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基于边缘分析和颜色统计的车牌精确定位新方法 倡

李林青， 彭进业， 冯晓毅
（西北工业大学 电子信息学院， 西安 ７１０１２９）

摘　要： 针对车牌的边界定位不准确和伪车牌较多的问题，提出了一种边缘分析和颜色统计相结合的车牌精确
定位的新框架。 该框架主要分为预处理、粗定位、精确定位和伪车牌排除四个模块。 对图像作边缘检测和二值
化等预处理，用投影法粗定位出候选区域，利用候选区域及其周围的边缘和颜色的信息实现车牌的精确定位。
对于定位结果有多个候选区域的情况，对候选区域进行排序，再将排序结果按顺序传入字符分割模块，从而有效
排除非车牌区域的影响。 实验结果表明，该方法精确度和准确率高、实时性强，适用于不同的应用场合。
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0　引言
车牌识别是现代智能交通系统中的重要组成部分，广泛应

用于道路车流监控、高速公路车辆管理、停车场管理、门禁管理
等场合。 车牌识别主要包括车牌定位、字符分割和字符识别三
大模块。 其中车牌定位是关键，定位精确与否直接影响最终能
否正确识别车牌。 由于车牌有丰富的边缘信息和特定的颜色
组合，因此大部分的车牌定位方法主要是基于边缘的［１ ～４］和基

于颜色特征的［５，６］ 。 这些方法在一定的应用背景下都得到了
较好的效果，但其仍然受到一定条件的限制。
基于边缘特征的定位方法易受非车牌区域（车灯、保险

杆、道路等）边缘信息和光照或污损的影响使定位的边界不准
确。 基于颜色信息的定位方法易受到背景相似颜色区域和光
照的影响。 文献［５］提出将颜色边缘检测算子直接用于 ＲＧＢ
颜色空间，然而 ＲＧＢ 分量对光照具有不稳定性。 文献［６］提
出检测边缘颜色点对的方法，然而对单个像素点的颜色判断容
易受摄像机传输噪声和车牌污损的影响，并且颜色点对的检测

是基于正确的边缘检测的基础上，因此该方法受外界影响
较大。

针对单独使用边缘或颜色信息的定位不稳定性，有些文章
提出将两者结合使用的方法。 文献［２］提出了多颜色空间融
合去除大部分背景的粗定位方法，然后通过分块投影的方式精
确定位车牌。 但是由于车牌颜色存在多样性，对于背景颜色多
样的情况，粗定位效果不大，并且分块的方法可能使车牌被截
断。 文献［４］虽然使用了边缘和颜色信息，然而颜色信息仅作
为伪车牌排除的依据，并没有用于车牌的精确定位，因此定位
结果不够精确，这会提升字符分割的难度。

为了使车牌的边界定位更加准确，降低字符分割的难度，
本文提出了一种结合边缘和颜色信息的车牌精确定位的新框

架。 图 １是该方法的框架图。

1　预处理
预处理的目的是为了减弱非车牌区域的影响，保留和增强

车牌的特征。
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1畅1　灰度化
为了减少图像处理的时间和空间，将彩色图像转换为 ２５６

级的灰度图像。 灰度化的公式为
ｇｒａｙ ＝０．３０R ＋０．５９G ＋０．１１B （１）

1畅2　边缘检测
车牌区域有明显的集中垂直边缘，而非车牌区域较少有这

样的特征，因此对整幅图像作垂直边缘检测。 这里采用的边缘
检测算子是

g（x，y） ＝｜f（x －１，y） －f（ x ＋１，y） ｜ （２）

即像素点的新灰度值等于其相邻左右像素点灰度的差值的绝

对值。 该算子不仅能有效地检测出车牌垂直边缘且相对于
Ｓｏｂｌｅ、Ｐｒｅｗｉｔｔ等边缘检测算子［６］计算量更小，更能满足实时性
要求。

1畅3　二值化
为了简化图像，突出车牌区域，需要对边缘检测后的图像

进行二值化。 这里采用 Ｏｔｓｕ 二值化算法［７，８］ 。 Ｏｔｓｕ 算法又称
最大类间方差算法，基本原理是灰度直方图在某一阈值处分割
成两组，当被分成的两组间方差最大时，确定阈值。 该方法不
管图像的直方图有无明显双峰都能得到较满意的结果［７］ 。 二
值化如式（３）所示，其中 δ是 Ｏｔｓｕ阈值。

