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一种改进的基于模板匹配的污损车牌识别方法

李　 强， 张　 娟

（上海工程技术大学， 电子电气工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 本文提出了一种改进的模板匹配的污损车牌识别方法，该识别方法对于污损车牌和模糊车牌识别效果较好。 研究时

充分利用车牌定位和字符分割过程中得到的信息对车牌识别过程进行反馈。 利用改进的模板匹配方法进行字符的匹配识

别，通过将字符的差异值累加进行扩大，以便于比较字符之间的差异值，通过对比差异值的大小来判断字符识别结果。 通过

改进的模板匹配方法来识别车牌字符，提高了污损车牌识别的准确性，实验结果表明本方法具有很强的环境适应性和鲁棒

性。
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０　 引　 言

车牌识别系统广泛应用于交通管理、收费站、城
市交叉口、港口和机场、机动车检测、停车场管理等

不同的场所，并成为图像处理和模式识别技术研究

领域中的热点问题。 车牌自动识别系统［１－４］ 主要包

括车牌定位、车牌分割、车牌字符识别三部分。
其中，仅就车牌字符识别而言，目前基于神经网

络、字符笔画特征和模糊识别等方法能够有效地识

别解析度较高和图像较为清晰的车牌。 但是对于较

低解析度和较为模糊或者有污损的车牌，上述方法

的可行性却仍然欠佳。 时下，根据车牌特征信息分

析的车牌识别方法也已陆续问世，如文献［５］中，充
分利用车牌定位和字符分割过程中得到的信息对车

牌识别过程进行反馈，将二值化、车牌定位和字符分

割紧密结合，注重车牌与车辆背景图像分离特征，以
连通域分析为字符分割特点，提高正确率。 文献

［６］ 采用径向基神经网络 （ ＲＢＦＮＮ） 识别车牌，

ＲＢＦＮＮ 的算法采用混合结构优化算法，在识别中使

用非全字符输入和多层识别器。 混合结构优化算法

简化了 ＲＢＦＮＮ 的结构，提高了 ＲＢＦＮＮ 的泛化能

力；非全字符简化了 ＲＢＦＮＮ 的输入，提高了车牌识

别的速度；多层识别器保证了非全字符输入的识别

率。 将 ＲＢＦＮＮ 的混合结构算法和非全字符输入、
多层识别器相结合，在保证识别率的基础上，提高了

识别速度。 文献［６］中的仿真试验表明：相对于全

字符输入的车牌识别，该方法在时间复杂度上的表

现非常优秀；相对于 Ｋ－ｍｅａｎｓ 算法的 ＲＢＦＮＮ 车牌

识别，其方法在泛化能力上有一定的优势。
本文针对污损车牌的识别提出了一种改进的模

板识别方法，该方法将每个字符单独分割出来，且均

分成很多小部分，每个单独字符的每一小部分与模板

中对应的每一小部分进行比对，对比出差异值，接下

来再将许多小部分的差异值进行累加，处理后得到污

损车牌字符与模板字符之间的差车牌的字符，并具有

良好的鲁棒性，最终取出对比得到的差异值最小的字



符作为识别结果。 综上可得该方法的设计流程如图

１ 所示。 该方法能有效识别出污损车牌。
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图 １　 车牌识别流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｌｉｃｅｎｓｅ ｐｌａｔｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

１　 车牌定位

当人们从远处观察车辆时，判别牌照区域的主

要依据是车牌的颜色、亮度和车牌字符的边缘形成

的纹理。 所以，充分利用这些信息就成了定位车牌

的关键。 牌照区域有别于其他区域的地方就在于牌

照上有字符，结合国内车牌的特征，国内的汽车牌照

内容由数字、字母和汉字组成。 首位字符是汉字部

分，其次是 ２４ 个英文字符中的一个（字母 Ｏ 和 Ｉ 除
外），后面五位是数字和字母的组合。 根据中国车

牌字符的特征制作模板，使用模板匹配的方法来识

别字符的识别率较高。 图象的灰度水平投影具有较

好的连续性，不会有大的起伏，体现在纹理信息上就

是其垂直边缘的间距呈现出相应规律。 本文的车牌

定位方法就是基于车牌字符位置和投影的规律性这

两方面相结合而展开研究的，从而更有效地排除干

扰区域，更快速、准确地实现车牌的定位。
在车牌定位时先通过粗定位［７］—水平定位和

垂直定位来找出车牌的大概区域。 首先通过水平投

影确定车牌的上下边界。 虽然车牌区域内水平方向

有着较大的灰度变化，但由于字符在竖直方向上的

灰度有着较好的连续性，在车牌范围内的水平灰度

投影不会发生很大的起伏，而在车牌之外的上下区

域由于车身或背景的关系投影值会明显不同。 然后

使用类似的方法，通过垂直投影确定车牌的左右边

界。 由此找出的矩形区域被认定为车牌区域。
在图像中，本文将初步定位出污损的车牌区域，

再对污损的车牌图像进行处理。 研究中给出了拍摄

车牌的原图，如图 ２ 所示。

图 ２　 含污损车牌的图片
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　 　 在含污损车牌的图像中将污损车牌区域提取出

