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摘　要： 为了克服 ＳＩＦＴ算法直接应用在车牌提取中表现出来的执行时间过长、误配率高的缺陷，提出了一种基
于 ＨＳＶ颜色空间与 ＳＩＦＴ特征的两级车牌提取算法，先使用 ＨＳＶ 颜色空间确定车牌的候选区域，进行快速粗定
位，再使用 ＳＩＦＴ算法对候选区域进行精确定位与倾斜校正，在精确定位的同时也完成了对车牌汉字的辨识。 这
种方法不仅减少了 ＳＩＦＴ特征的计算量，而且也避免了复杂背景对于 ＳＩＦＴ 特征匹配的干扰，大大提高了匹配准
确率。 最后通过编程实验证实本算法有良好的性能。
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0　引言
车牌识别技术在现代智能交通系统中属于核心技术之一，

广泛用于道路监测、路桥收费及其他无人管理自动交通系统
中，是计算机视觉与模式识别在智能交通领域中的热点课题之
一。 而高质量的车牌识别必须以高质量的车牌提取技术为前
提，所以车牌提取是车牌识别中关键的第一步。

ＳＩＦＴ特征作为近年来兴起的图像特征提取算法，其在模
式识别、图像配准等领域取得了很大的发展。 笔者也考虑将这
种算法应用于车牌定位的研究中，通过观察发现可以利用
ＳＩＦＴ特征对车牌上的汉字进行匹配，在完成汉字辨识的同时
可以实现车牌的定位与倾斜校正，从而达到一举两得的功效。
但是 ＳＩＦＴ算法有一个不足之处就是，由于要对图像计算其不
同尺度下的高斯图像金字塔，所以当图像较大时此算法要消耗
的时间较多。 并且车牌图像中人们感兴趣的车牌区域一般占
总面积的比例较小，所以如果能快速提取出候选区域，再对候
选区域进行 ＳＩＦＴ匹配与校正，就能大大提高算法的速度，提高
其实用性。

多年来人们已经对车牌定位算法进行了大量的研究，也取

得了很多成果。 车牌粗定位的算法大致有以下几种：ａ）基于
车牌底色的定位方法，如文献［１］；ｂ）基于车牌纹理特征的定
位方法，如文献［２］；ｃ）基于特征颜色边缘的定位方法，如文献
［３］；ｄ）基于多重特征的定位方法，如文献［４］。 综合分析各种
方法的复杂度与定位效果，本文使用基于底色的车牌粗定位算
法，并对其进行了改进。
本文提出的车牌定位算法流程如图 １所示。

1　颜色空间的选择与转换
所谓颜色空间就是指某个三维颜色空间中的一个可见光

子集，它包含某个颜色域的所有颜色，常用的颜色空间主要有
ＨＳＶ、ＲＧＢ、ＣＭＹＫ等。 一般情况下数字图像大都在 ＲＧＢ 模型
下，但是 R、G、B三个分量随着光照变化都将改变，两个相近的
颜色其 R、G、B值可能相差很大，所以 ＲＧＢ空间不适合作颜色
分割。 在 ＨＳＶ 空间中色调（ｈｕｅ）、对比度（ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）、亮度
（ｖａｌｕｅ）三要素是独立的三个量，较适合人的视觉系统，在车牌
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提取中颜色分割更容易通过调节这三个参数而实现，因而本文
算法中先把 ＲＧＢ 空间中的图像转换到 ＨＳＶ 空间。 ＲＧＢ 到
ＨＳＶ的转换为

V ＝ｍａｘ｛R，G，B｝ （１）

S ＝
０ V ＝０

（V －ｍｉｎ｛R，G，B｝） ／V V≠０
（２）

H ＝

未定义，S ＝０

１ ＋（G －B） ／（V －ｍｉｎ｛G，B｝），S≠０ 且 V ＝R
３ ＋（B －R） ／ｍｉｎ｛B，R｝，S≠０ 且 V ＝G
５ ＋（R －G） ／ｍｉｎ｛R，G｝，S≠０ 且 V ＝B

（３）

2　使用颜色空间粗定位
本文以蓝底白字车牌为例，进行车牌候选区域的定位。 本

文提取了不同拍摄条件下的多幅蓝色车牌底色，然后将其从
ＲＧＢ转换到ＨＳＶ，通过观察统计，得到在ＨＳＶ空间中车牌蓝色
的约束条件为 ０．５ ＜H ＜０．７，S ＞０．４，V 通道不设约束值。 使
用该条件遍历整幅图像，符合约束条件的标记为 １，不符合的
标记为 ０，得到二值化的蓝色候选区域图像如图 ３所示。

