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基于智能手持设备的车牌识别系统研究

王唯一，祝振中
（上海大学 机电工程与自动化学院，上海　２０００７２）

摘要：以交警能更加快捷方便地稽查运营车辆为目的，借助最新的移动互联网技术，分析并研究了多种计算机视觉算法；提出了一

种基于Ｋ均值聚类 （Ｋ－ｍｅａｎｓ）的车牌定位技术，通过颜色的聚类分析来确定车牌区域，定位车牌；又应用垂直投影技术和模板匹配

法来分割和识别车牌字符，利用ＳＱｌｉｔｅ开发了具有存储车牌字符信息功能的数据库；在此基础上，研制了一套基于智能手持设备的车牌

识别系统；功能测试表明，该系统具有良好的性能，能够较好地识别出车牌信息。

关键词：车牌识别；Ｋ均值；垂直投影；模板匹配
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０　引言

随着社会经济水平的快速提升，汽车逐渐进入寻常百姓

家，交通管理变得越来越困难。图像处理技术、模式识别技术

和通信技术的发展，推动了基于智能手持设备的车牌识别系统

在交通管理中的应用。相对于ＰＣ端的车牌识别系统，手持设

备可以不受地理位置的约束限制，能更加快捷地识别车牌信

息，这对智能交通系统的推广有重要意义。

１　车牌识别系统的组成

车牌识别技术是当今智能交通管理系统的核心。基于智能

手持设备的车牌识别系统，综合利用了移动端的图像处理技术

与模式识别技术［１］。如图１所示，本文研制的车牌识别系统主

要有五大部分组成。

１）图像采集：

通过智能手持设备的摄像头，对车辆进行拍照，保存照片

至指定文件夹。

２）车牌定位：

借助自行设计的算法，在待识别的一张车辆图片中找寻车

牌区域，使该车牌区域与背景区域分离出来，单独显示。

３）字符分割：

在已经提取出的车牌区域中，对其中的每个字符进行切

分、显示。

４）字符识别：

对分割出的字符图片进行归一化处理，然后与训练好的模

板字符进行匹配识别，使识别出的７个字符显示在文本框中。

５）信息存储：

把文本框中的车牌字符存储至本地数据库，以便对已存储

的信息进行查找、删除、更新等操作。

图１　移动式车牌识别系统架构图

２　犓－犿犲犪狀狊车牌定位技术的设计与实现

车牌定位、字符分割、字符识别是车牌识别系统的三大功

能［２］。其中，最核心的环节是车牌定位，定位的准确与否，将

影响后续各个功能模块的实现。目前车牌定位技术大致分为两

类，即基于灰度图像的车牌定位技术和基于彩色图像的车牌定
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位技术［３］。灰度图像定位技术的优点是处理速度快，但它受到

