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摘要：字符定位与识别技术在交通领域应用广泛。字符识别系统包括字符图像的拍摄、预先

处理，将字符从图中截取出来，最后对字符对比甄别。采用灰阶处理、均值滤波等方法对图

像预处理。在字符定位部分，采用边缘检测算法对字符图像在原始图中位置进行定位。在字

符分割前，对字符进行二值化及倾斜校正。利用区域增长（region growing）方法切割字符，

将具有相似特性的像素点集合到一起，与投影方法相结合进行切割。最后建立模板库，采用

基于模板匹配的改进算法进行字符甄别。以汽车牌照的预处理、字符的提取和识别为例，说

明文章所采用技术的有效性。
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0  前言

近
些年，随着我国铁路网的逐步延伸，公路路网

的迅速发展，铁路、公路客运车辆、货运量、

私家车保有量快速增长，如何高效地管理、组织车辆

是摆在铁路运营部门以及公路交通管理部门面前亟待

解决的问题。采用计算机技术，实现铁路车辆车次号

自动记录、汽车车牌自动识别，对于交通智能化，提

高交通系统的组织及管理水平，节省人力物力具有非

常重要的意义。

1  系统总体设计方案

实现字符识别可按照以下基本步骤：图像采集和

初步处理，确定字符区域详细位置，字符切割，字符

甄别。

采集到车辆静态图像后，将原始图像转换为灰度

图像；图形初步处理就是采用图像处理领域一些常规

预处理方法，比如灰阶处理、图像二值化等 [1]；通过

边缘检测算法，找到图像中亮度变化陡峭的点组成集

合就可以构成字符的轮廓，由此可以确定图像中字符

的具体位置，将车牌进行边缘提取后重复进行开闭运

算，确定出车牌区域；采用投影分析法，将车牌上有

效字符切分成七个独立单元，为保证切分的合理和准

确，还要对切分结果进行校验；采用模板匹配法对切

割后字符进行对照识别。为了便于展示各阶段字符处

理效果，我们以车牌字符识别为例进行分析。

车辆牌照字符识别系统利用采集到的车辆动、静

态图像进行牌照号码的识别，完成系统功能需要硬件

和软件的支撑。硬件设备包括图像采集设备、照明装置、

后台处理单元等；软件有车牌精确定位算法、字符分

割算法等。车牌识别系统包括车辆感知、图像采集、

牌照识别等部分。车辆感知部分检测到车辆接近并触

发图像采集部分，采集当前车辆的图像；牌照识别单

元定位出图像中牌照的精确位置，再将牌照中的字符

切割成独立单元分别识别，最后将识别到的字符牌照

输出 [2]。具体流程图如图 1 所示。
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2  车牌字符识别实施步骤