f（ x，y） ＝
１　f（ x，y）≥δ

０　ｏｔｈｅｒｓ （３）

1畅4　去噪
相对于车牌区域，非车牌区域的白点属于噪声点，噪声点

对定位的精度有很大的影响。 车牌区域的白点密集地分布在
一定长宽比的矩形区域内，而大部分非车牌区域的白点分布相
对分散。 基于这个特点，提出了一种基于统计局部区域白点个
数的去噪方法。 该滤波公式为

f（x，y） ＝
１　ｉｆ ∑

r１

x
～

＝－r１

∑
r２

y
～

＝－r２

f（x＋x
～
，y＋y

～
） ＞δ ａｎｄ f（x，y）！ ＝０

０　ｏｔｈｅｒｓ
（４）

其中：δ表示阈值。 这里 r１ ＝r２ ＝２，δ＝１０，即以白点为中心在 ５
×５的窗口内统计白点的个数，若白点的个数大于 １０，则该点
不变；否则置零。 该方法可以有效滤除分布分散的噪声点从而
突出了车牌区域。

2　 粗定位
2畅1　水平投影

一般情况下车牌所在的行的白点数比其相邻的非车牌区

域的白点数更多，在水平投影上会形成一个凸出的峰如图 ２
（ｃ）所示。 因此可以通过行扫描的方式统计每行的白点数，将
相邻白点数相差较大的行作为行候选区域的边界。

具体步骤：从上到下扫描图像，统计每行的白点数，记为
ｒｏｗ［ i］。 其中 i ＝０，１，⋯，ｈｅｉｇｈｔ －１，ｈｅｉｇｈｔ 是图像的高。 为了
增强算法的鲁棒性，将两行作为一个整体进行比较。 若（ｒｏｗ［ i
＋１］ ＋ｒｏｗ［ i＋２］） －（ｒｏｗ［ i］ ＋ｒｏｗ［ i －１］） ＞δ，把 i记为一个
行候选区域的上边界，然后再向下寻找该行候选区域的下边
界；若（ｒｏｗ［i－１］ ＋ｒｏｗ［ i］） －（ ｒｏｗ［ i ＋１］ ＋ｒｏｗ［ i ＋２］） ＞δ，
把 i记为这个行候选区域的下边界。 将阈值 δ设置为 ２５。 因
为车牌有 ７个字符，因此车牌所在的行区域每行至少有 １４ 个
边缘点。 由于两行比较，所以边界处边缘点个数至少相差 ２８，
考虑到倾斜的情况，将阈值设为 ２５。 按上述方式扫描整幅图
像记下所有的行候选区域的上下边界。 但是由于车牌同一行
区域的背景边缘点的影响，可能导致车牌被分成多个行区域，
所以将相邻较近的行候选区域扩展为一个行候选区域，即某一
行候选区域的下边界与下一个行候选区域的上边界相距小于