光线影响较大。而彩色图像定位技术保存了较多的颜色信息，

受光照影响较小，但处理速度较慢。本文提出了一种基于彩色

图像的Ｋ－ｍｅａｎｓ改进方法，用于车牌定位。该方法综合利用

颜色像素信息，对车辆图片进行聚类处理，形成颜色聚类模块

区。又利用像素点的扫描统计及车牌的长宽比，分割出车牌区

域。再对分割出的车牌进行二值化处理，去除多余的边框和空

白，得到完整的车牌区域。

２１　颜色空间模型的转换

基色颜色空间和色亮分离的颜色空间是颜色空间的两大基

本类型。常用的 ＲＧＢ （Ｒ：红色，Ｇ：绿色，Ｂ：蓝色）色彩

模型就是属于前者；而 ＨＬＳ （Ｈｕｅ：色度，Ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ：亮度，

Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ：饱和度）颜色空间属于后者。ＨＬＳ将颜色分成一

个代表亮的属性和两个代表色的属性［４］。在复杂环境中，ＨＬＳ

颜色空间比ＲＧＢ颜色空间，更易进行颜色的提取，方便后续

的分析处理。因此，本文的定位算法采用 ＨＬＳ颜色空间。

利用已知的ＲＧＢ值，通过如下公式，可以转换成 ＨＬＳ颜

色空间，其中θ为色相角。

犔＝
１

３
（犚＋犌＋犅） （１）

犛＝１－
３

（犚＋犌＋犅）
ｍｉｎ（犚，犌，犅［ ］） （２）

犎 ＝
θ　（犌≥犅）

２π－θ　（犌＜犅｛ ）
（３）

２２　犓－犿犲犪狀狊颜色聚类分析

Ｋ－ｍｅａｎｓ聚类是一种迭代式的无监督学习算法
［５］。该算

法的基本思想是，将各个聚类子集内的所有数据样本的均值作

为该聚类的代表点，以空间中 Ｋ个点为中心进行聚类，对最

靠近它们的对象进行归类。通过迭代过程把数据集划分为不同

的类别，使最终评价准则函数达到最优。每个聚类类内紧凑，

类间独立。

车辆图片有丰富的的颜色信息，车牌区域的颜色是研究的

关键，它的特点是底色区为蓝色或黄色区，其他颜色的区域属

干扰区域。如图２所示，本文用改进的Ｋ－ｍｅａｎｓ方法，通过

计算像素值与聚类中心的相异度，把相应的像素点归为对应的

颜色类别，将车牌图像中的像素点分成黑、白、黄和蓝４种颜

色群，就能快速处理车牌底色区域，利用数字图像处理中的开

闭运算等技术找出具有车牌特征的区域，从而实现车牌定位的

目标。

Ｋ－ｍｅａｎｓ算法步骤：

１）确定中心向量犮１，犮２，…，犮犽 并初始化；

２）分组，将样本分配至最近的中心向量 （按照最小距离

分配原则），由样本构造不相交的聚类；

３）计算每个聚类簇的平均值，并用该平均值代替相应簇

中心值；

４）将所有簇的元素重新按照各自新的中心进行聚类；

５）重复步骤３）、４），直至聚类结果不再变化。

结合上述算法步骤，再根据实际情况，可以得出定位的聚

类算法。具体过程是：先对车牌候选区域彩色图像进行分析，

确定 Ｋ初始聚类中心点；再根据图像的像素点与这些聚类中

心的相异度，将它们分配给与其最相似的聚类，并设置相应的

像素点为标准的ＲＧＢ像素值；经过此次聚类迭代，车辆图片

图２　颜色聚类过程图

被划分成黄蓝白黑的颜色区，各个颜色区中像素与聚类中心像

素相异度已达到最小值，结束迭代。

聚类前后的图像分别如图３，图４所示。

　　　　图３　车辆原图　　　　　　图４　车辆Ｋ均值颜色聚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　类效果图

