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基于分块投影和形态学处理的多车牌定位方法

甘　玲，孙　博
（重庆邮电大学 计算机科学与技术学院，重庆 ４０００６５）

摘　要：针对多车牌定位中候选区域过多和结构元素选择不合理的问题，提出了一种基于分块投影和形态学分
块处理的多车牌定位方法。对车牌图像进行预处理和水平差分处理，应用分块水平投影方法粗略定位车牌区

域，用形态学分块处理确定车牌的候选区域，最后用车牌的特征去除伪车牌，定位出多个车牌。仿真实验结果表

明，该方法能减少车牌候选区域，提高多车牌定位的效率。

关键词：多车牌定位；灰度特征；分块投影；形态学分块处理

中图分类号：ＴＰ３９１４１　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００１３６９５（２０１２）０７２７３００３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１３６９５．２０１２．０７．０９０

Ｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅａｎｄ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ＧＡＮＬｉｎｇ，ＳＵＮＢｏ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＰｏｓｔｓ＆Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００６５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｏｒｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｓｏｆｔｅｎｈａｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈａｔｔｏｏｍａｎｙｃａｎｄｉｄａｔｅｏｆｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｃａｎｂｅ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎｅｄｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎ
ｂａｓｅｄｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｐｅｒａｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｉｔｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄａｎｄｏｐｅｒａｔｅｄｔｈｅｇｒａｙｉｍａｇｅｂｙｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ；ｉｔｃｏｕｌｄｌｏｃａｔｅｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒｃａｎｄｉｄａｔｅｏｆｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｒｏｕｇｈｌｙｂｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｉｔｄｅｔｅｃ
ｔｅｄｃａｎｄｉｄａｔｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｓｂｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｂｌｏｃｋｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｔｌｏｃａｔｅｄｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅｔｅｘｔｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｃａｎｄｉ
ｄａｔｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｓｌａｒｇｅｌｙａｎｄｈａｖｅｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍｕｌｔｉｐｌｅｐｌａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎ；ｇｒａｙｆｅａｔｕｒｅ；ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ；ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｂｌｏｃｋｏｐｅｒａｔｉｏｎ

　　车牌识别是智能交通系统中的重要组成部分，被广泛应用
于监控系统、自动收费系统和停车管理系统中。车牌识别主要

包括车牌定位、字符分割和字符识别三部分。其中多车牌定位

是解决多车牌识别的关键问题之一，关系到整个系统的成败。

目前多车牌定位的算法主要分为两类［１］：ａ）基于彩色特
征的车牌定位方法［２～４］，该类方法不仅计算复杂，而且受光照

和气候的影响较大（如夜晚、阴天等），虽可通过补光来加强颜

色信息，但是其效果仍不理想；ｂ）基于灰度特征的车牌检测方
法［５，６］，这类方法利用车牌中的字符与背景在灰度域中存在跳

变来定位。基于传统的边缘检测的方法对边缘敏感，会对车牌

检测造成干扰。由于车牌区域具有梯度变换频繁的特征，且该

特征受环境影响较小，所以常用方法 ｂ）来定位车牌。具有代
表性的是Ｐａｕｎｗａｌａ等人［７］提出的一种基于数学形态学［８］和成

分滤除的多车牌定位方法，该方法中水平投影处理会产生很多

车牌干扰区域，同时用相同的结构元素进行形态学处理会使定

位的准确度降低。

"

　基于形态学和成分滤除的多车牌定位方法

"


"

