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摘　要：车牌图像包含的尺度、仿射变化及其复杂的背景是影响车牌定位准确度的重要因素。

在高斯差（ＤＯＧ）尺度空间框架下，笔者提出了一种基于多尺度乘积的角点特征和视觉颜色特征提

取及其相融合的车牌定位算法。基于高斯差尺度空间的图像边缘信息，应用多尺度乘积分别提取

具有尺度和仿射不变特性的角点和颜色特征，并在两特征融合结果基础上确定车牌位置候选区域；

最后通过车牌区域特征点之间的距离及密集关系实现车牌的准确定位。对大量实拍的复杂环境下

的车辆图像进行测试表明，该算法对车牌定位具有快速、高效的定位效果，且在噪声、仿射变换等方

面的鲁棒性表现较好。
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随着信息技术及数据通信技术的发展，智能交通已经成为未来交通系统的发展方向，并已广泛应用于公

安系统执法、高速公路收费系统、监控系统和公路布控等诸多领域。车牌识别是智能交通的主要组成部分，

其主要由图像采集、车牌定位、字符分割以及字符识别４部分构成。从图１中可以看出，车牌定位是车牌识

别中最关键的步骤之一，关系到整个车牌识别的成败。

图１　车牌识别流程图
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车牌图像一般是对室外行驶车辆的拍摄取样，因受天气、光照、环境、拍摄距离等因素的影响，实现准确、

