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基于Tophat变换和文字纹理的车牌定位算法

朱成军  蒲菊华  高 磊  熊 璋

(北京航空航天大学 计算机学院,北京100083)

  摘   要:针对车牌自动识别系统的应用场景越来越广泛,提出一种新的基于Tophat
滤波和文字纹理特征的车牌定位算法.首先,利用形态学Tophat滤波抑制背景、消除不均匀

光照,然后对图像进行二值化操作和连通域分析;其次,扫描图像得到区域的垂直投影图

(VPM,VerticalProjectionMap),对VPM进行离散余弦变换(DCT,DiscreteCosineTrans-
formation),利用中低频描绘子重构VPM,重构后的VPM更为平滑,不受噪声影响,其波峰波

谷数量、统计量更能描绘区域纹理的本质属性;最后,结合部分中低频描绘子和统计量组成描

述区域纹理的模式向量,输入支持向量机归类.实验表明,算法适用于自然场景中的车牌定位

问题,具有较强的适应性.
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LicenseplatelocationbasedonTophattransformationandtexttexture
ZhuChengjun PuJuhua GaoLei XiongZhang

(SchoolofComputerScienceandTechnology,BeijingUniversityofAeronauticsandAstronautics,Beijing100083,China)

Abstract:Becausethescenewherelicenseplaterecognitionsystemislocatedinismoreandmore
complicated,licenseplatelocationmethodshouldhavebetterperformance.Anewlicenseplateloca-
tionmethodbasedonTophattransformationandtexttexturewasintroduced.First,Tophattransfor-
mationwasappliedtorestrainbackgroundandeliminatevariantilluminationofimage,andthenbina-
ryoperatorandconnectedcomponentanalysiswereapplied.Second,theVPM(verticalprojection
map)ofimagewastransferredtofrequencyspacebyDCT(discretecosinetransformation).Thelow
frequencycoefficientswereusedtoreconstructVPM.ThereconstructedVPMwassmoother,sore-
giontexturecouldbedescribedessentiallythewavecrestsandtroughsnumber,statisticofrecon-
structedVPM.Last,patternvectorsweremadeupoflowfrequencycomponentoffrequencydescrip-
torsandstatisticofreconstructedVPM,andwereclassifiedintolicenseplateregionsandnon-license
plateregionsbySVM(supportvectormachine).Experimentalresultsshowthatthemethodhasgood
performanceevenwhenimagehaslowqualityandlicenseplateislocatedincomplicatednaturalscene.
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  机动车牌号(简称车牌)定位和识别可广泛应

用于高速公路收费站、停车场入口、机关大门等场

合,实现车辆的自动监控和管理,节约了人力和物

力.其中车牌定位是车牌识别的关键步骤,针对车

牌定位,当前的研究方法主要有:①利用车牌的彩

色边缘分布特征[1];②利用车牌和文字颜色组合

特点[2];③利用车牌边框的面积、长宽比[3];④利

用车牌字符的角点信息[4];⑤利用车牌字符笔画

左右边缘之间的互相关矢量图的结构特点[5];⑥
利用车牌纹理特征[6].现有的车牌定位方法在光



照和天气条件理想的条件下,针对车头车尾等部

位,取得了很好的成果,定位准确率能达到98%
以上.

然而车牌识别系统的应用越来越广泛,采集

到的车牌图像场景越来越复杂、天气条件的变化

程度越来越大,从而会得到不同质量的车牌图像.
在车牌的颜色信息不明显和边缘信息受到干扰

时,现有的方法[1-4,6]性能不是很理想,而文献[5]
的方法则要求车牌图像具有时域信息.

从人脑认知的原理可知,即使在恶劣天气条

件下,人眼可以识别车牌区域,在于人脑可以根据

车牌上的文字信息做出判断,所以车牌号码和背

景的对比度、车牌号码的纹理相对而言是更为可

靠的特征.因此,为了使算法具有更好的适应性,
关键在于:①增强车牌文字和背景的对比度、抑制

背景目标;②寻找一组能描绘车牌区域文字纹理

特征的模式向量.根据以上要求,提出一种利用灰

度形态学抑制背景对象、结合车牌区域的频域描

绘子和纹理统计量描述车牌特征,利用支持向量

机定位车牌区域的算法.该方法在低清晰度和复

杂场景的车牌图像中,取得了很好的效果.

1 车牌定位算法

算法包括图像预处理和扫描定位两部分,其
中图像预处理包括 Tophat变换、二值化和连通

域滤波,扫描定位包括模式特征向量计算和分类

器归类.具体算法流程如图1所示.

