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基于灰度跳变与字符间隔模式的车牌定位方法研究

高　飞，梅凯城，韩政高，卢书芳，肖　刚
（浙江工业大学 计算机学院，杭州　３１００２３）

摘要：车牌定位是车牌自动识别的第一步，而如何考虑光照影响是车牌定位是否成功的关键；通过深入分析不同的车牌图像，提出

一种基于灰度跳变与字符间隔模式的车牌定位方法；首先，针对不同光照条件下采集到的车牌图像明暗度的不同，利用多阈值处理方法

得到车牌信息不丢失的、最佳的二值图像，然后，在其二值图像中首先利用灰度跳变定位车牌的上下边界，接着对字符垂直投影后的宽

度进行统一的调整并以固定的字符间隔特征定位车牌的左右边界，从而完成车牌定位；最后，通过实验验证了该方法的有效性。

关键词：车牌定位；多阈值二值化；灰度跳变；投影调整
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０　引言

车牌识别是计算机视觉在智能交通领域中的一个重用研究

课题，准确而快速的车牌定位算法是车牌识别系统实现的

基础。

目前，车牌定位方法主要有：基于边缘检测的方法［１２］；

基于数学形态学的方法［３４］；基于彩色信息的方法［５６］；基于

小波变换的方法［７］；基于灰度跳变和投影特征的方法［８９］等。

车牌定位方法虽比较多，但每一种方法侧重点不同，各有

各的优势，也各有各的缺陷和不足。受到采集车牌图像时环境

的差异性以及车牌图像背景的复杂性的影响，很难存在一种完

美的方法解决所有问题。本文将对基于灰度跳变和投影特征的

方法进行改进，主要侧重于解决在不同光照环境下采集到的图

像的车牌定位，同时对字符投影间隔距离进行合适的调整可以

排除具有同字符投影特征类似的伪车牌区域的干扰，可有效提

高车牌定位应用的实用性和准确性。

１　车牌先验知识

根据我国最新机动车牌照标准即２００７年１１月１日正式实

施的 《中华人民共和国机动车号牌》 （ＧＡ３６－２００７）行业标

准，车牌具有两个特征：１）车牌由８个字符组成，具有统一

的排列格式：Ｘ１Ｘ２Ｘ３Ｘ４Ｘ５Ｘ６Ｘ７Ｘ８，其中Ｘ３ 为圆点分隔符号

“·”，其他字符可能是汉字、英文字母和阿拉伯数字；２）每

个字符占用宽度为４５ｍｍ，高度为９０ｍｍ。

２　车牌图像的二值化

车牌图像通常是由分布在各十字路口、超速监测点、收费

站及其他卡口处的抓拍系统所采集，图像效果与抓拍时的环境

具有直接联系，不同的抓拍环境会导致截然不同的车牌图像。

图１表示影响抓拍环境的主要因素，通常情况下抓拍时的光照

条件、车牌图像的明暗程度受到这３种因素的不同组合的综合

影响。实际情况中，车牌图像的明暗程度很能达到理想状况，

同一套抓拍系统所拍到的车牌图像之间的亮度并不一致，具有

非均匀性特点。根据明暗程度以及车牌是否可见为依据，抓拍

图像通常可以分为三类：正常、偏暗和漆黑。正常图像表示车

牌信息清晰可见；偏暗表示整副图像色调的灰度值偏低，但车

牌信息仍可见；漆黑表示整副图像色调灰度值非常低，车牌信

息很难识别。

图１　抓拍环境影响因素

二值化是车牌定位的关键。车牌图像的二值化结果将直接

影响是否能成功定位，而二值化的关键又在于阈值的选择。传

统的车牌图像二值化方法通常采用单一阈值 （全局阈值、局部

阈值或动态阈值）进行处理，它们对于上述３种类型中的正常

车牌图像可获得较好的效果，但对于因３种因素组合影响而导

致的明暗程度差异较大的车牌图像而言，其二值化效果并不理
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想。为此提出一种多阈值二值化处理方法，算法如下：

