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Abstract 
In order to distinguish the effective use of license plate recognition data, this paper analyzes the 
characteristics of vehicle license plate recognition data and data anomaly, combining data pre-
processing strategies in data mining technology to design a vehicle license plate recognition data. 
This preprocessing method includes four processes of data cleaning, data integration, data con-
version, and data reduction. The effectiveness of the method is demonstrated by using the license 
plate recognition data of the detection bayonet in Guilin. The results show that the method can 
improve the utilization quality of license plate identification data effectively and reduce the im-
pact of data anomaly on the model. 
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摘  要 

为了实现对车牌照识别数据的有效利用，本文在分析车牌照识别数据特点和数据异常情况的基础上，结
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合数据挖掘技术中的数据预处理策略，设计了一种针对问题车牌照识别数据的预处理方法，该方法包括

数据清理、数据集成、数据转换、数据归约4个过程。利用桂林市检测卡口的车牌照识别数据对该方法的

有效性进行论证，结果表明该方法可以有效提升车牌照识别数据利用质量，降低数据异常对模型的影响。 
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1. 前言 

车牌识别技术(Vehicle License Plate Recognition, VLPR)能够对检测路段通过的车辆自动识别并获取

车辆牌照信息进行处理[1]。城市路网和高速公路网每天都在获取数以百万计的车牌照信息，与其它交通

信息采集技术相比，车牌自动识别系统工作具有连续性强、数据精确度高、检测样本量大等优点。目前

车牌照识别数据已经广泛应用于监测报警、超速违章处罚、车辆出入管理等方面，具有十分重要的现实

意义和经济价值。 
近年来国内外学者越来越多对车牌照识别数据进行深入挖掘，余丰茹等[2]通过车牌照识别数据，给

出了适应于不同设计速度的高速公路交通拥挤识别方法。刘泉[3]探讨了车牌照识别数据提取交通流参数

的基本方法，基于 J2EE 架构开发了交通流数据获取、处理和提取一体化数据共享平台。陈熙怡[4]在传

统 OD 估计的基础上，提出了一种基于车牌照数据获取路网 OD 的方法。但目前关于车牌照识别数据的

研究主要集中在车牌照数据的应用模型研究上，忽视了对车牌照数据预处理的研究。现有文献中鲜有涉

及车牌照数据异常的研究，作为模型的基础，数据质量直接影响最终的建模效果，因此车牌照数据的预

处理显得尤为重要，基于上述问题，本文针对车牌照识别数据海量性、多样性、实时性的特点，提出一

种面向车牌照识别数据的预处理方法，包含数据清理、数据集成、数据转换、数据归约 4 种策略。 

2. 数据描述 

车牌照识别数据通过 VLPR 系统采集，车牌识别是现代智能交通系统中的重要组成部分之一，应用

十分广泛。它以数字图像处理、模式识别、计算机视觉等技术为基础，对摄像机所拍摄的车辆图像或者

视频序列进行分析，得到每一辆汽车唯一的车牌号码，从而完成识别过程。VLPR 系统一般由车辆到达

触发模块、车牌捕获摄像头、识别系统处理器等部分组成[5]。数据获取过程可以描述如下：首先，当车

辆通过时，会触发系统开始工作，识别系统在接收到信号后给摄像头发送图像采集信号，摄像头在车辆

通过瞬间拍下带有车牌的车辆通过照片，接着识别系统终端会将此照片上传到系统处理器，在图片中将

车牌提取出来，对车牌中的详细字符进行分割识别，给出车牌具体的识别结果，车牌识别数据的过程如

下图 1 所示。VLPR 系统识别的数据构成除了车牌号码外，一般还应包括车牌号种类、车辆经过检测设

备的时间、车辆类型、车道编号、地点编号、地点描述、行驶方向等内容。 

3. 数据预处理方法设计 

3.1. 相关概念 

现实世界中数据大体上都是不完整，不一致的脏数据，无法直接进行数据挖掘，或挖掘结果差强人
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意。为了提高数据挖掘的质量产生了数据预处理技术，数据预处理技术为进一步的数据分析做准备，其

目的是将未加工的数据经过一系列步骤转化为适合分析的形式，主要处理策略包括数据清理、数据集成、

数据转换、数据归约等过程。 
 

 
Figure 1. E-R relationship diagram of vehicle license plate identification data database 
图 1. 车牌照识别数据数据库 E-R 关系图 

