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一种简单快速的车牌定位算法
① 

龚成清 
(广东女子职业技术学院 应用设计系，广州 511450) 

摘 要：车牌定位是汽车牌照识别系统的关键技术之一。通过对图像进行预处理，去除干扰的噪声，然后利用

隔行扫描和矩形窗口搜索法来定位车牌的上下边界和左右边界，从而提高了车牌定位的速度。提出了利用车牌

定位出来的区域面积的变化情况来判断车牌的倾斜情况，并对倾斜的车牌进行了准确的校正。实验结果表明，

该算法简单高效。 
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A Simple and Efficient Algorithm for License Plate Localization 
GONG Cheng-Qing 

(Department of Application and Design, Guangdong Women Polytechnic, Guangzhou 511450, China) 

Abstract: License plate location is one of the key technologies in license plate recognition system. By preprocessing the 
license plate image to remove the interference noise, this paper uses the method of interlaced scanning and the mothod 
of rectangular window searching to location the license plate’s top boder, bottom boder, left boder and right boder. So it 
greatly improves the speed of license plate location. This paper also proposes that the changing of location area can 
judge the tilt condition of the license plate and gives out a correction mothod of the tilt license plate. The experiments 
show that this algorithm is simple and efficient. 
Key words: license plate location; binarization; interlaced scanning; rectangular window; tilt correction 
 
 

汽车牌照识别技术（LPR）是智能交通系统的重

要组成部分，大量应用于停车管理、自动计费管理，

交通运输管理等领域。汽车牌照识别技术包括车牌定

位、字符分割和字符识别三大部分[1-8]。车牌定位就是

要从复杂的背景中给出车牌的准确位置，它是汽车牌

照识别技术中的关键步骤，其定位的准确性直接影响

到后续识别的结果。研究者已经给出了很多有效的车

牌定位算法，为研究积累了宝贵的材料。文献[1]提出

了基于 Hough 变换法对车牌进行定位，利用车牌具有

矩形边框这一先验知识，通过对矩形边框直线边缘提

取，再结合 Hough 变换检测出车牌边框直线来定位车

牌，这种方法对规范的车牌具有很好的识别效果。文

献[2,3]提出了基于纹理分析的定位方法，不依赖于车

牌的尺寸大小、拥有对光照条件、路面状况、车牌倾

斜角度等比较好的免疫作用。文献[4-6]给出了基于边 
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缘特征和数学形态学的定位方法，该方法通过腐蚀和

膨胀以及数学运算来定位车牌，能很好地滤除图像噪

声，具有较快的运算速度和较高的准确度。文献[7,8]
给出了基于神经网络的定位方法，该方法具有较强的

自适应能力，可以在较复杂背景中定位车牌。本文在

前人研究的基础上，基于边缘特征利用投影的技术和

投影面积的变化对车牌进行了精确的定位。 
 
1 图像灰度化 

目前，汽车牌照识别系统通常采集到的都是彩色

图片。彩色图像中的每个像素的颜色有 R、G、B 三个

分量决定，每一个像素点可以有 1600 多万的颜色值，

需要大量的存储空间，不利于图像的快速处理，而灰

度图像 R、G、B 三个分量都相同，其每一个像素点的

变化范围为 255 种，大大减少了存储的空间和计算量。 
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灰度图像的描述仍然反映了整幅图像的整体和局部的 
色度和亮度等级的分布和特征，所以在车牌定位处理

中一般先将彩色图像转变成灰度图像来提高处理的速

度。根据 YUV 的颜色空间中 Y 与 R、G、B 三个颜色

分量的对应关系，以 Y 这个亮度值表达图像的灰度值。

亮度值 Y 与 R、G、B 三个颜色分量的对应关系如公

式（1）： 
        Y=0.3R+0.59G+0.11B               (1) 

利用公式（1）把彩色图像转换为灰度图像后，为

了更好地突出车牌的区域，需要对灰度图像进行拉伸

和图像增强处理，突出对比度。图 1（b）是经过拉伸

和增强处理后的图片。 
 
 
 
   
 

(a) 采集到的彩色图像       (b)灰度图象 

图 1 经过灰度处理的图像效果 
   

2 图像二值化 
对采集的图像进行灰度处理后需要对图像进行二

值化的处理来区分前景和背景。车牌图像的二值化的

好坏直接影响着车牌的定位。对灰度图像进行二值化

要设定一个阀值，如公式（2）。根据阈值来判断像素

是黑还是白。 
   

                                  (2)  
   