来，提取出来的污损车牌图像如图 ３ 所示。

图 ３　 提取出来的污损车牌
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２　 车牌图像预处理

完整的车牌识别过程主要有 ４ 个步骤：图像预

处理、车牌定位、车牌分割、车牌识别［８］。 这里，拟
对此做出如下研究论述。
２．１　 图像预处理

由于实际车辆在行驶过程中拍摄的车牌不一定

都是清晰的。 又由于路况和周遭环境的差异，例如：
强光照射、遮挡、污染、模糊等，污损的情况也很多，
会给摄像机的抓拍增加难度，进而影响后续的字符

分割和识别处理，如此一来，图像的预处理就显得尤

为重要［９］。 在预处理中，先将图像灰度化，灰度化

后的效果图如图 ４ 所示，再采用高斯滤波，消除高斯

噪声，对图像进行平滑处理。 对此研发设计可阐释

分析如下。

图 ４　 灰度化后的图

Ｆｉｇ． ４　 Ｇｒａｙｓｃａｌｅ ｄｉａｇｒａｍ

２．１．１　 高斯滤波

高斯滤波是一种线性平滑滤波，适用于消除高

斯噪声，广泛应用于图像处理的减噪过程。 总地来

说，高斯滤波就是对整幅图像进行加权平均的过程，
每一个像素点的值，都由其本身和邻域内的其他像

素值经过加权平均后得到。 高斯滤波的具体操作

是：用一个模板（或称卷积、掩模）扫描图像中的每

一个像素，用模板确定的邻域内像素的加权平均灰

度值去替代模板中心像素点的值。 高斯滤波后的效

果如图 ５ 所示。

图 ５　 高斯滤波后的图
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　 　 将高斯平滑滤波器应用于去模糊图像上，和均

值滤波器差不多，但其与均值滤波器存在差异之处

的地方就是核不同。 均值滤波器的核每一个值都是

相等，而高斯平滑滤波器的核内的数却呈现出高斯

分布。 对于二维高斯分布，研究中多会用到的数学

公式可表示为：

Ｇ ｘ，ｙ( ) ＝ １
２πσ２ｅ

－ｘ
２＋ｙ２

２σ２ ． （１）

２．１．２　 边缘检测

图像边缘检测［１０］大幅度地减少了数据量，同时

剔除了不相关的信息，保留了图像重要的结构属性。
用于边缘检测的方法可分为 ２ 类，即：基于查找的方

法和基于零穿越的方法。 其中，基于查找的方法通

过寻找图像一阶导数中的最大和最小值来检测边

界，通常是将边界定位在梯度最大的方向。 基于零

穿越的方法通过寻找图像二阶导数零穿越来寻找边

界，多数情况下就是 Ｌａｐｌａｃｉａｎ 过零点或者非线性差

分表示的过零点。
Ｓｏｂｅｌ 边缘检测算法比较简单，实际应用效率比

Ｃａｎｎｙ 边缘检测效率要高，但是边缘检测的准确性

却会逊色于 Ｃａｎｎｙ 检测。 因而在对效率要求较高，
但是对细纹理无明确要求的场合，Ｓｏｂｅｌ 边缘即为首

选。
Ｌａｐｌａｃｉａｎ 算子是 ｎ 维欧几里德空间中的一个二

阶 微 分 算 子， 定 义 为 梯 度 ｇｒａｄ 的 散 度 ｄｉｖ。
Ｌａｐｌａｃｉａｎ 算子对噪声比较敏感，而且图像一般均先

经过平滑处理，研究可知平滑处理也需借助模板的

作用，所以，通常的分割算法都是把 Ｌａｐｌａｃｉａｎ 算子

和平滑算子结合起来生成一个新的模板。
在本文中需要得到更为准确的边缘检测结果，

考虑到是污损车牌，故而要特别关注纹理，而且也要

对噪声有一定的抗干扰性，所以文中边缘检测采用

了 Ｃａｎｎｙ 边缘检测方法。 Ｃａｎｎｙ 边缘检测算法具有

低错误率、高定位性、最小响应的特性。 本次研究中

边缘检测后的效果图如图 ６ 所示。

图 ６　 边缘检测后的图

Ｆｉｇ． ６　 Ｇｒａｐｈ ａｆｔｅｒ ｅｄｇｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２．２　 车牌分割

