUV信号, 由EDMA搬运视频数据交

予DM642进行相应的车牌定位处理, 处理后得到的定

位数据和定位车牌区域图像存在SDRAM中, 最后将定

位结果用TCP/IP协议发送到PC服务器, 还传向LCD实

现回显功能.

3.2.2    基于DSP/BIOS的软件系统框架设计

软件系统框架, 如图7所示.

(1) DSP/BIO: 软件框架的搭建是基于TI公司提供

的DSP/BIOS简易实时嵌入式操作系统. 系统基本运行

机制类似于UCOS-II嵌入式实时操作系统.
DSP/BIOS可剪裁, 提供诸如任务调度和优先级管

理、进程间通信和存储器管理等功能. 具有小型化和

模块化的特点使得可以编译连接到应用程序中, 而不

是采用独立运行的方式工作, 可以看做是代码库.
(2) Cache分配: DM642片内内存采用两级高速缓

存(Cache)结构, 程序和数据拥有各自独立的高速缓存.
片内的第一级程序缓存L1P和数据缓存L1D大小

都为16K bytes. CPU与L1P和L1D直接相连[12], 因此这

两块Cache都工作在CPU全速访问状态. 程序和数据

共享的第二级存储器为L2, 大小为256Kbytes, L2的分

段和大小分配可以由用户决定. 本文设置的二级缓存

128Kbytes作为缓存, 其余的128Kbytes作为程序和数据

的缓存区.
(3) RF5结构

RF5是一种DSP软件开发的起步代码参考框架, 它
以DSP/BIOS为基础, 主要实现三个功能, 存储管理, 线
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图5    本文算法车牌定位图
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程模型和通道封装, 共有4个基本数据处理部分: 任务

(task)、通道(channel)、单元(cell)和XDAIS算法. 通常

一个任务中可以包括一个或多个通道, 每个通道中可

以包括一个或多个单元 ,  而每个单元则封装有一个

XDAIS算法. 单元封装XDAIS算法算法的作用在于: 提
供算法与外部世界的一个标准接口, 每个单元执行一

个简单的ICELL接口, 通过该接口执行算法. 通道可以

执行多个单元, 每个任务可以同时处理多个通道.
RF5的线程通信依靠SCOM消息和邮箱(MBX), 算

法之间的通信基于cell单元. SCOM消息和MBX分别类

似于UCOS-II的消息队列和邮箱. SCOM用于任务之间

交换信息, 有对应的存储空间实现信息在任务间的读

取操作. Cell单元同样基于数据缓存区, 且存在一个内

部cell通信对象, 每个cell的输入和输出队列均指向该

ICC对象.
如图8所示, 车牌定位系统有4个主要任务, 每个任

务都有静态缓存区, TSK_process有一个通道, 通道内

有一个cell单元, 存放的是JPEG算法.

