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汽车牌照字符识别系统设计
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摘 要:随着交通事业的迅速发展，人工管理方式已不能满足实际的需求，针对这一问题，提出

了汽车牌照字符识别系统设计，采用了数字图像处理技术、车牌定位技术、车牌字符分割技术、BP
神经网络识别技术来解决车牌字符的识别问题，研究了图像预处理、边缘提取、车牌定位、字符分
割、字符识别 5 部分内容，并给出了 BP神经网络实现车牌字符的识别，实验表明，此方法能实现良
好的定位精确度和较高的识别率．
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Design of Recognition System for License Plate Charaeter
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( The Higher Educational Key Laboratory for Measuring and Control Technology and Instrument of

Heilongjiang Province，Harbin University of Science and Technology，Harbin 150080，China)

Abstract:With the rapid development of transport，labor management can not meet the actual demand． For
this problem，a car character recognition system design is proposed． In this article，the license plate character rec-
ognition problem is solved，using digital image processing technology，license plate localization technology，license
plate character segmentation technology and BP neural network recognition technology and so on． The researched
main content is divided into five large parts: image preprocessing，edge detection，license plate localization，char-
acter segmentation，character recognition． The license plate character recognition is implemented by means of BP
neural network． The experiments show that this method can realize good positioning accuracy and high recognition
rate．
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0 引 言

随着我国交通事业的迅速发展，人工管理方式

已满足不了实际的需要，汽车牌照识别系统( license
plate recognition，LPR) 已成为智能交通系统不可缺

少的重要组成部分
［1］． 车牌字符样式复杂，牌照颜

色及格式多样化，加上环境和人为因素导致牌照识

别困难．
车牌识别系统的核心是对车牌上的字符进行识

别与分类
［2］． 现在，对于车牌字符识别的算法［3］有

多种，其中 BP 神经网络所具有的良好的自学习能



力，自适应并行处理能力，高度的容错能力及强大的

分类能力，决定了它能够很好的解决车牌字符识别

问题
［4］．本文选择并改进了 BP 神经网络技术作为
识别方法，以车牌字符为识别对象，大量实验结果表

明，该方法具有效率高、精确度好、鲁棒性强等特点．

1 车牌图像预处理及边缘提取

汽车牌照识别系统主要内容包括车牌定位、字
符分割和字符识别 3 个关键环节，其识别流程图如
图 1 所示．

原始图像 图像预处理 车牌定位

字符分割字符数据库字符识别

图 1 汽车牌照识别流程图

其中，原始图像:由数码相机拍摄到的图像; 图像预

处理
［5］:对采集到的图像进行滤波、灰度增强、边缘
检测等处理，以克服图像干扰; 车牌定位: 利用数学

形态学方法，大致确定车牌位置; 字符分割: 利用投

影检测的字符定位分割方法得到单个的字符; 字符

数据库:为字符识别建立字符模板数据库; 字符识

别:通过基于人工神经网络的 BP 算法［6］，训练识别
出对应的字符．
1. 1 图像的采集与转换
用数码像机或 CCD 摄像头拍摄含有车牌照的

图像通过视频卡输入计算机进行预处理． 由于拍摄
到的车牌图像是 24 位真彩色，而大多数图像处理技
术是针对 256 级的灰度图像，因此要把彩色图像转
换成灰度图像． 转换公式如式 ( 1 ) ，其原始图像、灰
度直方图如图 2、图 3 所示．

G灰 = 0. 30R +0. 59G +0. 11B ( 1)

原图

图 2 原始图像

1. 2 灰度增强
由于外界环境的干扰，使图像的灰度值与实物

不匹配，这时就需要增强图像的对比度．一般车牌图

像的灰度值 r = ( 50，200 ) ，且灰度偏低，图像偏暗，
所以需要将灰度范围扩展到 D = ( 0，255 ) 之间，扩
展公式如下:

D =
Dmax － Dmin

rmax － rmin
r +

Dminrmax － Dmaxrmin
rmax － rmin

( 2)
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图 3 灰度直方图

其中: D = T ( r) ，T 为线性变换，r∈［rmin，rmax］，D =
［Dmin，Dmax］．由 r∈( 50，200) ，D∈( 0，255) ;可得:

D = 255150r －
255 × 50
150 ≈1. 7r － 85 ( 3)

增强后的灰度直方图，如图 4 所示．

增强后灰度直方图
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图 4 增强后灰度直方图

1. 3 边缘提取
边缘蕴含着丰富的图像信息，故对图像边缘检

测是必不可少的环节．传统的边缘检测有 robert、so-
bel、prewitt和 canny算法，对应图像边缘检测分别如
图 5 ～ 8 所示．

robert算子边缘检测

图 5 robert算子边缘检测
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sobel算子边缘检测

