
　
计算机测量与控制．２０１６．２４（９）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 牔 犆狅狀狋狉狅犾　


设计与应用·２０６　　 ·

收稿日期：２０１６ ０３ ２４；　修回日期：２０１６ ０４ ２５。

作者简介：胡雪会（１９９０ ），女，山东聊城人，硕士研究生，主要从事

图像处理方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１６）０９ ０２０６ ０５　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１６．０９．０５８　　中图分类号：ＴＰ３１１．５ 文献标识码：Ａ

基于犗狆犲狀犆犞的车牌图像定位

胡雪会，王波涛
（北京工业大学 电子信息与控制工程学院，北京　１００１２４）

摘要：现有的车牌定位方法几乎都需要先对白天夜晚的场景进行分类，在图像中存在其他灰度剧烈变化区域时，这种场景分类容易

影响到车牌定位的准确率；为了对获取到的车辆图像进行准确地定位，提出了一种改进的灰度跳变车牌定位算法，首先加入了光照补偿，

使得不需要对白天和晚上的场景进行分类；然后进行了长竖线的噪声去除，可以在背景比较复杂的情况下准确定位车牌；并对精确定位

出的车牌进行边框的去除，有利于下一步的字符分割；另外，对ＯｐｅｎＣＶ计算机视觉库的库函数的利用，算法的复杂度得到了简化，从

而更好地满足了车牌识别系统的实时性；通过对出入口处采集到的分辨率为７０４×５７６的３００张图片进行测试，定位率高于９５％，对白

天和夜晚获取的图像有很好的适应性，满足设计要求。
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０　引言