(4) 视频采集和显示驱动能确保摄像头采集过来

的图像数据运行良好. 通过对输入视频数据的存储管

理, 输入的视频数据能够由DM642的Vport口解码后通

过EDMA存储到SDRAM中, 这个过程通过输入视频接

口的设备驱动程序完成. 在配置输入视频接口的设备

驱动程序时, 开设3个视频缓存区, 设备驱动程序管理

这些缓冲区用于实时视频数据的采集. 输出视频数据

的存储管理也需要3个缓冲区. 初始化是将视频口驱动

程序准备好, 并从视频口驱动程序申请一个输入缓冲

区和一个输出缓冲区 ;  进入主循环后 ,  首先通过

DMA调用将输入缓冲区的数据读出、处理, 再将数据

存储到输出缓冲区中, 然后向视频口驱动程序切换输

入和输出缓冲区. 输入和输出视频数据的存储管理是

实际上采用“乒乓”模式.
(5) 一旦BIOS、CSL、DMA、RF5框架结构和视

频驱动初始化完成后, BIOS便调度程序启动系统, 按程

序中线程的优先级运行各个任务 .  输入任务从

SDRAM中读取一帧视频数据, 然后通过SCOM传给处

理任务, 处理任务接受到视频数据后, 便开始运行车牌

定位算法. 由于视频数据传送过来的是YUV图像数据,
Y分量表示的是图像的亮度图, 即是灰度图, 而车牌定

位算法中正好是采用灰度图进行信息提取处理. 经过

车牌定位的纹理检测和Adaboost算法处理后, 将定位

出来车牌区域图像编码经JPEG编码发送到网络任务,
同时将未经过编码的图像发送到输出任务. 网络任务

主要完成TCP/IP协议的搭建, 通过socket套接字实现

TCP / IP协议的接口调用 .   T I推出NDK(Ne two rk
Develop’s  Kit)开发套件 ,  目的是提供一个完整的

TCP/IP功能环境. 基于NDK模块, 视频数据得以发送到

基于VS平台搭建的PC网络服务器中经JPEG解码后显

示 .  输出任务接收到视频数据后回显车牌区域的帧

图像.
3.3   系统软件工具

TI公司的DSP集成开发环境CCS2.2提供了基于

C语言系统的编译、链接和调试工具, 并能进行系统仿

真和实时跟踪, 为DSP程序的设计和开发提供了极大

的方便.
3.4   系统代码移植

由于CCS平台调试程序需要通过JTAG将代码下

载到DM642后才能查看算法运行的有效性, 这无非给

调试带来很大的困难, 而且会花费很多时间在程序下

载上, 会大大降低开发速度. 本文先在PC环境下, 调用

计算机视觉Opencv函数库, 在Visual Studio 2010下仿

真实验. 算法的实验效果达到预期的要求后, 便开始着

手移植到DSP. CCS2.2支持C/C++编程, 而Opencv函数

库的源代码正是开源的C/C++代码, 这无非给开发带来

方便. 但是Opencv还不能完全适用于特定的DSP开发

环境 ,  故有必要对其进行裁剪和优化 .   EMCV是

Opencv分离出来的一个适合TI DM64x系列DSP上运行

的计算机视觉库, 提供了跟Opencv完全一致的函数接

口, 移植EMCV能够把Opencv中少量的算法移植到

DSP, 但是在车牌定位过程中使用到Canny边沿检测算

法, 图像的缩小放大(Resize)算法和Adaboost算法等, 这
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图8    车牌定位系统的RF5视频传输框架
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些算法在EMCV库中并不带有, 因此在移植EMCV后还

要在Opencv中裁剪出EMCV中没有的算法. 本文使用

的是Opencv1.0版本结合EMCV移植到DSP, 最后裁剪

出来车牌定位真正需要的算法, 这样就能大大降低程

序的代码量.
在程序移植过程中 ,  由于车牌定位采用的

Adaboost分类器文件是.xml格式文件, 在CCS中无法读

取该文件, 因此本文读取分类器的方式改为读取.txt文
件 .  移植后 ,  读取Adaboost分类器使用cvLoadHaar
ClassifierCascade()函数, 检测车牌区域使用cvHaarDetect
Objects()函数.

4   系统优化

由于系统实时性要求特别高 ,  因此需要针对

DM642的硬件特性对算法和配置进行相应的优化. 本
文首先将EMCV库和Opencv库文件的C++文件改为

C文件, 然后主要针对C语言和CCS提供的编译器优化

选项进行优化, 方法如下:
(1) 浮点转定点运算[12,16]: 由于DM642是定点型

DSP, 将程序中的浮点运算转为定点运算后, 程序运行

速度大大提高.
(2) EDMA搬移视频数据[12]: EMCV可以在CPU不

参与的情况下完成数据的复制.
(3) 使用内联函数[12]: 频繁的函数调用将导致系统

额外开销的增多, 将一些功能简单的函数写成内联函

数能大大增加系统运行速度.
(4) 使用编译器选项进行优化[12,17]: 在编译器中提

供了若干等级和种类的自动优化选项.
●-O3: 表示可得到的最好程度的优化, 编译器将执

行各种优化循环的方法, 包括软件流水、循环展开

●-pm: 联合所有源程序文件在程序级优化代码

本文采用了-O3和-pm优化选项, 使车牌定位速度

大大提升.

5   算法的比较

(1) 结果如图9所示, 单独纹理检测定位, 由于车牌

背景复杂多变, 且易受环境和光照等影响, 难免会检测

出多个误判的车牌区域, 本文将纹理检测方法所带造

成的误判称为无方向性, 但是优点是检测出的车牌区

域中, 能够包含整体的车牌, 如图9(a), 而不会只检测到

一部分的车牌区域. 带有伪区域张数定义为在车牌定

位过程中的误检区域, 如图9(b)单独纹理检测剪切出的

伪区域.

