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　　摘　要：　违法占道拍摄出的单帧车辆图像具有数据量大、时效性强，检测环境复杂等特点．对其检测需要花费大
量的人力与物力．并且人们在定位过程中，无法避免因经验、疲劳等方面的干扰，导致遗漏和错误定位．为此本文从视
觉感知角度提出计算机多尺度辅助定位车牌算法．模拟视觉感知原理，从车辆特征、纹理特征、颜色特征尺度，逐次聚
焦至车牌所在区域．提出了完整的单帧图像车牌定位流程．并且提出基于边界对的车牌区域准确定位算法．通过对实
拍的交通图像实验，表明本算法对于正对的车辆有较高的准确率，符合人类视觉感知的过程可实时的对图像进行车牌

检测，可同时检测单幅图片的多个车牌．但对于光线过暗、过强或者颜色失真的情况，仍需要进一步的研究．
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｃｏｍｐｕｔｅｒａｓｓｉｓｔｅｄｌｏｃａｔｉｏｎ；ｖｉｓｕａｌｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ；ｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅ；ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ；ｂｏｕｎｄａｒｙｐａｉｒ

１　引言
　　随着生活水平的提高，人们对出行有了更高的要
求，越来越多的车辆涌现到交通中．如何高效准确的管

理交通系统成为了当前重要的研究课题［１，２］．其中违章
占道、停车的采样处理工作巨大．需要投入大量的人力
对此违章行为进行拍照存档，分析并录入．据报道，单个
工作日单辖区违停采集图像，需要专业警官至少连续
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工作３小时，才能全部录入，而节假日甚巨．在此过程
中，无法避免因疲劳、熟练程度不同，导致误检测，会引

起不必要的纠纷，所以提高检测效率，提供检测准确率

是当前急待解决的问题．
近年来计算机成像和处理技术飞速发展，使得现

代智能交通管理成为可能，其中通过车牌检测对车辆

进行管理是常用的方式．但面对拍摄过程中产生的大
量图像数据中车辆所在位置的不确定性，导致车牌定

位效率低和准确率低．为此，国内外学者展开了深入研
究，基于纹理特征［３～６］的算法，在指定区域内，构建边界

提取算子，形成特征进行判别，确定车牌所在区域．基于
颜色特征［７～９］的算法，根据车牌设计的颜色组合分布特

征，构建多通道颜色模型实现车牌定位．以上两类算法
均是从单一特征角度构建模型，仅适用简单环境下的

车牌定位．近年来，学者提出基于多特征融合［１０，１１］的算

法将纹理与颜色特征相融合，实现快速对车牌区域进

行定位．基于机器学习的算法［１２～１４］，构建特征学习模

型，动态对图像中目标区域进行分类，确定车牌区域．
以上算法仅从图像特征角度构建模型，忽略视觉

认知过程，难以同时保证速度与精度的要求．为此，本文

对视觉认知过程进行研究，提出计算机多尺度辅助车

牌检测算法，从车、纹理和颜色三尺度对图像进行层层

聚焦，并提出边缘对的车牌定位算法，快速准确的实现

车牌定位，满足实际需求．

２　本文算法
　　物体能被感知，主要是由眼和脑共同作用与加工
的结果．格式塔心理视觉学派［１５～１７］认为眼睛感知信息

的能力是有限的．当信息过多时，眼睛会通过大脑将信
息按某种关系组合进行简化，予以辨识．

视觉感知车牌所在位置的过程如图１所示：面对各
种场景拍摄出的海量图像数据，警官首先观察整幅图

片，对图像有个整体的认识，聚焦至车所在位置（第一

次视觉感知）．然后聚焦到类似车牌的矩形区域（第二
次视觉感知）．最后根据车牌颜色组合特征（第三次视
觉感知）确定车牌所在位置．计算机模拟该过程，辅助
警官做出正确的定位．首先构建变形部分模型聚焦至
车辆所在区域（车尺度），然后构建边缘对算子对疑似