2.1  彩图转为灰度图

灰度图像没有 RGB 颜色信息，灰度是指黑白颜色

的程度。灰度图将亮度值划分为 256 个级别，0 表示

最暗（全黑），255 表示最亮（全白），介于 0 至 255

之间的部分是从黑到白的过渡部分。因为彩色图像包

含的信息量大且运算复杂，所以进行图像处理前会将

彩色图像按照加权的方法先转换为黑白（灰度）图像 [3]。

具体涉及领域不同，加权的权重也不尽相同，一般来

说 R（红）、G（绿）、B（蓝）的比例为 3:6:1，可以

根据公式（1）将 RGB 颜色转换成灰度图像。图 2 是

车牌原图和灰度图的对比。

灰度值 =0.299R+0.587G+0.114B                        （1）

2.2  灰度直方图

灰度图像直方图描述的是灰度级同绘制频率之间

关系的函数，将图像中某像素出现频率同图像总像素

相除，即可以得到该像素点出现的频率。图像直方图

中横坐标是灰度级别，分为 0 至 255 共 256 个层次，

纵坐标为图像中该灰度级出现的次数（频率），如图

3 所示。

2.3  灰度拉伸

灰度拉伸是在灰度图像的基础上进一步处理，他

可以增强车辆车体和牌照图像之间明暗鲜明的对比度，

以利于牌照识别。灰度拉伸的原理是使用最简单的分

段线性变换函数，可以改变灰度级的动态范围。如果

某图像整体偏暗，可以通过灰度拉伸将图像整体变得

明亮，反之亦然。车辆图像灰度拉伸后，像素点两极

分化更严重，使得对比度增强，图像更加清晰醒目，

效果如图 4 和图 5 所示。

2.4  Roberts 算子边缘检测

图像中，局部特征以及周围像素显著

变化就会产生边缘。边缘检测的目的是找

出数字图像中亮度变化最显著点的集合。

Roberts（又称罗伯茨）算子是利用局

部差分算子寻找边缘的数学算法 [4]，利用

对角方向两像素的差值近似等于梯度幅值

来检测边缘。这种算法检测垂直边缘的效

果较好，确定边缘的精度高，缺点是无法抑制噪声的

影响，因此这种边缘检测方法适用于噪声少、边缘明

显的图像。

Roberts 算子的原理见式（2）：
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                                                                               （2）

式中，f(x, y)、f(x+1, y)、f(x, y+1) 和 f(x+1, y+1) 分别为

4 个领域的坐标，输入图像的坐标像素是整数，其中

的平方根运算和人类视觉系统作用过程类似；g(x, y)

是输出图像。使用 Roberts 算子对车牌进行边缘检测后

车牌轮廓分明，如图 6 所示。

2.5  图像膨胀和腐蚀处理

通过初步处理，灰度图像的边缘边界清晰，车牌

区域边界被勾勒且明显地显露出来。利用数学形态学

方法，即膨胀（Dilation）、腐蚀（Erosion）两个基本

运算，不仅可以确定车牌在车辆图象中的准确位置，

还可以在简化图像的同时保持形态特征，去除图像中

非相干的小对象 [5]。

利用罗伯茨算法进行图像边缘检测后，车牌区域

鲜明，数字和汉字显示清晰明了。但是，因为罗伯茨

算法在计算过程中也将车牌附近车身区域进行图像处

理，这样在车牌四周会出现大量冗余信息，我们称之

为噪声点。为提高车牌字符识别成功率，需要对图像

进行一种被称作“腐蚀”的处理，通过腐蚀处理后图

像中白色部分会缩减细化，白色部分区域减小。腐蚀

滤波使得图像中物体的边界轮廓模糊，参数设置合理

的话能把图像中小于结构元素的物体去掉，也可以去

除两物体间细小的粘连。图 7是腐蚀处理后的效果图。

图像进行腐蚀处理之后再膨胀处理，可以平滑图

像边缘。图像膨胀处理类似于像素插值处理，具体操

作原理就是在图像边缘添加像素值，像素添加后图像

整体像素变大。进行膨胀处理后图像会变得模糊，有

些细节信息会遗失，车牌字符所在的区域显著地被标

记出来。

膨胀运算是一种数学集合运算，运算符为“⊕”，

如果集合 A 被集合 B 膨胀，可以记作：

                                                                                （3）

式中，定义集合 B 是卷积模板，模板 B 与图像 A 进行

卷积计算，模板元素与二值图像元素逐一进行“与”
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运算，最终目的是找到 B 覆盖区域的像素点最大值来