车牌识别是当前国内外研究的一个热点方向，主要用于高

速公路、停车场、公路自动收费站、居民小区等环境下，所以

国内外的学者将计算机视觉、数字图像处理、模式识别等技术

运用于车牌识别系统，用于对图像或视频中的车牌号码进行识

别，实现对车辆进行自动管理和控制。车牌定位的主要目的就

是确定车辆牌照的具体位置并将包含车牌号码的子图像从整个

图像中划分出来，以便进行后续的字符分割与字符识别，因此

定位的好坏直接影响到整个系统识别率的高低。车牌定位是典

型的在复杂背景中进行目标检测的问题，车辆图像是在室外环

境下拍摄的，易出现污损变形失真，且分辨率较低。一般情况

下，车牌区域只会占据整个车辆图像中的一小块区域，位置不

固定，而且经常会受到污染的影响，并且在处于不同的光照条

件下时，车牌区域的亮度、颜色、对比度也会不同。目前有以

下几种常用的车牌定位方法：

１）基于颜色特征的车牌定位方法
［１］；

２）基于灰度直方图的定位方法；

３）基于形态学的车牌定位方法
［２］；

４）基于ＢＰ神经网络的车牌定位方法
［３］。

方法１）定位准确，精确度比较高，但适应性差，无法对

褪色、偏色以及背景颜色干扰等情况进行有效处理；方法２）

速度比较快，算法较直观，但容易受到背景和噪声的影响；方

法３）算法比较简单，计算速度较快，但在大多数情况下不能

将车牌区域边界精确定位出；方法４）自适应能力强，准确率

较高，但计算量大，每当车牌尺寸发生的变化比较大时，就需

要重新训练神经网络。

本文提出一种针对出入口环境下的车牌定位算法，算法比

较简单，准确率较高，而且对光照不敏感。在预处理阶段，首

先对图像进行光照补偿，用来提高图像的质量，接着利用

ＯｐｅｎＣＶ计算机视觉库的库函数进行图像的灰度化，然后利用

两次二值化来消除路面的噪声。中值滤波后利用抑制噪声能力

较好的Ｓｏｂｅｌ算子得到完整的边缘图像，接着对长横线和长竖

线进行了去除。由于车框对后续的车牌字符分割影响较大，粗

定位和细定位后对车牌边框进行去除。本文详细介绍了从车辆

图像预处理到车牌精确定位的过程，并通过３００张真实的车牌

图像进行了测试，定位率高于９５％。

１　本文车牌定位系统的基本思路

我国的车牌主要有以下特点［４］：

１）车牌组成是两种或３种颜色；

２）车牌的大小构成是４４０ｍｍ×１４０ｍｍ，宽高比在３

左右；

３）车牌字符面积占整个车牌的２０％左右；

４）相邻字符的间隔一般是１２ｍｍ，第二个和第三个字符

的距离是３４ｍｍ，车牌字符是４５ｍｍ×９０ｍｍ。

本文提出的定位方法的限制条件如下［５］：

１）获取图像的距离范围一般设置在２～４ｍ之间，而且需
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要为汽车正面角度的图像。如果车牌图像获取的距离过远或过

近，则会给车牌定位增加难度，还会降低运算速度；

２）车牌位置没有较大的破坏，最好是在肉眼能够分辨出

车牌位置和号码情况下。

测试图像如图１。

图１　原始测试图

本文利用 ＶＣ６．０，结合 ＯｐｅｎＣＶ计算机视觉库进行算法

的实现。ＶＣ提供了功能强大的 ＭＦＣ （ｍｉｃｒｏｓｏｆｔｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ

ｃｌａｓｓ），可方便友好地通过界面对设计结果进行展示。ＭＦＣ是

一套面向对象的函数库，以类的方式将函数提供给用户使用。

利用这些类，可以快速地完成 Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序的开发。

本文对出入口处采集到的车辆图像进行分析和处理，主要

包括图２的几个步骤。

图２　车牌定位流程图

２　车牌定位的设计

２１　读入图像

由于本文使用的开发环境是 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统下的

ＶＣ６．０，ＢＭＰ文件正是 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ所定义的图像文件

格式，最早应用在 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司的 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ窗口