在该图像中存在一些噪点，通过观察可以看出这些点都是
一些孤立的白点，这些白点可以通过二值图像的数学形态学运
算而消除。 本文采用一个 ４ ×４的全 １结构体先对图像进行腐
蚀，这样可以消除孤立的噪点。 然后再使用 １０ ×１０ 的结构体
对图像进行膨胀，这样就可以使邻近的非连通前景区域连通，
从而只留下几个连通的候选区域，结果如图 ４所示。

由于输入图像背景中存在蓝色元素，所以在图 ４中留下了
多个候选区域。 为了得到最有可能的候选车牌区域，必须采用
一定的策略来对多个候选区进行筛选。 文献［１］在筛选车牌
区域时，只考虑了连通区域的面积，当存在面积符合筛选条件
的干扰区域时，筛选的准确率就会下降；文献［３］中采用的方
法主要侧重于候选区域的长宽比，当干扰区域的长宽比符合要
求时也会降低筛选的准确率。 通过对多幅图的候选区域的观
察，本文总结出一种新的候选区域筛选规则，并在实验中取得
了良好的效果。 此规则综合考虑各个区域的面积与长宽比，规
则具体如下：

ａ）首先得到各个连通区域面积占总面积的百分比，低于
一定阈值 δ的直接排除。

ｂ）再计算剩余连通区域长宽比与标准车牌长宽比的比值
记为 LWi，找出其中最接近和次接近标准车牌长宽比的区域记
为 S１ 和 S２ 。

ｃ）再求｜LWS２
－１｜／｜LWS１

－１｜，若此值大于某一阈值 K则
取最接近区域 S１ 为候选区域，否则取 S１ 与 S２ 中面积较大者

为候选区域。
K的取值范围是［１， ＋∞），K值越大要求最近与次近之间

的差别越大。 若 K取为 １，则不考虑最近与次近的差别，每次
都取最近区域为候选区域。 适当地设置 K值可以实现当最近
与次近和标准长宽比差别不大时，取其中面积较大者为候选区
域，从而提高提取的准确率。 本文中取 δ＝０．６％，K＝１．５。

3　S IFT特征与匹配
ＳＩＦＴ算法是由 Ｌｏｗｅ［５］在 １９９９年提出，２００４ 年在文献［６］

中完善总结。 ＳＩＦＴ算法是一种提取局部特征的算法，其主要
思想是在尺度空间寻找极值点，然后提取位置、尺度、旋转不变
量。 ＳＩＦＴ特征是图像的局部特征，其对旋转、尺度缩放、亮度
变化保持不变性，对于视角变化、仿射变化、噪声也保持一定的
稳定性，同时还具有独特性好、多量性等优点。

ＳＩＦＴ算法主要步骤：
ａ） 在尺度空间检测极值点。 将原始图像 I（x，y）用一系列

的尺度因子乘一定倍数的高斯函数进行滤波，构成高斯图像，
即图像与高斯核函数卷积得到高斯图像

L（ x，y，δ） ＝G（x，y，δ）倡I（x，y） （４）

为了有效地在尺度空间检测到稳定的关键点，提出了高斯
差分尺度空间的（ＤＯＧ ｓｃａｌｅ唱ｓｐａｃｅ）。 利用不同尺度的高斯差
分核与图像卷积生成。

D（x，y，δ） ＝（G（x，y，kδ） －G（x，y，δ））倡
I（ x，y） ＝L（x，y，kδ） －L（ x，y，δ） （５）

在高斯差分金字塔图像中，去除最底层和最上层的图像，
在剩下的图像中的每幅图像求取不同尺度下的极值点，将这些
图像中的每个像素与同一尺度下相邻的 ８ 个点及上下相邻尺
度上对应位置的 ２ ×９ 个点，一共 ２６ 个点的灰度值进行比较，
如果其是极小或极大值，则把这点记为候选特征点。

