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摘  要 

普通的车牌识别系统一般是使用单一算法对车辆的车牌号码进行识别，识别结果往往会受到很多外在因

素的影响，从而降低识别准确度。针对于这一现状，本文提出一套基于融合算法的智能车辆车牌识别系

统，通过基于Sobel边缘检测算法来进行车牌的定位与提取，截取出符合系统要求大小的车牌图片，再通

过SVM分类算法进行对比，选出合格的车牌图片。选出后的车牌图片利用人工神经网络算法来进行车牌

字符的识别，得到完整的车牌信息。经过实验证明，多种算法的融合作用实现的车牌识别系统整体有着

高速且精准的识别性能。 
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Abstract 
Ordinary license plate recognition systems generally use a single algorithm to recognize vehicle 
license plate numbers, and recognition results are often affected by many external factors, thus re-
ducing recognition accuracy. In view of this situation, this paper proposes a set of intelligent vehicle 
license plate recognition system based on the fusion algorithm. Through the Sobel edge detection algo-
rithm to locate and extract the license plates, intercept license plate images that meet system require-
ments, and then compare and select qualified license plate images through the SVM classification algo-
rithm. The selected license plate image uses the artificial neural network algorithm to recognize li-
cense plate characters and get complete license plate information. The experiment proves that the 
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license plate recognition system realized by the fusion of multiple algorithms has a high-speed and 
accurate recognition performance. 
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1. 引言 

车牌信息识别技术是未来智能交通系统的一个重要组成部分，是智慧交通、智能驾驶技术的基础。

对车牌识别技术的研究是目前非常活跃的前沿研究方向，如何又快又准确地识别车牌信息具有广泛的行

业应用研究前景和极其重要的技术研究价值。 
目前，车牌识别系统有很多种，其中，主要有基于颜色分割方法[1]、基于边缘检测方法[2]、基于灰

度化处理方法[3]、基于机器视觉的识别方法[4]、基于神经网络的识别方法[5]等，这些识别方法的使用都

过于单一化，识别的精度与速度还不够。 
而基于融合算法的车牌检测的主要步骤是先使用 Sobel 边缘检测算法来迅速完成对车牌颜色区域的

定位，然后使用 HSV 算法完成对车牌颜色的识别，使用预先已经训练过并配置调试好的 SVM 分类器来

迅速进行分类识别，以确定检测到的图像是否存在车牌。字符识别方面，先使用 ANN 神经网络进行训练，

并输出相应的模型，之后使用训练好的模型分割出车牌的字符，通过 OpenCV 调用模型来进行车牌的实

时检测识别。本文提出的车牌智能识别检测系统由如下两部分组成：车牌检测和字符识别。 
 

 
Figure 1. Realization process of automatic license plate recognition system 
图 1. 车牌自动识别系统实现流程 
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2. 车牌识别系统 

本系统是一种基于数字图像采集处理功能与射频识别的融合技术构建数字化车辆自动识别技术系

统。车牌识别系统的实现步骤可分为两个部分：车牌检测和字符识别。系统结构如图 1 所示[6]。 
图像采集一般通过特定的摄像装置来进行，摄像机系统通常由一组传感器相互连接。传感器探知到

