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摘　要：针对车牌识别系统的实际应用，利用车牌区域的边缘梯度特征、几何形状特征、颜色特征、灰度纹理特
征定位车牌，然后校正车牌图像的颜色及倾斜度；基于灰度投影法，对普通及武警车牌均提出了有效字符分割方

案，通过自适应判别去除因字符断裂粘连、特殊字符等造成的干扰；通过基于多特征值提取的神经网络方法初识

别车牌；最后将人眼的视觉特性用于模板匹配法，解决易混淆字符及污损车牌的问题。通过大量实验证明，该方

法对车牌颜色、拍摄角度、光照条件等限制较少，适用范围广、识别率高，有较强的实用性。
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　引言

随着经济的快速增长，汽车数量大幅增加，我国对交通智

能化的需求越来越迫切。车牌识别（ＬＰＲ）作为智能交通领域
中的一个重要环节，通过对采集到的图像进行处理和分析，自

动提取车牌信息，在缓解和管理日益拥堵的道路交通中有着举

足轻重的作用。ＬＰＲ技术是数字图像处理、模式识别、人工智
能在智能交通系统领域的一个重要研究课题，被广泛地应用于

道路收费系统和各种监控系统，具有广阔的应用前景。然而在

实际应用中，诸多因素会对识别效果产生影响，如光照不均、拍

摄角度倾斜、背景复杂、车牌污损、车牌制式不统一等。

现有的ＬＰＲ系统可识别的车牌制式范围有限，且大多是
针对目标清晰、背景简单、光照均匀的图像，尤其对于有污损的

车牌仍没有一个很好的解决方案。本文结合实际项目，针对上

述问题对 ＬＰＲ系统的相关算法进行了深入研究和探讨，提出
了有效的改进方法。

"

　边缘特性筛选与多判定机制下的车牌定位

"
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　基于边缘特性筛选和形态学的车牌粗定位

车牌区域与背景区域相比，有着更为丰富的边缘信息，尤

其表现为梯度变化明显、频繁且具有一定规律。因此只需对梯

度化后图像的水平方向作高频保留，即可去除非目标边缘，保

留车牌区域的边缘信息。本文通过去除水平差分后车牌图像

中边缘特性不满足自适应阈值Ｒ的像素点来保留车牌边缘并
滤除部分干扰噪声，如式（１）所示。

Ｒ＝ｍａｘｆ（：，ｊ）－ｆ（ｉ－ｎ，ｊ）＋…＋ｆ（ｉ，ｊ）＋…＋ｆ（ｉ＋ｎ，ｊ）Ｎ （１）

ｆ（ｉ，ｊ）＝
１ ｆ（ｉ，ｊ）≥Ｒ
０ ｆ（ｉ，ｊ）＜{ Ｒ

（２）

其中：ｍａｘｆ（：，ｊ）为所在列像素的灰度最大值；Ｒ为筛选阈值；
ｎ＝（Ｎ－１）／２。当被测像素点 ｆ（ｉ，ｊ）＜Ｒ时，则视为非目标区
域边界点，将其排除，如式（２）所示。
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边缘筛选后，需要对被保留的边缘信息进行增强和扩展，使

目标区域连片展现［１］。由车牌的几何形状特征可知，车牌呈矩

形，虽然其大小位置在不同的图像中不能确定，但其长宽比例基

本保持在一定区间内［２］。本文以此作为先验知识，设置与图片

大小比例相适应的矩形填充模板，得到一些规则的连通区域，然

后再剔除不符合宽高比要求的连通域。车牌的宽Ｗ高Ｈ比近
似为３１，车牌的面积Ｓ和周长Ｌ的平方近似满足式（４）。

Ｗ＝３×Ｈ （３）

Ｓ＝Ｌ２／２２ （４）

对式（３）（４）引入匹配度参量α、β，变换为式（５）（６）。
α＝（３×Ｈ）／Ｗ （５）

β＝（２２×Ｓ）／Ｌ２ （６）

式中：α≈１、β≈１说明对应的连通域最有可能是车牌区域。
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　多判定机制下的伪车牌区域剔除

