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基于特征显著性的多特征融合车牌定位算法
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摘 要: 在分析已有车牌定位技术以及目标检测共有特性的基础上,提出了基于视觉显著性的特征选择方法.算法

依据先验样本的统计学习,利用导致最小错误概率判决方法,得到目标的特征显著性分析.在车牌定位过程中,根据

得到的特征显著性序列,依次赋予特征不同的权值,然后采用融合的方式得到所需要的车牌区域.实验结果表明,该

算法提高了使用单一特征进行车牌定位的准确率.
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Multi-features fusion license plates locating algorithm based on feature
salience
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Abstract: Based on the analysis of license plates technique and the commonness of target detection, the feature selection

method based on vision salience is proposed. According to prior-sample training and minimum probability of error, feature

salience is obtained. In real license plate location, the more salient features are given the larger weights. Then, the system

fuses the multi-features to locate license plates. Experimental results show that the proposed method has better identify rate

than single feature.
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1 引引引 言言言

汽车牌照的自动识别是一种重要的交通信息

获取技术, 而车牌定位是车牌识别技术的关键部

分[1,2].在这方面已有很多学者作了研究,提出了多种

车牌定位方法. Elliman[3]提出的纹理定位方法是利用

字符的纹理特征定位车牌,对于光照不均匀、牌照倾

斜和变形等情况定位较好.但应用于背景复杂的图像

时,很容易把一些纹理分布比较丰富的其他非车牌区

域也定位进来.王义兴等[4]从彩色车辆的牌照底色和

字符颜色固定搭配的特点出发,构造颜色搭配掩模矩

阵来定位车牌.王枚等[5]提出了一种融合灰度边缘和

颜色特征检测,并进行目标真实性验证的车牌定位算

法.

车牌定位从图像处理的意义上来说,是要从一幅

随机图像中找到一块具有某种特征的感兴趣区域,这

种特征便是车牌本身区别于其他非车牌图像的特

征.因此,车牌定位是典型的复杂背景下的目标检测

问题.而实际上,不同的特征在目标检测中的重要程

度是不同的,越显著的特征越能保证检测结果的准确

性, 而不显著的特征对于检测往往只起到辅助作用.

本文在分析人类视觉注意机制的基础上,利用统

计意义上的最小错误率定义了特征的显著性差异, 并

将得到的显著性分析结果应用于多特征融合车牌定

位算法.

2 基基基于于于最最最小小小错错错误误误率率率的的的特特特征征征选选选择择择

由于受背景的干扰和成像条件的限制, 目标实

时特征存在着很大的不确定性,显著性度量准则不应

是具有确定形式的函数,而应是一个感知经验的统计
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量.最显著特征对应最大的概率值,则较显著特征对

应较大的概率值.因此本文采用最小错误概率准则描

述特征的显著性.在模式识别中,对于两类问题,统计

判决的基本方法是根据类的概率和概率密度将模式

的特征空间划分成两个子区域Ω1和Ω2(见图 1),即

Ω1

∪
Ω2 = Ω ,Ω1

∩
Ω2 = Ø. (1)

当𝑥 ∈ Ω1时,判𝑥 ∈ 𝜔1类;当𝑥 ∈ Ω2时,判𝑥 ∈ 𝜔2类.

这时可能会发生两种错误: 一种是把实属𝜔1类的模

式判属𝜔2类; 另一种是把实属𝜔2类的模式判属𝜔1

类[6]. 设𝜔1和𝜔2类出现的概率分别为𝑃 (𝜔1)和

𝑃 (𝜔2),则总的误判概率为

𝑃 (𝑒) = 𝑃 (𝜔1)𝜀12 + 𝑃 (𝜔2)𝜀21 =

𝑃 (𝜔1)
w
Ω2

𝑝(𝑥/𝜔1)d𝑥+ 𝑃 (𝜔2)
w
Ω1

𝑝(𝑥/𝜔2)d𝑥. (2)

xΩ2Ω1

P ω ε( )2 21 P ω ε( )1 12

p x/ω( )2 P( )ω2

p x/ω( )1 P( )ω1

图 1 一维模式的误判概率计算示意图

若在总体上、统计上希望误判最少,则所采取的

判决准则应使误判概率最小, 即𝑃 (𝑒) −→ min, 这便

是最小错误概率准则[6].最小错误概率可以把某一特

征的显著性度量问题转化为概率计算问题,避免了多

特征单位不同引起的不可比性,可以定量地计算与分

析目标特征的重要性差异.

