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复杂图像中的车牌定位算法① 
王  伟  马永强  田新宇 (西南交通大学 信息科学与技术学院 四川 成都 610031) 

摘  要： 针对复杂车辆图片中的车牌定位与分割，充分利用了车牌区域的高频特性和底色特性，提出一种梯度
边缘检测与彩色分割相结合的综合性算法，能够对诸多干扰因素影响下的车牌进行精确定位与分割。

实验表明该算法准确、可靠。 
关键词： 车牌定位；边缘检测；颜色特征；数学形态学；纹理特征 
 

License Plate Location in Complex Vehicle Images 
WANG Wei, MA Yong-Qiang,TIAN Xin-Yu 

(Information Science and Technology Institute, Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China) 
Abstract:  An edge detection and color segmentation-based algorithm to locate the plate region is proposed for complex 

vehicle images, which makes use of high frequency characteristics and the background color of the plate. The 
algorithm can quickly find the accurate position of license plate from the whole vehicle picture with all kinds 
of interference factors. Experimental results show that the method is accurate and robust. 
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车牌定位可以说是车牌识别技术中最关键的环

节，如果处理不当，则直接影响着车牌校正、字符分

割和识别等后续处理操作的实现，最终导致整个识别

过程的失败。在实际应用中，由摄像机所获得的车辆

图片往往存在由天气、光照度、外在环境(树木、建筑
物等)以及车辆本身(如蓝车蓝牌等)等诸因素的干扰，
给车牌的定位带来极大的困难，因而，有必要研究出

一种准确率与实时性较高、适应性与灵活性较强的定

位方法。 
 

1  引言 
1.1 基本介绍 
1.1.1 算法思路 
目前的车牌定位算法很多,算法基础主要有灰度

特征分析、颜色信息、数学形态学、神经网络等，这

些算法定位准确度和实时性各有优劣，应用条件也都

有一定的限制，比如基于车牌颜色信息的定位方法，

虽然定位精度高，但容易受到天气、光照等因素的影

响，对环境的适应性较差；而基于车牌梯度信息的定 
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位方法[1]，虽然速度快，但容易受到建筑物、树木等

因素的影响，常会引入过多的与车牌处理无关的噪声， 
因而，在实际的车牌定位中，不应当局限于一种方法，

应将多种定位方法综合考虑，以确保定位的准确性。 
分析诸多算法的利弊，现提出一种基于梯度边缘

检测与颜色分割相结合的车牌定位方法，不但充分利

用了两种算法优点，而且使得两者能相互弥补对方的

缺点，极大地减少了诸多干扰因素。实验表明，定位

准确率很高，适应性较强。   
算法基本思路如图 1所示： 

   
   
   
   
   
   
   
   
         图 1  车牌定位流程 

 
 

http://www.verypdf.com


计 算 机 系 统 应 用                                                          2010 年 第 19卷 第 7 期 

 104研究开发 Research and Development  

文章中的图片为蓝车蓝牌且背景较为复杂的车辆

图片。 
 

2  利用边缘检测方法获取候选区域 
车牌区域稳定的高频特性是车牌粗定位的主要依

据，但在定位前，有必要进行适当的预处理以减少外

在干扰及降低图像处理的运算量。 
2.1 灰度化 
彩色图像中包含大量的彩色信息，直接进行处理

往往会影响算法的时间复杂度和空间复杂度，因而，

应尽量将彩色图像转化为灰度图像进行处理。其中用

到的经验公式[2]为： 
GRAY=0.30*R+0.59*G+0.11*B      (1) 

其中，GRAY为转化的灰度值，R、G、B分别为红、
绿、蓝分量，系数的大小依人眼对三分量的敏感程度

而定。如图 2(左)所示。 
 

 
   
 
 