车牌区域进行定位（纹理尺度），最后根据车牌设计特

点，从颜色组合角度确定车牌位置（颜色尺度）．

２１　车量特征尺度的提取
车辆是由车身、车灯和车窗等部件组成．综合运用

部件组合可有效确定车辆位置．设计基于变形的部分
模型［１８，１９］，引入训练机制，通过学习结构组件，形成潜

在的支持向量机，确定车量位置．
首先对输入的大量标记图像平滑采样形成图像金

字塔和变化的ＨＯＧ特征来组成本层特征金字塔．然后
构建变形的部分模型（ＤＰＭ）检测特定位置是否含有所
需的部分，公式如下：

ｇβ＝ｍａｘｚ β·ｆ（ｙ，ｚ） （１）

其中ｇβ为包含所需部分的可信度，β为模型参数，ｙ表
示图像金字塔特征值，ｚ为部分相关度，ｆ（ｙ，ｚ）表示部分
形变函数．

根据拍摄违停车辆主体保持正对的特点，分别对

车灯、车窗区域（车辆正对或者偏移不大的图像）进行

学习和训练，得到车灯区域（红色框）、车窗区域（黄色

框）若两者都满足，则确定车的位置，如图２所示．从而
对车位置进行聚焦，简化图像．

确定车位置后，需进一步确定车牌所在区域，简化

图像，下一节将从纹理特征尺度进行阐述．
２２　纹理特征尺度的提取

据报道：矩形具有稳定、可识别性，并且符合车辆

佩戴特点．为此全球大部分车牌均以矩形设计．本节以
纹理特征尺度分析，实现车牌位置的定位．

通过上一节算法，已定位出车灯所在区域，根据车

辆设计特点，车牌应在车灯所在区域．所以聚焦至车灯
区域将彩色图像转化为低维图像，以满足实际应用需

求．然后进行高斯滤波实现平滑滤波去除噪声干扰，并

９８１２
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且运用Ｒｏｂｅｒｔ算子提取出边界区域．
再根据车牌设计的纹理特征和成像特点，对平滑

后图像垂直滤波，加强车牌垂直边界特点，提取加强的

垂直区域，最后寻找左右边缘对实现车牌的定位．其具
体步骤如下：

（１）图像降维，以降低运算时间．公式如下：
Ｉｇ（ｘ，ｙ）＝０２９９Ｒ（ｘ，ｙ）＋０５８７Ｇ（ｘ，ｙ）＋０１１４Ｂ（ｘ，ｙ）

（２）
其中Ｒ（·）、Ｇ（·）、Ｂ（·）分别代表红、绿、蓝三通道的颜
色强度值，Ｉｇ（·）为对应点的灰度值，效果如图３所示．

（２）图像归一化，滤波平滑，去除噪声干扰．

Ｉｇｕ（ｘ，ｙ）＝ｅｘｐ －
Ｉｇ（ｘ，ｙ）
Ｉｇｍａｘ－Ｉｇ( )

ｍｉｎ

（３）

Ｇ（ｘ，ｙ）＝ｅｘｐ －（ｘ
２－ｙ２）
２σ( )２ （４）

Ｉｂ（ｘ，ｙ）＝Ｉｇｕ（ｘ，ｙ）Ｇ（ｘ，ｙ） （５）
其中 Ｉｇｍａｘ、Ｉｇｍｉｎ分为灰度图像的 Ｉｇ最大值与最小值．
Ｇ（．）为高斯滤波核，Ｉｂ为滤波后图像．

（３）根据车牌的设计特点：边界类似矩形，牌照由
数字、字母等部分组成．则采用 Ｒｏｂｅｒｔ算子，以直方图
算法自适应选取阈值，实现边界提取．保留所有边界信
息，但此时车牌边界多与其他边界区域相连，无法准确

定位车牌的位置，如图４所示．
（４）由于监控设备拍摄方位和车牌位置多存在一

定角度，使得车牌在图像中显示并不是一个正对矩形．
根据成像及几何原理，长度短边相比长度长的边形变

小，所以对图像 Ｉｂ垂直梯度滤波，加强垂直边界响应，
公式如下，其中垂直梯度滤波核函数为 Ｖ，Ｈ为响应滤
波器高度．滤波后图像记为Ｉｃ（如图５），然后对 Ｉｃ采用
Ｒｏｂｅｒｔ算子提取出垂直边界（如图６）．

Ｖ＝
１ －１ １
…









１ －１ １Ｈ×３

（６）

（５）根据车牌设计特点，两垂直边之间存在数字或字
母区域，图像提取边界细化后，多以空心字体为主．从
图像学角度表现为指定长度线段，经过多次间断通过

同一连通区域．利用此特征可对车牌区域予以确认．具
体如图７所示，对垂直边界细化，得到２条线段（红色
线），垂直长度分别记为 Ｌ１和 Ｌ２．取线段中点为起点，
分别向水平方向以长度Ｌ１和Ｌ２寻找空心连通区域．如
果仅单边满足条件则保留，确定左（右）边界，不满足则