汽车行驶在一定地方时开启摄像机系统，在特定的视角下拍摄车牌的画面。而图像处理则是指通过对所

收集的画面信息进行变换、缩小、增强和修正等工艺处理，以突出车牌的主体特点，获得适当的清晰度，

克服了因为汽车的驾驶状况不同所导致的污损等原因引起的车牌清晰度不够的情况。车牌的确认和切割

就是将拍摄到的实时画面通过图像处理技术产生灰度图像，并从中确认车牌的具体位置，同时，把含有

车牌文字信息的画面从整个图像中切割开来，用于实现字符识别。文字预处理一般是包括图像二值化、

去除噪声、将字符分离和归一化等步骤，以便于更高效地进行字符识别。字符识别就是对进行预处理后

图像中的文字加以鉴别，然后转换成文字信息输出[7]。 
该系统通过多种识别算法进行融合，以实现对整体车牌的精确识别，其中，车牌智能检测的部分主

要通过支持向量机(SVM)模型算法对所拍摄到的图片数据进行识别处理，判断是否含有车牌并提取出所

想要辨识的完整车牌图像。字符的识别主要是使用一种机器学习算法——人工神经网络(ANN)的模型对

车牌的字符信息进行识别，得到相应类型的字符串，最终实现车牌识别的目的[8]。 

3. 车牌检测 

车牌检测部分主要是对每个含车牌的图片进行识别，最后截取出只含有单个车牌的图片。如果直接

对原始的图片进行鉴别会非常慢，所以必须对原始图像进行预处理。这些步骤的主要目的就是为了减少

在车牌识别流程中的计算量。这种流程中，可以通过机器学习算法 SVM，去判断截取的图片是不是“真

的”车牌。 
车牌检测包括车牌定位、车牌判断两个过程，具体流程如图 2 所示。 

 

 
Figure 2. Process of license plate detection 
图 2. 车牌检测流程 
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3.1. 车牌定位 

车牌定位主要是将图片中有可能是车牌的区域定位出来，方便后面进一步处理。本检测系统主要通

过与 Sobel 边缘检测定位方法、SVM 分类器检测等方法相互结合来辅助定位车牌的位置，再利用 HSV
颜色模型确定车牌颜色。 

在进行车牌定位的时候，考虑不同拍摄环境下所拍摄的图片质量参差不齐，使用传统边缘检测算法

进行车牌定位的方法会出现较大偏差，所以采用对 Sobel 算法定位后的区域边界进行缩小，使用 HSV 颜

色再定位的方法，提高定位的准确性，车牌定位具体操作流程如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Flow chart of license plate positioning 
图 3. 车牌定位流程图 

3.2. 车牌判断 

支持向量机分类(SVM)算法技术是由纽约大学 Vapnik 教授及其开发工作小组成员所提出来专门针对

二类组别分类的技术问题而提出来的一种分类算法技术。支持向量机模型的基本构造思想是指在给定样

本空间上或给定特征空间上，构造出可将样本分为正负两部分的超平面（或称判别函数），并通过训练

学习寻找出一个最优的超平面，最终使此超平面与各种不同空间类型样本集之间的平均空间距离尽可能

趋于最大，从而使其能够具有最大的自由度空间泛化能力[9]。 
关于训练数据集随机分类的概念，其在一般的神经网络理论中形成的原因，也能够简单地表述为：

训练样本集中会随意地生成一个分割样本空间的超平面并且能够随意的移动它，直到各个训练数据集中

属于不同类别的节点都同时或者正好处在这个分割超平面上的两个侧面，并且超平面两侧空白的区域达

到最大[10]。使用这些以计算机机制确定的神经网络算法所获得的分割面并不是最优的预测超平面，而是

一部分的预测推广能力较差的次优超平面。使用 SVM 可以将最优超平面的求解过程转化为在某个二次不

等式约束条件下的函数最小值问题，它是一种凸二次规划，具有唯一解，并将求解得出的确界值作为全

局最优解。 
使用 SVM 对车牌部分样本和非车牌部分的负样本进行识别训练，生成训练模型，进而实现对车牌的

识别和分类。 

4. 字符识别 

字符识别的主要目的，就是利用上一环节车牌检测过程中所分割到的车牌图片，完成光学字符识别

(OCR)这项程序。这里所用的机器学习算法是人工神经网络(ANN)算法。 
字符识别包括字符分割、字符识别两个过程，具体流程如图 4。 
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Figure 4. Process of character recognition 
图 4. 字符识别流程 

4.1. 字符分割 

对车牌的字符分割大致包含如下过程：1、使用 OpenCV 对定位到的车牌图像进行灰度化处理；2、
将处理后的车牌图像进行二值化处理，并获取车牌中的字母和数字；3、提取最小的外接矩形，并根据矩

形的宽高比和长度进行验证，然后切割出单独的字符图像，最后统一到相同的尺寸，并保留下来，字符

切割的结果如图 5 所示。 
 

 