车牌分割的好坏将直接关系着车牌识别效果。
通过前述步骤进行车牌定位和图像预处理后，下面

就是二值化的字符分割环节。 常见的字符分割方法

有模板匹配、聚类分析［１１］、投影分割等 ３ 种方法，在
执行分割之前先找到有效区域，并截取有效区域作

为分割区域。 在检测有效区域时采用行列扫描的方

法，先通过统计跳变次数找到上下边界，再通过从左

和从右逐列地扫描，认为白色边界最多的是起始列，
通过这种方法找到左、右边界，检测到的有效区域如

图 ７ 所示。

图 ７　 检测到的有效区域

Ｆｉｇ． ７　 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｒｅａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ

　 　 在检测到有效区域后，再接着就是截取检测到

的有效区域，研究截取的有效区域即如图 ８ 所示。

图 ８　 截取的有效区域

Ｆｉｇ． ８　 Ｖａｌｉｄ ａｒｅａ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ

　 　 分割字符时采用垂直投影的方法，分割时要注

意的是第二和第三个字符之间的间隔会比其他字符

略大。 研究中对截取的有效区域进行分割后的结果

则如图 ９ 所示。

图 ９　 字符分割后的效果图

Ｆｉｇ． ９　 Ｅｆｆｅｃｔ ｄｉａｇｒａｍ ａｆｔｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　 　 将分割后的效果图中的 ７ 个字符依次单独分割

出来，并统一进行标准化，分割后的结果如图 １０ 所

示。

图 １０　 字符分割后的标准化后的图

Ｆｉｇ． １０　 Ａ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｅｄ ｆｉｇｕｒｅ ｗｉｔｈ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

３　 车牌识别

３．１　 传统的车牌识别方法

目前，车牌识别的技术相对来说已趋于成熟，车
牌识别的方法也较为多样。 一般情况下，利用传统

的模板匹配方法来进行车牌识别，其识别率会很高。
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在图 １１ 中，传统的车牌识别方法就是将从车牌中取

得的第一个字符（见图 １１（ ａ））和模板库中的字符

（见图 １１（ｂ）、（ｃ））进行比对，而后输出比对结果中

差异值最小的字符，可将其判定为识别结果。

　 　 （ａ） 车牌中取得的　 　 （ｂ） 模板库中的　 　 （ｃ） 模板库中的

第一个字符　 　 字符 １　 　 字符 ２
（ａ） Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒ　 （ｂ） Ｃｈａｒａｃｔｅｒ １ ｉｎ 　 （ｃ） Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ２ ｉｎ ｔｈｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ　 　 　 ｔｈｅ ｔｅｍｐｌａｔｅ　 　 　 ｔｅｍｐｌａｔｅ ｌｉｂｒａｒｙ
ｌｉｃｅｎｓｅ ｐｌａｔｅ　 　 　 　 ｌｉｂｒａｒｙ

