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车牌检测与识别算法研究

郑　 琳， 王福龙

（广东工业大学 应用数学学院， 广州 ５１０５２０）

摘　 要： 车牌识别技术是智能交通的重要组成部分，是一种利用车牌对车辆进行识别的图像处理技术。 本文结合实际情况，
分析车牌识别技术的研究难点，论述常用的研究方法，分析车牌识别算法的研究成果及其局限性。 通过回顾近几年国内外的

相关文献，重点关注近年来不同的车牌检测与识别算法，讨论研究算法的优缺点，并对未来发展趋势进行展望。
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０　 引　 言

迄今为止，车牌识别技术已研究多年，虽在计算

机视觉领域，车牌识别技术已经做了大量的工作，但
还没有真正成熟的运用到高速交通管制、刑事侦查

等领域。 如何在实际情况中快速准确的识别车牌仍

然是一个具有挑战性的课题。
目前，针对车牌定位的方法主要有：基于颜色与

纹理的定位方法［１］，该方法主要利用车牌颜色信息

和车牌区域呈现特定的纹理特征来定位，但对于车

牌底色与车身相近或车身包含广告语的车辆定位效

果较差；基于数学形态学的定位方法［２－３］，该方法主

要是利用开、闭运算处理图像来定位车牌，开、闭运

算的处理主要依赖于结构元的选取；基于图像视觉

特征的定位方法， 诸如 ＳＵＲＦ 特征、 ＳＩＦＴ 特征、
ＨＡＡＲ 特征等［４－７］，这类方法通常需要考虑特征维

数以及信息冗余问题；基于多特征融合的定位方

法［８－９］，相对于利用单一特征定位车牌，多特征融合

的定位方法鲁棒性较高；基于神经网络的定位方

法［１０－１１］的计算能力强大，但由于模型的复杂性以及

庞大的计算量，需要云端服务器处理数据，计算成本

较高。
字符分割的主要方法有： 基于连通域的分

割［１２－１４］，该方法根据字符的连通性标记目标像素

后，与相邻像素的值对比来分割字符，但是归并标记

运算量大，易出现像素的重复标记；基于投影法的分

割［１５－１８］方法，主要是统计二值化后车牌字符的波

峰、波谷排列信息确定字符左右边界。 该方法需要

去除车牌螺帽的干扰，对字符区域存在粘连、模糊或

遮挡的情况分割效果较差；基于模板匹配的分

割［１９－２０］方法是基于车牌模板特性，寻找字符区域与

字符间隙区域像素点的最大差值分割字符，对车牌

尺寸规范要求高。 字符识别研究的主要方法有：特
征提取法［２１－２４］，通过提取待识别字符的特征与字符

库中的特征匹配得到识别结果。 该方法可提取到字

符的显著特征，但提取特征过程中图像变换易导致

特征丢失，且提取到的字符特征维数较高，耗时长；
模板匹配法［２５－２７］，通过重合度函数度量待识别字符

与标准字符的相似度，取相似度最大的样本作为识

别结果。 该方法应用广泛，但难以区分相似字符；神



经网络法［２８－３２］，通过学习大量车牌样本，将得到的

样本特征匹配待识别车牌。 该方法对数据的计算能

力强大，且识别能力依赖收集的大量车牌样本，训练

样本消耗的时间较长。

１　 车牌识别技术研究方法分类

车牌识别工作有其区域性特色，各个国家的车

牌特征各有不同。 据统计，大部分国家的车牌由阿

拉伯数字、英文字母与本国的文字组成，一部分国家

或地区的车牌由阿拉伯数字和英文字母组成。 现有

的车牌识别方法可分为两大类：一类是分割字符的

车牌识别，主要由车辆图像预处理、车牌区域定位、