在聚类后的图片中，不同区域彼此通过颜色区分开来，虽

然聚类算法是基于图像的颜色特征，但并不判别车牌自身的颜

色，而是根据车牌区域与背景区域具有不同颜色的特性，将具

有同一颜色特征的区域聚为一类，进而实现车牌与周围背景区

域的分离［６］。

２３　车牌区域的提取与处理

通过聚类处理后，可以清楚看到蓝、黄、白、黑４种底色

区域。在这４种颜色群中，车牌区域有一定的特征，它由７个

字符组成，每个字符高度与宽度的比值相等。虽然字符区域面

积、宽高比等几何特征易受图像尺寸大小及图像分辨率高低的

影响，但是车牌区域宽高比、字符间距等仍在一定的范围内。

为了搜寻出车牌大致区域，可以利用下述规则的部分组合：

１）大小规则，去除宽度、高度不在合理范围内的区域。

２）形状规则，去除长宽比不满足设定条件的区域。

３）边缘规则，去除检测不到近水平直线的区域。

４）颜色规则，去除不属于车牌颜色类别的区域。

５）色交换规则，计算水平扫描线上背景和字符的色交换

次数，去除色交换次数较少的区域［７］。

利用规则２）、４），筛选出最符合的车牌区域，从而与周

围背景分离出来，并单独显示。为了获得更好的显示效果，对

车牌进行二值化处理。处理后的效果如图５所示。

经过定位处理后的车牌，包含了边界的边框，为了使后续

字符分割环节的顺利实现，避免干扰，需要去除车牌区域的

边框。



　　 计算机测量与控制　 第２４


卷·２０２　　 ·

图５　二值化效果图

根据边框的特点，并且考虑字符的不连续性，设计以下

算法：

先获取图像中所有点的像素值，再计算每一行白色点和黑

色点的个数，如果黑色点与白色点的个数之比大于自行设定的

阈值犜狀 ，则将该行像素点上下相邻的４个像素点置为白色，

这样就可以去除边框［８］。假设犵 （狓，狔）为图像中某一行的像

素值，分别统计该行白色像素点与黑色像素点的个数，则边框

去除效果可用下列公式表示：

犵（狓－１，狔）＝犵（狓－２，狔）＝犵（狓－３，狔）＝ … ＝

犵（狓＋４，狔）＝犚（狑犺犻狋犲） （４）

　　其中，犵（狓－犻，狔），犻＝－４，－３，－２，…，４为犵（狓，狔）相邻４

行的像素值，犚（狑犺犻狋犲）是白色像素值。

行像素处理流程图如图６所示。

图６　行像素处理流程图

对于垂直方向的边框，采用与去除水平边框一致的方法。

不同之处是，此时是扫描列方向的像素点，统计列方向的黑白

像素比例，处理的流程图如图７所示。

图７　列像素处理流程图

去除边框后的车牌区域，留有较多的上下空白区域，为了

使车牌区域字符能更加紧凑地显示，方便后续垂直投影字符分

割功能的开展，本文设计一种去除多余空白区域的方法。

车牌字符的特点是，每个字符的高度都相等，每个字符的

像素至车牌底边有一定的距离。字符最下方的像素与底边的距

离是一样的，记为犽１。字符最上方的像素与底边的距离也是

一样的，记为犽２。保留距离至底边在 ［犽１，犽２］范围内的所有

像素点，不在这个范围内的像素点则去除，就可以把多余的空

白区剔除。

３　车牌字符分割与识别技术的设计与实现

车牌定位完成后，就可以进行车牌字符分割和识别。根据

我国车辆牌照特点，本文采用垂直投影特征法，对车牌字符进

行分割。并在此基础上，提取待识别字符的特征向量，利用模

板匹配算法与标准字符库中每个字符进行特征比对，把相似度

最高的模板字符作为识别出的车牌字符进行显示。车牌字符分

割和识别的流程图如图８所示。

图８　车牌字符分割和识别流程图

３１　车牌字符分割的设计与实现

精确定位之后的车牌还是一个整体，需要把每个文字从牌

照图像上分离出来，这就是字符分割。车牌字符分割是字符识

别的基础环节，分割的效果会直接关系到后续字符识别的准

确性。

车牌区域中总共有７个字符，第一个字符为汉字字符，第

二个字符为大写英文字符，后五位是英文与阿拉伯数字的字符

组合。每个字符的间距都有一定的规律，且不同字符的高度宽

度都相等。借助这一特性，可采用垂直投影法，对车牌字符进

行分割处理。垂直投影法的基本思想是把精确定位出来的车牌

图像经过灰度化和二值化处理后，将二维二值图像的像素分布

简化为犡 轴和犢 轴投影图，通过投影图，进行字符的分割

处理。

具体做法是，车牌二值化图像像素通过投影之后，用 “１”

表示目标像素点，用 “０”来表示背景像素点
［９］。若某列中都

是背景点，则该列投影值为 “０”，否则，该列的投影值为 “１”

的累加和。在投影图上，可以清晰看到７个车牌字符的投影区

域的投影图像，呈现波峰波谷相接的规律。两个波峰间会有一

个波谷。根据这个特点，就可以找到每个字符间的间隙，把７

个字符块彼此分离出来［１０］。字符分割效果如图９所示

３２　车牌字符识别的设计与实现

车牌字符识别是识别系统实现识别功能的关键。字符识别
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图９　字符分割效果图