实际应用中，车前竖直形的排气栅格、车灯、车身广告、复

杂背景等都会对定位效果造成影响。本文针对上述问题有机

融合了车牌的颜色特征和灰度纹理特征，运用多判定机制快速

有效地排除伪车牌区域，准确定位并分割出车牌。

车牌区域除上述的几何形状特征外还有两个重要特征：

ａ）字符颜色与牌照底色对比度较大。
ｂ）车牌有水平且等间隔排列的７个字符，其灰度纹理在

水平方向的投影呈等间隔峰谷峰跳变。

根据特征ａ），可将候选区域在彩色图像下通过度量其颜
色分量来筛选车牌区域。度量公式如下：

Ｂ＝∑
Ｈ

ｉ＝０
　∑
Ｗ

ｊ＝０

Ｂ（ｉ，ｊ）
Ｒ（ｉ，ｊ）＋Ｇ（ｉ，ｊ） （７）

其中：Ｒ（ｉ，ｊ）、Ｇ（ｉ，ｊ）、Ｂ（ｉ，ｊ）分别为候选区域的红、绿、蓝分量。
将车牌区域与干扰区域作为贝叶斯分类器的正负训练样本，将

Ｂ分量作为分类器的输入向量，从而排除干扰。
由特征ｂ）及车牌区域的灰度投影可知，车牌的灰度跳变

频繁且规律，我国车牌字符数为７个，其灰度值跳变数为１４，
因此只需对候选区域进行行扫描，计算出跳变数即可排除干

扰。具体操作如下：

ａ）确定车牌区域水平中线，扫描该行，累计其竖直方向灰
度值跳变数，记为ｊｕｍｐ。

ｂ）将ｊｕｍｐ与设定阈值 ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ作比较，若｜ｊｕｍｐ－ｔｈｒｅｓ
ｈｏｌｄ｜≥３，则排除该区域，其中ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ＝１４。