车牌字符分割和车牌字符识别 ４ 部分组成，其识别

流程如图 １ 所示；另一类是免分割的识别，即端到端

的识别，其识别流程如图 ２ 所示。

字符识别

字符分割

车牌定位

图像二值化图像灰度化

图像预处理

车辆图像

图 １　 基于分割的识别流程

Ｆｉｇ． １　 Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

端到端识别

车牌定位

图像预处理

输入图像

图 ２　 免分割识别流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

　 　 车牌识别的难点主要包括以下几个方面：
（１）车牌检测识别算法在移动设备中的部署成

本，设备与车辆的距离和相机的变焦系数。
（２）车辆包含广告标语，车身颜色与车牌颜色

相近。
（３）车牌倾斜、畸变、模糊；车牌部分被遮挡、字

符粘连、缺损或断裂。
（４）字符结构特征难以提取，字符相似性高。
（５）多数车牌识别工作针对特定国家的车牌，

限制了实际应用性［３３］。

２　 图像预处理

获取到车牌图像，由于受天气、光线强度、摄像

机与车辆之间的距离、车牌自身磨损等因素影响，图
像存在模糊、对比度低、噪声干扰等问题。 在对采集

的图像进行定位检测之前，需要进行图像的预处理。
图像预处理主要包括滤波去噪、图像灰度化、边缘检

测、图像二值化和倾斜校正等。
滤波操作主要用于图像去噪，滤波的形式有多

种，如均值滤波、中值滤波、双边滤波等，中值滤波对

图像中椒盐噪声的抑制效果好，又能保持图像的边

缘清晰，一般选用中值滤波对车辆图像去噪。 考虑

到三通道图像数据的复杂性，要将车辆原图灰度化，
图像灰度化操作通过 ＲＧＢ 三通道的数值加权计算。
灰度化公式如式（１）：

Ｇｒａｙ ＝ ｒ × ０．２９９ ＋ ｇ × ０．５８７ ＋ ｂ × ０．１１４ （１）
　 　 得到灰度化图像后，用阈值将图像像素点的灰

度值设置为 ０ 或 ２５５，使整个图像呈现明显的黑白

效果，区分目标和背景，该过程即图像二值化。 其

中，选取阈值的主要方法有：ＯＳＴＵ 法、迭代阈值法

和局部阈值法等， 车牌识别技术中常采用 ＯＳＴＵ
法。 为精确提取车牌区域的边缘特征，常用微分算

子对图像进行锐化处理，使图像的灰度反差增强，突
出边缘部分［３４］。 一阶微分算子和二阶微分算子得

到的图像边缘各不相同，相较于一阶微分算子，二阶

微分算子能提取到丰富的纹理信息，得到较细的双

边缘，锐化效果更好。
２．１　 车牌检测方法分类

车牌定位是指从视频流中检测出车牌区域，或
直接从移动设备拍摄的车辆图像中提取车牌区域，
车牌定位的准确性直接影响车牌的识别结果。 颜色

和纹理是车牌图像的两个重要特征。 颜色特征描述

车牌的颜色通道数据信息，纹理特征刻画图像中重

复出现的局部模式和排列规则。 在车牌定位阶段，
通常需要利用车牌的颜色和纹理信息来提取车牌区

域，而单一的车牌特征信息不利于精确提取车牌区

域。 因此，多数定位方法通过多种算法结合定位车

牌区域。
２．１．１　 数学形态学

数学形态学运算在图像处理中常用于分析物体

的几何形状和结构，由形态学的代数运算子组成。
基本的形态学运算子有：腐蚀、膨胀、开运算和闭运

算［３５］。 该算法的缺点是不能精确找出车牌左右边
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界。
开运算：先腐蚀后膨胀，可消除细小物体，平滑