替换参考点的像素值，使得图像膨胀。

经过上述腐蚀和膨胀处理后，已经可以大致确定

汽车牌照在图像中所处区域，但是图像中仍可见少量

冗余信息，如图 8 中所标记的部分，可以再次使用腐

蚀滤波的方法过滤掉噪声信息，我们称之为去除图像

中除车牌外的小对象，效果如图 9 所示。

2.6  车牌定位

车牌定位就是从一幅图像中将车牌所在区域准确

地提取出来。车牌定位有多种方法，比较典型的方法

是利用灰度的形态学、车牌形状、车牌色调、字符特

征等进行特征提取后定位。综合利用上述几种方法，

充分利用车牌区域图像包含的丰富纹理信息提取图像

垂直边缘，利用腐蚀、膨胀等处理得到覆盖车牌区域

的连通域，再结合我国汽车牌照国家标准规定的牌照

外部几何特征，在灰度图像中定位车牌所在区域。从

所标记的区域中确定最小宽、高组合，并结合实际车

牌宽高比，将这组图像提取并显示出来。图 10 为定位

后的彩色车牌图像。

2.7  车牌的倾斜校正

需要将倾斜的牌照进行水平校正，为车牌字符分

割创造便利条件。在道路环境进行车牌识别，车牌图

像的采集是由架设在道路正上方托架上或道路两侧立

柱上的监控设备完成的，由于采集设备拍摄角度，车

辆行驶状态和牌照自身安装等问题的影响，牌照会出

现不同程度的倾斜，影响字符分割的准确度，很难提

高字符识别正确率 [6]。采用 Rando 变换算法对图片倾

斜的角度计算并修正，从而得到水平方向一致的图片。

图 11 为倾斜校正后的效果图。

假设有一个二维函数记作 f(x, y)，Radon 变换实质

上是将原来的函数做了一个空间转换，也就是说图像

矩阵可以在任意指定角度方向上做投影变换，Radon

变换可以描述为：

                                                                               （4）

其中，x、y ——原函数的横坐标和纵坐标；

            θ ——旋转的角度。

上式中 x'、y' 和 x、y 的关系可以写成：

                                                                               （5）

2.8  车牌图像二值化

图像二值化就是将灰度图像上所有像素点进行二

分组处理，将处于 0 ～ 255 灰度级的灰度值设置为最
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亮或最暗，使得图像呈现出明显的黑白色。图 12 为车