 
Figure 5. Result of Character segmentation  
图 5. 字符分割结果 

 
在进行字符信息的识别及检测前还需对字符信息图像进行一些预处理，以达到最有利于后续对字符

信息的提取及识别[11]。具体方法为：对经过 OpenCV 采集处理后的车牌灰度图像进行二值化处理。该

处理方法的速度快、效率高，同时，经过二值化处理后的文字笔画更加饱满，从而减少了文字空心、笔

https://doi.org/10.12677/csa.2022.1211248


郭城 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2022.1211248 2429 计算机科学与应用 
 

画断裂等现象，利于对汉字字符的辨识。经过二值化处理后，测量得到的车牌图像，该图像可直接使用

直方图投影原理分离出单个图形，单个图形中的文字点阵在经过归一化处理后可转变为一种拥有至少为

16 × 16 个像素的数字符文字点阵。通过实验结果分析后可得出结论，充分证实最少产生 16 × 16 个像素

字符的车牌文字点阵，可实现在基本满足车牌与汉字识别系统的逻辑语言特征与功能，合理地降低了对

车牌中汉字的输入与计算量，大幅加快了车牌字符的识别速度。 

4.2. 字符识别 

本系统主要通过 ANN 人工神经网络算法对汉字加以训练并识别，首先，将训练所得的文字通过仿射

转换，将每个汉字统一大小并归一化到图像中间，同时，将字母的大小修改为 30*30 的尺寸。之后，提

取字母的水平和垂直方向的累计直线图和最低辨识度图形，将两种图像作为 ANN 神经网络进行训练的两

个样本，通过 ANN 神经网络内部的十个隐藏层输出相应的模型[12]。在字符方面，首先，利用 OpenCV
和相应的函数对字符图像进行训练，并生成相应的模型，之后，再利用字符识别功能对车牌的各个特征

进行分析，最后，经过实验测试得出对车牌中字符信息的识别准确率可以做到 98%左右。 
将每个字符图块里都分别放入一套事先经过训练并且准备制作好的 ANN 神经网络模型，通过分析此

模型可以快速预测出在每个字符图块中所需要并能够被表示的所有最具体的字符。最后，将识别的各个

字符整体输出[13]。 

4.3. 系统实验结果 

为验证融合算法在车牌识别系统中的有效性，通过使用等比例缩小的车辆与车牌模型进行识别，

使用的开发板为树莓派 4b，在 Linux 系统下进行测试，使用 Python 3.6 版本，通过终端操作进行了车

牌识别实验，搭载 OpenCV 的版本为 3.2.0，程序编译使用 Visual Studio 2020。所得输出结果如图 6
所示。 
 

 
Figure 6. Result of license plate recognition 
图 6. 车牌识别结果 
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通过统计数据，与神经网络算法、传统 SVM 算法在识别率和识别总时间上进行对比，在相同的实验

数据集上，实验结果如表 1 所示。由表 1 可以发现，融合算法与神经网络算法相比，具有更快的识别速

度，且识别率差不多，与传统 SVM 算法相比，在识别速度和识别率上都有了较大的提升[14]。 
 
Table 1. Comparison of experimental results 
表 1. 实验结果对比 

模型/时间 
识别图片的数量 

100 200 300 400 500 

神经网络算法识别率/识别时间 97%/23.1 97%/46.2 96.7%/69.4 96.6%/91.5 95%/114.1 

传统 SVM 算法识别率/识别时间 92%/16.2 92.5/32.3 92.6/45.5 93.1/63.6 93.3/76.6 

融合算法识别率/识别时间 98.1/14.1 98.3/29.5 98.5/42.1 98.6/61.5 98.9/71.1 

5. 结束语 

本文提出了一种基于融合算法的车牌识别系统，通过 OpenCV 来进行实时的图片截取检测，实时采

集车辆的多种特征信息。对识别系统的测试，共选择了约五百个不同数字、背景颜色的车牌进行检测识

别，该系统的车牌定位成功率超过了 98.93%，对车牌数字的识别度超过了 97.43%。经试验，该系统适合

应用于复杂条件下识别车牌，其具有对车牌的鉴定速度快、准确率高，对硬件配置要求低等优点，具有

较为不错的实用价值。 
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