较大物体边界时，不明显改变面积大小。
Ｘ  Ｓ ＝ （ＸΘＳ）  Ｓ （２）

　 　 闭运算：先膨胀后腐蚀，可去除物体内部的小

孔，平滑物体边缘轮廓，填补断裂轮廓线。
Ｘ·Ｓ ＝ （Ｘ  Ｓ）ΘＳ （３）

２．１．２　 离散小波变换［２６］

图像处理中通过二维离散小波变换将低频和高

频信号分离，达到图像增强的目的。 图像大小为

Ｍ × Ｎ 的离散小波变换如公式（４）。

　 Ｗφ（ｊ０，ｍ，ｎ） ＝ １
ＭＮ

∑
Ｍ－１

ｘ ＝ ０
∑
Ｎ－１

ｙ ＝ ０
ｆ（ｘ，ｙ）φｊ０，ｍ，ｎ（ｘ，ｙ） （４）

其中， ｊ０ 为任意初始尺度； Ｗφ（ ｊ０，ｍ，ｎ） 为 ｊ０ 的

近似系数； φｊ０，ｍ，ｎ（ｘ，ｙ） 为尺度函数。
２．１．３　 ＳＵＲＦ 算法

ＳＵＲＦ 算法是一种局部特征提取算法，具有尺

度、旋转不变性。 该算法主要分为 ４ 部分：
（１）计算积分图像，即计算图像中矩形区域内

所有像素点之和。
（２）构造 Ｈｅｓｓｉａｎ 矩阵，这是 ＳＵＲＦ 算法的核心

部分，目的是为了生成图像的突变点，用于特征提

取。 Ｈｅｓｓｉａｎ 矩阵定义如式（５）所示：

Ｈ（Ｘ，σ） ＝
Ｌｘｘ（Ｘ，σ） Ｌｘｙ（Ｘ，σ）

Ｌｘｙ（Ｘ，σ） Ｌｙｙ（Ｘ，σ）
é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

Ｇｘｘ ＝
∂２ｇ（ｘ，ｙ）

∂ｘ２ ，Ｌｘｘ ＝ Ｇｘｘ∗Ｉ

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

（５）

式中， Ｌｘｘ 为高斯二阶偏导 Ｇｘｘ 与图像 Ｉ（ｘ，ｙ） 的二维

卷积， Ｌｘｙ ， Ｌｙｙ 与 Ｌｘｘ 含义类似， ｇ（ｘ，ｙ） 为高斯函

数［５］。 当矩阵判别式取局部极大值时，判定当前点

是比周围邻域内其它点更亮或更暗的点，据此定位

特征点。
（３）确定特征点主方向。 Ｈｅｓｓｉａｎ 矩阵初步得

到特征点后，统计特征点邻域内 ６０°扇形内 ＨＡＡＲ
小波响应总和，取响应总和最大时扇形的方向为特

征点主方向。
（４）构造 ＳＵＲＦ 特征进行匹配。 在特征点周围

取一个 ４∗４ 的矩形区域块，每个子区域统计 ２５ 个

像素水平和垂直方向的 ＨＡＡＲ 小波特征，得到 ６４
维特征描述符，最后通过计算特征点间的欧式距离

进行配准。
２．２　 字符分割法

字符分割是指在定位出的车牌区域中把每个字

符切割出来，车牌中常用的分割算法主要有：基于连

通域的分割、基于投影的分割和基于模板匹配的分

割。
（１）连通域分割法。 基于连通域的算法主要分

为两大类：一类是从局部到整体检查连通域，确定

“起点”，再标记周围邻域；另一类是从整体到局部，
先确定不同的连通域成分，再用区域填充的方法标

记连通域［１２］。 车牌字符中的阿拉伯数字和英文字

母都有较好的连通性。 扫描车牌的二值图像，提取

值为“１”的像素点，用不同的数值标记不同的连通

域，与相邻像素点的值对比后切割字符［１４］。 这种分

割方法在字符破损、粘连或存在噪声等情况时无法

有效分割字符，且难以解决汉字的分割问题。
（２）投影分割法。 投影分割法分为水平投影分

割和垂直投影分割。 这种方法主要根据车牌字符固

定规格的间隙来分割字符。 其基本思想是：对二值

化车牌的白色像素进行水平和垂直方向上的统计，
根据字符区域白色像素点多，字符间隙区域白色像

素点少的特点，检测字符间白色像素点个数的波谷

分割字符［３６］。 这种分割方法对变形程度较轻的车

牌分割效果好，但对模糊、损坏的字符分割效果较

差。
（３）模板匹配分割法。 模板匹配分割法的基本

思想：确定车牌模板后，在字符图像上从左至右滑

动，确定字符上下边界的车牌图像，以模板字符宽、
高为标准，求得字符区域与间隙区域白色像素的最

大差值分割字符。 该算法是基于车牌模板特征的算

法，能有效解决汉字不连通问题。
２．３　 字符识别方法分类

车牌字符识别算法可分为两大类：一类是识别

分割好的车牌字符；另一类是直接识别定位好的车

牌，即端到端的识别。 车牌识别算法主要分为以下

３ 类。
（１）模板匹配法。 这是一种经典的模式识别算

法，需要先根据车牌字符类型建立完整的字符模板

库，然后通过重合度函数度量车牌字符与样本字符

的相似度，取最大相似样本作为识别结果，重合度函

数如式（６）所示［２５］。 该算法实现简单，具有一定的

容错性，但识别效果易受光照影响，对相似字符的区

分能力差。

Ｃ ｆｇ ＝ １００
１００∑

Ｍ

ｉ ＝ １
∑
Ｎ

ｊ ＝ １

｜ ｆｉｊ ∧ ｇｉｊ ｜
Ｔｆ ＋ Ｔｇ

（６）

式中， ｆ 为模板二值图；ｇ 为车牌二值图；两者二值图

尺寸相同，均为Ｍ × Ｎ；Ｔｆ 和 Ｔｇ 分别为模板字符二值
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图像和车牌字符二值图像中数值为 １ 的像素个数；
符号 Λ 为与运算。