ｂ） 通过三维二次函数以精确确定关键点的尺度和位置，
同时去除低对比度的关键点和不稳定的边缘响应点，以增强匹
配的稳定性，提高抗噪声能力。

ｃ） 利用关键点邻域像素的梯度分布方向特性为每个关键
点指定方向参数，使算子具有旋转不变性，方向幅值与方向角
度为

m（x，y） ＝

（L（x ＋１，y） －L（ x －１，y））２ ＋（L（x，y ＋１） －L（x，y －１））２ （６）

θ（ x，y） ＝ｔａｎ －１ （（L（ x，y ＋１） －L（x，y －１）） ／

（L（ x ＋１，y） －L（ x －１，y））） （７）

计算时，在以特征点为中心的一邻域窗口内采样，用直方
图统计邻域像素的梯度方向，直方图的峰值代表了此邻域的主
梯度方向，即作为该关键点的方向。

ｄ） 特征点描述子的生成。 为了取得旋转不变性，先将坐
标轴旋转为关键点的方向。 然后以关键点为中心取一个 ８ ×８
的窗口，在其中每个 ４ ×４ 的小方块中计算 ８ 个方向上的梯度
模值，而得到一个种子点，这种邻域方向信息联合的思想增强
了算法的抗噪声能力，同时对于含有定位误差的特征匹配也提
供了较好的容错性。 在实际计算中取一个 １６ ×１６ 的邻域，一
共产生 ４ ×４个种子点，这样对于一个关键点就产生了 ４ ×４ ×
８共 １２８维的特征向量，再对特征向量进行归一化，则可进一
步去除光照变化的影响。
在得到了两幅图像的 ＳＩＦＴ 特征向量以后，下一步进行特

征向量的匹配，使用特征向量之间的欧氏距离来作为对应两个
关键点之间相似性的度量。 匹配时取图 １中某个关键点，然后
找出图 ２中与其欧氏距离最近与次近的两个点，若最近与次近
距离的比值小于某个阈值则认定最近的这一对匹配。 降低此
阈值会减少匹配的数目，但会增加匹配的可靠性。

·８３９３· 计 算 机 应 用 研 究 第 ２８ 卷



4　车牌精确定位与倾斜校正
我国现在使用的车牌都是以汉字、阿拉伯数字、大写英文

字母组合而成的，鉴于这种先验知识，可以利用车牌的字符特
征对车牌进行精确定位。 笔者对于汉字、阿拉伯数字、大写英
文字母都进行了 ＳＩＦＴ特征的提取与匹配，实验结果显示汉字
笔画多结构复杂，可以得到较多的稳定匹配点，但是阿拉伯数
字和大写英文字母由于结构简单，特征匹配的结果非常差，并
且由于汉字在车牌中的位置是固定的，而其他字符则不然。 综
合以上事实，本文选择以车牌中的汉字为对象进行车牌的精确
定位与倾斜校正，这一过程其实就是利用 ＳＩＦＴ 特征对两幅图
像进行配准，同时也完成了车牌中汉字的辨识，为后续辨识减
少了工作量。

无论采取何种匹配算法，错配都是难以避免的，错配的出
现会给下一步的变换参数计算带来误差，所以在下一步计算之
前先要对得到的匹配点进行去外点处理，本算法中使用经典的
去外点算法 ＲＡＮＳＡＣ（随机抽样一致）算法来对匹配点进行提
纯。 ＲＡＮＳＡＣ算法在文献［７ ～９］中有具体的方法，限于篇幅
这里不再详细论述。

去除外点之后就可以进行图像变换参数的计算，两幅图像
之间的二维坐标变换模型可以写为

u
v

＝
m１ m２

m３ m４

x
y

＋
tx
ty

（８）

其中：［ tx　ty］ Ｔ 表示 x和 y方向上的平移参数，而 mi 参数表示

图像之间的旋转、缩放与拉伸。 为了解出这些参数，可以把以
上方程中的位置参数集合到一个列向量中。 由此，上述方程可
改写为

x y ０ ０ １ ０
０ ０ x y ０ １

⋯
⋯

m１

m２

m３

m４

tx
ty

＝
u
v
⋯

（９）

此方程只写出了一对匹配点之间的关系，但是任何其他匹
配点都可以轻松地加入到该方程中。 显而易见，只要有大于等
于三个匹配点时就可计算出未知参数。 本文将上述线性方程
组记为 Ax ＝b，则 x的最小二乘解可以表示为 x ＝［AＴA］ －１AＴb。

在匹配时先计算出车牌候选区域的 ＳＩＦＴ 特征，然后再与
汉字模板库中的汉字进行匹配，取其中匹配点最多的汉字为匹
配结果。 本文中采用的汉字模板其图像平面是与照相机的光
轴垂直，汉字位于照相机的成像中心，且正放没有旋转的。 用
此模板与车牌候选区进行匹配，并解出变换参数，然后把候选
区图像变换到与模板图像同一坐标空间，从而消除了旋转、缩
放与拉伸等因素对车牌图像的影响，为下一步截取作好了
准备。

目前截取车牌的主要方法有：ａ）根据车牌的固定长宽比
作为先验知识来确定车牌区域；ｂ）根据车牌图像在垂直方向
上的投影直方图来确定车牌区域；ｃ）根据车牌图像在水平和
垂直方向上投影值得到的灰度直方图来确定车牌区域。 在本
算法中由于已经对车牌候选区域进行了相对于模板的变换，所
以使用固定长宽比的矩形区域就可以截取车牌区域，并且取得
了良好的效果。