     图 2  图像增强处理 
 

2.2 增强处理 
摄像机拍摄的车辆图片由于光照强度和均匀度的

影响，会出现过暗、过亮、对比度低等问题，导致整

体图像的清晰度不够，很不利于后续处理，应适当进

行增强操作。 
此处采用形态学增强方法。设 F为被处理的图像，

B为结构元素，则相关基本运算定义为： 
①腐蚀：FΘB={x|(B)xF}，可以消除目标边界点，

结果使目标变小、孔洞增大。 
②膨张：F⊕B={x|[(Bp)x∩F]≠ф}（Bp为 B关于

原点的映射）,可以将与目标相接触的背景点合并到目
标区，结果使目标增大，孔洞变小。 
用于灰度图像增强的形态学白高帽运算定义为： 

                  T=F-F(OB)               (2) 
其中，T 为白高帽运算结果，F 为灰度图像，F(OB)为
灰度图像采用结构元素 B进行形态学开运算的结果，
定义为： 

           F(OB)=FB=(FΘB)⊕B            (3) 

开运算可将图片中小于结构元素的对象去除，如

果结构元素大于车牌区域，开运算后车牌区域强度被

削减，大于结构元素的背景等区域保持不变，再用灰

度图像减去开运算后的图像，车牌区域反得以加强，

而背景区域则得以削减，所以，白高帽运算的主要作

用就是突出图片中的目标，尤其图片中暗区的细节。

如图 2(右)所示。 
针对特殊情况，比如当车辆顶部光照特别强而车

牌区域特别暗的时候，许多颜色信息和纹理信息会丢

失，这不利于车牌特征的提取，而且在下一步进行二

值化操作时，阈值也将非常难以确定，很可能出现二

值化后车牌区域无法显现的情况，这无疑给车牌的定

位带来极大的干扰，为此，可采用另一种称为黑高帽

的运算来解决，其操作结果可突出图片中的暗目标。

试验证明，对高对比度图片的处理效果比白高帽操作

更有效，其定义为： 

                T= F(CB)-F                 (4) 
其中，T为黑高帽运算结果，F为灰度图像，F(CB)为
灰度图像采用结构元素 B进行形态学闭运算的结果，
闭运算可以把比结构元素小的缺口或孔洞填补，连接

短的间断，起到连通作用，其定义为： 
       F(CB)=F·B=(F⊕B)ΘB          (5) 
2.3 二值化 
车牌图片增强之后，车牌所在区域亮度一般比较

高，相对其他区域较为明显，此时进行二值化，可以

进一步突显车牌区域，同时也极大地降低了运算量，

提高处理速度。 
由于车牌图像的亮度变化较大，一般不能用固定

阈值进行二值化。此处采用 Ostu阈值算法。 
Ostu算法即为最大类间方差算法，其基本原理反

映在两组数之间方差的均衡程度上，如果一幅图片可

分为目标和背景，则目标或背景内部像素灰度值的方

差应该很小，而目标和背景之间的像素灰度值的方差

应该相对很大。Ostu算法的阈值是采用统计方法获得
的，因而，对光照不均的情况下也能获得较好的目标

与对象分离效果。 
Ostu的原理[3]：如果图像的灰度等级为 L，存在

阈值 T将图像分为两类 A和 B。 
A和 B出现的概率 PA和 PB分别为： 
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A和 B的均值μA和μB分别为： 
 

             (7) 
     

A和 B的方差 2
Aσ 和

2
Bσ 分别为： 

    (8) 
 
类间方差定义为： 2 2( )A B A BP Pσ µ µ= −      (9) 
当类间方差取最大值的时候，则为 A与 B最易于

区分的时候，此时确定的阈值 T即为所求。如图 3(左)
所示。 
   
 
 
 
  图 3  二值化、边缘检测并生成的连通区域 
 
2.4 边缘检测 
在一定的范围内，车牌区域和背景区域的频率特

性相差很大，车牌边缘检测的目的就是利用此特性而

实现的，同时可将车牌边缘之外的区域干扰得以削减。 
边缘检测的算法很多，如 Sobel边缘检测、Canny

边缘检测等，这些算法运算较为复杂，很多情况下并

不满足实时性的要求。此处采用微分运算的方法进行

边缘检测。 
边缘是由不同灰度级的像素构成，如果要检测边

缘，只要突显相邻像素点间的灰度差即可，因而，如

果将图像左平移一个像素，再用原始图像减去平移后

的图像，其结果则反映了原始图像灰度值间的变化，

灰度有变化的地方得以显现，而灰度没有变化的地方

则由于差值为零而显现为黑。同时考虑纵、横两个方

向的边缘检测，最终可采用下式来实现。 
G ( i, j ) = |f ( i , j ) - f ( i , j-1 )|+| f ( i , j ) - f ( i-1 , j )|      (10) 
如图 3(中)所示。由于周围车辆、树木、花草的影响，