牌灰度图，图 13 为车牌二值图。进行二值化处理后的

图像仍然可以反映图像整体和局部特征 [7]。

2.9  图像去除噪声处理

图像滤波目的是在不影响图像细节特征的前提下

对图像中噪声进行抑制。车牌图像进行精确定位并二

值化处理后仍会存在许多噪声点，这些噪声点会严重

影响字符分割的准确度，因此需要去除 [8]。

均值滤波是一种线性滤波算法，是通过包含周围

邻近像素的模版，用模版中全体像素均值替代原来像

素值。当前像素点坐标为 (x, y)，选择该像素点附近若

干像素组成模板，例如可以生成 3×3 或 5×5 的矩阵

模板，在这个矩阵模板基础上进行图像处理。该模板

包括了其周围的临近像素计算模板中所包含的像素平

均值，再用平均值替代像素点 (x, y)，得到另外一个灰

度 g(x, y)，即                                   ，m 是该模板中总像

素个数。图 14 为均值滤波后的车牌图像。

经过均值滤波处理后，车牌区域二值图像已经非

常清晰，可以再次使用膨胀、腐蚀处理以进一步去除

杂质和干扰，处理后的效果如图 15 所示。

2.10  投影分析法切割字符

字符分割是将牌照切割为一个个独立的单个字符，

供识别使用，本文采用投影分析法进行字符分割，投

影反应的是在垂直或水平方向上字符区域像素个数。

由于对灰度图像进行二值化处理后字符的形态结构会

发生变化，此时要结合牌照实际宽度、各字符的轮廓

合理地分割字符 [9]。我国汽车牌照有国家标准，7 个

字符宽度是固定的，第 2 个字符与第 3 个字符之间有

一个圆点，所以这两个字符间距要稍大。车牌图像中

字符间布局是左右排列，非常适合用垂直投影法，如

果字符布局是呈现上下罗列型，可以用水平投影法，

原理是相同的。更复杂的情况如字符层次不齐，就结

合垂直投影和水平投影两种方法切分字符。

将车牌区域进行二值化后，二值图像中的白色是

字符有效部分，对牌照图像做垂直和水平投影分析时，

步骤类似，只是在划分字符与非字符区阈值参数不同。

参数不同是由车牌字符本身特点所决定的，车牌水平

投影时取上下边框及字符间隙共 4 个谷底，垂直投影

时共有 8 个谷底。在字符切割时会出现切割错误的情

境，比如“琼”等左右结构汉字，会出现将左右偏旁

独立切割开的情况，“苏”等上下结构汉字也可能会

独立分割开。这种情况可以将切割完后的字符图像同

实际车牌字符宽度或高度进行对比，结合国家标准对

车牌字符制式规定的先验知识，对错误切割的字符进

行合并。图 16 为车牌字符切分和归一化。

2.11 字符识别

车牌字符识别利用的是光学字符识别（OCR）原

理，将车牌图像中字符信息转换成计算机可以处理、

人眼可以识别的信息，便于计算机处理或人的使用。
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字符识别常用的方法有模版匹配、神经网络、支持向

量机等，本文采用最基础的模版匹配法 [10]。将分割后

的字符图像逐一同模板字符图像的特征进行比对，找

出相似度最高的模板库图像并将该图像对应的字符输

出。如果车牌定位精确、字符分割有效、模板库图片

选取合理，即可取得很高的识别成功率。字符识别算

法流程如图 17 所示。

切割后的字符大小还是会有细微的差别，为提高

字符识别的快速性和准确度，对字符进行归一化处理，

也就是使字符图像的长度、宽度和模板库的图片相同。

常用的插值归一化方法就是按照比例在原图片中相应

位置插入像素。图 18 为车牌识别结果。

1 2 3 5 6 74

1 2 3 5 6 74

输入切割后子字符图片

字符图片归一化

模版库图片

确定误差最小的图片

输出字符

逐一对比

 

3  总结   
本文主要探索字符识别方法在铁路货运、公路收

费、车辆管理等方面的应用，为不失一般性，使用灰

度化、二值化、倾斜校正、腐蚀、膨胀等多种图像处

理方法对车辆图像进行分析、处理，在 Matlab 2010 平

台实现图像预处理、图像切割和字符识别等相关算法。

本文使用的字符识别算法尚存在一些不足，对运

动图像不适用，需要继续改进。车牌会随着使用年限

增长，出现油漆剥落、锈蚀、龟裂、污损等质量问题，

另外拍摄环境比较复杂，会受到雨、雪、雾、环境亮

度等影响，这些影响因素会不同程度降低车牌识别的

识别率。蓝底车牌是我国使用量最大的车牌，当车辆

颜色是和车牌相似的蓝色，或者车头车尾区域喷涂非

车牌字符时，也会对车牌定位和字符识别产生干扰。

字符识别过程中，因为少量汉字和数字非常相似，比

如 0 和 Q、5 和 S、4 和 A 等也会出现识别错误。为提

高识别正确率，下一步可采用支持向量分类等方法进

行字符识别。
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Application of a Character Positioning and Recognition 

Technology in the Field of Transportation

ZHANG Bo, YANG Wei, GENG Fang, MA Xiaoyuan, 

HAN Cece   

(Hebei Vocational College of Rail Transportation, 

Shijiazhuang 052165, China)

Abstract:  Character positioning and recognition 

technology is widely used in the transportation field. 

The character recognition system includes character 

image shooting, preprocessing, character extraction and 

recognition. Character image preprocessing is a key step 

in character positioning and recognition. In the paper, 

character images are preprocessed for grayscale, mean 

filter, median filter and other methods. The character 

positioning method of character image edge detection and 

mathematical morphology is realized, and the character 

area can be accurately extracted. In order to improve the 

effectiveness of character recognition, the characters need 

to be binarized and skew correction. Using the strategy of 

combining region growing and projection, the character 

segmentation is completed. Finally, a template library is 

established, and an improved algorithm based on template 

matching is used for character discrimination. Take the 

preprocessing of car license plate, character extraction and 

recognition as examples to illustrate the effectiveness of 

the technology used in the paper.

Key words: smart transportation; image processing; 

character recognition
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