　算法简介

Ｐａｕｎｗａｌａ等人提出的基于数学形态学和成分滤除的多车

牌定位方法主要包括预处理、车牌区域的提取和候选区域的验

证三个部分。其中车牌区域的提取又包括水平差分处理、水平

投影处理和形态学处理。

１１１　预处理
首先要对采集到的车牌图像进行预处理，包括图像灰度化

和图像增强。用文献［９］中的方法来增强车牌的对比度，使之
在复杂背景和光照不足的条件下也能很好地定位车牌。

１１２　车牌区域提取
车牌区域有丰富的垂直边缘信息，用式（１）对灰度图像作

水平差分处理。灰度图像以及所得边缘图像分别如图１和２
所示。

ｇｖ（ｉ，ｊ）＝ ｂ（ｉ，ｊ＋１）－ｂ（ｉ，ｊ） （１）

为了去除部分背景区域和边缘干扰信息，将水平投影值与

阈值Ｔ作比较，若小于阈值 Ｔ，则该行所有像素点的值赋值为
零；否则不进行操作。通过计算水平投影值可以粗略地定位车

牌区域。水平投影处理结果如图３（ａ）所示。
Ｔ＝ｗｔ×Ｍ （２）
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其中：Ｍ为水平投影的均值，ｗｔ为定值，原算法阈值设定为
１２。

对图３（ａ）进行形态学处理，先用形态学的开闭运算将车
牌区域粘连在一起，然后分别用车牌的最大、最小高度以及最

小车牌长度作为结构元素进行开闭运算，剔除非车牌区域，确

定车牌的候选区域。其候选区域确定过程如图３所示。

１１３　候选区域检验
车牌的候选区域确定后，需要用车牌的特征来检验这些区

域是否为真正的车牌区域。所用到的检验操作包括：ａ）检验
区域的尺寸，将候选区域的长度或宽度超出限定范围的区域剔

除；ｂ）检验面积，将候选区域的面积超出限定范围的区域剔
除；ｃ）检验宽高比，将候选区域的宽高比超出限定范围的区域
剔除；ｄ）检验填充度，将连通区域面积与包含区域的最小矩形
面积的比值小于阈值的区域剔除。同时满足所有检验条件的

区域即为车牌区域。

"


#

　算法的不足

对Ｐａｕｎｗａｌａ的算法进行仿真实验，发现该算法有以下值
得改进的地方：

ａ）Ｐａｕｎｗａｌａ的算法采用整体投影的方法，针对图像中存在
多个位置不固定的车牌，只能按照单个车牌情况来设定阈值，

这样一些背景区域投影的累加值很容易大于所设阈值，不能很

好地起到对背景区域的抑制作用，与车牌所处同一水平区域的

背景也不能被滤除，不利于后面的形态学处理以及候选区域的

验证处理。

ｂ）在数学形态学处理过程中，结构元素的选择非常重要，
一个合适的结构元素能准确地提取出所需要的车牌区域。在

多车牌图像中，车牌数量、大小、位置均不固定，原算法用相同

结构元素提取大小不一的车牌区域是不精确的。

#

　改进的算法

针对 Ｐａｕｎｗａｌａ算法的不足，提出一种基于分块投影和形
态学分块处理的多车牌定位方法。

#


"

　算法思想

本文方法在 Ｐａｕｎｗａｌａ算法的基础上，对水平投影和形态
学处理作了改进。首先对灰度图像进行原算法的预处理和水

平差分处理，其次用分块水平投影来粗略地定位车牌区域，然

后用形态学分块处理提取出车牌的候选区域，最后对候选区域

进行验证以获取车牌区域。其流程如图４所示。

#


#

　分块水平投影处理

针对 Ｐａｕｎｗａｌａ算法中整体投影处理的不足，本文采用分
块水平投影的算法。对图像进行分块处理时要注意以下几个

方面：ａ）各区域同一水平线上最多含有一个车牌；ｂ）不含车牌
的区域尽量少，以利用车牌区域丰富的垂直边缘信息抑制背景

区域，尽可能多地去除背景区域，减少后续操作的运算量，同时

减少候选车牌区域间接提高了车牌的定位率；ｃ）为了避免将
完整的车牌区域分割开，需要对分割线周围的区域进行二次投

影，考虑到所用图像中最大车牌长度大约为整幅图像的１／６，
需向左、右各延伸１／６区域以包含完整的车牌区域，若分割的
区域越多，则需要计算的区域越多。

根据以上三方面情况，分割情况如图５所示，将图像均分
成ｆ１、ｆ３、ｆ５三块区域。由式（３）得到分块投影后的图像，ｇ１区
域图像由ｆ１区域投影处理得到，ｇ２区域图像由ｆ１和ｆ２区域分
别投影处理后的并集得到，以此类推，得到整幅车牌图像。