3 车车车牌牌牌特特特征征征分分分析析析

车牌背景复杂、信噪比低、车牌区域变形和污染

严重、光线不均匀等众多因素,给车牌的定位带来很

大的困难.从视觉角度看,车牌区域的主要特征是颜

色鲜亮、有一系列字符和数字、四周有边框的矩形区

域.为了模拟人的上述智能,本文将结合实际车牌图

像进行全面的特征分析,总结出车牌的显著特征.

3.1 车车车牌牌牌的的的形形形状状状特特特征征征

看到车牌时的第一个反应就是矩形轮廓,因此形

状特征成为定位时优先考虑的特征. Hough变换因其

对噪声、轮廓线中断及其他物体的遮挡不敏感,而使

其成为直线和其他参数化形状检测的重要工具.因汽

车牌照的轮廓是一个矩形,从拍摄的汽车图像中,由

于拍摄角度的变化和车辆本身的位置变化,车牌是一

个类矩形区域[7].为了分析问题, 本文不妨先假设车

牌为理想的矩形,建立车牌形状特征模型.

如图 2所示,以𝐶为原点,分别以𝑋轴和𝑌 轴建

立坐标系.车牌边框应符合以下特征: 1)线段𝐶𝐷的

D

B
A

C

α
x

y

图 2 车牌矩形边框建模

倾角为 0°; 2)线段𝐶𝐴的倾角为 90°; 3)线段𝐶𝐵的倾

角为𝛼°.由统计经验 (车牌外轮廓尺寸一般为 440 mm

×140 mm)得出𝛼 = tanh(140/440) = 17.7. 因此, 车

牌的 3个矢量为𝑃 = 0, 17.7, 9.建立基于 3个矢量特

征的车牌定位方法,过程描述如下:

1)利用边缘提取算子计算灰度图像边缘.

2)利用Hough变换提取边缘图中直线特征[8].

3) 利用车牌的矩形边框优选车牌直线特征, 对

于车牌图像 𝑓(𝑥, 𝑦), 除了车牌边框外还有各种噪声

和干扰, 根据Hough变换的性质可知, 这个矩形经过

Hough变换后,它的竖直边缘和水平边缘会在Hough

空间的 𝜃 = 0和 𝜃 = 90处分别产生两个亮点.

在 𝑔(𝜌, 𝜃)中 𝜃 = 0附近先找到竖直边缘所成的

点,记下它们的坐标值 (𝜌1, 0), (𝜌2, 0)和像素值𝐻1,并

由坐标值得到两个点之间的距离 𝑑1 = ∣𝜌1 − 𝜌2∣.
在 𝑔(𝜌, 𝜃)中 𝜃 = 90处寻找像素值𝐻2 ≈ 𝐾𝐻1的

点,并在这些点中寻找点之间的距离为 𝑑2 ≈ 𝑑1/𝐾的

点对, 则这些点对有可能是车牌矩形的水平边界在

Hough空间所成的点, 记下它们的坐标 (𝜌3, 90), (𝜌4,

90), ⋅ ⋅ ⋅ .

4)利用矩形边框特征识别感兴趣车牌区域.

经过以上操作,提取了感兴趣车牌的 4条边框以

及其他干扰线.为了检测角点,可建立十字形搜索模

板.平行移动模板,并统计落在该模板中亮点的数目,

如果其数目大于某一阈值, 则将其作为一个候选角

点.依此方法,找到所有的候选角点.经建模分析,对

每一个候选角点进行矢量匹配, 如果符合匹配规则,

则该角点即为车牌的 4个角点.

3.2 车车车牌牌牌的的的纹纹纹理理理特特特征征征

在对车牌字符进行纹理分析时,将有字符区域的

特征显现出来,无字符的区域过滤掉.如图 3所示,扫

描线经过车牌区域与非车牌区域时,扫描线的形状有

明显的不同.为此,可以利用扫描行的离差数据及有

效峰谷点特征标记车牌区域,并用先验知识来初步提

取车牌区域.

Step 1:为了增强牌照区域的纹理特征,设置处理

函数如下:

𝑔(𝑥, 𝑦) = ∣𝑓(𝑥− 𝑑, 𝑦)− 2 ∗ 𝑓(𝑥, 𝑦) + 𝑓(𝑥+ 𝑑, 𝑦)∣,
𝑥 ∈ [1,𝑀 ], 𝑦 ∈ [1, 𝑁 ]. (3)
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图 3 两条行扫描线的比较

其中: 𝑓(𝑥, 𝑦)为原图像, 𝑔(𝑥, 𝑦)为经过处理后的图像,

图像尺寸为𝑀 ×𝑁 ; 𝑑一般取值为 1 ∼ 4.