系统，所以本文进行处理的图片均为ＢＭＰ格式。

本文算法首先需要把输入的图像转换为ＤＩＢ位图的格式，

但 ＭＦＣ中没有封装实现这个功能的类，为了在程序中对位图

方便的进行处理，所以需要建立一个ＩｐｌＩｍａｇｅ的类，这样就

可以在对ＤＩＢ位图进行使用直接调用函数，而且在此基础上

进行开发，可以避免重复性的工作。设计的ＩｐｌＩｍａｇｅ类的基

本操作功能包括：

１）对ＢＭＰ图像进行读取和保存；

２）将彩色图像转换成灰度图像；

３）获取图像的宽度和高度。

在实现的过程中，可以定义多个ＤＩＢ处理变量，并且各

个步骤的处理结果可以进行保存，直观地显示出来，其中任何

一个中间过程的位图都可以进行处理和输出，可以通过中间得

到的图像进行有针对性的处理和分析。

利用ＯｐｅｎＣＶ库函数ｃｖＬｏａｄＩｍａｇｅ对图像进行读取。函数

原型：ＩｐｌＩｍａｇｅ ｃｖＬｏａｄＩｍａｇｅ （ｃｏｎｓｔｃｈａｒ ｆｉｌｅｎａｍｅ，ｉｎｔ

ｆｌａｇｓ＝ＣＶ＿ＬＯＡＤ＿ＩＭＡＧＥ＿ＣＯＬＯＲ）；

利用ＯｐｅｎＣＶ库函数ｃｖＳａｖｅＩｍａｇｅ对图像进行保存。函数

原型：ＩｐｌＩｍａｇｅｃｖＳａｖｅＩｍａｇｅ （ｃｏｎｓｔｃｈａｒｆｉｌｅｎａｍｅ，ｃｏｎｓｔ

ＣｖＡｒｒｉｍａｇｅ）；

２２　图像预处理

２．２．１　光照补偿

由于采集图像的手段和方法日新月异地发展，所以采集到

图像的种类很多，获得的视觉质量也各不相同。这样多年来就

形成了许多对图像进行增强处理的不同技术。根据图像增强技

术处理所进行的空间不同，目前常用的可分为空间域法和频率

域法两大类。

空间域法是在原图像上直接对像素的灰度值进行处理，进

行数据运算。常见的处理方法有对数变换、指数变换、直方图

均衡化、分段线性化。

频率域法是在图像的变换域上进行处理，增强感兴趣的频

率分量，然后再进行反变换，最后得到增强的图像，是一种间

接增强的算法。常见的频率增强方法有：同态滤波、低通滤

波、高通滤波等等。

除了上面这些传统的图像增强方法外，近几年又出现了一

些新兴的图像增强方法，如基于小波变换的增强方法、模糊增

强方法、基于神经网络的增强方法以及基于Ｒｅｔｉｎｅｘ理论的光

照补偿增强方法等［６］。

基于Ｒｅｔｉｎｅｘ理论的图像增强方法很好地解决传统图像增

强方法的缺陷，可以保持原图像色彩恒常性，提高图像对比

度，使图像增强思想有了全新的扩展。由于该理论结合人眼视

觉特性，使得增强后的图像在色彩保真性、对比度上均优于传

统的图像增强算法。

Ｒｅｔｉｎｅｘ理论的基础是色彩恒常性，色彩恒常性即在光线

发生变化的时候，人眼能对物体保持恒定不变的观察效果。基

于Ｒｅｔｉｎｅｘ理论的ＭＳＲＣＲ （ＭｕｌｔｉｓｃａｌｅＲｅｔｉｎｅｘ）增强算法具有

对比度高、动态范围大、色彩失真小等特点，它能在灰度范围

内动态压缩，边缘增强和颜色恒常性３个方面达到平衡，所以

可对各种不同种类的图像进行自适应增强，从根本上说是一种

基于光照补偿的图像增强算法。

本文所采用的带色彩恢复的 ＭＳＲＣＲ算法增强，不但可以

突显出原图像中所包含的细节信息，使图像的整体效果得到提

升，而且处理后的图像色彩保真性更好，使图像光照均匀，更

方便的进行图像处理。

测试表明，加光照补偿后的车牌定位算法不需要对白天夜

间的场景分类，而且可以避免图像中其他灰度变化剧烈区域对

车牌定位的影响，比如车辆标志区域、车灯区域，可准确定位

出车牌。

２．２．２　灰度化和二值化

图像灰度化的方法主要有一下４种：

１）最大值法；

２）平均值法；

３）加权平均法；该方法根据人眼对绿色最为敏感，对红
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色次之，对蓝色的敏感性最低。