"
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　车牌图像后处理

定位后的车牌图像并不能完全达到字符分割及识别的要

求，因此还需通过后处理得到更为清晰、完整的图像来为后续

的操作提供良好的数据信息。

１）颜色校正
ａ）判断车牌底色。
（ａ）对车牌区域Ｆ灰度化，作低通滤波处理得到Ｆ′。
（ｂ）取Ｆ′的最大灰度值 ｆ′ｍａｘ与原车牌图像 Ｆ的平均灰度

值ｆａｖｅ作比较。若ｆ′ｍａｘ－ｆａｖｅ＞０，则判断车牌底色为浅色（包括
白色和黄色）；若 ｆ′ｍａｘ－ｆａｖｅ＜０，则判断为深色（包括蓝色和
黑色）。

（ｃ）求车牌区域Ｂ通道（蓝色分量）的直方图并作低通滤
波处理，找出其中最大灰度值ｇ，ｇ＝ｍａｘ（Ｂ（ｉ，ｊ））。

ｂ）校正浅色车牌。
若车牌底色为浅色，则对处理后的Ｆ′求反，如式（８）所示。

ｆｌｉｇｈｔ（ｉ，ｊ）＝｜２５５－ｆ′（ｉ，ｊ）｜ （８）

ｃ）校正红色像素点。
（ａ）当车牌底色为浅色时，若 ｇ＞ｔｈｒｅｓｈ＿ｃｏｌｏｒ则判定车牌

底色为白色，校正红色像素点的 ＲＧＢ值，如式（９）所示；否则
无须校正，其中ｇ＝ｍａｘ（Ｂ（ｉ，ｊ）），ｔｈｒｅｓｈ＿ｃｏｌｏｒ＝１２０。

Ｒｒｅｄ（ｉ，ｊ）＝４０

Ｇｒｅｄ（ｉ，ｊ）＝４０

Ｂｒｅｄ（ｉ，ｊ）









 ＝ｇ－６０

（９）

（ｂ）当车牌底色为深色时，若 ｇ＜ｔｈｒｅｓｈ＿ｃｏｌｏｒ则判定车牌
底色为黑色，校正红色像素点的 ＲＧＢ值，如式（１０）所示；否则
无须校正，其中ｇ＝ｍａｘ（Ｂ（ｉ，ｊ）），ｔｈｒｅｓｈ＿ｃｏｌｏｒ＝１２０。

Ｒ′ｒｅｄ（ｉ，ｊ）＝２×Ｒｒｅｄ（ｉ，ｊ）

Ｇ′ｒｅｄ（ｉ，ｊ）＝２×Ｇｒｅｄ（ｉ，ｊ）

Ｂ′ｒｅｄ（ｉ，ｊ）＝２×Ｂｒｅｄ（ｉ，ｊ










）

（１０）

图１为车牌颜色校正示意图。其中，（ａ）为未经颜色校正
的车牌图像，因为其中“领”是红色，灰度化后亮度很小，再经

过二值化就被完全腐蚀掉；（ｂ）经过颜色校正处理，二值化后
“领”的信息被完整地保留了下来。

!

!

"#$%&'

"#$

("#$%

%&$

"#$%

２）二值化
ａ）对上述经过颜色校正的灰度化车牌图像 Ｆｇｒａｙ作顶帽变

换得到Ｈ，消除不均匀光照的影响，如式（１１）所示。
Ｈ＝Ｆｇｒａｙ－（ＦｇｒａｙＳ） （１１）

ｂ）对其作低通滤波处理得到 Ｈ′，找到 Ｈ′灰度直方图中最
大的两个波峰，将这两个波峰对应索引的均值ｈａｖｅ作为阈值Ｔｈ
对灰度图像二值化，得到二值图Ｆｂｗ。

Ｆｂｗ（ｉ，ｊ）＝
１ Ｈ′（ｉ，ｊ）＞Ｔｈ
０ Ｈ′（ｉ，ｊ）＜Ｔｈ

　Ｔｈ＝ｈ{ ａｖｅ （１２）

ｃ）若不存在上述两个波峰，则改用 Ｏｔｓｕ法对灰度图像进
行二值化处理，得到车牌的二值图像Ｆｂｗ。
３）倾斜校正
ａ）先用２×３０的矩阵 Ｓ１做闭运算，再用５×４的矩阵 Ｓ２

做开运算。

Ｆ１＝Ｆｂｗ·Ｓ１＝（Ｆｂｗ!Ｓ１）ΘＳ１ （１３）

Ｆ２＝Ｆ１Ｓ２＝（Ｆ１ΘＳ２）!Ｓ２ （１４）

ｂ）使用Ｃａｎｎｙ作边缘检测，通过Ｈｏｕｇｈ变换检测一条最长
线段［３］，求此线段的倾角α，α即为图像的水平倾斜角度，如图
２所示。

ｃ）对切除上下边框的车牌图像以渐进的角度 θ作剪切变
换，其中０°＜θ＜２０°，渐进步长为０．３°。计算变换后的图像水
平方向上投影的方差，最大方差对应的角度即为垂直倾斜角度

β，按角度β对图像作剪切变换，最终得到校正后的车牌图像。
图３为倾斜校正处理示意图，其从上到下依次为原图、水平校
正结果、切除上下边框结果、垂直校正结果。图４为车牌处理
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后的结果。
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　基于灰度投影法的自适应字符分割方法