公式（2）中，T 为阀值，当灰度图像的值大于或

等于 T 的时候取 1，否则取 0，可见图像二值化的关键

在于阀值的选取。阀值的选取常用的有全局阀值、局

部阀值和自适应阀值三种方法[3]。典型的全局阈值法

是 Otsu 方法[6]。Otsu 算法是在判别最小二乘法的基础

上推导出来的，其基本思想是把图像分为背景和目标

两类，按照使类间方差最大的原则来设置阀值。本文

采用 Otsu 方法选取阀值对图像进行二值化转换。 
由于图像在采集的过程中会受到光照不均、污迹、

杂物等的干扰，利用 Otsu 算法对灰度图像进行二值化

处理后， 会出现一些孤立的像素点。为了减少这些噪

声的干扰，需要对图像进行平滑处理。本文采用中值

滤波的方法对图像进行平滑处理，有效地去除了干扰

的噪声。经过平滑处理的二值化图像如图 2 所示： 
   
   

   
 
 

图 2 经平滑处理的二值化图像 
   
3 车牌定位 
3.1 车牌上下边界的定位 

对经过二值化处理的车牌图像分析发现，车牌区

域字符为白色，车牌区域背景为黑色。车牌字符集中

在一个区域，从左到右每个字符至少存在左右两次黑

白跳变（即由 0 到 1 和由 1 到 0 的跳变），具有鲜明的

纹理特征。结合车牌具有连续 7 个字符、规律的字符

间距和每个字符至少存在两次跳变等先验知识，从左

到右扫描车牌区域，车牌区域的字符至少存在 14 次 0
到 1 之间跳变，则车牌字符区域的每一行满足公式(3)： 
 
                                          (3)  
 

利用公式（3）对车牌进行水平投影来确定车牌的

上下边界。 
传统的水平投影是自上而下从左到右逐行扫描车

牌图像，这种方法速度是比较慢的。基于大部分车牌

都位于图像下半部的先验知识，本文采用自下向上隔

行扫描的方式来确定车牌的上下边界。具体的算法为： 
① 自下向上隔行扫描车牌图像，设Δ =3 为扫描

的步长，即每隔 3 行扫描一次图像； 
② 把第一次检测到跳变≥14 的扫描线位置记为

1'n ，最后一次检测到跳变≥14 的扫描线位置记为 2'n ; 
③ 把Δ 改为 1，从 1'n 开始往后回溯逐行扫描，

看是否还有跳变≥14 的扫描线，如果有把最后一条的

位置记为 1n ；如果没有，则 1n = 1'n ，即为车牌区域的

下边界。从 2'n 开始继续往上逐行扫描，看是否还有跳

变≥14 的扫描线，如果有把最后一条的位置记为 2n ；

如果没有，则 2n = 2'n ，即为车牌区域的下边界。 
采用隔行扫描的方式扫描的次数为 )/( 2 bn +Δ ，

b 为 1'n 、 2'n 逐行扫描的次数， Δ≤ 2b 。可见，适当

地选取Δ 的值采用隔行扫描的方式可以大大加快投影
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的速度。经过扫描，车牌的上下边界如图 3 所示： 
   

   
 

图 3 车牌的上下边界 
 
3.4 车牌左右边界的定位 

车牌左右边界的定位一般是对车牌区域进行垂直

投影，然后分析其投影图的波峰和波谷的位置，结合

车牌的先验知识来定位左右边界。这种定位方法实现

简单，但对于有噪声干扰的车牌效果误差较大。 
本文采用矩形窗口搜索来定位车牌的左右边界。

在定位好车牌区域的上下边界后，利用车牌有固定尺

寸和固定的长宽比例的先验知识，由采集的图像统计

出车牌区域的大小，记为
jiM ×
。设置一个与 jiM ×

一样大

小的矩形窗口，抽取车牌区域上下边界之间的图像 miG ×

（设图像有 i 行，m 列），对矩形窗口进行搜索，利用

车牌区域中所有的行跳变均≥14 的事实，计算跳变

≥14 的行数 sum 与总行数 i 的比例是否大于等于 1 来

判断矩形区域是否为车牌区域。具体的算法是： 
① 图像 miG × 中，从第一列开始以

jiM ×
的矩形窗口截

取图像，设置阀值 T=1; 
② 矩形窗口

jiM ×
中进行水平扫描，利用公式（4）

检测跳变≥14 的行数累加到变量 sum： 
 

sum=                                      (4) 
 