４）分量法；将犚，犌，犅三个分量中的一个分量作为彩色

图像转换成灰度图像的灰度值。

其中：犢 是转换后灰度图像的值，犚，犌，犅则代表原彩

色图像中红、绿、蓝３个分量。

考虑到人眼对不同颜色敏感度不一样，本文根据方法 （３）

对彩色图像到灰度图像转换，可利用 ＯｐｅｎＣＶ库函数ｃｖＣｖｔ

Ｃｏｌｏｒ进行灰度化。函数原型：ｖｏｉｄｃｖＣｖｔＣｏｌｏｒ（ｃｏｎｓｔＣｖＡｒｒ

ｓｒｃ，ｃｏｎｓｔＣｖＡｒｒｄｓｔ，ｉｎｔｃｏｄｅ）．其中的参数：ｓｒｃ表示要

处理的图像，ｄｓｔ将处理后的图像进行保存，ｃｏｄｅ则表示色彩

空间转换的模型，这里ｃｏｄｅ的值是ＣＶ＿ＢＧＲ２ＧＲＡＹ，即加

权平均法［７］。

本文采用两次二值化的方法，该方法利用了图像中车牌字

符区域对比度比较强的特点，经过一次二值化后只产生黑度带

和白度带；而路面的灰度值分布均匀，经过两次二值化后生成

黑度带、灰度带和白度带。在进行后续的边缘检测时，只需记

录黑度带和白度带之间产生的边缘，这样可以消除路面区域边

缘的干扰。

２．２．３　滤波和边缘检测

经常使用的图像去噪方法有均值滤波和中值滤波［８］。

均值滤波是一种典型的线性滤波算法。均值滤波不能很好

的保护图像的细节，在去除图像噪声的同时也破坏了图像的细

节部分。中值滤波是一种避免边缘模糊的非线性平滑方法，中

值滤波可以很好的消除图像的噪声，并且经过滤波后，图像边

缘的不存在明显的模糊情况，在图像处理中经常被用来保护图

像边缘信息。

合理设置运算模块的大小是中值滤波的关键，本文设置一

个５×５像素大小子模块，这样可以对图像平滑滤波的过程中，

既能抑制噪声的又能很好地保持边缘信息，还兼顾了运行的

速度。

图像的边缘是指一些像素的集合，这些像素周围像素灰度

变化是不连续的，也就是指图像局部亮度变化最显著的部分。

传统边缘检测的算子有许多，作为代表性的有 Ｒｏｂｅｒｔｓ、Ｓｏ

ｂｅｌ、Ｐｒｅｗｉｔｔ、Ｌａｐｌａｃｉａｎ、Ｋｉｒｓｃｈ等。随着图像理论的快速发

展，出现了一些有代表性的新的算子，比如基于小波变换、基

于形态学以及神经网络等的检测算子。

Ｒｏｂｅｒｔｓ算子对于边缘定位有较好的效果，但不能完整的

对边缘信息进行保留，而且受到噪声的影响比较大。Ｓｏｂｅｌ算

子和Ｐｒｅｗｉｔｔ算子非常相似，只是在权值选取上有一些不同，

这两者在一定程度上都可以对噪声进行抑制。Ｌａｐｌａｃｉａｎ算子

保留边缘不完整，并且抑制噪声的能力比较差。Ｋｉｒｓｃｈ算子抑

制噪声比较有效，但是计算量太大［９］。新出现的代表性的边缘

检测算子虽定位出的边缘信息比较准确，但计算量太大也是一

大劣势。

与Ｐｒｅｗｉｔｔ算子比较起来，Ｓｏｂｅｌ算子对于像素位置的影