5　实验结果
由于 ＭＡＴＬＡＢ在处理循环时效率较低，为提高程序效率，

本文使用 ＭＡＴＬＡＢ与 Ｃ 混合编程实现了以上算法，并进行了
对比实验。 在实际算法中为了防止车牌图像信息的丢失，对于
用颜色空间得到的候选区域在上下左右四个方向分别延伸

５％，图 ５为得到的车牌候选区域。 可见本算法在背景丰富时
也可以正确提取出车牌区域，具有很强的鲁棒性。
本文实验中使用的 ＳＩＦＴ参数为文献［６］中作者所推荐的

参数。 图 ６所示是候选区域与模板进行 ＳＩＦＴ特征匹配并去除
外点后的结果，一条线连接一对匹配点。 图 ７为倾斜校正后截
取车牌的最终结果，可见校正后的车牌非常端正规整，为后续
的字符分割与识别提供了良好的条件。

表 １为 ２０幅成功定位的车牌图像实验结果，实验在同一
台电脑上进行，处理器型号为英特尔 Ｅ５３００。 方法 １ 使用本文
提出的算法；方法 ２是文献［１０］中的算法，即直接使用 ＳＩＦＴ特
征对整幅图像进行匹配。 实验图像的大小为 ９５１ ×６３４。 第一
组车牌区域占整幅图像的百分比为 １５％，第二组车牌区域占
整幅图像的百分比为 ４％。 对于同样的图像尺寸，第二组的方
法 ２要比第一组的方法 ２时间长，这是因为第二组的图像背景
比第一组复杂，含有的 ＳＩＦＴ 特征也越多，所以计算时间更长。
第一组使用本算法速度提高了 ７３％，第二组使用本算法速度
提高了 ９１％。 可见车牌相对于整幅图像越小，使用本算法提
高的效率就越多。 同时只在候选区域计算 ＳＩＦＴ特征还可以避
免图像复杂背景的干扰，减少错配的发生，从而提高提取的成
功率。

表 １　算法运行速度对比

序号
第一组方法 １
耗时／ｓ

第一组方法 ２
耗时／ｓ

第二组方法 １
耗时／ｓ

第二组方法 ２
耗时／ｓ

１ c２ 　．０８７ ６ 佑．６２５ １  ．１８８ １１ G．１０９

２ c２ 　．３４４ ７ 佑．０３１ １  ．０２０ １２ G．１８８

３ c２ 　．１０９ ７ 佑．０６３ ０  ．９０６ １１ G．２９７

４ c１ 　．８５９ ７ 佑．０２３ ０  ．９２２ １１ G．１５６

５ c２ 　．０４７ ７ 佑．０１６ ０  ．９３８ １１ G．６７２

６ c１ 　．８２８ ６ 佑．８９１ ０  ．９２２ １１ G．４０６

７ c１ 　．９８４ ８ 佑．１５６ １  ．１４１ １０ G．７３４

８ c１ 　．７３４ ６ 佑．９０６ ０  ．９８４ １１ G．２３８
９ c１ 　．６５６ ７ 佑．０７０ １  ．１２５ １１ G．４０６
１０ u１ 　．６７２ ６ 佑．９８４ ０  ．８９１ １２ G．３２８

平均值 １ 　．９３２ ７ 佑．０７７ １  ．００４ １１ G．４５３

6　结束语
应用本文提出的车牌定位算法，对学校停车场采集到的

５０副车牌进行了验证，实验图像的大小为 ９５１ ×６３４，车牌区域
占总面积的区域在 ４％～１５％，其中有 ４８ 副车牌提取成功，准
确率达到了 ９６％。 实验表明本算法大大提高了使用 ＳＩＦＴ 特
征进行车牌定位与校正的速度，解决了 ＳＩＦＴ算法在车牌定位
与校正应用中的一大障碍，提高了其实用性；同时本算法能对
大多数车牌进行准确定位与校正。 （下转第 ３９７６ 页）
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分别为：３２ ×３２，１６ ×３２，８ ×３２，１６ ×１６，８ ×１６ 及 ８ ×８。 表 １
显示了实验结果，ＧＭＴＲ＋ＬＰＰ在子图像大小为 ８ ×８的情况下
取得了最好的识别效果。 因此，最终选择子图像大小为８ ×８
来获取 ＧＭＴＲ。