（２）特征提取法。 车牌字符的结构特征分类效

果显著，从被切割和归一化处理后的字符中能提取

到体现字符特性的特征向量。 特征提取法提取字符

的统计特征，再通过判决函数对车牌字符进行识别。
特征提取方法包括：逐像素特征提取法、骨架特征提

取法、垂直方向数据统计特征提取法、弧度梯度特征

提取法等。 其中，逐像素特征提取法是指对图像进

行逐行逐列的扫描，取黑色像素特征值为 １，白色像

素特征值为 ０，最终形成维数与图像中像素点的个

数相同的特征向量矩阵。 这种方法可提取到分类显

著的特征，但提取特征耗时较长。
（３）神经网络法。 神经网络算法发展至今，已

经从传统的人工神经网络（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ，
ＡＮＮ）发展到如今的卷积神经网络 （ Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ
Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＣＮＮ）、生成对抗网络 （ Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ
Ａｄｖｅｒｓａｒｉａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＧＡＮ）等。 使用神经网络算法

识别车牌最大的难点在于：神经网络需要大量样本

进行训练，由于各个国家的车牌规格存在差异，车牌

通用性不高，车牌样本不足［３１］；神经网络模型复杂

的网络结构保证了强大的计算能力，同时也不可避

免的导致了数据过拟合、梯度消失等问题，且庞大的

网络模型限制了在车牌识别所需移动设备中的部

署。

３　 车牌检测与识别算法的分类

３．１　 基于车牌检测的算法

文献［１］中提出，首先利用车牌颜色信息得到

候选区域，再利用车牌底色与字符间的搭配特性去

除伪车牌，最后根据车牌字符的先验知识，验证得到

的区域是否为车牌。 该算法可在交通视频截取的图

像中定位多个车牌，白天和夜晚平均定位准确率为

９５．０１％，平均定位时间为 ７６３．４９ ｍｓ。 文献［９］中则

先将整幅图像划分为小单元，计算小单元的边缘密

度，根据其边缘密度分布和车牌尺寸大小过滤背景

区域；再用形态学操作算子（高帽与低帽运算）提取

候选区域，利用霍夫变换确定精确位置；最后通过模

板匹配法，判断得到的车牌区域是否为数字与字母

来去除误检区域。 该算法的定位准确率为 ９７．９％，
平均定位时间 １６３ ｍｓ。 文献［８］在小波变换的基础

上，用 Ｓｏｂｅｌ 垂直检测算子边缘检测，根据车牌结构

的先验知识连接边缘检测中的水平跃变点提取车牌

候选区域；最后用纵向条带滑动窗口和句法评判函

数去除伪区域，句法评判函数如式（７）。 该算法在

夜晚和大雾天气的定位率分别为 ９６％和 ９７％，定位

耗时分别为 ７９ ｍｓ 和 ６５ ｍｓ。 文献［５］中先将车辆

ＲＧＢ 图像转换到 ＨＳＬ 颜色空间，再对二值化后的图

像做形态学腐蚀和膨胀操作，连通相邻的非连通区

域，然后结合车牌的先验知识筛选出候选车牌区域，
最后利用 ＳＵＲＦ 算法实现图像配准，实现车牌的精

确定位。 文中利用车牌的多种特征提取候选区域，
可以减少后续步骤中 ＳＵＲＦ 算法特征匹配的次数，
降低匹配时间，提高算法的实时性。 该算法定位准

确率达到了 ９６．５％，平均定位时间为 ７４０ ｍｓ。 表 １
为近 ３ 年来车牌定位算法常用方法分类。

　 Ｊ ＝ ｅ －｜
ｓ２＋１２－ｘ

ｘ ｜ ＋ ［０．５ － ０．５ｓｉｎ（π（ｙ － ６）
１２

）］ （７）

其中， Ｓ２ 为车牌第 ２、第 ３ 个字符间距与其余字

符间距的误差和；ｘ ＝
｜ Ｃ７ － Ｃ１ ｜ × １１０

３４０
； ｜ Ｃ７ － Ｃ１ ｜

为第 １ 个与第 ７ 个字符中心距离；ｙ 为标准车牌与实

际车牌中各个字符中心距离方差；ｅ －｜
ｓ２＋１２－ｘ

ｘ ｜ 表示第

２、３ 个字符间距最大， 其余字符间距相等；０．５ －

０．５ｓｉｎ（π（ｙ － ６）
１２

） 表示标准车牌与实际车牌字符

中心点的匹配度。
表 １　 车牌定位算法对比

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｉｃｅｎｓｅ ｐｌａｔｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