图 6 sobel算子边缘检测

prewitt算子边缘检测

图 7 prewitt算子边缘检测

canny算子边缘检测

图 8 canny算子边缘检测

通过上面的检测结果可得，Robert 算子简单直
观，定位好，但对噪声敏感，sobel和 prewitt算子能滤
除一些噪声，在去掉伪边缘的同时会平滑掉真正的

边缘，定位性稍差，canny算子比 Robert、sobel和 pre-
witt算子的去噪能力都强，而且能够检测出图像较
细的边缘信息，因此本文采用 canny 算法的边缘
检测．

2 车牌的定位和分割

车牌的定位和分割是车牌字符识别的关键，其

目的是从预处理后的灰度图像中确定车牌字符的具

体位置，并将包含车牌字符的子图像从整个图像中

分割出来，供字符识别使用，分割是否准确直接关系

到整个车牌字符识别系统的识别率
［7］． 车牌字符定

位与分割流程图如图 9 所示．

对与处理好的图像进行腐蚀

去除图像中的杂质

计算并寻找 X和 Y方向的区域

完成车牌的定位

对分割出来的车牌做进一步处理

图 9 车牌定位与分割流程图

2. 1 车牌区域的定位
车牌区域的定位就是指图像在经过预处理之

后，进一步确定车牌在整幅图像中的准确位置．这里
选用数学形态学方法，即用具有一定形态的结构元

素去度量和提取图像中的对应形状来达到对图像分

析和识别的目的．数学形态学的应用能简化图像数
据，保持图像基本的形态特征，并去除不相干的结

构．在本程序中首先使用腐蚀( imerode) 运算删除较
细小的像素点，如图 10 所示，用膨胀( imdilate) 运算
恢复矩形的大小，接着用闭合( imclose) 运算来平滑
图像的轮廓，得到平滑轮廓图如图 11 所示，最后使
用 bwareaopen来去除对象中不相干的小对象，如图
12 所示，目的是定位出车牌矩形区域，便于后面的
分割．

图 10 腐蚀后的图像

图 11 平滑图像的轮廓
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图 12 从对象中移除小对象

2. 2 车牌区域的分割
确定车牌字符的位置后，下一步的目标就是进

行字符切分分离出车牌号码的全部字符图像
［8］． 本

文采用彩色像素点统计法分割出合理的车牌区域，

首先确定车牌底色蓝色 RGB对应的灰度范围值，然
后在行方向统计蓝色像素点的数量，选取合适的阈

值，确定车牌在行方向的合理区域． 接着，在分割出
来的行区域内，统计列方向蓝色像素点的数量，并确

定完整的车牌区域如图 13 所示．

行方向合理区域
定位剪切后的彩色车牌图像

图 13 行方向区域和最终定位出来的车牌

这样分割出的车牌图像中仍存在目标物体、背
景和噪声，设置一个合适的阈值 T，能直接从图像中
提取目标物体．经图像二值化、均值滤波和膨胀和腐
蚀处理后得到图像如图 14 所示．

车牌灰度图像 车牌二值图像

均值滤波前 均值滤波后

膨胀或腐蚀处理后

图 14 定位后车牌的进一步处理过程图

2. 3 字符的分割与归一化
字符分割方法

［9］
有: 聚类分析字符分割、投影

分割、模板匹配字符分割等，本文采用投影分割，其
优点是程序设计简单，循环执行功能单一，程序运行

时间短．分割后字符进行归一化处理，如图 15 所示．
1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

图 15 分割及归一化后的字符

3 车牌字符的识别中BP神经网络的构建

针对应用于车牌字符识别
［10］
的 BP神经网络分

类器
［11］，必须结合具体的实际情设计 BP网络结构、
选择网络参数，并在反复试验中不断改进，才能训练

出一个泛化性能好的模式分类器．
3. 1 网络参数设定

1) 网络层数的确定
我国车牌字符的特点:共 7 个字符组成，第 1 个

字符为汉字，第 2 个字符为英文字母，第 3、4 个字符
为数字或英文字母，第 5 到第 7 个字符均为数字．为
了更好的识别，需针对不同的字符构造不同的识别

子网络．由以上分析，本文构造了 4 个含一个隐含层
的三层 BP 神经网络，分别用来识别汉字、英文字
母、数字或英文字母以及数字．

2) 输入层与输出层节点数的确定
在车牌字符识别部分，字符集中包含约 30 个汉

字，26 个大写英文字母及 10 个阿拉伯数字，总的字
符样本并不太多．输入神经元的节点数目，是由待识
别字符所提取的网格像素特征的维数来确定的，这

里取网络的输入层个数应取为 16 × 8 = 128．输出层
神经元个数是由所需识别的字符的数目来决定的，

为了减少输出神经元的数目，本文采用二进制编码

作为输出层神经元的目标向量． 对应的汉字网络输
出节点为 6，字母网络输出节点为 5，字母及数字网
络输出节点为 6，数字网络输出节点为 4．

3) 隐含层节点数的确定
BP算法中最难确定的是隐含层节点数目，隐层

节点过少时，局部的极值点增多，鲁棒性和容错性均

会减弱，隐层节点过多时，网络的学习时间增长，误

差的精度也会降低，隐含层节点的数目不能过少也

不能过多，常用的确定隐含层节点数目的公式有:

p = m +槡 n + a ( 4)
p = logn

2 ( 5)
p = 2m + 1 ( 6)