实际道路上行驶的车辆各式各样，车牌也有所不同，其中

差别最大的是武警车牌与普通车牌，因此考虑针对各种车牌制

式的字符分割方法是非常必要的。

武警车牌主要由三部分组成，如图 ５所示。第一部分
“ＷＪ”代表“武警”；第二部分体积较小的数字为省市区代码；
第三部分为水平排列的五位代码（此部分与普通车牌相同）。
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如图６（ａ）所示，由于第二部分的体积相对于其他部分的
体积较小，因此该部分的中心点与其他部分的中心点在竖直方

向上有很大距离，而其他部分因为呈等大小水平排列，其中心

点在水平方向上基本呈一条水平线排列；如图６（ｂ）所示，普通
车牌各部分中心点坐标在水平方向上基本呈水平线排列。根

据这个特点就可以区分武警车牌与普通车牌。

除上述不同制式的车牌分割问题外，车牌字符断裂、黏连，

特殊字符与车牌边框混淆等也易造成分割失败。例如“１”相
较于其他字符宽度小，尤其当其出现在末尾时，容易被误判为

车牌右边框而被去除。本文在初分割之后加入判别机制，以字

符的个数、水平宽度来判别分割是否准确。当判断初分割错误

时，系统自适应地调整方案重新分割。具体操作步骤如下：

ａ）预处理。对校正后的图像作中值滤波，并进行区域
标记。

ｂ）判别武警车牌。提取各区域中心，寻找行坐标最大的
两个中心点，记为Ａ（ｘ１，ｙ１）和 Ｂ（ｘ２，ｙ２）。若 Ａ、Ｂ点行坐标及
行坐标差值满足式（１５），则判断其为武警车牌。

ｘ１＜Ｈ×０．６

ｘ２＜Ｈ×０．６

｜ｘ１－ｘ２









 ｜＜３

（１５）

其中：ｘ１、ｘ２分别表示Ａ、Ｂ点的行坐标，Ｈ表示车牌高度。
ｃ）车牌分割。若上一步判断该车牌为武警车牌，则以Ａ、Ｂ

点的所述区域作为武警车牌的第二部分，第二部分右侧为第三

部分。再按照投影法分别分割这两个部分的字符。第一部分

为“ＷＪ”是固定不变的，因此无须分割和识别；若为普通车牌，
则直接按照灰度投影法分割字符。

ｄ）自适应调整分割方案，筛选字符区域。
（ａ）计算初步分割后的字符宽度 ｗ，当其满足式（１６）时，

则确定为车牌字符，否则将其排除，其中ｗｐ为车牌宽度。
０．０８ｗｐ＜ｗ＜０．１２５ｗｐ （１６）

（ｂ）筛选后得到 ｎ个满足上述条件的区域，若 ｎ＜７则认
为有字符“１”存在。

（ｃ）对被排除区域进行二次筛选，若其宽度ｗ满足式（１７）
则判定其为“１”，否则舍去该区域，其中ｗｐ为车牌宽度。

０．０１ｗｐ＜ｗ＜０．０５ｗｐ （１７）

（ｄ）重新计算字符区域数目ｍ。若ｍ＝６，则认为缺少汉字
字符，以第一个字符左侧的第一个区域作为汉字字符区域；若

ｍ＝７，则结束字符分割。
图７为分割结果图，可以看到对于武警车牌、倾斜车牌以

及区域内包含“１”的车牌等，本文方法分割效果皆良好。
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　神经网络与模板匹配相结合的字符识别方法

$
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　基于多特征提取的字符初识别

本文利用车牌字符的结构、轮廓、形状特征，针对车牌识别

系统的实际需求，提出了基于多特征提取的神经网络识别方
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法。该方法提取了字符的内外边缘、拐点、曲度以及深度四个

参数作为特征向量送入神经网络进行训练，然后充分利用神经

网络的分类能力来识别字符。其识别效果与提取的字符特征

有关，因此，字符特征的提取就成为了研究的关键。下面主要

介绍本文所选用的四个特征向量。

１）内外边缘
本文根据车牌字符的特点，提出了提取字符内外边缘特征

的方法。如图８所示，通过Ｃａｎｎｙ算子与形态学腐蚀算子提取
出字符的内外边缘，其中外边缘记为Ｌｏｕｔ，内边缘记为Ｌｉｎ，通过
对字符内外边缘的灰度值统计得到两组向量，将两组向量合并