予以去除，保留左、右边界（图８）．

（６）左右边界配对，令车牌长宽比为 Ｗ，以水平方
向左边界为基础，线段长度的０８Ｗ和１２Ｗ内寻找右
边界．若满足条件则成功配对．反之则予以去除，得到
边界对匹配图９．

通过本节算法定位，已大幅度降低了疑似区域的

个数，但仍存在误检测的风险，需要从颜色角度进一步

聚焦车牌区域．
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２３　颜色特征尺度提取
在实际交通中，计算机无法提前知道图像中所包

含车牌的颜色，根据车牌设计特点，车牌多以２种主颜
色组成．如表１所示．所以本章在２２节提取疑似车牌
区域的基础上，从颜色组合角度确定车牌区域．

为降低光线对车牌检测的影响，将图像 ＲＧＢ转化
为ＹＵＶ通道进行检测，统计颜色区域所占比例．

Ｙ＝０２９９Ｒ＋０５８７Ｇ＋０１１４Ｂ
Ｕ＝－０１４７Ｒ－０２８９Ｇ＋０４３６Ｂ
Ｖ＝０６１５Ｒ－０５１５Ｇ－０１００Ｂ

（７）

对１０００幅图像车牌区域、非车牌区域进行手工标
记，作为训练样本，利用支持向量机对不同类型车牌颜

色进行训练，学习不同车牌的颜色组成归为两类．统计

颜色所占比例，对疑似车牌区域进行检测，若满足或间

接满足某类车牌的颜色比例，则对其保留，不满足去

除．下表为部分类型车牌颜色组成及比例．

３　实验结果与分析
　　验证算法性能，建立含有昼夜、不同分辨率（最大
为３２６４２４４８，最小为３２０１６０）的车牌图像共计３１３０
帧，组成实验数据库．并请专业的警官对车牌区域进行
标注以当作实验的金标准．

算法检测结果如图１０所示，分析可知文献［８］的
算法仅考虑边界特征（篮框），对于类似车牌边界的区

域会出现误检测．文献［４］的算法仅考虑颜色特征（绿
框），针对特定颜色车牌定位效果，若不符合所选取的

颜色会出现漏检．以上算法均没有考虑车牌本身的特
点，构建模型单一，并且默认图像中仅存在一个车牌，

导致面对多个车牌时漏检．本文提出的算法以人类认
知车牌的过程为出发点，构建多尺度检测模型，逐次聚

焦，利用边缘对算法在保证检出率同时，降低了干扰的

数量．具有较好的检测效果．可同时检出多个含有车
牌、不同颜色组成的车牌所在区域．

采用假阴性率（ＦａｌｓｅＮｅｇａｔｉｖｅＲａｔｅ，ＦＮＲ）、假阳性
率（ＦａｌｓｅＰｏｓｉｔｉｖｅＲａｔｅ，ＦＰＲ）和单帧图像平均处理时间
来评价算法定位的效果．ＦＮＲ表示实际为车牌区域，但
算法检出该区域不是车牌区域的百分比，反映漏检测

的情况．ＦＰＲ表示实际不是车牌区域，但算法检出该区
域为车牌区域的百分比，反映误检率．ＦＮＲ与ＦＰＲ均是
越小越好．

　　实验结果如表２所示，本文提出的算法从视觉成
像原理，充分考虑整体性，步步简化图像，利用多尺度

确定车牌位置，ＦＰＲ与ＦＮＲ指标均优于主流算法．单帧

图像平均处理时间略逊于文献［８］的 ０３５秒每帧
（１２８０７２０图像），但定位准确度大幅度提高，满足实
际应用需求．
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表２　算法提取效果

评价方法 文献［８］ 文献［４］ 本文

ＦＰＲ ０２３ ０１５ ００５

ＦＮＲ ０３３ ０２８ ０１２

单帧平均处理时间（Ｓ） ０３５ ０６５ ０３７

　　在实验中仍有定位不准确的情况，当光线变化过
大时，边界模糊，颜色发生畸变导致漏检，如图１１所示，
后续需要进一步的研究．

４　结论
　　本文针对单帧图像中车牌难以快速准确定位的问
题，提出了计算机多尺度辅助定位车牌算法．利用视觉
感知原理，综合车、车牌自身边界及颜色特征多尺度对

其进行提取，具有较好的定位效果．在一定程度上缓解
了工作人员因熟练程度和不可避免的疲劳带来的错误

和遗漏定位车牌的情况．但面对光线变化大和车牌角
度大幅度变化时，需要进一步研究．
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