８个像素（经验值），则将这两个区域合并为一个区域。 再排除
高度很小（ ＜１０）的行区域，完成行候选区域的定位。 图 ２（ｄ）
是粗定位得到的行候选区域。

2畅2　垂直投影
对车牌所在的行候选区域进行垂直投影会形成具有较小

间隔的多峰分布，且车牌的左右边界与其相邻的非车牌的投影
波峰有较大的间距，所以可以利用投影特征定位车牌大致的左
右边界。

具体步骤：在行候选区域内从左到右统计每一列的白点
数，记为 ｃｏｌ［ i］。 其中 i ＝０，１，⋯，ｗｉｄｔｈ －１，ｗｉｄｔｈ 是图像的宽
度。 当 ｃｏｌ［ i］ ＞δ，把 i记为候选区域的左边界，然后继续向右
搜索候选区域的右边界；当 ｃｏｌ［ i］ ＜δ，把 i－１记为该候选区域
的右边界。 考虑到车牌部分边缘信息可能在二值化过程中被
滤除，所以将阈值 δ设置较小，置为行候选区域高度的 １／６，使
候选区域尽量包含车牌的左右边界。 按上述方式扫描行候选
区域后就得到了多个候选区域。 由于车牌字符间存在间隙，车
牌会被分成多个候选区域，所以要将相距较近的候选区域合
并。 即如果某一候选区域的右边界与其右边相邻的候选区域
的左边界相距小于 ε，则将这两个区域合并，ε 取值较大，设置
为候选区域高度的 ２／３，以防止属于车牌的候选区域没有被合
并；再排除宽度很小（ ＜３５）的候选区域。 通过上述步骤就完
成了粗定位，图 ２（ｅ）是粗定位的结果。

3　精确定位及伪车牌排除
由于背景边缘等外界影响，粗定位的精度一般不高，车牌

候选区域的边界不够准确，且存在伪车牌区域。 因此需要在候
选区域的基础上再定位。

3畅1　基于边缘增强的上下边界再定位
在户外，车牌易受光照或污损的影响，使车牌边缘灰度分

布不均匀，二值化可能会把灰度值较低的边缘滤除，导致只定
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位出车牌的部分区域。 为了找回丢失的区域，提出了基于候选
区域的边缘增强的再定位方法。

首先扩展候选区域左右边界，左右两边各扩展的宽度为原
候选区域的宽度。 为了充分利用车牌的边缘特征，先对扩展后
的区域进行灰度拉伸，增强车牌字符和底色的对比度，从而增
强边缘。 图 ３是灰度拉伸的函数示意图，灰度拉伸的公式为

f（x） ＝

δ－ｌｅｖｅｌ
δ

x　　　　　０≤x ＜δ

２５５ －δ－ｌｅｖｅｌ
２５５ －δ

x ＋２５５ ×ｌｅｖｅｌ
２５５ －δ

　δ≤x≤２５５
（５）

其中：ｌｅｖｅｌ ＞０，这里取值 １５；δ是扩展前候选区域的 Ｏｔｓｕ阈值，
该阈值可以作为车牌字符和底色的分界。 对灰度拉伸后的区
域按式（２）作边缘检测再进行 Ｏｔｓｕ二值化，再按第 ２节的垂直
投影法得到新的左右边界，即得到新的候选区域；然后在新的
左右边界的候选区域上再定位上下边界。 先扩展新的候选区
域的上下边界，上下两边各扩展的高度为原候选区域的高度，
对扩展后的区域按式（５）灰度拉伸，再进行边缘检测和二值
化，然后通过水平投影的方法得到新的上下边界。 通过上述方
法就得到了新的候选区域。 由于上下边界是在原左右边界的
范围内定位得到的，所以当左右边界变化后，上下边界应当在
新的左右边界的范围内重新定位。 同样，左右边界也应当在新
的上下边界的范围内重新定位。 通过这种迭代方式对上下左
右边界的再定位，可以得到不断靠近正确车牌区域的候选区
域，直到新旧候选区域边界相差很小或一样时停止再定位。 实
验发现，对于含有车牌的候选区域一般只要重复以上步骤 ２、３
次就能满足停止条件，对于再定位次数超过 ５ 次的区域，可以
判断为非车牌区域。

该方法充分利用了对比度增强后的边缘特征，可以得到完
整的车牌区域，并且再定位的次数可以作为非车牌区域排除的
有效标准。 由于车牌上下边界以外的一定距离内一般没有垂
直边缘信息，因此该方法可以得到比较准确的上下边界。 但是
左右边界容易受车牌以外边缘信息的影响（如车灯），定位结
果可能不准确，所以需要对左右边界进一步定位。