响做了一定的加权，可以对边缘模糊程度进行降低，所以效果

比较好，因此本文采用Ｓｏｂｅｌ算子对车辆灰度图像进行边缘检

测。利用像素点上下、左右邻点的灰度进行加权的算法，并且

根据在边缘点处达到极值这一现象进行边缘的检测。Ｓｏｂｅｌ算

子受噪声的影响较小，而且对噪声具有平滑作用，可提供较为

精确的边缘方向信息，是一种比较好用的边缘检测方法。

Ｓｏｂｅｌ算子是一种传统滤波算子的形式，运算时可以利用

快速卷积函数，用来提高算法的速度，依据式 （２）进行运算：

犛（狓）＝ｍａｘ｛狘（犖０＋犖１×２＋犖２）－（犖４＋犖５×２＋犖６）狘，

狘（犖０＋犖７×２＋犖６）－（犖２＋犖３×２＋犖４）狘｝ （２）

２．２．３　除噪

现有算法中除噪都是针对于长横线，但长竖线对车牌的定

位也会造成影响。本文中的除噪是为了去除边缘图像中的长横

线和长竖线。当图像中的连续白色线超过一定长度或高度时，

就可以认为是噪声，进行滤除。除噪效果如图４所示，除噪后

的车牌字符边缘点几乎没有减少，汽车标志和护栏周围的边缘

点则减少了很多。

图３　除噪前图

图４　除噪后图

２．２．４　粗定位

由于拍摄角度的问题，车辆图像中的车牌部分可能会存在

一定的倾斜，为了保证定位出来车牌图像的完整性，在粗定位

时可稍微放大车牌的区域。

本文通过利用矩形区域对图像进行扫描的方法来进行车牌

的粗定位，矩形区域为１６０×４０。通过对矩形区域内白色的像

素数进行统计，可以很快的找到车牌的大致区域，在粗略定位

区域的位置进行确定后，便对该区域进行截取，将上下左右４

个边界所围区域以外的所有位置的像素点赋予２５５的值，从而

通过 “变白”的方式去除定位区域以外的无关图像部分，以达

到车牌图像截取的目的。

２．２．５　灰度变换

对比度增强是指利用各种数学方法和频域变换手段提高图

像中的目标跟非目标的对比度与图像清晰度。目标是指所需要

研究的对象，非目标是指目标以外的背景部分。在空间域中，

常用的对比度增强方法如灰度变换、直方图均衡法。本文采用

灰度变换的方法进行图像的对比度增强。

车牌图像中对比度不足主要是因为被拍摄物体的远近不

同，造成中间部分和边缘部分的灰度不平衡，或者是由于曝光

不足或过度使得图像的灰度值范围比较小。这样得到的图像由

于没有灰度层次而模糊不清。灰度变换的原理如下：在原图像

犳 （狓，狔）中，大部分像素的灰度值范围较小，设为 ［犪，犫］。

经过灰度变换后，在图像犵 （狓，狔）中，灰度扩展到中一个比
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较大的范围 ［犮，犱］，其中犵 （狓，狔）即为灰度变换后的图