１）对原始彩色车牌图像采用加权平均值法进行灰度化

处理：

犳（狓，狔）＝
２９９犚（狓，狔）＋５８７犌（狓，狔）＋１１４犅（狓，狔）

１０００
（１）

其中：犚 （狓，狔）、犌 （狓，狔）和 犅 （狓，狔）分别表示

（狓，狔）处的像素的红、绿、蓝分量，犳 （狓，狔）表示像素

（狓，狔）的灰度值。

２）分析车牌灰度图像中亮度的分布特征，判断该图像是

光照正常或光照异常：

犕 ＝
∑
犺－１

狓＝０
∑
狑－１

狔＝０

犳（狓，狔）

犺×狑
（２）

犇＝∑
犉（狓，狔）

犺×狑
（３）

犉（狓，狔）＝
１ ｉｆ　犳（狓，狔）≤犕０

０ ｅｌｓｅ｛ 　　　　　　
（４）

犕０ ＝犫犕 （５）

其中：犳 （狓，狔）为灰度图像中像素点 （狓，狔）的灰度

值，犺和狑 表示图像的高度和宽度，犕 表示灰度图像的平均

灰度值，犇表示灰度值小于等于犕０ 的像素数量占整幅图像的

百分比，它是描述图像明暗程度的重要指标，其物理含义为

犕０ 通常取平均灰度值 犕 的犫倍，如式 （５）所示。当满足 犕

＜犜０ 和犇＞犇０ 时，该图像的明暗程度为偏暗或漆黑，判定为

光照异常；否则为光照正常。犜０ 和犇０ 分别为光照是否异常的

判定阈值，犜０ 取值范围为 ［２０，３０］的整数，犇０ 取值范围为

［０．７５，０．９］，犫通常取值为２或３。

３）采用自适应阈值进行二值化处理：

犵（狓，狔）＝
０ ｉｆ　犳（狓，狔）≤犳０

２５５ ｅｌｓｅ｛ 　　　　　
（６）

其中：犳０ 为二值化阈值。根据图像光照是否异常，犳０ 将

作自适应的选择，即对于光照正常的图像，犳０ 采用最大类间

方差法确定；对于偏暗或漆黑的光照异常的图像，根据经验确

定犳０，通常取值犳０＝犕０。

图２表示采用单一阈值的最大类间方差法进行二值化的示

意图，其中图２ （ｂ）、图２ （ｄ）和图２ （ｆ）分别是图２ （ａ）、

图２ （ｃ）和图２ （ｅ）二值化后的效果，从该示意图看，由于

图２ （ｃ）和图２ （ｅ）光照偏暗，采用该方法进行二值化后，

车牌信息均已丢失；图２是采用自适应阈值对图２ （ｄ）和图２

（ｆ）进行二值化处理，其中自适应阈值犳０ 取为犕０，犫＝３，犜０

＝２０，犇０＝０．８，从效果看，该方法能很好的适应不同明暗程

度的车牌图像，原图像中的车牌信息在其二值图像中都较为完

整、清晰地得以保留，有利于后续的车牌定位。

３　车牌定位

３１　基于灰度跳变确定车牌上下边界

车牌图像经过二值化处理后，车牌区域变得清晰可见，车

牌区域内的字符颜色与背景颜色正好相反，因此，基于灰度跳

变法可确定车牌区域的上下边界，算法步骤如下：

步骤１：用犻表示从二值化车牌图像自底向上开始编号的

行号，并令犻＝１；用犘犜和犘犅 分别表示车牌上下边界的像数

行号，犘犜＝０，犘犅＝０；

图２　自适应阈值二值化效果示例

步骤２：统计第犻行的灰度跳变点总数，即像素灰度值从

０到２５５或者从２５５到０转变的像素点数量，记为犛 ［犻］，若犛

［犻］大于等于跳变次数１２，则表示该行为车牌特征行；否则不

是车牌特征行；

步骤３：若犘犅 大于０，则转步骤４；否则，如果从犻行开

始往前连续犲行均为车牌特征行且第犻－犲行是非车牌特征行，

则犘犅＝犻－犲－１或犘犅＝犻－２犲－１并转步骤４；否则，转步骤

２；犲的取值越大则判断误差将越小，但效率会降低，犲决定了

车牌下边界与车牌中字符的下边界的距离，犲值取得越大，则

车牌的下边界与字符之间的空隙将越大，反之越小，通常情况

下取值犲≥３，在本实施例中，犲＝３；犘犅＝犻－犲－１时，表示直

接取第一个车牌特征行作为下边界；犘犅＝犻－２犲－１时，表