快速、具有噪声及仿射变化鲁棒的定位，是车牌定位算法研究的热点。近年来开展了大量针对车牌定位算法

的研究工作，这些研究工作大致可分为：基于车牌图像自身特征的定位和基于机器学习的车牌定位算法。基

于车牌图像自身特征的车牌定位算法主要有：边缘信息［１２］、车牌纹理特征［３５］、数学形态学［６７］、角点特征［８］、

水平或者垂直方向的投影［９］、颜色特征［１０１１］的车牌定位算法。如Ｄｕ等
［２］利用车牌区域周围的边缘和纹理信

息确定车牌的位置。该方法可以应用于图像中车牌外边框模糊或有断裂的情况，实现简单且速度快，但对非

车牌区的边缘信息较敏感。万燕等［４］提出利用纹理特征粗定位车牌区域，再通过改进的ＲＧＢ颜色聚类算法

实现车牌的精确定位。文献［５］通过改进Ｓｏｂｅｌ算子提取图像不同方向的纹理特征确定候选区域，并采用２

个模式滤波器除去非车牌区域的纹理特征实现车牌定位。Ｃｈｅｎ等
［９］利用改进的Ｐｒｅｗｉｔｔ算子预处理车牌图

像，通过水平或者垂直方向的投影特征确定车牌位置。以上基于纹理特征的车牌定位方法定位速度快，可以

实现多车牌定位，但定位结果通常包含了一些车牌外的信息，且对于复杂背景的滤除能力较弱。Ｌｉ等
［１０］通

过提取并分析车牌图像的颜色特征和黑白纹理特征，实现复杂环境下的车牌图像定位。王枚等［１１］根据中国

车牌颜色特征，融合车牌图像的颜色特征和边缘特征，采用车牌伴生与互补特性定位车牌位置。文献［１２］通

过最大类间方差法二值化车牌图像，采用改进的数学形态方法进行边缘检测，最后结合图像的颜色特征进行

准确定位。这些基于颜色特征的定位方法适用于光照均匀、背景简单的状况，具有较大的针对性和局限性。

随着机器学习方法的发展和普及，大量以机器学习理论为主导的车牌定位算法已经出现。金玲玲等［１３］

采用扫描行离差数据、有效谷峰点特征及先验知识确定大致位置，利用色彩分割技术及多级联合混合集成分

类器实现车牌的准确定位。刘万军等［１４］根据神经网络和车牌图像的颜色特征和边缘特征，利用细胞神经网

络模型训练出一种与车牌颜色特征相结合的车牌定位边缘检测算法。文献［１５］采用支撑向量机的方法分析

训练车牌的颜色特征和纹理特征，并结合ＣＡＭＳｈｉｆｔ方法在视频流中准确定位车牌位置。章品正等
［１６］利用

Ａｄａｂｏｏｓｔ算法剔除车牌图像中的背景区域，采用ＳＵＳＡＮ角点检测方法搜索候选区域的车牌区域，实现车牌

的有效定位。

上述基于机器学习的定位方法对车牌定位准确，对于复杂情况下的车牌图像有较好的识别率。但计算

时间复杂度高，对于复杂背景的实时场景定位效果有限。此外，这类方法需要大量的训练数据，定位结果也

局限于训练数据的类别信息。因此，对于实时通用的车牌定位适用性较差。而基于车牌图像特征的定位算

法实现简单、定位速度快，不需要大量的数据存储，对于车牌定位的普遍适用性较强。但这类方法缺乏对于

复杂背景、光照变化及仿射变换的车牌图像的鲁棒性定位。

研究提出的车牌定位算法通过提取并融合多尺度角点特征和颜色特征确定车牌候选区域，并结合基于

特征点距离和密集关系进行精确定位。算法在高斯差尺度空间，通过多尺度积融合提取具有噪声及仿射不

变特征的角点特征；同时基于高斯差尺度空间提取车牌图像的视觉颜色特征；由于角点特征和颜色特征相辅

相成，通过２特征融合可得到车牌位置的候选区域；最后通过计算车牌区域特征点之间的距离及密集关系实

现车牌的准确定位。实验数据表明，将基于高斯差尺度空间的，通过多尺度积融合提取的角点和颜色特征应

用于车牌定位，可以大大减弱噪声、旋转及尺度变换带来的影响。
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１　基于多尺度积角点检测和视觉颜色特征的车牌定位

图２　车牌定位算法流程图
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研究提出的车牌定位算法主要分为３部分：车牌图像

预处理、车牌特征提取及特征融合、车牌图像定位。算法的

具体流程如图２所示。

１．１　车牌图像的预处理

实际应用中采集的车牌图像多属于ＲＧＢ色彩空间，但

该色彩空间不能够很好地拟合人眼对颜色的感知。另一方

面，在角点检测中若直接处理彩色图像会增大算法的计算

复杂度。因此对获取车牌图像做如下预处理：

１）提取角点特征之前，将ＲＧＢ彩色图像转化为灰度图

像并作滤波处理去除噪声；

２）提取颜色对特征之前，将ＲＧＢ彩色图像从ＲＧＢ色

彩空间转化为ＨＳＶ色彩空间。

１．２　高斯差尺度空间下基于多尺度积融合的角点特征检测

角点特征是指图像中具有代表性以及健壮性的点，是

图像重要的局部特征，已被广泛应用于图像匹配、对象识别

和跟踪等诸多场景。因车牌具有明显的矩形边框、以及密

集的字符区域，故对车牌图像进行角点检测，在车牌部位的

角点信息应比其他部位丰富。另一方面，车牌定位算法要求

能够准确地定位车牌，及对噪声、尺度及仿射变化具有鲁棒

性，而角点特征具有健壮性的特点，故可以作为车牌底层特征

的重要支撑。图３为利用ｈａｒｒｉｓ角点检测对一幅车牌图像进

行检测的结果，可以看到，车牌位置处有丰富的角点信息。

图３　角点检测的效果图

犉犻犵．３　犚犲狊狌犾狋狅犳犮狅狉狀犲狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅狀犾犻犮犲狀狊犲狆犾犪狋犲犻犿犪犵犲

一般认为，角点是在图像边缘灰度变化剧烈的点或目标轮廓上局部曲率极大值的点。因此，目前的角点

检测算法主要从图像的灰度信息和轮廓信息２方面考虑
［８，１７］。基于灰度的角点检测将图像灰度与邻域内的

点灰度差异足够大的点定义为角点；而基于轮廓信息的角点检测算法通过度量目标轮廓的几何特征来提取

角点。目前一些车牌定位的研究方法已考虑将角点信息作为车牌定位的底层视觉特征。如文献［８］采用

ｈａｒｒｉｓ角点检测算法提取图像中的角点，对所有的角点进行 ＡＰ聚类除去非车牌区域的角点来确定车牌位

置。该方法对噪声图像具有一定鲁棒性，但对存在尺度及仿射变化的复杂环境的定位效果较差。

文献［１７１９］基于多尺度技术的角点检测研究表明，利用图像灰度或轮廓多尺度上的信息，能够有效地

增强检测角点的抗噪性。基于图像的灰度信息，通过构建高斯尺度空间得到一系列尺度连续变化的图像；随

后采用中心 周围尺度差得到高斯差尺度空间下的图像像素与其周围邻域灰度的差异；通过进一步采用多尺
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度积技术融合各尺度差异信息，最后在融合后结果中寻找灰度变化的极值点作为车牌位置候选关键点。算