很多同样具有高频特性的非车牌区域也被检测出来。 
2.5 生成连通区域 
车牌区域包含一些较为密集且规则的边缘线条，

如果要提取车牌，必须将这些线条连成区域。 
2.5.1 基于数学形态学的算法 
基于前述形态学基本运算的定义，开运算把比结

构元素小的突刺去除，切断细长连接,可使原图像中的

局部峰值被削减，闭运算把比结构元素小的缺口或孔

洞填补，连接短的间断,使原图像的局部低谷点被填
充，从整体上来看，开运算剔除小“目标”，而闭运算

则将小面积的“背景”填充。 
实际操作中，可以通过先用闭运算将车牌区域的

边缘线条连成区域，然后再在水平和垂直方向上分别

用开运算将宽于车牌区域和高于车牌区域的小区域滤

除的方式来实现。 
2.5.2 错位相或算法 
错位相或算法对车辆图片尺寸依赖程度较小，其

通过将边缘图向左/右平移一定距离且保存中间过程，
然后将所有过程图片求“或”运算来获得连通区域，

相对较灵活。 
两种算法都能得如图 3(右)所示效果。 
无论采用哪种算法，生成的连通区域中，很多区

域也具有车牌的几何特征，这显然是不利于车牌的最

终定位的，即便是恰好能定位出车牌，但随机性太大，

也不具有通用性。 
 

3  利用彩色分割方法获取候选区域 
由于车牌区域颜色特征相对比较单一(我国车牌

有蓝、黄、白、黑四种底色)，因而，可以利用彩色分
割的方法将车牌区域分离出来。 
由于 R、G、B三分量之间相关性太高，受光线强

弱的影响也比较大，不利于彩色分割，所以，彩色分

割应在 HSI彩色空间进行。 
HSI空间由色度 H、饱和度 S、亮度 I分量组成，

H表示颜色的种类，S表示颜色的深浅，I表示颜色的
明暗程度；I分量与颜色信息无关，H和 S与人所能感
受颜色的方式相关性大，因而，HSI 比较直观地反映
了人的视觉特性。 
从 RGB到 HSI的转换关系[4]为： 

   
 

 

(R≠G或R≠B,若B>G,H=2*π-H)                (11) 
 

 
 
 

2
2

0

( )T
A i

A
Ai

i p

P

µ
σ

=

−=∑
21

2

1

( )L
B i

B
Bi T

i p

P

µ
σ

−

= +

−=∑

1/22

R-G R-B
arccos

2* R-G R-B G-B

( ) ( )( )
(( ) ( )( ))

H
+

+
=

min , ,
1 3 *

( )R G B
S

R G B+ +
= −

3

R G B
I

+ +=

0

T

i
A

A

iip

P
µ ==

∑
1 1

1 1

1

L L

i i

i T i T
B

B A

ip ip

P P
µ

− −

= + = +

−
= =
∑ ∑

http://www.verypdf.com


计 算 机 系 统 应 用                                                          2010 年 第 19卷 第 7 期 

 106研究开发 Research and Development  

表 1[5]  HSI空间三分量范围(“—”表示不考虑该值) 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 彩色分割 
首先创建与车辆图片同大小的模板，然后扫描车

辆图片，若像素符合蓝色范围则将相应模板位置标记

为 1，否则，则标记为 0，扫描结束将生成如图 4(左)
所示的二值图。 
   
 
 
 
 