示取第一个车牌特征行往下犲行作为下边界，即在车牌字符与

下边界之间留下犲行空隙，可根据实际情况进行选择。

步骤４：若从犻行开始往前连续狏行均是非车牌特征行且

第犻－狏行是车牌特征行，则犘犜＝犻或犘犜＝犻－狏并转步骤５；狏

的取值越大则判断误差将越小，但效率会降低，狏决定了车牌

上边界与车牌中字符的上边界的距离，狏值取得越大，则车牌

的上边界与字符之间的空隙将越大，反之越小，通常情况下取

值狏≥３，在本实施例中，狏＝３；犘犜＝犻－狏时，表示直接取最

后一个车牌特征行作为上边界；犘犜＝犻时，表示取最后一个车

牌特征行往上狏行作为上边界，即在车牌字符与上边界之间留

下狏行空隙，可根据实际情况进行选择；

步骤５：结束，此时犘犜和犘犅 分别表示车牌上下边界的像

素行号。

之所以跳变法可有效定位上下边界，其基本原理在于：车

牌固有的特征导致字符边界和背景之间存在灰度跳变，以二值

化后的黑底白字车牌为例，逐行扫描遇见字符时，像素点的灰

度值会从０到２５５有跳变，而离开字符时，像素点的值又会从

２５５到０有跳变。此外，考虑车牌区域包括至少７个字符 （不

算圆点分隔符），每个字符至少存在两次跳变，同时，在车牌

字符二值化过程中，特殊字符 “１”的某一行或某几行可能存

在断裂的情况，因此在扫描到该字符的这些行时将没有跳变，
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因此，跳变次数的临界值犛０ 通常保守的取值为１２。

为提高算法的效率，在逐行扫描时，通常自下而上进行，

这是因为在一幅车牌图像里，车牌区域以上的纹理特征较多，

而车牌以下纹理稀少，此外，车牌区域通常位于图像的下半部

分，因此自下而上扫描通常能用最少的扫描时间定位到车牌的

上下边界。

３２　基于字符间隔模式确定车牌左右边界

根据我国车牌先验知识，字符间隔存在一定的固有模式，

为此，以白字黑底的二值化车牌图像为例说明基于字符间隔模

式确定左右边界的算法步骤如下：

步骤１：标记特征列。自左向右逐列扫描由上下边界犘犝

和犘犔 所形成的车牌区域，采用数组犆 ［］记录扫描的列情况，

当第ｊ列出现白色像素点时，将该列标记为特征列并记犆 ［犽］

＝犼，犽＝１，２，…，犿，犿即为扫描结束后特征列的总数；

步骤２：标记候选车牌字符。令车牌高度为Ｈｅｉｇｈｔ＝｜犘犜

－犘犅 ｜，扫描数组 犆 ［］，对每组连续相邻的 犖 （０．１

Ｈｅｉｇｈｔ≤犖≤０．５Ｈｅｉｇｈｔ）列特征列，为不失一般性，假设

这犖 列特征列的列号为犆 ［犽］、犆 ［犽＋１］、…、犆 ［犽＋犖－

１］，则这组连续相邻的犖 列标记为候选字符列，这犖 列与上

下边界犘犜 和犘犅 所形成的区域即为候选车牌字符。令犔犔 ［狉］

＝犆 ［犽］，它表示这组候选字符列的最左边的列号，也即候选

字符的左边界，犔犚 ［狉］＝犆 ［犽＋犖－１］，它表示这组候选字

符列的最右边的列号，也即候选字符的右边界，其中狉＝１，

２，…，犙，犙表示候选字符的总数，它是在扫描数组犆 ［］结

束之后确定的；

图３　车牌字符间隔调整

步骤３：调整特殊字符 “１”的投影宽度并去除 “·”的

投影数据。如图３ （ａ）所示的车牌１和车牌２中的８个字符间

隔可分别用序列 Ｓ１Ｓ１Ｓ１Ｓ２Ｓ２Ｓ１Ｓ１ 和 Ｓ１Ｓ１Ｓ１Ｓ１Ｓ１Ｓ１Ｓ２来表示，

然而，由于车牌字符中 “１”和 “·”的投影宽度要比其他字

符小，同时，由于 “１”出现的位置具有随机性，导致字符之

间的间隔不统一，因此Ｓ２ 在该序列中出现的位置同样具有随

机性，为了采用统一的模式序列去表达车牌字符间隔，须对

“１”进行调整以使其宽度与其他字符一致；另一方面， “·”