法的具体步骤如下。

输入：灰度化处理后的车牌图像ＩＭＧ；

输出：车牌图像ＩＭＧ的角点特征图Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇ。

步骤１：构建高斯尺度空间，将预处理后的车牌图像ＩＭＧ与不同尺度高斯核卷积，得到不同尺度下的高

斯图像；

步骤２：构建高斯差（ＤｏＧ）尺度空间。在以上高斯空间中取适当尺度的特征图像相减，得到高斯差尺度

空间的特征图像；

步骤３：通过多尺度曲率积融合高斯差尺度空间的特征图像，增强角点特征曲率响应；

步骤４：求融合后角点特征点的极值点，形成最终的角点特征图Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇ。

１．２．１　基于高斯差尺度空间的角点特征检测

高斯尺度空间采用高斯低通滤波器作为卷积核，从而形成尺度连续变化的一系列不同模糊程度的图像。

Ｌｉｎｄｅｂｅｒｇ
［２０］已经证明高斯函数是实现尺度变换唯一的线性核函数。

将灰度化处理后的车牌图像ＩＭＧ与公式１在多个高斯尺度下进行卷积，构建车牌图像的多尺度高斯空

间犘σ狊。

犘σ狊 ＝ＩＭＧ×犌（μ，σ狊）， （１）

式中：σ狊∈｛０．３，０．４，０．６，０．７，０．８｝。

文献［１７２０］研究了角点在轮廓高斯差空间的演化行为，研究表明角点特征存在于不同尺度的轮廓上，

且在低尺度与高尺度下表现为明显不同的差异。在越接近角点的位置，其在不同尺度轮廓之间的差异就越

明显，差异在角点位置处达到最大，而在轮廓越光滑的地方差异越小。根据角点的定义，其在轮廓高斯差尺

度空间的演化行为应与图像灰度高斯差尺度空间的表现一致。因此在以上构建的图像灰度高斯尺度空间

中，选取某些较小尺度σ犻 作为中心尺度，较大尺度σ犼＝σ犻＋δ作为周围尺度，将尺度σ犻 下的车牌模糊图像

犘σ犻与尺度σ犼 下的卷积图犘σ犼进行差分运算（如公式２所示），可以得到图像像素中心与其周围邻域灰度的差

异信息，即不同尺度的高斯差分（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｆｇａｕｓｓｉａｎ，ＤｏＧ）图像犘
ＤｏＧ
σ犻σ犼
。