表 １　在不同的子图像大小情况下，ＧＭＴＲ ＋ＬＰＰ 的识别表现
子图像大小 ３２ ×３２ 殮１６ ×３２ 苘８ ×３２  １６ ×１６ m８ ×１６ 潩８ ×８ 鞍
识别率 ５９  ．３１ ７０ `．２８ ７７ 　．７８ ７７ 耨．２２ ８５ 2．３１ 89 W．47

3畅2　FERET人脸库上的实验结果及分析

实验将对比 ＧＭＴＲ＋ＬＰＰ与 ＰＣＡ、ＬＰＰ、ＧＥＦ ＋ＬＰＰ的识别
性能。 每人ξ（ ＝２，３，４） 幅图像被随机选出组成训练集，剩余
图像作为测试集。

表 ２给出了各算法在训练样本个数不同的情况下取得的
最高识别率及对应的子空间维数。 随着训练样本的增多，各算
法的识别率都相应提高。 从表 ２可以看到：

ａ）ＧＭＴＲ＋ＬＰＰ识别表现显著优于 ＰＣＡ、ＬＰＰ、ＧＥＦ＋ＬＰＰ。
当ξ＝２，３，４ 时，ＧＭＴＲ ＋ＬＰＰ 取得的最高识别率分别为 ７５．
８１％、８９．４７％、９３．４２％。 相对于 ＧＥＦ ＋ＬＰＰ，它将识别精度分
别提高了大约 ５．８％、９．１％、７．３％。

ｂ）基于 Ｇａｂｏｒ 特征的 ＬＰＰ 算法（ＧＥＦ ＋ＬＰＰ 及 ＧＭＴＲ ＋
ＬＰＰ）的识别率明显高于 ＰＣＡ 与 ＬＰＰ，表明 Ｇａｂｏｒ 滤波特征比
原始的灰度特征具有更强的鲁棒性。

表 ２　ＦＥＲＥＴ 人脸库上各算法取得的最高识别率（％）及

对应维数的对比

方法 ２ :３ 牋４ 谮
ＰＣＡ ３９ 缮．０８（７１） ４４ .．１４（７８） ４４ h．９６（８９）
ＬＰＰ ６３ 缮．８８（５３） ７４ .．８６（４２） ８１ h．６７（４６）

ＧＥＦ ＋ＬＰＰ ６９ 贩．９４（１２０） ８０  ．３３（１２０） ８６ W．０４（１２０）
ＧＭＴＲ ＋ＬＰＰ 75 北．81（120） 89  ．47（119） 93 Q．42（119）

3畅3　Yale 人脸库上的实验结果及分析
Ｙａｌｅ人脸库包含 １５ 个人的 １６５ 幅图像，每人 １１ 幅，图像

分辨率为 ３２０ ×２４３。 图像含有光照、表情和饰物（戴眼镜或不
戴眼镜）的变化。 图 ３（ｂ）显示了裁剪并调整大小之后的一个
人的 １１幅图像。 每人ξ（ ＝４，５，６）幅图像被随机选出组成训
练集，剩余图像作为测试集。

　　表 ３给出了各算法取得的最高识别率及对应的子空间维
数。 从表 ３可以看到，ＧＭＴＲ＋ＬＰＰ仍然取得了最好的识别表
现。 当ξ＝４，５，６时，ＧＭＴＲ＋ＬＰＰ将 ＧＥＦ ＋ＬＰＰ的识别率分别
提高了大约 １．０％、１．３％、２．０％。

表 ３　Ｙａｌｅ人脸库上各算法取得的最高识别率（％）及

对应维数的对比

方法 ４ 靠５ $６ l
ＰＣＡ ７２ M．４８（２８） ７５ 吵．１１（３４） ７６ �．４０（３０）
ＬＰＰ ８０ M．７６（１４） ８４ 吵．３３（１４） ８５ �．４７（１４）

ＧＥＦ ＋ＬＰＰ ８８ M．３８（１５） ９１ 吵．７８（１４） ９３ �．４７（１４）
ＧＭＴＲ ＋ＬＰＰ 89 I．43（14） 93 �．11（14） 95 鼢．47（14）

4　结束语
根据人类视觉纹理感知的原理，本文提出的基于 Ｇａｂｏｒ幅

值的纹理表征（ＧＭＴＲ）法，不同于传统的方法（直接利用 Ｇａｂｏｒ
幅值作为特征），它从 Ｇａｂｏｒ幅值探索人脸的纹理特征，采用伽
玛分布（ΓＤ）拟合 Ｇａｂｏｒ幅值的分布，拟合的ΓＤ参数作为纹理
特征。 在 ＦＥＲＥＴ和 Ｙａｌｅ人脸库上的实验验证了该算法的有
效性。
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