是对车牌上的汉字、字母和数字进行辨识的过程。本文研究并

采用基于模板匹配的字符识别方法，模板匹配算法是图像处理

中一种具有代表性的模式识别方法［１１］。它的算法思想是，先

提取被识别图像的特征向量，和模板库中所有字符的特征向量

进行比较，然后计算出两者特征向量之间的距离———图像重合

相似度，最后根据相似度的大小来确定字符识别的最终结果。

设目标图像为犳（犻，犼），检测对象的模板图像为犵（犻，犼），

其失配测度为犿犻狊犿犪狋犮犺。

犿犻狊犿犪狋犮犺＝∑犻，犼
犳（犻，犼）－犵（犻，犼［ ］）

２（５）将式 （５）展开

为：

犿犻狊犿犪狋犮犺＝∑犻，犼
犳（犻，犼）

２
－２犳（犻，犼）×犵（犻，犼）＋犵（犻，犼）［ ］

２

（６）

因为∑犻，犼
犳（犻，犼）

２和∑犻，犼
犵（犻，犼）

２是固定不变的，所以当

２∑犻，犼
犳（犻，犼）×犵（犻，犼）越小时，犿犻狊犿犪狋犮犺的值就越大，因此可

以将∑犻，犼
犳（犻，犼）×犵（犻，犼）作为匹配的测度。由柯西不等式

可知：

∑犻，犼
犳（犻，犼）×犵（犻，犼）≤ ∑犻，犼

犳（犻，犼）
２
×∑犻，犼

犵（犻，犼）槡
２

（７）

目标图像犳（犻，犼）和检测对象的模板图像犵（犻，犼）的匹配程度上

界为 ∑犻，犼
犳（犻，犼）

２
×∑犻，犼

犵（犻，犼）槡
２ ，此时犳（犻，犼）和犵（犻，犼）

匹配效果最好。由上述定义匹配相关函数犚（犻，犼）为
［１２］：

犚（犻，犼）＝
∑犻，犼

犳（犻，犼）×犵（犻，犼）

∑犻，犼
犳（犻，犼）

２
×∑犻，犼

犵（犻，犼）槡
２

（８）

　　由柯西不等式知０≤犚（犻，犼）≤１，犚（犻，犼）值越大，相似度越

高。所以通过计算出目标图像和检测对象的模板图像的相似度

犚（犻，犼），取最大相似值犚（犻，犼），从而获得识别结果。

在进行模板匹配识别之前，需对分割出的字符进行归一化

处理，使其具有相同的大小，以利于模板匹配识别的进行［１３］。

本文采用非线性归一化方法。

非线性归一化强调按照字符的特征分布来处理，根据水平

和垂直方向的字符黑像素的分布进行大小归一化。非线性归一

化需要计算字符的质心和水平、垂直方向的散度，然后按比例

将字符放大或缩小成规定散度的点阵。

字符模板匹配算法要求建立标准的字符库作为匹配的模

板。根据中国车牌的特点，本文设置了阿拉伯数字模板、英文

字母模板和汉字模板。模板字符集中包含１０个阿拉伯数字 （０

～９）、２４个大写英文字母 （Ａ～Ｚ，除去Ｉ和Ｏ两个字母）、３１

个省市简称汉字 （京、津、冀、晋、蒙、辽、吉、黑、沪、

苏、浙、皖、闽、赣、鲁、豫、鄂、湘、粤、桂、琼、渝、

川、贵、云、藏、陕、甘、宁、青、新）。

为了提高系统运行速度，减少模板匹配中的计算量，模板

库模板字符字迹要明显的清晰，第一个字符进行匹配识别时，

只需要使用汉字库的模板，第二个字符进行匹配识别时，使用

字母模板，后５个字符进行匹配识别时，采用字母与数字库的

混合模板。

设置好上述的模板匹配条件后，就可以将分割出的字符块

与标准字符模板进行匹配，计算每个分割出的字符与标准模板

字符的相似度，将相似度最大的模板字符作为识别出的字符进

行显示。

４　车牌信息的存储

ＳＱＬｉｔｅ数据库是一款常用的关系型数据库，遵守关联式

数据库管理系统准则，目前广泛地应用于嵌入式产品的开

发中。

在Ａｎｄｒｏｉｄ系统中，利用ＳＱＬｉｔｅ，开发适合车牌识别系统

的数据库，存储识别出的车牌号。本文采用ＳＱＬｉｔｅＯｐｅｎＨｅｌｐ

ｅｒ类创建数据库，通过调用ＳＱＬｉｔｅＤａｔａｂａｓｅ类的ｉｎｓｅｒｔ方法，

将数据存储至数据库中，使用ｄｅｌｅｔｅ方法删除指定的数据，采

用ｕｐｄａｔｅ方法更新数据。处理的流程图如图１０所示。

图１０　数据库处理

设计的数据库效果图如图１１所示。它主要有插入，删除，

更新３个按钮，点击其中的按钮，可以实现对应的功能。

图１１　数据库效果图

５　结论

本文所研究的车牌识别系统，采用 Ａｎｄｒｏｉｄ软件开发平

台，利用Ｅｃｌｉｐｓｅ集成开发工具，对系统各个功能模块进行了

测试，调优，并在手机中顺利运行了该识别系统。该系统能对

采集到的车辆图片进行车牌定位，车牌字符分割和识别，存储

识别出的车牌字符信息。在一般情况下，能够识别被测试的车

辆牌照，识别率达到９０％。以移动端的应用平台为契机，可

以推广该识别系统至电子警察平台。
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图１０　３种算法实际效果比较图

这一个方法是今后需要深入研究的问题。
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