犘σ犻σ犇狅犌犼 ＝犘σ犻 －犘σ犼 ＝ＩＭＧ×
１

２πσ
２
犻

犲－
（狌２＋狏２）／（２σ２犻）－

１

２πσ
２
犼

犲－
（狌２＋狏２）／（２σ２犼）（ ）， （２）

式中：σ犻∈｛０．３、０．６、０．７｝，σ犼∈｛０．４、０．７、０．８｝，δ＝０．１。图４为车牌图像在应用以上高斯尺度差分后结果。不

难发现，在高斯差空间得到的特征主要为图像的边缘信息，而角点应是位于边缘信息上灰度变化剧烈的点。

此外，可以看出车牌部位的角点信息比其他部位丰富，其包含了车牌的候选位置信息。

１．２．２　基于多尺度积融合的角点检测

文献［１８２１］基于轮廓尺度空间的角点检测研究表明，随着轮廓尺度的增加，角点的曲率响应不断变化

且一直存在，而噪声及弱角点的曲率很快消失，若通过把轮廓高斯差空间得到的不同尺度角点曲率响应进行

相乘，可以明显增强角点曲率的曲率幅度，同时可抑制非角点或噪声的曲率幅度，从而能够得到鲁棒性更强

的角点特征。借鉴此基于多尺度曲率积的鲁棒角点检测思想，在以上图像灰度高斯差空间，将不同尺度差分

得到的ＤＯＧ图像犘ＤｏＧ
σ犻σ犼
以相乘方式融合，并在融合后的结果中寻找灰度变化的极值点，即可实现在图像灰度

定义下的角点特征提取。

由此，基于多尺度积的角点检测定义如下

Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇ
１
＝ ∏
σ犻∈Ω１，σ犼∈Ω２，

犘ＤｏＧ
σ犻σ犼
， （３）

式中：Ω１＝｛０．３、０．６、０．７｝，Ω２＝｛０．４、０．７、０．８｝，σ表示不同的尺度。

最后，在Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇ
１ 的每３×３的邻域取得灰度变化的极值点，得到车牌图像ＩＭＧ的角点特征图

Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇ。

图５为基于高斯差尺度空间应用多尺度积融合得到的角点检测结果Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇ。与图４相比，图５中

去掉了噪声及弱角点存在的边缘，而增强了车牌周围强角点处的响应，从而得到了对噪声，尺度变化鲁棒的

车牌候选区域信息。
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图４　基于高斯差尺度空间的车牌图特征图