3畅2　基于颜色特征的左右边界再定位
中国车牌按颜色分主要有蓝牌、黄牌、白牌三种，因此可以

用颜色特征进一步定位。 ＨＳＶ颜色模型在不同光照条件下具
有高度独立性，这对车牌颜色的利用带来了很大的方便。 这里
将 H分量量化到［０，１８０］，把 S和 V分量量化到［０，２５５］。 由
于车牌由多种颜色组成，通过分析车牌在不同通道的直方图，
可以得到车牌的颜色特征。 通过对交通路面上拍摄的不同光
照、不同污损和不同倾斜角度的车牌图像（车牌图片由手动截
取，各类车牌图像各 ７０幅）的 ＨＳＶ三个通道直方图分析可知，
蓝牌的 H分量主要集中在［８５，１２５］，黄牌的 H分量集中在［０，
４０］，白牌的 S分量集中在［０，５０］。 表 １ 显示了三种车牌具有
代表性通道的分量直方图示意图。

基于颜色信息的定位是在颜色判断的基础上，图 ４给出了
基于颜色特征的左右边界精确定位流程。

具体步骤如下：基于颜色统计的精确定位是一个由粗到细的
过程。 先将候选区域按列分块（如 ５列为一块），统计每一块区域
H分量分布在［８５，１２５］（蓝牌特征）的像素占整块区域像素个数的
比例。 属于蓝牌区域的块这样的比例较高（ ＞０．７）且分布集中，由
这些分布密集的块区域组成的区域符合车牌的宽高比（至少大于
２．０），如图５（ｂ）所示，如果候选区域不满足这样的条件则该区域
不是蓝牌。 所以可以搜索满足这样条件的块区域，得到更为精确
的左右边界。 得到新的候选区域后，再以一个像素宽度为步长，分
别先收缩再扩展左边界和右边界直至新候选区域 H分量分布在
［８５，１２５］的像素比例不大于前一次的比例，从而得到最新的候选
区域。 如果候选区域不是蓝牌，则判断该区域是否是黄牌。 黄牌
的判别和定位的方法与蓝牌相似，区别在于它统计 H分量在［０，
４０］的像素的比例。 如果候选区域也不是黄牌，则判断该区域是否
是白牌。 白牌的判别和定位的方法也与蓝牌相似，区别在于它统
计 S分量在［０，５０］的像素的比例。 如果候选区域也不是白牌，则
该候选区域是非车牌区域。

通过上述方法一般可以得到比较精确的车牌位置，但是如
果新候选区域的宽高比仍然比较高（ ＞４．２０），则可能是车牌
以外的颜色与车牌相似，因此可以通过再次分析候选区域的边
缘信息来收缩左右边界实现最终的精确定位。 先按式（５）对
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该候选区域进行灰度拉伸，再进行垂直边缘检测和二值化，对
二值图像垂直投影发现非车牌区域垂直边缘信息比较少，即使
有边缘点，这些边缘点与车牌的左右边界有较大的距离。 所以
先从左向右统计每一列的白点数目，如果白点数小于阈值 δ
（候选区域高度的 １／７），则左边界向右收缩一列；如果白点数
大于 δ且向右的连续 ４列的白点数都大于 δ，则左边界停止收
缩。 然后右边界再按相似的方法收缩，这样最终得到精确的定
位结果。 图 ６是基于边缘分析再定位的结果。

3畅3　伪车牌排除
在精定位模块中，通过颜色、宽高比和边缘点密度等先验

知识可以排除大部分非车牌区域。 文献［４］还提出对候选区
域的连通区域分析进行伪车牌排除，但是这种方法比较复杂，
时间复杂度较高。 为了避免车牌区域被排除，通常放宽了伪车
牌排除的标准，这导致了定位结果可能含有伪车牌。 对于这种
情况，本文提出对候选区域按其与车牌的相似性大小进行排
序，再将相似性大的区域先传入后续处理，通过反馈的结果排
除伪车牌的影响。
首先将候选区域按颜色排序，实验发现，一般黄牌极少有