图1 车牌定位算法流程图

1.1 图像预处理

1.1.1 基于Tophat变换的背景抑制

Tophat算子是定义在灰度图像上的一种形

态学算子.设f(x,y)是灰度图像,b为结构算子,
则b对f(x,y)的开运算定义为

[F췍b](x,y)=[(f췍b)췍b](x,y) (1)
其中췍和췍分别为膨胀和腐蚀算子.Tophat变换

定义为

Tf,b(x,y)=[f-f췍b](x,y) (2)
在算法中,对车牌图像进行 Tophat滤波是

关键的一步.之所以采用 Tophat来增强复杂背

景中的车牌区域,主要是由于 Tophat变换等效

于原车牌图像减去原车牌图像与结构算子b开运

算后得到的图像.选用合适的结构算子(略大于车

牌号码尺寸)b对原车牌图像进行开运算,就可以

得到尺寸大于结构元素的背景,再利用原图像减

去开运算后的结果,就可以去除背景,增强车牌区

域.实验结果表明,b选取大小为15的水平线性

结构算子,即b=[111111111111111],
可以得到较为理想的结果.
1.1.2 二值化和连通域去噪

原车牌图像经过 Tophat滤波后,已经具有

简单、均匀的背景和前景,在这种情况下,基于类

间方差最大化的图像二值化方法可以得到很好的

二值化结果.
车牌的尺寸在一定范围,根据这个先验知识,

对图像中的每一个连通域Ri,计算其前景像素数

Ai和最小外接矩形Bi的高宽(hi,wi),根据规则1
和规则2,可以近一步消除非车牌目标:

规则1 设定阈值 Tmax
a 和Tmin

a ,如果 Ai>
Tmax

a 或Ai<Tmin
a ,消去连通域Ri.

规则2 设定阈值 Tmax
h 和Tmax

w ,如果hi>
Tmax

h 或wi>Tmax
w ,消去连通域Ri.

如图2所示,图2b是原图2a的 Tophat滤

波、连通域分析后的结果,原车牌图像中亮度不均

匀和大尺寸的背景对象已经被消除掉,剩下较为

简单的背景,车牌区域的特征被明显加强.
1.2 车牌区域定位

1.2.1 纹理特征向量的提取

车牌号码具有一定的笔画结构和分布规律.
如图3a所示二值区域,白色像素是文字的笔画部

分,相对于整个车牌区域,亮度百分比应该在一个

合理的范围内,不会太高,也不会太低.同时,文字

像素的分布以字符为单位,具有其独特特征.垂直

投影图(VPM,VerticalProjectionMap)正是这样

一个理想的工具,不但可以描述区域的整体特性

即亮度特征,其波形还表示了区域内部的纹理分

布状况.现有的基于VPM的车牌定位算法中,比
如文献[3]和文献[6]根据 VPM 计算波峰波谷
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a 远景车牌图像

b Tophat滤波、二值化和连通域滤波后的结果

图2 预处理过程实例

数、纹理统计量来判别当前区域是否车牌区域.然
而,通过图3b可以看出,当存在噪声的的时候,效
果并不是很理想.本步骤的关键在于如何消除噪

声的影响,采取的方法如下:
将VPM 表示为坐标对(0,y0),…,(1,y1),

(K-1,yK-1),K 为区域宽度,则VPM 本身也可

以表示为一个序列S(k)={yk},S(k)的离散余弦

变换为

B(u)=αu∑
K-1

k=0
S(k)cosπ

(2k+1)u
2K

0≤u≤K-1 (3)

αu =
1/ K u=1

2/K 1≤u≤K-{ 1
(4)

其中,B(u)称为S(k)的频域描绘子.这些系数的

离散余弦变换可逆,即

S(k)=∑
K-1

u=0
αuB(u)cosπ

(2k+1)u
2K

0≤k≤K-1 (5)
假定仅使用前P 个系数,而不是使用所有的

系数,相当于在上式中令B(u)=0,u>P-1,结
果得到S(k)的近似如下:

Ŝ(k)=∑
P-1

u=0
αuB(u)cosπ

(2k+1)u
2K

0≤k≤K-1 (6)

k的范围仍然是0,1,…,K-1.换言之,Ŝ(k)含

a 预处理后车牌区域

b 垂直投影图

c 50个频域描绘子重构后的投影图

d 40个频域描绘子重构后的投影图

e 30个频域描绘子重构后的投影图

f 20个频域描绘子重构后的投影图

图3 车牌区域投影图及其重构的投影图

有相同数量的点,但在每个点的重构中却用不到

如此多的系数项.
由于高频分量决定细节部分,而低频分量决

定总体形状,所以可以仅使用前P 个频域描绘子

恢复S(k).图3c~图3f分别采用前50,40,30,20
个频域描绘子重构的RVPM,这些描绘子的个数
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相当于原有80个 描 绘 子 的63%,50%,38%,

25% .相对于图3b,图3f排除了噪声的干扰,其
波形更能反映图3a的本质特征.