像［１０］。犳 （狓，狔）和犵 （狓，狔）之间的灰度变换关系如下式

（３）所示：

犵（狓，狔）＝

犮， 犳（狓，狔）＜犪

犱－犮
犫－犱

［犳（狓，狔）－犪］＋犮； 犪≤犳（狓，狔）＜犫

犱， 犳（狓，狔）≥

烅

烄

烆 犫

（３）

　　车牌图像灰度变换的效果如图５～６所示。

　 图５　灰度变换前图　　　　　　　图６　灰度变换后图

２．２．６　细定位

经过粗定位后，图像中的大部分背景区域被移除。但是粗

定位后的结果并非只有车牌区域，还包含较多非车牌区域，所

以需要进行第二次精确定位。

本文中的细定位过程首先经过膨胀与腐蚀，去除孤立噪声

点的同时形成车牌区域的连通，将无关区域去掉。

膨胀是将与目标对象接触的所有背景点合并到对象中的过

程，结果是使目标增大，孔洞缩小，可用来填补目标物体中的

孔洞，形成连通域。

腐蚀是一种消除边界点的过程，可使目标对象缩小，孔洞

增大，因而可有效的消除孤立的噪声点。

车牌区域都是一些孤立的点，为了进一步判断车牌区域的

位置，可利用数学形态学中的膨胀，使目标对象增大，孔洞缩

小，以填补目标对象中的孔洞，形成车牌区域的连通。再经过

腐蚀处理，就可以去除孤立的噪声点。

经过膨胀与腐蚀的操作后，车牌的位置就相对比较精确

了，但大部分情况下车牌的边框还是存在，所以需要继续对边

框和铆钉进行去除。

２．２．７　去除车框

经过细定位后的车牌区域相对比较精确，但如果在车牌区

域含有边框和铆钉，会影响车牌字符分割的效果。因而，在车

牌字符分割前需要对车牌进行去除边框和铆钉的处理，突出字

符，最后定位后的车牌无边框，便于进行后续的字符分割。

本文根据车牌图像在水平方向上的灰度跳变去除上下边

框，根据车牌图像的垂直投影去除左右边框。

理想情况下，二值车牌图像在水平方向上的像素黑白跳变

有以下规律：

１）车牌水平上下边框黑白跳变次数为０；

２）车牌第二个至第六个字符上下铆钉处所在行的的黑白

跳变各自２次，所以至少为４；

３）由于车牌字符有７个，因而在计算水平投影跳变的时

至少有７×２＝１４次。

本文选择的阈值为１２，大于１２的认为是字符区域，否则

为背景，即非字符区域。从中间处向上扫描，第一个小于１２

以上的区域即可认为是背景；从中间处向下扫描，第一个小于

１２以下的区域即可认为是背景。

理想情况下，二值车牌图像在垂直方向上的投影有以下

规律：

车牌边框处的投影值局部最大。

本文对图像进行从中间向左的扫描，得到第一个极大值，

即可认为是车牌的左边框；对图像进行从中间向右的扫描，得

到第一个极大值，即可认为是车牌的右边框。

最终定位出的车牌图像如图７～８所示。

　　 图７　细定位图　　　　　　　　图８　去边框后图

３　车牌定位的测试

在车牌定位算法完成后，需要将其定位的效果进行测试，

测试算法是否满足使用需求，是否正常运行。为了对本算法进

行有效的测试，将出入口处采集到的分辨率为７０４×５７６的

３００张图片进行测试。测试结果表明，本文的算法对光照不敏

感，而且定位出的车牌无边框。

表１　算法测试结果

光照条件 车辆图像 定位出的车牌

正

常

光

照

车牌区域弯折

（光照不均匀）

光

照

较

暗

４　结论

本文设计了一种改进的车牌定位方法，结合ＯｐｅｎＣＶ计算

机视觉库，有效提高了算法的准确性和效率。通过光照补偿改

善了图像的质量，然后利用具有平滑作用的Ｓｏｂｅｌ边缘检测算

子检测出了完整的图像边缘，利用图像的水平跳变和垂直投影

进行了边框的去除，最后得到了无边框的车牌定位图像，有利

于进一步的字符分割和字符识别的处理。在本文所阐述的车牌

定位的编程环境下，将出入口处采集到的分辨率为７０４×５７６

的３００张图片进行测试，定位率高于９５％，满足设计要求。
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先分别记录 Ａｎｄｒｏｉｄ移动终端在充满电的状态下分别在待

机状态下分别运行５周的电量使用情况，之后在上面启动我们

的情景感知策略再在分别充满电的状态下分别运行５周，同

样记录这５周内待机状态下的电量使用情况。

图５为系统在待机状态下分别在５周的电量消耗，在没有

运用情景感知策略的情况下，分别用掉系统电量的５８％、

５２％、６１％、５９％、５６％，虽然有所波动，但是也在误差允许

范围内。在运用情景感知策略的情况下分别用掉系统电量的

４９％、５２％、５１％、４８％、４３％。计算可以得出运用情景感知

策略后可以比未运用情景感知策略的情况下节省１５．１％电量。

图５　系统消耗电量图

４　结言

Ａｎｄｒｏｉｄ移动终端的高性能与电池容量受限的矛盾使得减

少功耗已成为其发展阻碍，为了有效地减少待机状态下的功

耗，提出了一种基于情景感知的电源管理策略及其框架，利用

移动终端的情景感知信息进行决策来预测当前是否需要网络接

口，并智能地对其进行动态管理，减少待机状态下的系统能

耗。我们对复杂的情景信息进行了预处理，并优化了获取定位

数据的方法。决策算法是决策树算法，根据信息增益生成决策

树。根据生成的决策树来决定待机状态下的网络连接的状态，

并分别进行相关实验和对比。结果表明我们提出的 情景感知

策略更加节省能耗。情景感知策略的实验结果表明其在智能管

理网络接口的同时，能够在待机状态下节省１５％左右的系统

功耗。以上实验结果充分验证了我们提出的策略的可行性和有

效性。
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