伪车牌，所以把黄牌候选区域排在前面，然后是蓝牌，最后是白
牌。 如果某种颜色车牌存在多个候选区域，则再对该颜色的候
选区域按宽高比进行排序，宽高比越接近车牌的宽高比，排在
越前面，候选区域排序法如图 ７所示。 一般情况下排在首位的
就是真正的车牌。 然后将排序后的区域按先后顺序传入字符
分割模块，对于图像中只有一个车牌的情况，如果输入的候选
区域图像字符分割成功，则说明该候选区域是车牌，而排在之
后的候选区域都是伪车牌，可以不必处理。 通过这种简单的排
序方法可以实现伪车牌的快速排除。

4　实验结果及分析
对不同光照强度、不同交通路面上采集的 ４７５幅包含车牌

的 ＪＰＥＧ图片按照本文的方法进行定位，每幅图像的大小为
７０４ ×５７６，实验结果如表 ２所示。 实验系统在 ＶＣ ＋＋６．０平台

下完成，ＰＣ机配置为 ２．０１ ＧＨｚ，１ ＧＢ 内存。 实验结果如表 ２
所示。

表 ２　实验结果

参数 强光 中光 弱光 综合

车牌总数／个 １００ 梃１６６  ２０９ (４７５ H
粗定位漏检车牌数／个 ２ 排３ 邋７  １２ 7
粗定位漏检率／％ ２ 悙．００ １ 鞍．８１ ３ 行．３５ ２ 痧．５２

精确定位／个 ９５ 鬃１５９  １９３ (４４７ H
定位过宽／个 ０ 排１ 邋０  １ %
定位不完整／个 ２ 排１ 邋６  ９ %

精定位漏检车牌数／个 １ 排２ 邋３  ６ %
平均定位时间／ｍｓ ３６９ 梃３４４  ５９３ (４５８ H
精确定位准确率／％ ９５ ⅱ．００ ９５ 侣．７８ ９２ 忖．３４ ９４  ．１１

　　对实验结果的分析如下：
ａ）粗定位的漏检率很低。 所有测试样本中只有 ２．５２％的

车牌漏检。 其中在中等光强下漏检率最低，因为在该光照条件
下车牌边缘明显，所以基于边缘信息的粗定位一般不会丢失车
牌。 对于车牌处于阴影（弱光）时，如图 ８（ｃ）所示，由于车牌边
缘模糊，而背景的边缘清晰，使得二值化过滤了车牌的边缘信
息，所以弱光条件下漏检率相对较高。

ｂ）精确定位准确率较高。 对于强光和中光条件下，车牌
的精确定位准确率都达到了 ９５％以上，只有较少的车牌定位
过宽或不完全。 对于这些定位不够精确的车牌，可以在后续的
字符分割过程中通过候选区域扩展、收缩和滑动的方法得到准
确的边界。 因此，若抛开定位精确度，只考虑定位准确率，那么
该系统的定位准确率达 ４６３／４７５ ＝９７．４７％。

对精定位漏检的图像分析，发现这些图像或是车牌污损严
重，或是光强影响，导致精确定位过程中被误判为非车牌区域。
如图 ８（ａ）车牌反光强烈且油漆脱落，（ｂ）（ｄ）车牌老化和尘土
污染使人眼也难以分辨车牌号码。 这些情况都导致了颜色判
断时被误判为非车牌。

ｃ）定位速度快。 在强光和中光条件下，该方法的定位速
度快；而对于弱光照条件下，定位速度略慢。 主要原因是在弱
光条件下车牌的边缘不明显，二值化后车牌的边缘信息被过
滤，导致粗定位没有得到候选区域。 对于这种情况，本算法提
出降低二值化阈值的方法重新寻找车牌区域，直至定位出满足
车牌先验条件的候选区域。 新的阈值计算公式为

δｎｅｗ ＝
δｏｔｓｕ ×０．９ n

n （６）

其中：δｎｅｗ是新的阈值；δｏｔｓｕ是原图像的 Ｏｔｓｕ阈值；n是重定位的
次数。 对于那些弱光条件下的车牌图片，由于需要重新定位，
所以要消耗更多的时间。 但是如果重定位超过一定的次数后
仍未得到满足车牌先验条件的候选区域，则判断该图像不存在
车牌。 图 ９显示图 ８（ｃ）重定位的二值图，可以看出最初定位
和第一次重定位的二值化的车牌边缘信息都被滤除，第二次重
定位二值化保留了车牌的边缘信息。