作者 算法 定位率 ／ ％ 时间 ／ ｍｓ

Ｚｈａｎｇ 等［１１］ ＣＮＮ＋ＲＮＮ ９７．１９ １１３

凌翔等［４］ 颜色特征＋二维离散小波变换 ９８．９６ ３２８

刘晓瑶等［１０］ 颜色特征＋ＣＮＮ ９８．１５ ８１

贾小云等［７］ ＳＶＭ＋ＤＲＬＢＰ
白天 ９４．１
夜晚 ９１

２８１
３０４

　 　 在车牌检测定位的诸多算法中，大部分定位车

牌的算法都表现出了良好的性能。 文献［７］和文献

［１１］中提出的算法不受车牌颜色以及先验知识的

限制，可对不同国家、不同地区的车牌进行定位。 文

献［１］和文献［４］中提出的算法能在拥挤的交通道

路中实现多车牌定位。 其中，文献［４］对车牌的定

位率达到了 ９８．９６％，但由于采用算法受车牌颜色以

及先验知识的限制，只能对中国的蓝色车牌进行多

车牌定位，且在交通道路视频中截取的图像中车辆

过多、车牌尺寸过小、车牌污损、车牌老化等情况，会
导致该算法产生车牌漏检。 文献［１］能够在夜晚光

线较差的情况下实现多车牌的定位，且定位率达到
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了 ９３． ７８％， 但由于该算法处理的图像像素为