Step 2: 从上到下依次行扫描边缘图像, 对于每

一行中每一个像素点,判断其幅值,如果该幅值大于

设定的幅度阈值TH1,则令其为 1;否则,令其为 0.对

于每一行, 统计其中为 1的点数, 如果大于设定的起

伏频度阈值TH2, 则令该行的水平投影值为 1; 否则,

为 0.

Step 3:由于车牌周围区域也可能含有与车牌以

上特征相近的区域, 但该区域较窄, 在Hor矩阵中反

映为零散的 1点或少量的 1点.本文利用以上特征,使

用一维循环清零法[2].该方法可以在对Hor矩阵只进

行一遍扫描的情况下统计出连续 1点的个数,并将少

于某个设定车牌高度点数阈值TH3的连续 1点清零.

Step 4:经过Step 3处理得到的水平投影,去掉了

车牌区域周围的干扰, 保留了车牌的定位信息. 此

时, 只需找到Hor中 1点集的起始和终止位置, 分割

即可得需要的车牌区域.

3.3 车车车牌牌牌的的的颜颜颜色色色特特特征征征

车牌区域在车牌图像中表现出的颜色比周围背

景区域的颜色要鲜亮,颜色范围也有很大的不同,给

人的视觉效果是车牌区域特别醒目. 一般彩色图像

通常采用RGB模型, 但是单纯地利用RGB模型, 则

受光照条件的影响较大,很难确定分割的阈值.也就

是说, 阈值受光照条件的影响较大, 因为RGB三原

色空间中亮点间的欧氏距离与颜色距离不成线性比

例. 因此, 在分析车牌的颜色特征时, 要对彩色车牌

进行定位分割, 需要将该模型转化到另外一个空间

中, 即HSI模型, H表示色调, S表示饱和度, I表示亮

度. HSI模型有两个特点: 1) I分量与图像的彩色信息

无关; 2) H分量抽出了色调而忽略了亮度信息,这对

分割车牌照十分有利[8]. 例如蓝色的色调一般都处

在 220± 20,通过对这个量进行过滤,便可将输入图像

的车牌部分全部检测出来.

彩色图像的二值: 设𝐻(𝑥, 𝑦)表示输入图像 𝑓中

的点 (𝑥, 𝑦)在HSI颜色空间中的H值. 𝐻𝑓 (𝑥, 𝑦)是任

一选中的代表车牌底色的点 (𝑥, 𝑦)在HSI空间的H

值,则有

𝐹 (𝑥, 𝑦) =

⎧⎨⎩ 1, 𝐻(𝑥, 𝑦) ∈ [𝐻𝑓 (𝑥, 𝑦)± 𝜎];

0, else.
(4)

对于二值化后的车牌图像, 需进行像素的统

计,提取满足车牌高度和宽度的感兴趣区域,进行置

信度估计.

3.4 特特特征征征显显显著著著性性性结结结论论论

在经过图像的预处理后, 便获取了包含车牌目

标的清晰图像;然后提取感兴趣区域的显著特征:车

牌颜色、车牌形状和车牌纹理. 将随机抽取采集到

的 1 052幅图像作为训练样本, 采用拟合算法统计得

到颜色特征、形状特征和纹理特征的概率分布图;然

后根据第 2节中的最小错误概率计算方法,得到它们

的最小错误率分别为 0.115, 0.172和 0.196.因此可得

出结论: 显著性特征序列为形状特征、纹理特征、颜

色特征.

4 基基基于于于显显显著著著性性性加加加权权权的的的多多多特特特征征征融融融合合合车车车牌牌牌定定定位位位

由于感兴趣的车牌目标位于车牌所在行上,显著

性行区域的正确提取有助于抑制背景干扰,直接影响

车牌的正确定位[9].所以,对于车牌目标而言,车牌所

在行的特征对车牌的正确定位作用更显著.这里采取

前面提到车牌的 3个显著性特征来计算车牌目标出

现的融合置信度估计值.根据显著性特征提取相应的

特征: 车牌形状特征𝐾, 车牌纹理特征𝑀 , 车牌颜色

特征𝐶, 采用不同权重特征的并行融合算法, 从多个

候选车牌中选择待识别的正确车牌[10].