作为字符的内外边缘特征向量矩阵，记做Ａ＿ｌｉｎｅ。提取出字符
的内外边缘特征向量矩阵后，将字符细化，得到字符骨架

Ｓ（Ａ），如下所示：

Ｓ（Ａ）＝∪
ｋ

ｋ＝０
Ｓｋ（Ａ） （１８）

Ｓｋ（Ａ）＝（ＡΘｋＢ）－（ＡΘｋＢ）°Ｂ （１９）

其中：Ｂ是一个结构元素，Ｂ＝［１　１　１］Ｔ；（ＡΘｋＢ）表示对 Ａ
的连续ｋ次腐蚀，（ＡΘｋＢ）＝（…（ＡΘＢ）ΘＢ）Θ…）ΘＢ。

２）拐点
字符拐点含有丰富的特征信息，拐点的数量、位置与字符

结构有着密切的联系。为了更加突出字符骨架结构的细节信

息，本文引入了拐点的幅度累计特征。

首先检测字符笔画的斜率值，当且仅当当前扫描点 ｐｉｘｅｌ
（ｘｉ，ｙｉ）为像素点，且前一行扫描检测到像素点 ｐｉｘｅｌｉ－１（ｘｉ，ｙｉ）
时，统计当前点ｐｉｘｅｌ（ｘｉ，ｙｉ）的斜率值 ｋ，ｐｉｘｅｌ（ｘｉ，ｙｉ）斜率 ｋ的
计算公式如下：

ｋ＝
ｘｉ－ｘｉ－１
ｙｉ－ｙｉ－１

（２０）

当点ｐｉｘｅｌ（ｘｉ，ｙｉ）和前一斜率统计点 ｐｉｘｅｌｉ－１（ｘｉ，ｙｉ）对应
的斜率ｋｉ和ｋｉ－１满足式（２１）时，判定ｐｉｘｅｌ（ｘｉ，ｙｉ）为拐点，如图
９所示，且该拐点的幅度ωｉ可由式（２２）计算得到。

ｋｉ×ｋｉ－１＜０ （２１）

ωｉ＝｜ｋｉ，ｋｉ－１｜ （２２）

拐点特征向量Ｂ＿ｂｒｅａｋｐｏｉｎｔ可由式（２３）计算得到，其中 Ｔ
表示所检测到的拐点集合。

Ｂ＿ｂｒｅａｋｐｏｉｎｔ＝∑
ｐ∈Ｔ
ωｉ （２３）

３）曲度
本文引入曲度特征，主要是用来区分车牌字符中出现的易

混淆字符，如０、Ｏ、Ｄ、Ｑ、８、Ｂ等。
水平扫描字符，记下每条扫描线 ｉ遇到的第一个像素点

ｐｆｉｒｓｔ（ｉ）和最后一个像素点 ｐｌａｓｔ（ｉ）的坐标值，寻找所有 ｐｆｉｒｓｔ（ｉ）
中行坐标值最小的点，记为 ａ１，ａ１＝ｍｉｎ（ｐｆｉｒｓｔ（ｘｉ））；寻找所有
ｐｌａｓｔ（ｉ）中行坐标值最大的点，记为ａ２，ａ２＝ｍａｘ（ｐｌａｓｔ（ｘｉ））。

竖直扫描字符，记下每条扫描线 ｊ遇到的第一个像素点
ｐｆｉｒｓｔ（ｊ）和最后一个像素点ｐｌａｓｔ（ｊ）的坐标值，寻找所有ｐｆｉｒｓｔ（ｊ）中
列坐标值最小的点，记为ｂ１，ｂ１＝ｍｉｎ（ｐｆｉｒｓｔ（ｙｊ））；寻找所有 ｐｌａｓｔ
（ｊ）中列坐标值最大的点，记为ｂ２，ｂ２＝ｍａｘ（ｐｌａｓｔ（ｙｊ））。