       图 4  彩色分割并生成连通区域 

 
由于车体颜色与车牌颜色相近，彩色分割后的效

果并不一定将车牌单独突显出来，同时，周围环境中

有符合颜色范围的像素也可能被标记，这给车牌的定

位带来更大的干扰。 
3.2 生成连通区域 
为了尽可能地减少干扰，同时方便下一步车牌的

提取，也采用形态学的方法对已标记区域进行干扰处

理，将特别小的区域剔除。如图 4(右)所示，最终的干
扰几乎全是车体颜色带来的。 

 
4  相与运算 
由梯度边缘检测方法获取的连通区域由于外界环

境高频特性的影响，最终未能将车牌区域完全突显；

而由颜色分割方法获取的连通区域由于车体颜色的同

种特性的影响，最终也未能将车牌区域完全突显，但

仔细观察这两部分的区域不难发现，一个是外在干扰，

一个相对的内在干扰，如果两者进行相与运算求取交

集，则恰好将对方引入的干扰排除。如图 5(左)所示。 
对于晚间由于光照原因造成的颜色信息较少的情

况，由颜色分割方法获取的连通区域可能有偏差，但

此时的外界环境对梯度边缘方法的干扰却极大地减

弱，因而，可单独采用梯度边缘检测方法获取的区域

做为候选区域。 
 

5  候选区域筛选 
在对两种算法获取的连通区域进行相与运算之

后，最终的候选区域所剩无几，经过简单的筛选甚至

不经筛选便可以很容易地提取车牌。 
5.1 依据几何特征筛选 
标准车牌总宽度为 440mm，高度为 140mm，

车牌中字符宽度为 45mm，高度为 90mm，字符间
距 12mm，第二、三字符间隔为 34mm。实验表明，
以下几何特征可用于候选区域的筛选。 
①宽高比介于[2，5]； 
②底色段宽度和字符宽度的比例介于[0.2，0.8]。 

5.2 依据纹理特征筛选 
标准车牌共有七个字符并列排开组成，首字符为

汉字，第二个字符一般为英文大写字母，第二、三字

符之间为分隔圆点(使馆汽车和警用汽车除外)，第三至
第七字符为英文字母或数字。因而，车牌区域内部有

着极为丰富的纹理特性。实验表明，以下纹理特征可

用于候选区域的筛选。 
①每行像素由黑到白跳变次数平均值在[6，18]； 
②字符最大间距大于车牌宽度的 1/13。 

5.3 依据底色特征筛选 
标准车牌颜色共有四种类型，即蓝底白字、黄底

黑字、白底黑字、黑底白字。实验表明，以下底色特

征可用于候选区域的筛选[6]。 
①字符像素数与候选区域像素数的比例大于 0.25； 
②底色像素数与字符像素数的比例大于 1； 
③最多的两种颜色像素数的总和与候选区域像素

数的比例大于 70%。 
最终车牌定位与提取效果如图 5(右)所示。 

   
 
 
 
 

 
图 5  相与运算并筛选候选区域 

 
(下接第 134页) 
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够实时显示现场数据见图 7、8 所示。 
 
 
 
 
 
   

图 7  数据网关运行主界面 
  
 
 
 
 
 

图 8  组态软件运行画面 
 
7  结语 

这一实时数据转储网关软件本着通用性强、灵活 

 
(上接第 106 页) 
 
6  实验结果 

针对性地选择了 200 幅有着复杂干扰的车牌图牌

进行测试，结果仅有 2 幅出现了区域提取上的偏差，

而这种偏差完全是由车牌区域存在着过大倾斜造成

的。实验表明，该算法准确度与稳定性很高，抗干扰

能力及适应能力较强。 

 
7  总结 

提出一种梯度边缘检测与颜色分割相结合的复杂

环境下车牌定位算法，较好地解决了由于外界环境、

车体颜色、光照等问题造成的车牌定位不准甚至错误

的问题，实验证明，算法满足实时性要求，准确率高、

适应性强，具有很强的使用价值。 
 
 
 
 
 
 

度高、易于扩展的思想进行规划和设计，达到了工程

实际要求。同时由于实时数据被转储到数据库中，其

它信息系统也就可以很方便的访问实时数据，也就解

决了信息网络中的数据接口问题。此软件在作者承担

的工程项目中所采用收到了良好效果。 
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