２ ５９２∗２ ０９６，所以该算法的定位时间较其它算法

耗时较长。 该算法一个大的优点就是不需要手动设

置阈值范围，而是通过自动确定亮度条件来决定使

用全局阈值法还是自适应阈值法来设置阈值。 同

样，该算法也因为颜色以及先验知识的限制，只能对

中国地区蓝色和黄色的车辆牌照实现多车牌定位，
也不适用于因污损或彩色光而改变颜色的车牌的定

位。
３．２　 基于字符分割的算法

文献［１８］主要基于车牌字符粘连、断裂和被遮

挡的条件下分割车牌字符。 其先采用投影法粗分割

字符，根据车牌字符的先验知识将粗分割得到的字

符块分成 ３ 类：非合并块、合并块和不确定字符块。
合并块按既定准则合并，不确定字符块和粘连字符

块根据模板匹配法二次分割。 该算法可分割部分人

眼难以分辨的遮挡字符，分割时间只需 １０ ｍｓ 左右。
文献［１３］主要采用连通域方法来分割字符。 先对

车牌二值图像做 ４ 邻域连通区域标记，通过宽、高筛

选和同高筛选方式得到字符特征区域。 大量的特征

筛选会导致车牌字符出现信息缺漏，文中根据车牌

模板特点设计了填补方案补全缺漏字符，同时利用

投影法界定字符边界。 字符分割算法的文献对比情

况见表 ２。
表 ２　 字符分割算法对比

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

作者 算法 分割率 ／ ％ 时间 ／ ｍｓ

徐云静等［１８］ 投影法＋字符结构特征 ９９．２６ ７．２２

施隆照等［１３］ 连通域法＋投影法 ９７．２７ －

Ｗａｎｇ 等［１５］ 垂直投影法＋ＡｄａＢｏｏｓｔ 算法 ９９．８９ －

Ｐｕｎ 等［１６］ 投影法 ９１．３９ －

裴明涛等［２０］ 多尺度模板匹配 ８９．８ －

Ｌｉｕ 等［１７］ 连通域法＋投影法 ９６．５８ －

３．３　 基于字符识别的算法

文献［２３］通过提取车牌二值字符图像上的外

轮廓特征 （ ＥＴ１ 特征） 与内部结构信息 （ ＤＴ１２ 特

征），经主成分分析法（ＰＣＡ），将特征向量降至 ５０
维后，再进行识别。 该算法对数字和字母字符的识

别精度分别为 ９９． ３７％、９９． ３５％，平均耗时分别为

２．１ ｍｓ、１．５２ ｍｓ，适用于数字和字母组成的车牌。 文

献［２４］中的算法，提取原始字符的 ４ 个尺度不变特

征，在级联的特征向量上选用 Ｆ－ｓｃｏｒｅ 法降维后，送
入支持向量机分类器中识别，该算法在高速公路图

像中对车牌的识别率为 ９７．６％。 文献［２６］提出了

一种顶帽重构的方法，解决车牌图像中不均匀照度

的问题。 顶帽重构是数学形态学中的一种变换，是
形态学中原图像与开运算的结果图之差。 形态学的

开运算操作是先腐蚀再膨胀，这种运算放大了裂缝

或局部最低亮度的区域，可去除图像中较小的亮点。
但开运算的膨胀过程会导致字符变形，因此文中使

用重构代替膨胀作开运算。 作者在车牌字符识别阶

段采用全局相似度函数进行模板匹配，但由于模板

匹配法对相似字符的识别能力较差，文中未提取字

符的特征信息，车牌的识别率为 ７７．８６％，识别时间

为 １５．３５ ｍｓ。 文献［３０］中设计了一个改进的 ６ 层

ＣＮＮ 模型，用来提取图像中的特征信息。 根据提取

的特征信息，采用双向递归神经网络（Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ
Ｒｅｃｕｒｓｉｖｅ Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＢＲＮＮ）识别特征，最后利

用 连 接 时 序 分 类 （ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｓｔ Ｔｅｍｐｏｒａｌ
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ＣＴＣ）对 ＢＲＮＮ 的输出解码翻译，得到

识别结果。 文中提出的 ６ 层 ＣＮＮ 模型融合了第 ４
层和第 ６ 层卷积层，在融合时使用了平均池进行池

化运算。 改进后的模型提取的特征更大程度的保留

了车牌字符的信息，提高了识别性能。 以平均 １７．５３
ｍｓ 的速度识别 ２２０∗７０ 像素的车辆图像，识别率为

９６． ６２％。 文 献 ［ ３１ ］ 的 核 心 思 想 就 是 使 用

Ｗａｓｓｅｒｓｔｅｉｎ 距离损失，衡量卷积生成对抗网络中的

损失函数，结合深度可分离循环卷积神经网络，识别

免分割的车牌图像。 文中使用 Ｗａｓｓｅｒｓｔｅｉｎ 距离作

为一种新的标准，衡量卷积生成对抗网络中生成器

和判别器两种分布的距离，在判别器的最后一层添

加一个全连接层来实现操作，图 ３ 为文中生成对抗

网络示意图。 文中采用深度可分离卷积得到车牌的

特征信息，深度可分离卷积将标准卷积分成深度卷

积和逐点卷积。 其中，深度卷积在每个通道上起到

滤波作用，逐点卷积负责通道的转换，作用在深度卷

积的输出特征映射上，图 ４ 为深度可分离卷积示意

图。 文献中采用的算法解决了实际情况中车牌训练

样本不足的问题，降低了网络参数的计算量，压缩了

网络模型大小。 表 ３ 为模式识别算法的文献对比情

况，表 ４ 所列为近 ４ 年神经网络识别算法的对比情

况。
　 　 在车牌识别技术的诸多研究中，对于质量较好

的车辆图像，大部分识别算法都有着较高的识别性

能。 总结以往的研究工作，仍存在一些问题需要解

决：
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训练识别网络

识别结果
权值更新判别器

生成器
生成的样本生成器

生
成
的
车
牌
样
本随机噪音

真实样本

图 ３　 生成对抗网络示意图［３１］

Ｆｉｇ． ３　 Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ａｄｖｅｒｓａｒｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｉａｇｒａｍ［３１］
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N

（ａ） 标准的 ３Ｄ 卷积核　 　 　 　 　 （ｂ） 深度卷积核　 　 　 　 　 　 （ｃ） 逐点卷积　 　
图 ４　 深度可分离卷积［３１］

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｅｅｐ ｓｅｐａｒａｂｌｅ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ［３１］

表 ３　 模式识别算法的对比

Ｔａｂ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐａｔｔｅｒｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