其中: p为隐层个数; m为输入层数; n为输出层数; a
为 0 ～ 10 间常数． 本文采用第一种方案确定隐层节
点数．经计算得到汉字网络、字母网络、字母及数字
网络和数字网络的隐含层节点数分别为: 17、15、
16、15．

4) 初始权值、激活函数的选取
初始权值，随机选取 － 1 ～ 1 之间的数，激活函

数依次为: tansig和 purelin．
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5) BP算法改进
BP算法采用梯度下降法，易陷入局部极优，收

敛速度慢，对 BP算法改进如下:
① 权值调整时加入一个动量项，不仅能修正权

值，也可使学习避免陷入局部最小，加快训练的速

度．其公式如下:
Δωij ( k) = αΔωij ( k － 1) + ηδ j ( k) vi ( k) ( 7)

其中，α为动量项，0 ＜ α ＜ 1，本文选取 α = 0. 95．
② η为学习速率． η 大，网络的收敛速度快，但

过大则会引起网络的不稳定; η 小，收敛速度慢，所
以 η 值的选取很关键． 在试验中，往往是凭借经验
设置 η值的大小，此处采用在训练过程中自动调整
学习速率．

③ 在原转移函数 f ( t) = 1
1 + exp( － λt) 中引入

陡度因子 λ，由于 BP 网络易陷入局部极小，此时减
小 λ 能使网络跳出局部极小值，进而加快 BP 神经
网络的收敛速度．
3. 2 BP网络的训练与识别

1) BP神经网络的训练
车牌字符的识别之前要对改进的 BP 神经网络

进行训练，然后才能使用训练好的网络进行识别．
BP神经网络的训练主要是采用误差逆向传播算法，
从输出层经中间层最后到达输入层的逐层进行权值

的修正过程．
首先，分别对汉字、字母、字母及数字、数字 4 个

样本的子网络进行训练，得出相应的权值和节点数

目，训练结果如表 1 所示; 然后，对已经定位好的车
牌进行图像预处理及字符的特征提取，从对应的子

网络读取相应的数据，最后把车牌字符送入对应子

网络进行字符的识别，输出识别结果，如图 16 所示．

表 1 各个子网络的训练结果

神经网络
输入层

节点

输出层

节点

隐含层

节点

最小均

方误差

动量

因子

学习

率

训练迭

代次数

汉字网络 128 6 17 0. 000 01 0. 95 0. 1 628

字母网络 128 5 15 0. 000 05 0. 95 0. 1 1 276

数字字母网络 128 6 16 0. 000 01 0. 95 0. 1 1 032

数字网络 128 4 15 0. 000 05 0. 95 0. 1 827

车牌号码：鲁 HC9669

图 16 车牌字符识别结果

3. 3 结果分析
在实验中，挑选了 100 幅图片，其中 42 幅作为

训练样本，58 幅作为测试识别，测试结果如表 2
所示．

表 2 字符识别测试结果

各种神经网络 样本数 识别数 误识数 识别率 /%

汉字网络 58 55 3 94. 83

字母网络 58 56 2 96. 55

字母数字网络 58 56 2 96. 55

数字网络 58 57 1 98. 28

下面是对另一幅车牌照的检测，其结果如图 17
～ 21 所示．

原图

图 17 原始图像
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图 18 灰度图像和灰度直方图

行方向合理区域 定位剪切后的彩色车牌图像

图 19 行方向区域和最终定位出来的车牌

车牌灰度图像 车牌二值图像

均值滤波前 均值滤波后

膨胀或腐蚀处理后

图 20 定位后车牌的进一步处理过程图
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1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

图 21 分割及归一化后的字符

车牌号码：苏 AMB936

图 22 车牌字符识别结果

改进的 BP 神经网络进行车牌字符的识别的实
验，可以得到较好的识别效果，普通的 BP 神经网络
字符的识别率仅为 91. 83%，识别时间为 21. 4 ms /字
符，改进后的 BP 网络识别率为 96. 55%，识别时间
为 19. 5 ms /字符，加大训练的样本数目，识别率随之
也相应的提高，具有较强的容错力．

4 结 语

车牌的定位和识别系统是现在交通和管理系统

的核心环节，根据车牌的特点，本文主要研究了车牌

字符识别的定位、分割、和识别的设计，采用边缘检
测算法实现了车牌的定位，利用投影分割法实现字

符的分割，利用改进的 BP 神经网络进行字符的
识别．通过对50多幅不同背景、光照条件下的车牌图

像进行试验，实验结果表明，此方法能实现良好的定

位精确度和较高的识别率．
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