对于车牌边缘模糊、对比度较低情况，许多 （下转第 ３４３ 页）
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且许多不该相连的点都被连接，需进一步经过加权最小生成树
处理。 图 ６（ｄ）所示是在树描述的基础上对突棘的检测提取及
整体显示。 这里 θ１ 取弧度值 １．０８４ ９，θ２ 取弧度值 ０．２１１ ６，顶
点判定距离 d ＝４．３。

图 ７（ａ）中取点（７６，４２，７）作为区域分割起始点，d０ ＝３。
从（ｂ）共检测出 ５２个点作为骨架提取的种子点。 由突棘判定
准则计算所得 θ１ ＝０．６５７，θ２ ＝０．１４３３，顶点平均距离 d ＝３．６，
单独显示突棘提取结果如（ｃ）所示。 据（ｂ） ～（ｄ）的观察对比，
（ｃ）中的突棘提取结果与（ｂ）上的突棘形态结构能较好地吻
合。 与原图比较，（ｄ）很好地反映了神经突棘的拓扑结构和几
何特征。 在（ａ）和（ｂ）右上角都存在一个微小的块状区域，但
是（ｃ）和（ｄ）的结果中没有被识别出来。

7　结束语
本文通过一个图像处理流程研究树突棘骨架和突棘形态

分析的检测与提取方法。 该方法人工参与少，具有自动性，而
且计算速度快、准确性较高，能很好地反映神经树突棘的形态
特征和几何特性，而且文中的骨架生成算法有助于神经内部特

征的研究。
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［９］ ＹＵＡＮ Ｘｉａｏ唱ｓｏｎｇ， ＲＯＹＳＡＭ Ｂ．ＭＤＬ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｄｅｎｄｒｉｔｅｓ
ａｎｄ ｓｐｉｎｅｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ３Ｄ ｃｏｎｆｏｃａｌ ｉｍａｇｅｓ［Ｒ］．［Ｓ．ｌ．］：Ｒｅｎｓｓｅｌａｅｒ
Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，２００７．

［１０］ 李朋娟，柳渊，严汉民．基于三维区域生长算法的脑灰质提取方法
的研究［ Ｊ］．生物医学工程与临床，２０１０，14（６）：４８９唱４９３．

［１１］ 王刚，高新波，姬红兵，等．基于区域增长技术的树状器官的骨架
提取算法［ Ｊ］．西安电子科技大学学报，２００３，33（５）：５９５唱５９７．

［１２］ 彭丰平， 鲍苏苏， 曾碧卿．基于自适应区域生长算法的肝脏分割
［ Ｊ］．计算机工程与应用，２０１０，46（３３）：１９８唱２００．

（上接第 ３３９ 页）文献是通过以下两种方法进行改进：一方面在
预处理中通过增强图像的方法（如灰度拉伸）增强图像的边缘
信息；另一方面可以改进二值化方法，保证车牌信息的完整性。
然而对图像的增强其实是对图像中车牌的增强，但是车牌的位
置是未知的，所以对整幅图像的增强是一种盲增强，可能增强
车牌的同时也增强了噪声和非车牌区域，甚至可能只增强了非
车牌区域而把车牌区域减弱了，这对车牌定位的精度是不利
的。 而对于二值化效果的改进，是车牌定位领域研究的重要方
向，但是由于外界环境的多变性，目前的二值化方法不能满足
所有的情况，本文使用经典的 Ｏｔｓｕ方法，该方法对于大部分情
况都有效，对于个别车牌漏检的情况，可以适当降低阈值重新
定位。

5　结束语
为了使车牌定位的精度更高，本文提出了新的结合车牌边

缘信息和颜色统计特征的车牌检测方法。 该方法充分利用了
车牌的边缘和颜色信息，容易实现。 实验表明，该方法准确率
高、精确度好、实时性强，具有较强的应用价值。
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