ｇ（ｘ，ｙ）＝∑
ｎ＝６

ｎ＝０
（ｆｎ（ｘ，ｙ）∪ｆｎ－１（ｘ，ｙ）） （３）

其中：ｘ、ｙ为纵横坐标；ｆｎ（ｘ，ｙ）（ｎ＝０，…，６）为 ｆｎ区域中投影
处理后的图像，ｆ０（ｘ，ｙ）和ｆ６（ｘ，ｙ）的值均为０；ｇ（ｘ，ｙ）为分块投
影后的图像。

因为要将图像分块处理，所以投影阈值应适当地变大，以

加强车牌区域对背景区域的抑制。本文选用２Ｍ作为投影的
阈值。本文方法作用后的图像如图６所示，原算法作用后的图
像如图３（ａ）所示，两图对比可以看出分块投影方法能很好地
达到抑制背景区域的效果。对图像进行与原算法相同的形态

学处理，原算法和本文算法所得车牌候选区域如图７所示。

从图７中可以看出，本文算法所得车牌候选区域较少，有
利于多车牌的定位。

#


,

　形态学分块处理

图像中存在大小不一的多个车牌，精确地提取车牌需要选

用合适的结构元素。通过观察可知，一般处于图像上半部分的

车牌较少，处于图像下半部分的车牌较多。结合本文所用的车

牌图像，对图像进行上下区域划分，对上半部分区域用较小的

结构元素，对下半部分区域用较大的结构元素。

划分线确定的过程：先取图像中间１／３区域，然后对其作
水平投影，车牌区域一般处于投影波峰区域处，而波谷区域是

相对安全的划分区域。找出距离图像中心线最近的最小波谷

处，作为区域的划分线。为了防止车牌区域被切断，对划分线

以上部分区域向下多取五个像素值，而以下部分区域向上多取

五个像素值，分别作形态学处理后，重复区域取并集。上下区

域的划分如图８所示。原算法和本文算法所得车牌候选区域
如图９所示。
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从图９可以看出，用相同的结构元素不能很精确地提取出
车牌，图９（ａ）右上角的车牌区域与非车牌区域有粘连，在后续
处理过程中可能被误判为非车牌区域。

最后用原算法的方法来检验候选区域，精确地定位出多个

车牌。

,

　实验及结果分析

本文算法在操作系统为 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ、主频２．２ＧＨｚ、内存
为２ＧＢ的ＰＣ机上，以ＭＡＴＬＡＢ７．１为仿真工具，对拍摄的１５０
幅（６４０×３６０像素）实际交通场景中的图像做了仿真实验，部
分车牌定位结果如图１０所示。

从图１０可以看出，本文算法可以准确定位车牌区域。其
实验数据统计如表１所示。

表１　本文算法与原算法定位的比较

算法 候选车牌数量／个 每幅的平均时间／ｓ 定位率／％
原算法 ８７７ ０．８１０６ ９０．１
本文算法 ５０３ ０．７６５６ ９７．７

　　从表１可知，本文算法较之原算法大大减少了候选车牌区
域，降低了时间复杂度，提高了定位准确率。在时间方面，本文

算法虽然分块投影步骤所用时间较原算法长，但分块投影处理

后的图像含有较少的候选区域，在形态学处理和候选区域验证

阶段减少了处理时间，从整个定位过程上来看，本文算法的时

间复杂度有所降低；在空间方面，由于分块投影和形态学分块

处理，本文算法在空间复杂度方面略有增加，但是相对于车牌

定位率的提高以及时间复杂度的降低，这是值得的。

-

　结束语

为了提高 Ｐａｕｎｗａｌａ算法的定位效率，本文用分块投影的
方法来抑制背景区域，有效地滤除非车牌区域，可以减少后续

的工作量；同时用形态学分块处理车牌，能很好地突显出车牌

区域。通过仿真实验对现实中多车牌图像进行车牌定位，结果

表明本文算法能大量减少候选车牌区域，降低时间复杂度，且

多车牌的正确定位率达到了９７．７％。但是本文算法对于模糊
车牌以及磨损、畸变、部分被遮挡的车牌定位不是十分精确，准

确率有待提高。
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