点ａ１、ｂ１的连线与竖直方向的夹角即为曲度角 α１，点 ａ２、

ｂ２的连线与竖直方向的夹角即为曲度角 α２。如图１０所示，字
母Ｏ的曲度角０°＜α１＜９０°，字母Ｄ的曲度角α１＝０°。将α１、
α２存入矩阵，记为该字符的曲度特征向量Ｃ＿ｃｕｒｖｅ。
４）深度
不同字符在结构的凹凸性上存在明显差异，如字符“Ｓ”和

“Ｕ”，字符“Ｓ”在左右侧面具有明显的凹特征，顶部和底部都
比较平缓；而字符“Ｕ”的顶部有明显的凹特征，其他三个侧面
轮廓则比较平缓，从这一特征就可以很容易地区分“Ｓ”和
“Ｕ”。因此，字符结构的凹凸信息可以作为识别车牌字符的一
个有效信息。这里用轮廓深度累计值 Ｄ＿ｄｅｐｔｈ作为字符的深
度特征向量，表示字符结构的凹凸程度。以字符“Ｕ”的上侧面
为例，如图１１所示，在第ｉ列，从上边界向下边界扫描，当遇到
第一个像素点ｐｉ时，计算上边界到像素点之间的空间数量 ｄｉ，
ｄｉ＝ｙｕｐ－ｙｉ，其中ｙｕｐ为上边界的列坐标，ｙｉ为ｐｉ的列坐标。
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对切割出来的七组车牌字符图像使用双线性插值的方法

进行大小变换，得到七组像素大小为３２×１６的归一化图像。
将上述字符的四个特征向量，即内外边缘 Ａ＿ｌｉｎｅ、拐点 Ｂ＿
ｂｒｅａｋｐｏｉｎｔ、曲度Ｃ＿ｃｕｒｖｅ、深度Ｄ＿ｄｅｐｔｈ送入 ＢＰ神经网络进行
训练，从而完成车牌字符的初步识别［５，６］。

$
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　基于仿生视觉特性的字符精确识别

在实际应用中，常会出现车牌有污损、遮挡或因强烈的反

光等因素而造成的车牌字符模糊不清的情况。针对上述问题，

本文采用仿生视觉特性的模板匹配法对初识别阶段无法解决

的字符进行再次识别。

人类认识事物是一个动态检测和匹配的过程，在具体理解

任务的前提下，人类可以根据经验对目标的属性、范围进行推

理判断，调整识别策略［７，８］。例如字母Ｒ，如图１２所示，由于某
种原因字符被部分遮挡，此时会猜测可能是字母 Ｐ、Ｒ、Ｆ，而不
会把它识别为其他的字母或数字，这样就缩小了范围；而一旦

发现该字母的其他特征，如右上方的四分之一或者右下方的四

分之一就可以迅速排除字母Ｆ、Ｐ，从而判断出为字母Ｒ。这充
分反映出人类通过视觉识别事物的特性机制，有助于系统完成

对污损字符的识别。现有的车牌识别系统基本都是在车牌信息

清晰完整的情况下进行的，上述车牌局部信息缺失的情况却往

往被忽略，而事实上这正是车牌识别系统应着重解决的问题。

基本算法步骤如下：

ａ）将字符分块，计算占空比。将３２×１６的字符均匀分为
８×４等大小的子块，统计各子块的黑色像素点个数，计算各块
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黑色像素点占该块像素点总数的比例，记为 Ｒ′ｊ（ｊ＝１，２，…，
３２）。

ｂ）计算每块占空比与模板对应块占空比距离Ｄｉｊ。
Ｄｉｊ＝｜Ｒｉｊ－Ｒ′ｉｊ｜　ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｊ＝１，２，…，３２ （２４）