③ 较 sum/i 与 T 的关系，若 sum/i ≥ T,记下矩形窗

口左右边界的位置，并把矩形窗口放到车牌区域候选

集合 A 中；否则，选取下一列继续用 jiM × 的矩形窗口

截取图像； 
④ 矩形窗口遍历完整个图像后，检测集合 A，如

果集合 A 中的矩形窗口个数是 1，则 A 中的矩形窗口

的左右边界即为车牌区域的左右边界；如果 A 中的矩

形窗口个数大于 1，则增加矩形窗口的宽度（即增加

jiM × 中的列数 j）跳转步骤②，重新定位；若 A 中的矩

形窗口个数为 0，则调整 T（T= T-0.1），跳转步骤②，

重新定位。 
利用矩形窗口搜索法，可以有效地去除噪声的干

扰，在定位好上下边界的图像上进行搜索也大大减少

了运算了，可以快递地对车牌进行定位。图 4 是定位

后的结果： 
   
 
   

图 4 牌定位的结果 
   
4 倾斜校正 

车牌由于悬挂不规范、拍摄角度等问题会出现倾

斜变形的情况，采用上述的方法对倾斜的车牌定位会

出现较大的误差，如图 5 所示: 
   

       
   

(a) 水平向上倾斜         (b) 水平向下倾斜 

                             
 
   

(c) 垂直向前倾斜         (d) 垂直向后倾斜 

图 5 车牌倾斜的几种情况 
 

图 5(a)(b)的车牌在水平倾斜的情况下定位范围明

显偏小，(c) (d)在垂直倾斜下字符有明显的变形，影响

着后面字符分割的正确性，所以必须要对倾斜的车牌

进行较正。文献[1]利用了 Hough 变换，检测车牌图像

的边缘直线来确定车牌水平倾斜的角度后进行校正。

这种方法对于有明显边缘直线的车牌图像效果很好。

但经过图像二值化处理后，很多车牌图像并没有明显

的边缘直线了，而且 Hough 变换只能检测出水平的倾

斜情况，不能校正垂直方向的车牌倾斜。本文利用倾

斜车牌定位出来的车牌区域面积的变化情况来判断车

牌倾斜的情况，再根据倾斜的情况进行校正。 
4.1 车牌倾斜情况的判断 

基于摄像头拍摄角度固定、摄像头与汽车之间的

距离固定、摄像头拍摄触发的条件相同、车牌有规定

大小等先验知识，统计采集的图像，我们很容易计算

出一个正常车牌区域的面积大小，记为 S。我们把利

用投影和矩形窗口法定位出来的车牌区域面积记为

'S 。观察车牌水平倾斜和垂直倾斜定位出来的区域发

现，水平方向倾斜的车牌定位出来的车牌区域面积 'S
明显比 S 偏小。垂直方向倾斜的车牌由于字符拉伸变

长，利用三角函数可以证明定位出来的车牌区域面积
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'S >S。具体的证明如下：设正常车牌区域的矩形框长

为 L，高为 H，垂直方向倾斜的角度为θ，如图 6 所

示。则: 
              S =H×L                       (5) 

    'S =H×cosθ×(L+ H×sinθ) ,（0<θ<900）    (6) 
由（5）（6）式可得： 

'S / S = cosθ+sinθ                    (7) 
由（7）两边平方可以得出 
   ( 'S / S )2=1+2 cosθsinθ>1 ，（0<θ<900）   (8)   

         
           

 
 (a)正常车牌区域面积   (b)垂直倾斜车牌区域面积 

图 6 车牌区域面积示意图 
 

根据定位车牌区域的面积与正常车牌区域的面积

的比值，利用公式（9）可以准确地判断出车牌的倾斜

类别: 
 

(9)  
   
 
4.2 水平方向倾斜车牌校正 

根据车牌的倾斜情况，要进行不同的校正。在水

平方向的车牌校正，我们对图像进行顺时针或者逆时

针旋转的方法重新投影来定位车牌区域，如果校正的

方向正确，其定位出来的车牌区域会越来越大，也越

来越接近正常车牌的区域面积，图片在旋转的过程中

也自动地进行了修复。具体的算法为： 
① 把原来的车牌图像顺时针旋转 10,利用投影方

法和矩形窗口搜索法重新定位车牌区域，计算其面积，

记为 ''S ，若 ''S / S ≥ SS /' ，则说明校正的方向正确；否

则回退到初始状态，再逆时针旋转 10，同样计算其面

积，记为 ''S 。 
② 重复步骤①，直到 ''S S /=1. 