经过二值化处理后存在丢失的可能性，因此，对 “·”进行去

除处理，从而使得字符之间的间隔序列可以采用固定统一的模

式序列去表达，如图３ （ｂ）所示，经过调整后车牌１和车牌２

中 的 ７ 个 字 符 可 采 用 统 一 的 序 列 模 式 进 行 表

示：Ｓ１Ｓ２Ｓ１Ｓ１Ｓ１Ｓ１。

同步遍历候选字符列的左右边界数组，即犔犚 ［］和犔犔

［］，如果满犔犚 ［狉］－犔犔 ［狉］＜０．３Ｈｅｉｇｈｔ，即候选字符的

宽度小于０．３Ｈｅｉｇｈｔ个像素，则该候选字符为 “１”或

“·”，为了进一步区分是 “１”或 “·”，令 Ｍｉｄ表示候选字

符中间列的列号，即犕犻犱＝ （犔犔 ［狉］＋犔犚 ［狉］）／２，统计第

Ｍｉｄ列的上下边界犘犜 和犘犅 之间的白色像素的总数犛Ｍｉｄ，如

果犛Ｍｉｄ≥０．５Ｈｅｉｇｈｔ，则表示 Ｍｉｄ列为特殊候选字符 “１”的

中间列，此时调整该字符的宽度也就是调整其左右边界，令Δ

＝ （０．５ （犘犜－犘犅）－ （犔犚 ［狉］－ 犔犔 ［狉］））／２，则犔犔

［狉］＝犔犔 ［狉］－Δ以及犔犚 ［狉］＝犔犚 ［狉］＋Δ；否则，说明

Ｍｉｄ列为 “·”的中间列，此时去除该字符的投影数据，即

犔犔 ［狉．．犙－１］＝犔犔 ［狉＋１．．犙］及犔犚 ［狉．．犙－１］＝犔犚 ［狉

＋１．．犙］，详细调整算法如图４所示。

图４　调整特殊字符 “１”和 “·”的投影宽度算法

步骤４：去除 “·”的投影后，车牌字符数应该为７个，

因此，存在犙≥７，为了定位整个车牌的左右边界，令犇 ［］

表示实际的字符间隔序列模式，则犇 ［狊］＝犔犔 ［狊＋１］－犔犚

［狊］，狊＝１，２，…，犙－１，寻找狋（１≤狋≤犙－６）以满足下面

两个公式：

犇０ ＝ ∑
狋＋５

犽＝狋，犽≠狋＋１

犇［犽］／５ （７）

犇［犽］－犇０
犇０

≤δ，　犽＝狋，狋＋２，狋＋３，狋＋４，狋＋５ （８）

其中：δ为事先选定的允许误差，取δ∈［０．１，　０．２］，则

车牌的左右边界分别为犔犔 ［狋］和犔犚 ［狋＋６］，记为犘犔＝犔犔

［狋］，犘犚＝犔犚 ［狋＋６］。

至此，车牌定位完成，其上下的像素边界行号分别为犘犜、

犘犅，左右边界的像素边界列号分别为犘犔、犘犚。

４　实验结果与分析

针对不同光照明暗的情况，选取了５００张车牌图像进行定

位实验，如图５所示。结果表明，定位成功率在９５％以上，

尤其是光照偏低的情况仍然能达到这一比例，符合国家关于车

牌识别率的要求。

ｖｏｉｄＡｄｊｕｓｔＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎ（）｛

　ｆｏｒ（ｒ＝１；ｒ＜＝Ｑ；ｒ＋＋）｛

　　ｉｆ（（ＬＲ［ｒ］－ＬＬ［ｒ］）＜８）｛
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