犉犻犵．４　犉犲犪狋狌狉犲狊狅犳犔犻犮犲狀狊犲狆犾犪狋犲犻犿犪犵犲犱犲狋犲犮狋犲犱

狅狀犇狅犌狊狆犪犮犲

图５　高斯差尺度空间下基于多尺度积融合的

角点检测结果（犆狅狉狀犲狉＿犻犿犵）

犉犻犵．５　犆狅狉狀犲狉犳犲犪狋狌狉犲犿犪狆（犆狅狉狀犲狉＿犻犿犵）犫犪狊犲犱狅狀犿狌犾狋犻

狊犮犪犾犲狆狉狅犱狌犮狋犳狌狊犻狅狀犻狀犇狅犌狊狆犪犮犲

１．３　基于高斯差尺度空间的视觉颜色对抗色特征提取

以上实验结果可以看出，包含车牌位置的角点密集而丰富，利用上述基于多尺度积融合的角点特征提取

算法可以得到车牌候选区域。但从图５中可以看出，在非车牌区域也存在不少角点信息。因此单纯基于角

点特征不足以实现复杂环境的精确车牌定位。

已有研究文献［１０１１］表明，中国的车牌具有固定的颜色信息，颜色特征是定位车牌的另一有效特征。

故进一步考虑利用颜色特征对角点特征得到的车牌候选区域进一步筛选。

中国的车牌按照颜色主要分为蓝底白字，黄底黑字，黑底白字和白底黑字４种类型。为了在车牌图像中

提取车牌位置，结合高斯差尺度空间下基于多尺度积融合的角点检测算法框架，将车牌颜色特征同样作为另

一种底层特征。通过提取图像的４种颜色对特征，与不同尺度高斯核卷积构建颜色特征高斯尺度空间。视

觉心理学研究表明，视觉系统以拮抗方式解释颜色。通过在高斯尺度空间选取同样的中心尺度与周围尺度

做差分，可以实现中心 周围视觉感受野的颜色拮抗效应［２２］。在颜色高斯差尺度空间，同样应用多尺度积方

法融合各尺度差分图，以实现增强颜色对特征的响应，抑制噪声颜色，得到基于抗噪声及尺度不变鲁棒颜色

特征的车牌候选区。具体算法如下。

输入：已转化为ＨＳＶ色彩空间的车牌图像ＩＭＧ；

输出：车牌图像ＩＭＧ的视觉颜色对抗色特征图ＢＷ＿ｉｍｇ，ＹＢ＿ｉｍｇ，ＢＷ＿ｉｍｇ，ＷＢ＿ｉｍｇ；

步骤１：对ＩＭＧ提取包含蓝、白、黑和黄４种颜色分量的子图像，按照蓝与白、黄与黑、黑与白、白与黑的

次序做差分，得到蓝白、黄黑、黑白和白黑４幅颜色对差分图；

步骤２：将４个颜色对差分图应用于高斯尺度空间（见公式（１）），得到各个视觉颜色对多尺度通道；

步骤３：在视觉颜色对多尺度空间，应用公式（２）进一步得到各颜色对通道的高斯差ＤｏＧ图像，即蓝白对

ＤｏＧ图、黄黑对ＤｏＧ图、黑白对ＤｏＧ图、白黑对ＤｏＧ图；

步骤４：对上步得到的４个颜色对ＤｏＧ图像，同样应用２．２．２节多尺度积融合高斯差ＤｏＧ图像（公式

（３）），得到视觉颜色对抗色特征图ＢＷ＿ｉｍｇ，ＹＢＬ＿ｉｍｇ，ＢＬＷ＿ｉｍｇ，ＷＢＬ＿ｉｍｇ。

该算法对已转换为 ＨＳＶ色彩空间的车牌图像，分别提取蓝色、白色、黑色、黄色分量。按照中国车牌颜

色特性，对包含４种颜色分量的图像配对，即蓝白颜色对、黄黑颜色对、黑白颜色对、白黑颜色对。将配对颜

色做差分得到４幅颜色对差分图。再将差分应用于高斯尺度空间，形成４个颜色对尺度通道。在各个颜色

对尺度通道做高斯差，即得到４个高斯差尺度空间的颜色对抗色特征图，分别为蓝白对ＤｏＧ图、黄黑对ＤｏＧ

图、黑白对ＤｏＧ图、白黑对ＤｏＧ图。最后，在高斯差空间的同样将不同尺度差分图以乘积形式融合得到４个

颜色对抗色特征图。

１．４　角点特征与颜色对特征融合

基于多尺度积的特征融合方法具有快速、高效性特点，将乘积形式的特征融合同样应用于角点特征与颜
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色对特征的融合中，以实现２种特征相辅相成的融合效果。对１．２节提取的角点特征图分别和１．３节中提取

的４种颜色对特征图做乘积的运算，如公式（４）（以蓝白色为例）：

Ｃｏｒｎｅｒ＿ＢＷ＝Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇＢＷ＿ｉｍｇ， （４）

图６　多特征融合车牌效果图

犉犻犵．６　犕狌犾狋犻犳犲犪狋狌狉犲犳狌狊犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅狀犾犻犮犲狀狊犲

狆犾犪狋犲犻犿犪犵犲（犉犻狀＿犻犿犵）

式中：Ｃｏｒｎｅｒ＿ｉｍｇ为对尺度融合的角点图；ＢＷ＿ｉｍｇ为蓝白颜色

对抗特征图。

由此可以得到蓝白颜色对角点融合图（Ｃｏｒｎｅｒ＿ＢＷ）、黑白颜

色对角点融合图（Ｃｏｒｎｅｒ＿ＢＬＷ）、黄黑颜色对角点融合图（Ｃｏｒｎｅｒ＿

ＹＢＬ）和白黑颜色对角点融合图（Ｃｏｒｎｅｒ＿ＷＢＬ）。

最终的车牌特征将４幅颜色角点融合图进一步做线性融合，

如公式（５）。根据车牌颜色类型的分布：蓝牌占７０％左右、黑牌占

１０％左右、黄牌占１０％左右、白牌占１０％左右，本文实验中将蓝白

颜色对、黑白颜色对、黄黑颜色对、白黑颜色对的对应融合权值依

次设置为｛０．７，０．１，０．１，０．１｝。得到最终的车牌特征融合图Ｆｉｎ＿

ｉｍｇ，如图６所示。

Ｆｉｎ＿ｉｍｇ＝０．７×Ｃｏｒｎｅｒ＿ＢＷ＋０．１×Ｃｏｒｎｅｒ＿ＢＬＷ＋

０．１×Ｃｏｒｎｅｒ＿ＹＢＬ＋０．１×Ｃｏｒｎｅｒ＿ＷＢＬ。 （５）

２　基于多尺度积角点检测和视觉颜色特征的车牌定位

以上车牌特征的结果中，除了车牌位置处的特征，仍然存在一些非车牌的噪声区域，因此，进一步设计基

于特征点密度的车牌精确定位算法。具体流程如图７所示。

图７　车牌精确定位算法流程图

犉犻犵．７　犉犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳犾犻犮犲狀狊犲狆犾犪狋犲犳犻狀犲犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿

算法将定位过程进一步分为粗定位和细定位２个过程。粗定位过程中，将特征融合后的图像转换为二

值图，从横向和纵向扫描二值化图像中的每个点（从点（１，１）开始扫描），分别计算点在横向和纵向非零点值
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的数目，比较横向、纵向的特征点数与设定阈值的大小，将超过阈值的点值设为１；否则将点的值设为０。继

而进行下一点扫描到最后一点结束。因大于给定区域距离阈值的点的值为１，小于给定阈值的点的值为０。

此过程实现对二值化图像的区域划分，达到对车牌的粗定位。

图８　基于多尺度积角点检测和视觉颜色

特征的车牌定位效果图

犉犻犵．８　犚犲狊狌犾狋狅犳狅狌狉犾犻犮犲狀狊犲狆犾犪狋犲犾狅犮犪狋犻狅狀

犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀犿狌犾狋犻狊犮犪犾犲狆狉狅犱狌犮狋狅犳

犮狅狉狀犲狉犪狀犱狏犻狊狌犪犾犮狅犾狅狉犳犲犪狋狌狉犲狊

在粗定位之后，部分区域本属于车牌区域，但被划分为间隔

距离较近的小区域。扫描粗定位图像，当横向上某行出现有值的

点时，计算此行中所有相邻非零点之间的距离，若给定的阈值大

于所有相邻非零点之间的距离，则进行下一行的扫描。否则在纵

向和横向上扫描点所在区域中非零点值的数目，若点所在区域中

非零点值的数目大于给定的阈值，则点为车牌区域的起始点；将

点与此行中最远距离的非零点之间的距离作为矩形框的长，以车

牌的长宽比来确定矩形框大小（车牌的宽由长计算得到：宽＝０．３×

长（现实情况中的车牌长宽比得到）），最后，通过该矩形确定车牌

区域（如图８所示）。采用的阈值根据大量图片实验设置。

３　实验结果及分析

实验的主机是一台主频为３ＧＨｚ、内存为４Ｇ的微机，系统为６４位的 Ｗｉｎｄｏｗｓ７系统。实验的车牌图

像包含对实际道路采集的车辆图片集，及部分特殊环境下的车辆图像资料（车辆图片图像库），共１０６幅真实

车辆图像作为实验数据。在测试图像中，正常情况下的车牌图像有３７幅，包含旋转变换和尺度变换的车牌

图像各１７幅和１３幅，包含复杂背景的车牌图像３９幅，通过对１０６幅车辆图像进行测试，算法对车牌定位的

有效定位率达到９６．２％。在对旋转、尺度变化及噪声鲁棒性方面进一步与文献［８］基于ｈａｒｒｉｓ角点检测的车

牌定位算法分别在只包含尺度变换（１３幅图像）、旋转变换（１７幅图像）及噪声和复杂背景图像（３９幅图像）进

行了比较，如表１所示。可以看出，基于ｈａｒｒｉｓ角点检测的车牌定位算法对于尺度变化、噪声和仿射变化的

鲁棒性较差，但采用多尺度空间提取角点和颜色对特征，避免了尺度和仿射变化的影响，利用多尺度积技术

快速有效地融合角点和颜色特征，增强了算法的抗噪性和鲁棒性。提出的车牌定位算法是一种高效快速的

车牌定位方法，为了验证算法的高效性，研究与文献［１２］和文献［１６］中的算法进行比较，如表２所示。从表

中实验的数据可知，基于多尺度积角点检测和视觉颜色特征的车牌定位算法平均定位耗时在１．５ｓ以内，具

有快速定位的特点，具有较强的实用价值。

表１　研究算法与基于犺犪狉狉犻狊角点检测的车牌定位算法的比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犾犻犮犲狀狊犲狆犾犪狋犲犾狅犮犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狑犻狋犺犎犪狉狉犻狊犮狅狉狀犲狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀犫犪狊犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿

条件 研究算法准确率／％ 文献［８］定位算法准确率／％

尺度变换（１３幅图像） １２ ９２．３ ８ ６１．５

抗噪声及复杂背景（３９幅图像） ３７ ９４．９ ３０ ７６．９

仿射变换（１７幅图像） １６ ９４．１ １０ ６２．５

　　　　　表中数据为照片数

表２　研究算法与文献［１２］和文献［１６］中车牌定位算法的高效性比较

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狅狌狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犾犻犮犲狀狊犲狆犾犪狋犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犻狀狆犪狆犲狉［１２］，［１６］

算法 测试集描述 定位耗时／ｓ 平均耗时／ｓ

研究算法

正常图像

非正常图像（含尺度变换、复杂背景、

仿射变换）

１．２１

１．４７
１．３４
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续表２

算法 测试集描述 定位耗时／ｓ 平均耗时／ｓ

文献［１２］算法

正常图像

非正常图像（含尺度变换、复杂背景、

仿射变换）

１．５８

１．７９
１．６９

文献［１６］算法

正常图像

非正常图像（含尺度变换、复杂背景、

仿射变换）

２．５１

３．７７

３．４６

此外，通过与文献［５］、［１２］具体比较发现，文献［１２］的车牌定位算法，在尺度变化和旋转较小的非复杂

背景下的车辆图像取得较好的定位效果，但应对尺度和光照发生变化及复杂环境较差；而文献［５］对非遮挡、

车牌边缘连续等非复杂背景下的图像定位效果较好，但对复杂环境下的车牌图像定位效果较差。表３为研

究提出的车牌定位算法与上述２种车牌定位算法准确率的比较结果，从表中可以看出车牌定位算法较其他２

种算法，在定位准确率上有一定的提高。车牌定位方法能够克服尺度和旋转变化对车牌定位的影响，对噪声

的鲁棒性较好，应用到复杂背景下的车牌图像也能取得较好的定位效果。但此方法对多车牌的图像定位效

果不理想，对夜晚和大雾天气下的车牌图像定位效果不理想。

表３　研究算法与文献［１２］，［１５］中车牌定位算法的准确率比较

犜犪犫犾犲３　犃犮犮狌狉犪犮狔犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狅狌狉犪犾犵狅狉犻狋犺犿犪狀犱犾犻犮犲狀狊犲狆犾犪狋犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊犻狀狆犪狆犲狉［１２］，［１５］

算法 准确定位 错误定位 准确率／％

文献［１２］算法 ９８ ８ ９２．５

文献［５］算法 ９６ １０ ９０．１

研究算法 １０２ ４ ９６．２

　　　　　　　　表中数据为照片数

图９展示了算法对车辆图像的不同尺度变换和复杂背景下的检测结果。图１０展示了在加入椒盐噪声、

斑点噪声和高斯噪声之后，采用本文提出的车牌定位算法的定位效果。椒盐噪声、斑点噪声和高斯噪声设置

的噪声密度均为０．０２。实验结果充分验证了算法对噪声、尺度、及仿射变化的较好鲁棒性。

图９　算法在不同尺度和复杂环境下的鲁棒性检测效果

犉犻犵．９　犚狅犫狌狊狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犮犪犾犲狊犪狀犱犮狅犿狆犾犲狓犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊
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图１０　对噪声的鲁棒性

犉犻犵．１０　犚狅犫狌狊狋狀犲狊狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犪犾犪犾犵狅狉犻狋犺犿狋狅狀狅犻狊犲

４　结　论

研究提出基于多尺度积角点检测和视觉颜色特征的车牌定位算法，充分考虑了尺度及仿射变化等复杂

环境对车牌定位的影响。通过在高斯差尺度空间提取车牌图像的多尺度角点特征和颜色对特征，在各特征

通道应用多尺度积技术融合特征，以实现增强特征响应，抑制噪声响应的快速特征融合效果，并构建角点与

颜色的多特征融合图确定车牌候选区域；最后通过采用融合图像中特征点之间的距离及密集关系，从粗定位

和细定位两层粒度确定车牌的准确位置。实验结果表明，研究的车牌定位方法能够克服尺度和旋转变化对

车牌定位的影响，对噪声的鲁棒性较好，对复杂背景下的车牌图像能取得快速、高效的定位效果；但此方法对

多车牌的图像定位效果不理想，对光照变化较大情况的车牌图像定位鲁棒性稍差。在后续工作中将进一步

考虑解决以上情况下的准确定位。
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