4.3 垂直方向倾斜车牌校正 
传统的垂直方向倾斜的车牌校正非常的麻烦，要

先利用不同角度的投影计算出最小投影，然后利用最

小投影的角度算出倾斜的角度。本文利用垂直方向倾

斜车牌定位区域面积的变化可以很快地算出倾斜的角

度，垂直方向倾斜车牌的校正不需要一行行地进行移

动，而是一次完成，大大提高了校正的效率。下面以

垂直向前倾斜的车牌校正来进行说明: 
  利用垂直方向倾斜车牌定位区域面积的变化，由

公式（8）可以直接算出垂直倾斜的角度： 

θ=arc[（ ''S / S ）2-1]/2                (10) 

以图 6(b)矩形的左上角的顶点为坐标原点，由于

图像倾斜的角度是 θ，则要校正车牌，车牌像素的每

个点都要向左进行平移，每个点平移的距离由公式(11)
确定。 

             θθε tan)cos( yH −=               (11) 

利用公式(11)，车牌的每个像素向左平移ε 个元素

即可对垂直向前倾斜的车牌进行校正。由于垂直向后

倾斜的车牌与垂直向前倾斜的车牌具有对称性，因此

垂直向后倾斜的车牌校正只需要把每个像素向右平移

ε 个元素即可。具体校正的算法为： 
① 利用公式（10）计算 θ，车牌图像的每个像素

向左平移ε 个元素； 
② 对平移校正后的车牌图像重新定位计算其面

积，记为 ''S ，若 ''S / S ≤ 1,说明是垂直向前倾斜的车牌

校正，校正方向正确，退出程序；否则，说明车牌图

像是垂直向后倾斜的车牌，跳转 ;③  
  ③把车牌图像回退到初始状态，对车牌图像的每

个像素向右平移ε 个元素，完成校正。 
 
5 实验结果 

上述的算法在 VC++6.0 进行了实现，测试的平台

是在 window xp,机器是 P4 2.4GHz、2G 内存。利用本

文所提的算法和 Hough 变换法以及数学形态法分别对

从某停车收费站收集的 200 个车牌图像样本、网上收

集的 100 个车牌图像样本进行了测试，样本中包括了

不同光照条件和不同背景等样本和大角度倾斜的车牌

样本（倾斜的角度>30 度）。测试结果如表 1： 
表 1 三种不同算法的测试结果 

算法 样本总数 定位正确数 定位失效数 比率 

Hough变换法 300 286 14 95.3%

数学形态法 300 290 10 96.7%

本算法 300 292 8 97.3%

实验的结果表明，算法简单有效，可以快速地对车

牌进行准确定位并且可以校正倾斜角度较大的车牌。 
(下转第 233 页) 
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x1 = x0 + L；   z1 = z0 + L； 
x2 = x0 + 2L；   z2 = z0 + 2L； 
x3 = x0 + 3L；   z3 = z0 + 3L； 
x4 = x0 + 4L；   z4 = z0 + 4L； 
x5 = x0 + 5L；   z5 = z0 + 5L； 

 
 
 
 
 
 
 

图 12 光环网格顶点的文理坐标 
 

上面公式中，└ ┘符号表示向下取整，例如└ 8.9 ┘ 
= 8，└ -8.1 ┘ = -9。由纹理坐标原理及图 12 可知光环

网格各顶点的纹理坐标公式为： 
s0 = -（ xc - x2 ）/（4L）；   
t0 = -（ zc - z2 ）/（4L）； 
s1 = s0 + 0.25；   t1 = t0 + 0.25； 
s2 = s0 + 0.25 × 2；  t2 = t0 + 0.25 × 2； 
s3 = s0 + 0.25 × 3；  t3 = t0 + 0.25 × 3； 
s4 = s0 + 0.25 × 4；  t4 = t0 + 0.25 × 4； 
s5 = s0 + 0.25 × 5；  t5 = t0 + 0.25 × 5； 
如果光环网格有由 n×n 个单元格组成（n 为奇数），

则各顶点的位置平面坐标为： 
x0 = └ xc / L ┘× L - └ n / 2 ┘ × L； 
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6 结语 
本文的创新点是利用水平投影和窗口搜索法定位

出来的车牌区域面积的变化来判断车牌倾斜的情况和

进行相应的校正和定位。算法的实现简单、定位迅速、

可以有效地去除干扰的噪声，对倾斜变形的车牌具有

很好的免疫作用，有较好的实用价值。 
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z0 = └ zc / L ┘× L - └ n / 2 ┘ × L； 
…… 
xk = x0 + kL； （k>0 且 k <= n） 
zk = z0 + kL； （k>0 且 k <= n）  
s0 =  -（ xc – x2 ）/ [（n - 1）L ]； 
t0 =  -（ tc – x2 ）/ [（n - 1）L ]； 
…… 
sk = s0 + [1 /（n - 1）] × k；（k>0 且 k <= n） 
tk = t0 + [1 /（n - 1）] × k；（k>0 且 k <= n） 
上面公式中，└ ┘符号表示向下取整，例如└ 8.9 ┘ 

= 8，└ -8.1 ┘ = -9。 
 

4 结束语 
以上便是“地面光环”特效的实现算法，利用这种

算法，还可以制作人物影子等游戏效果。 
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