(2) 结果如图10所示, 如果只单独使用Adaboost分

类器方法, 就有以下缺点:

① 虽然Adaboost将强分类器级联起来提高运行速

度, 但这是相对于不将强分类级联起来比较的. 一帧

720x576的图像数据, Adaboost分类器检测时大部分的

时间都花在积分图上, 这势必增加检测时间.

② Adaboost分类器虽然能够准确的识别某个区域

有车牌, 但是有时候无法完全把车牌区域标识出来, 所

以把这样的定位视为失败, 也就是说会导致车牌区域

定位不完整, 这让接下来的车牌分割与识别顺利完成

增加难度.

(3) 纹理检测和Adaboost算法相结合

将纹理检测得到的包含有车牌的小部分区域图像

输入到Adaboost算法中进行过滤处理, 既能够克服单

独Adaboost分类的定位区域不完整性, 而且能够避免

单独检测的无方向性, 大大提高了车牌定位的准确性.
定位过程, 纹理检测与Adaboost相结合的方法相

对于单独Adaboost方法稍微快, 因为单独Adaboost检测

需要计算整幅图像的卷积图, 而本文算法只是对纹理

检测后的子图计算卷积图, 并且纹理检测后的子图远

远小于原图. 纹理检测与Adaboost相结合的方法检测

一帧图像需要300 ms左右, 而单独使用Adaboost算法定

位需要400 ms左右 .  整个系统运行后 ,  纹理检测与

Adaboost相结合的方法1秒能够运行3-4帧, 而单独使用

Adaboost算法定位1秒能够运行2-3帧.

 

(a) (b)

图10    单独Adaboost检测

 

(a) 纹理检测定位图 (b) 纹理检测伪区域

图9    单独纹理检测
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6   DM642上检测结果和PC服务器显示结果

车牌在DM642上检测结果在PC服务器上和LCD

显示器上显示, 如图11所示.

本文的定位准确率评判标准: 不仅能够定位出车

牌位置, 而且定位出来的矩形区域必须具有完整性. 定
位的准确率与带有伪区域张数是两个独立的量, 因为

有些图像能准确定位到车牌却带有一些误检的子图,
误检的子图可以在车牌字符分割后得到的字符个数来

确定是否是车牌, 故本文将带有伪区域但能正确定位

到车牌的图像设为正确定位图像. 本文在PC机上模拟

定位, 样本采自福建师范大学校内201张不同场景下的

车牌图像, 比较本文的定位算法与单独使用纹理检测

方法和单独使用Adaboost算法的准确率, 结果如表1
所示.

本文算法定位方法中错误定位7张, 其中2张是摄

像头与车牌间距比较近 ,  导致纹理检测错误 ,  进而

Adaboost分类算法无法过滤, 5张是车牌定位有断裂现

象, 如图12(a). 剩下的194张中有2张定位正确, 但是带

有伪区域 ,  是因为Adaboost分类算法误检所致 ,  如

图12(b).

实验表明, 纹理检测和Adaboost相结合的方法很

好的避免了纹理检测的无方向性和单独Adaboost分类

定位的不完整性, 能大大剔除伪区域. 单独纹理检测过

程, 为了能保证车牌区域不被滤除, 将检测条件设置稍

微宽松, 主要能保证在检测到的所有子图中存在车牌

即可, 但这会造就带有的伪区域张数特别多(58张), 又
由于本文算法是基于纹理检测后用A d a b o o s t
进行过滤, 故准确率与单独纹理检测的准确率相同, 但
非常大的优点能把伪区域张数剔除 .  单独Adaboost
定位, 虽然能绝大部分定位到车牌区域, 但出现车牌不

完整现象很严重, 导致准确率降到87.5%, 而且带有

54张伪区域. 若将带有伪区域的图片视为定位错误, 完
全定位到有192张, 正确率也能达到95.5%, 而单独纹理

检测和Adaboost定位正确率大大下降.

7   结束语

本文介绍了基于DM642的车牌实时检测系统, 虽
然本文只实现了车牌定位部分, 但是, 整个系统框架完

全适用于车牌的整个识别系统. 定位部分提出一种基

于车牌纹理特性检测和Adaboost分类器相结合的车牌

定位方法 ,  该方法相对于单独纹理检测和单独

Adaboost分类检测, 定位准确率大大提高, 并且保证了

车牌定位的完整性, 并且采用EMCV与Opencv图像处

理库方法将代码移植在DM642上, 使得本定位算法能

够实现实时定位的效果. 在确保车牌定位准确率的情

况下, 能为接下来的车牌分割和车牌识别的顺利进行

提供了保障.
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