ｃ）根据字符与样本的相似程度，将 Ｄｉｊ用０，１的形式表示
为ｃｉｊ（ｉ＝１，２，…，Ｎ；ｊ＝１，２，…，３２）：

ｃｉｊ＝
１ Ｄｉｊ＞Ｔ

０ Ｄｉｊ≤{ Ｔ
（２５）

ｄ）将字符整体与各模板进行匹配，若仅与单个模板字符
匹配成功，则算法结束；否则进行步骤ｅ）。

ｅ）依次取字符的左上、左下、右上、右下部分与模板字符
匹配，若仅与单个模板字符匹配成功，则算法结束；否则按照顺

序继续进行匹配。

ｆ）融合匹配结果并将其输出，算法结束。
图１３为车牌识别结果图，其中包含了普通车牌、武警车

牌、严重倾斜的车牌、字体模糊的车牌、字符有污损的车牌。可

以看出对于各种情况下的车牌，本文方法基本都能正确地识

别，且对图像质量、光照、拍摄角度的敏感度较低。本文还对车

牌内出现的数字、字母随机添加了污点，以此来模拟污损车牌

字符。如图１４可以看到，对于所有被污损的数字以及大多数
污损字母，识别结果皆正确。

本文还以公路上实时采集的视频作为实验数据，实现了整

个车牌识别系统。图１５为系统运行界面的截图，左边区域显
示通过运动检测截取出来的运动目标图像（原图）；右边方框

内显示车牌号码、车辆编号和时间。下方有三个按钮，“开始”

键执行整个系统的运行，“清除”键用来清除系统存储的信息，

“显示”键用来显示系统运行过程中内部存储的信息列表。

由图１５可以看出，对于各式车辆，包括小轿车、公交车，以
及各种车牌底色，包括蓝底白字、黄底黑字，还有各种拍摄角

度，包括前、后、倾斜等，识别结果都较理想。表１对比了几种
传统识别方法与本文方法的识别效果，可以看出本文方法在识

别率上有一定提高；尤其对于易混淆字符，如表２所示，其识别
的错误率相比于上述几种传统方法有了较大改进。

表１　不同方法识别结果对比

结果
方法

神经网络 模板匹配 特征匹配 本文方法

识别率／％ ９５．６ ９３．２ ９４．５ ９７．８

表２　不同方法易混淆字符错误判断统计

易混淆
字符

神经网络
错误率／％

模板匹配
错误率／％

特征匹配
错误率／％

本文方法
错误率／％

０、Ｄ、Ｑ １０．１ ２３．３ ８．２ ２．１
５、３ ９．３ １９．６ ６．２ ０．６
８、Ｂ ７．６ ２５．７ ７．１ １．８
４、Ａ ５．１ ２９．１ ５．３ ０．９
２、Ｚ ８．４ ３１．７ ８．６ １．１
Ｃ、Ｇ ９．４ ３０．９ ８．９ １．２
Ｅ、Ｆ ６．３ １２．６ ５．１ ０．３
Ｍ、Ｎ、Ｗ ７．１ １５．８ ６．１ ０．７

%

　结束语

针对实际路况下的车牌识别，本文提出了一种基于多特征提

取的实用车牌识别方法。该方法首先利用车牌的边缘梯度特征、

几何形状特征、颜色特征、灰度纹理特征来定位车牌；然后通过

对我国各制式车牌的比较分析，对普通车牌及武警车牌均提出

了有效的字符分割方案；又利用字符的内外边缘、拐点、曲度及

深度特征与人眼的视觉特性，将 ＢＰ神经网络与模板匹配法相
结合，提高了识别率，同时解决了易混淆字符及污损车牌的识别

问题。该方法应用范围较广，对于图像质量要求较低，结果显

示，该方法对于车牌识别系统的实际应用提供了一定参考价值。
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