作者 算法 识别率 ／ ％ 时间 ／ ｍｓ

陈玮等［２５］ 改进的模板匹配 ９２ ５５９

张帆等［２１］ 边缘特征＋ＫＮＮ ９７．５６ １８０．７

殷羽等［２２］ 联合 ＨＯＧ＋ＫＰＣＡ＋ＳＶＭ ９５．３７ １ ５６２

高聪等［２７］ 局部 ＨＯＧ＋分层 ＬＢＰ＋模板匹配 ９６．６７ ２６．０７

瞿中等［３７］ 局部特征＋模板匹配 ９１．４６ ５．４６

表 ４　 神经网络识别算法对比

Ｔａｂ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

作者 算法 数据集 识别率 ／ ％ 时间 ／ ｍｓ

Ｈｅｎｒｙ 等［２８］
ＹＯＬＯｖ３＋ＹＯＬＯｖ３ ＳＰＰ

（免分割）

ＫａｒＰｌａｔｅ ＤＢ
ＡＯＬＰ ＤＢ

Ｍｅｄｉａｌａｂ ＤＢ
Ｃａｌｔｅｃｈ Ｃａｒ ＤＢ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｚａｇｒｅｂ ＤＢ

９８．１７
９８．９３
９６．９８
９７．８３
９７

６５．１２
２９．１９
４７．０２
３４．３
３２．１８

段宾等［３１］

ＤＣＧＡＮ＋ＤＳＣ＋

双向 ＬＳＴＭ（免分割）
Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ＋

Ｉｎｃｅｐｔｉｏｎ

合成数据集 ９７．１ ８０

王燕等［３２］
ＲｅｓＮｅｔｖ２＋

ｍＬｅＮｅｔ５（分割）
ＶＯＣ ＤＢ 训练集

合成数据集
９７ －

Ｈｅ 等［２９］

ＣＲＮＮ 序列识别

（ＲｅｓＮｅｔ＋Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＡＴＴＮ）
（免分割）

ＣＣＰＤ ＤＢ 训练集

合成数据集
９８．３ －

Ｗａｎｇ 等［３０］
ＣＮＮ＋ＢＲＮＮ＋ＣＴＣ

（免分割）
合成数据集 ９６．６２ －
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　 　 （１）对于被遮挡和断裂的车牌字符仍未找到好

的解决方式。
（２）对于模式识别算法，应寻求识别模糊程度

更高的车牌。
（３）神经网络算法中的网络模型相当于一个

“黑盒”，把图像输入网络模型，得到识别的车牌。
在这个过程中，无法对模型进行“解释”，灵活性不

足，得到车牌信息时极大的依赖于大量的训练试错。
此类算法依旧需要考虑的是如何解决训练样本、模
型部署、梯度消失，对系统性能的影响问题。

（４）对于可达到较好性能且相对简单的网络结

构，较好的解决了训练样本的生成问题，但对于车牌

纹理丰富的图像，生成的样本质量有待提高。

４　 结束语

本文对车牌检测与识别算法进行了全面回顾，
重点关注了车牌定位与字符识别算法的研究。 给出

了图像预处理、车牌定位、字符分割和字符识别步骤

的介绍，并对各个步骤的方法和优缺点进行了阐述。
研究表明，大部分定位与识别算法表现出良好的性

能。 在实际的交通道路应用中，常出现交通拥挤，车
流量过大、车速过快等情况。 因此，对于算法在移动

设备中的部署、识别率以及实时性有着极高的要求。
模式识别算法较神经网络算法在设备部署上有着明

显的优点，考虑如何利用模式识别算法结合其它方

法提高低质量图像下车牌的识别率与识别速度，得
到低成本与高识别率的车牌识别算法是一个重要的

研究方向。 神经网络算法有着强大的并行计算能

力，避免了人工提取特征，但需要大量的学习样本，
存在着收集样本成本较大、网络模型复杂、泛化部署

代价过高的问题。 如何降低深度学习神经网络模型

的大小，权衡车牌识别率与识别成本是利用神经网

络算法识别车牌的重要研究方向。 本文提出一个新

的方法：将文献［３８］中利用多纹理特征提取字符特

征的方法运用到文献［２６］中，可解决车牌字符的不

均匀照度问题，在保证识别速度的同时，识别率有较

大的提高。 在车牌识别技术真正应用到高速交通管

制、刑事追踪等领域之前，仍有许多问题需要解决。
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