根据图3f所示,重构的RVPM 可以采用如

下几个统计量进行描述:

1)均值m,平均投影值度量:

m=1K∑
K-1

k=0
Ŝ(k) (7)

  2)标准偏差σ2,平均偏移度度量:

σ= 1
K-1∑

K-1

k=0

(Ŝ(k)-m)2 (8)

  3)平滑度R,投影值的相对平滑度度量,如
果投影图呈直线,R=0,如果投影值相对于均值

m 有较大的偏移,R 趋于1.
R=1-1/(1+σ2) (9)

  4)三阶矩μ3,度量投影值的分布状况,若投

影值在水平方向是对称的,则μ3=0,若μ3>0,则
投影值向右偏斜,若μ3<0,投影值向左偏斜.

μ3=
∑
K-1

k=0
k-Kæ

è
ç

ö

ø
÷

2
3

Ŝ(k)

(K-1)3
(10)

结合VPM的中低频描绘子,模式向量定义为

x={Ŝ(0),Ŝ(1),…,Ŝ(19),m,σ2,R,μ3}

1.2.2 车牌区域定位过程

采用2个矩形窗口扫描预处理后的车牌图

像,如图4c所示,大的矩形窗口称为window,小
的矩形窗口称为ternel,综合精度和计算复杂度

的考虑,滑动步长以4个像素为单位.

a 一个window覆盖的图像区域

b 图a的VPM

c window和kernel窗口

图4 车牌区域定位过程示意图

具体步骤如下:

1)计算当前window的VPM;

2)当前kernel所覆盖VPM记为VPM’,计
算RVPM1的均值 m,如果 m>Tmax或者 m<

Tmin,kernel向右移动4个像素,重复步骤2);否
则进入步骤3);

3)计算RVPM1的波峰数WT和波谷数WB,
如果满足 W min<WT,WB<W max,则进一步计算

VPM’的模式向量x,送入SVM(SupportVector
maChine)分类器识别;考虑kernel并不一定能

全部覆盖大尺寸车牌的全部区域,W min设定为4,
同时,考虑汉字中“川”字等情形,会产生多个波峰

波谷,W max设定为10;

4)如果kernel没有到达window右侧,重复

步骤2);否则,如果window没有到达图像底部,
将window向下移动4个像素,重复步骤1);

5)对SVM分类器识别为车牌的结果区域进

行合并,得到车牌区域.

2 实验结果

为验证算法的有效性,利用移动电子警察系

统采集的500幅车牌图像进行实验,图像分辨率

是576×720×24bit的彩色图像.由于移动电子

警察系统是配合交警移动执法而开发的,采集的

图像具有以下特点:

1)车辆所处自然环境既有复杂的,也有简单

的,车辆在图像中像素比例较小;

2)一部分图像由于天气和距离的影响,整体

质量相对较低,车牌颜色信息丢失较为严重;

3)车牌大小不同.该测试图像集合具有一定

的代表性,能较好检验本算法的有效性和抗噪能

力.
具体的测试过程如下:选取200幅车牌图像

作为训练数据训练SVM分类器,300幅车牌图像

作为测试数据.图5a是一幅很具有代表性的车牌

图像,车牌具有较小尺寸,背景较为复杂,同时车

牌颜色信息丢失较为严重.文献[2]基于车牌的颜

色信息,并不适用于图5a,文献[3]和文献[6]基
于车牌号的 VPM,但是没对 VPM 进行平滑,容
易受噪声影响.本文的算法不要求车牌图像的颜

色信息,只要车牌号码和背景具有一定的对比度,
通过Tophat滤波和VPM重构,就能适应简单和

复杂的背景.
最终的测试结果如下:9幅车牌图像中没有

检测到车牌区域,5幅图像中检测出多于一个车

牌区域.分析检测失败的车牌图像,在于摄像机调

焦的原因,车牌号码比较模糊,与车牌底色的对比

度达不到识别要求,而多个检测结果的出现,在于

背景中出现了和车牌号码类似的文字.最终,在所

选的测试数据集中,车牌定位的准确率达到了
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97% .

a 复杂背景下的车牌图像原图

b 车牌定位结果

图5 车牌定位结果示意图

3 结 束 语

针对车牌识别系统的应用场景越来越广泛,
本文提出了一种新的基于Tophat滤波和车牌号

码纹理特征定位车牌区域的算法.其特点在于利

用了车牌号码和车牌背景的对比度特征,经过

Tophat变换抑制背景后,使用频域描绘子重构区

域的VPM,重构后的RVPM 对于描绘车牌区域

的纹理特征,具有更强的鲁棒性.实验结果表明,
对于自然场景下的车牌定位,该算法具有较好的

性能.如果能进一步结合车辆识别的相关进展,将
能进一步降低本算法的误检率.
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