图 １１　 传统字符比对

Ｆｉｇ． １１　 Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ

３．２　 改进的模板匹配方法

车牌字符识别是确认车牌上的汉字、数字、字母

等信息的过程。 字符识别时，先是对字符进行特征

提取，建立字符特征库，再通过与字符特征库中的字

符加以比较来进行字符识别。 车牌识别中，比较常

用的有模板匹配和基于神经网络法。 本文对于污损

车牌的识别［１２］ 采用的是改进的模板匹配的方法。
不同于传统的模板匹配方法，在改进的模板匹配方

法中，并非如同传统的匹配方法只是将待识别的字

符与模板进行简单、直接匹配，而是先将待识别字符

与模板进行处理，待处理之后再逐一进行比对，对比

求出差异值之后取比对的差异值最小的结果送至输

出，并认定其为最终结果。 研究中选用了从拍摄到

的一辆污损车牌的牌照［１３］ 中提取到的字符。 鉴于

车牌受到污损，所以在识别车牌时不能再用之前简

单的模板匹配的方法。
本文中采用了一种改进的模板匹配的方法来对

字符进行比对识别。 这里拟用单个字符的比对来详

述识别方法。 图 １２ 是污损车牌的单个字符和模板

库中的单个字符进行比对。
　 　 在对字符进行识别时，将污损的单个车牌字符

提取出来，将其均分成 １００ 等份，同时也将模板中字

符也细分成一百等份，此后将在污损字符每个小网

格内统计其白色像素个数与每个模板字符对应位置

的小网格进行比较，得到其差异值，再将这 １００ 个网

格内的差异值进行叠加，至此将选择其中差异值最

小的一个作为识别结果，将其输出。

　 （ａ） 未污损的　 （ｂ） 污损的车牌 （ｃ） 模板库中匹配 （ｄ） 模板库中

车牌字符　 字符　 成功的字符　 其它字符

　 （ａ） Ｎｏｎｆｏｕｌｉｎｇ （ｂ） Ｆｏｕｌｉｎｇ　 　 （ｃ） Ｍａｔｃｈｉｎｇ　 （ｄ） Ｏｔｈｅｒ ｃｈａｒａｃ⁃
ｌｉｃｅｎｓｅ 　 ｌｉｃｅｎｓｅ 　 ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ 　 ｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｌａｔｅ　 ｐｌａｔｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ 　 ｔｅｍｐｌａｔｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　 ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　 ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｌ⁃　 ｌｉｂｒａｒｙ
　 　 ａｔｅ ｌｉｂｒａｒｙ

图 １２　 单个字符比对

Ｆｉｇ． １２　 Ｓｉｎｇｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ

　 　 假设有一阈值 ０＜ Ｘ ＜２５５， Ｓ 为当前点的像素

值， Ｕ 是一个计数器， Ｖ 是单个网格内的总像素的

个数。 因为二值化后的图像的像素值只有 ０ 和 ２５５
两个值，在遍历 １００ 个小网格中的一个小网格的全

部像素值时，当遇到 Ｓ ＞ Ｘ 时，计数器 Ｕ 便加 １，直
至遍历完整个小网格内的所有像素点。 得到这一个

小网格内的非 ０ 像素值的总和 Ｕ ，令 ａ１ ＝ Ｕ
Ｖ
， 则其

它剩余的小网格依次为 ａ２，ａ３ ．．．，ａ１００ 用此方法得到

的单个污损车牌字符的累加和计为 Ｍ。 研究推得

其数学公式为：

Ｍ ＝ ∑
１００

ｉ ＝ １
ａｉ， （２）

　 　 而模板字符用此方法得到的累加和记为 Ｎ ，则
污损字符与模板字符的差异值记为 Ｌ， 具体公式如

下：
Ｌ ＝ Ｍ － Ｎ （取绝对值） ． （３）

　 　 因车牌牌照中的 ７ 个字符，在固定的位置有固

定的字符。 将污损字符与模板字符进行比对时，如
果污损字符在首位，则将污损字符与汉字模板进行

比对；如果污损字符在第二位，则将污损字符与车牌

中的 ２４ 个英文字符中的一个（字母 Ｏ 和 Ｉ 除外）进
行比对；如果污损字符是后五位，因为后面五位是数

字和字母的组合，则将污损字符与数字和字母的模

板进行匹配。 在结束比对后，车牌字符的 ７ 个位置

都取其中对应 Ｌ 值最小的一个模板字符作为此方法

的识别结果并输出。 至此，研究得到的识别输出结

果如图 １３ 所示。
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图 １３　 车牌字符识别结果显示

Ｆｉｇ． １３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｉｃｅｎｓｅ ｐｌａｔｅ ｓｈｏｗ

４　 结束语

由于模板匹配［１４］识别率高的特征，本文中也采

用模板匹配的方法来识别污损车牌，充分利用车牌

字符的局部与整体信息，由于车牌字符局部的差异

性并不明显，因此利用车牌字符每一小部分的差异

性进行叠加，将局部的差异性转换成整体的差异性

进行输出。 本文即基于以上分析提出了一种利用改

进的模板匹配的方法来识别污损［１５］ 的车牌字符。
该方法将污损的字符均分成许多小部分，在每一小

部分和模板对应的每一小部分之间通过对比计算出

差异值的大小，再将得到的每一小部分的差异值进

行累加得到字符与模板的综合差异值。 接下来将每

一个模板都与污损字符比对后均得到一个差异值，
选择其中一个与污损字符差异值最小的模板字符进

行输出，并认定其为最终识别结果。 实验结果表明，
该方法能有效检测并识别含污损字符的车牌，对污

损车牌具有很高的识别率。 但也要指出，该方法对

污损区域较大或者识别率较低的图像还未达到很好

的效果。 因此，在本文算法程序的基础上，下一步应

重点针对污损区域较大或者图像识别率不是太高的

情况来进行深入研究，期待对污损车牌的识别能够

得到更好的效果。
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５　 结束语

在机载操作系统仿真器的基础上，通过监控系

统内部任务状态切换，及时观察到当前系统内部任

务状态切换轨迹，为机载应用程序的测试和验证提

供支持。 监控到机载操作系统仿真器内部任务状

态，能够直观地对外显示出系统内部任务状态切换

轨迹，进一步提高机载操作系统的可靠性，为机载应

用程序的测试和验证提供了坚实的基础。
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