假设有𝑛个候选车牌, 定义它们形状特征的长

宽比分别为 (𝐾1,𝐾2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝐾𝑛), 纹理特征的纹理密度

分别为 (𝑀1,𝑀2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑀𝑛),车牌颜色特征的色调分量

分别为 (𝐶1, 𝐶2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐶𝑛).根据前面的分析,已知形状

特征是最显著特征, 而纹理特征和颜色特征是次显

著特征. 越显著的特征越能更大程度地表征识别的

置信度, 而越不显著的特征对置信度的影响相对较

小, 因此形状特征的权重𝑊1应比纹理特征和颜色

特征的权重𝑊2和𝑊3相对大一些. 3个权重满足条

件: 𝑊1 > 𝑊2 > 𝑊3, 且有𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3 = 1. 根据

前文的分析,特征越显著,对模式的分类就越有效,分

类的错误概率𝑃𝑖(𝑒)就越小,而 (1 − 𝑃𝑖(𝑒))就越大.因

此,本文将特征对应的最小错误概率作为特征的权重

系数𝑊𝑖,有

𝑊𝑖 =
(1− 𝑃𝑖(𝑒))
3∑

𝑖=0

(1− 𝑃𝑖(𝑒))

, 𝑖 = 1, 2, 3, (5)

满足
3∑

𝑖=0

𝑊𝑖 = 1.

设判断第 𝑖个候选区域为真正车牌的置信度为
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𝐵𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛),则有
𝐵𝑖 = 𝑊1 ⋅𝑚1(⋅) +𝑊2 ⋅𝑚2(⋅) +𝑊3 ⋅𝑚3(⋅) =
𝑊1 ⋅ ∣𝐾𝑖 −𝐾∣−1∑

𝑗

∣𝐾𝑗 −𝐾∣−1
+𝑊2 ⋅ ∣𝑀𝑖 −𝑀 ∣−1∑

𝑗

∣𝑀𝑗 −𝑀 ∣−1
+

𝑊3 ⋅ ∣𝐶𝑖 − 𝐶∣−1∑
𝑗

∣𝐶𝑗 − 𝐶∣−1
. (6)

归一化后的置信度为

𝐵
′
𝑖 =

𝐵𝑖∑
𝑗

𝐵𝑗

, (7)

其中 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. 𝑚𝑙(⋅)为特征 𝑙(𝑙 = 1, 2, 3) 得到该

区域为车牌区域的置信度. 𝐾, 𝑀 , 𝐶分别为训练真正

车牌时得到的长宽比、纹理密度和色调分量.

通过计算置信度,可将置信度最大的候选区域识

别为待测车牌.

5 实实实验验验与与与分分分析析析

为了验证本文算法的有效性, 系统对实际拍摄

的车牌图像进行实验.以下是作者实际拍摄的部分车

牌图像,车身周围还有自然场景,车牌包括不同省份

和不同底色的车牌,所处理的车辆可以是静止的或车

速在 40 km/h以下运动的车辆. 针对多种情况下的车

牌,进行了车牌的定位实验,定位结果如图 4所示.

(a) !"#$%&'()

(b) *+,-./%&'()

图 4 部分车牌定位结果

为了说明特征显著性融合算法的优越性, 作者

将实际采集到的 300帧可见光条件下含有车辆的图

像进行实验,使用本文算法与单独使用颜色特征、纹

理特征和形状特征进行车牌定位得到的结果进行比

较,本文融合算法的权值采用式 (5)中的加权方法,实

验结果见表 1.

从表 1可以看出,用形状特征定位车牌的准确率

表 1 不同特征的车牌定位率比较

车牌特征 图像总数 确定位数 定位率/%

颜色特征 300 249 83.0

纹理特征 300 265 88.3

形状特征 300 275 91.7

特征融合 300 296 98.7

要高于纹理特征与颜色特征的定位准确率, 而当运

用 3种特征的融合算法时,定位准确率有较大的提高.

针对不能准确定位的车牌,经分析可知,主要原因是

车牌内部存在严重污渍或者边缘处产生了遮挡.

6 结结结 论论论

车牌定位是整个汽车牌照识别系统的基础. 本

文在对国内车牌特征研究的基础上, 得出了采用形

状、纹理和颜色特征作为主要特征进行车牌定位的

算法.算法在先验特征训练的基础上,判断特征显著

性,利用得出的显著性结论,赋予显著性特征不同的

权重,进行车牌定位分割,并将置信概率最大的感兴

趣区域作为要定位的车牌.
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