 
1) 数据清理：处理原始数据中异常数据、重复数据、缺失数据等方法，包括数据分析、定义并执行

清理规则、验证等步骤。 
2) 数据集成：是把不同来源、格式、特点性质的数据在逻辑上或物理上有机地集中统一数据库储存

的过程，主要解决数据的分布性和异构性的问题。 
3) 数据变换：主要指对原始数据各属性进行规划化的相关操作，它涉及以下工作平滑、聚集、数据

概化、规范化和特征构造。 
4) 数据归约：是将数据仓库中海量数据进行整理归约，以较低的数据量保持数据完整性的过程。主

要的处理策略包括维归约、数据压缩、数值归约和概念分层。其中，维归约(也可以称作特征选择)指的是

删除与数据挖掘不相关的属性或合并相似属性，通常使用属性子集选择方法，找出最小属性集，使得数

据概率分布尽可能接近原始数据分布，通过维归约能减少模式上的属性数目，使得模式更易于理解。数

据压缩(也可以称作特征提取)通过对数据的压缩可以把数据储存在很小的空间中，在稀疏数据集的运算存

储中应用较广，主要方法包括主成分分析、小波变换和多维标度法等。数值归约指利用替代数据以“较

小的”数据表示形式来达到减小数据量的目的，其常用的方法有回归和对数线性模型、直方图、聚类及

抽样等。概念分层是利用更高层次的概念替代低层次概念来定义数据属性的方法，概念化后的属性经过

离散，其数据细节可能部分丟失，但其数据更有意义、更容易被理解。 

3.2. 车牌照识别数据的预处理方法 

在海量的原始车牌照识别数据中，由于调查点上的设备工作、人工操作、交通状况以及天气因素等

原因的影响，很难确保数据的获取质量，往往存在冗杂数据、重复数据、缺失数据及错误数据等，车牌

照识别数据主要异常情况如表 1 所示[6]。同时，在实际应用中，数据来自众多系统，具有多种形式和类

型，其总是杂乱无章、不完全的，原有数据特征有时不能足够地体现隐藏在其后的规律，将严重影响到

数据的实际应用。因此，有必要通过预处理来提高数据的“质量”。 
根据车牌照识别数据自身特点来看，车牌照识别数据本身来源于不同位置的检测卡口设备，这样在

每个调查点都会形成几个车牌照数据文件，除次之外，每天采集到的车牌照识别数据都是数以万计的，

具有海量的数据规模，并且每条数据不仅是对车牌号的描述，同时包含车型、调查点、日期等信息具有

多个维度，同时，由于检测设备的局限性，识别到的数据不可避免的会存在数据错误、数据漏检等问题。

针对车牌照识别数据的特点和存在的问题，我们设计了一种基于 mysql 数据库和 C#的数据预处理方法，
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该方法可以有效地对车牌照识别数据进行汇总、计算、校验等操作，具体方法如下： 
 
Table 1. Abnormal situation of license plate identification data 
表 1. 车牌识别数据的异常情况 

主要异常情况 样例 归类 

设备漏检 车辆经过时未被检测到 数据缺失 

数据乱码 车牌号“&@！” 

数据错误 检测错误 车牌号“桂 A281F4”识别成“桂 A281P5” 

数据逻辑关系混乱 车辆的时空关系不合理 

 
Step 1：数据集成 
通常情况下车牌照识别系统可能涉及数十个甚至上百个信息采集点，就一个采集点而言，在正常交

通状态下，平均每个车道每 3 秒通过一辆机动车，按 3 车道计算，每 1 秒钟便会产生两条记录。我们需

要采用数据库技术对所有采集点的多种数据类型进行汇总和信息计算处理，数据库可以通过 SQL 语言很

方便地对不符合规格的异常数据进行校验、清洗、补充，以最大限度地满足数据处理的基本需求。一条

车牌照识别数据包括：序号、日期、车牌号、车型、调查点编号、交叉口、流向、通过时间、备注等信

息，针对车牌照识别数据结构，本文设计的车牌照识别数据库由城区编码数据表、道路信息数据表、检

测点数据表、检测车辆数据表 4 个表组成。图 1 为本文设计的车牌照识别数据库的 E-R 关系图； 
Step 2：数据归约 
车牌识别数据即所有车辆的检测记录集合，其包含多种属性，根据不同任务的需求，可以删除与任

务不相关的属性或合并相似属性，即对车牌识别数据进行维归约。例如，基于车牌照识别数据的车辆出

行轨迹挖掘算法中利用到的属性数据为车牌号、车牌号类型、检测时间、车辆类型、设备点位地址、设

备点位编号、行驶方向及车道编号 8 项属性，其他的属性数据可作为“冗杂”数据剔除掉。同时，由于

设备点位地址及设备点位编号均表征设备的空间信息，可进行合并，后期算法统一采用设备点位编号。 
Step 3：数据清理 
在车牌照识别数据采集过程中，受到设备识别率、信号传输干扰、套牌车等的影响，存在设备漏检、

数据乱码、检测错误、数据逻辑关系混乱等问题。针对数据乱码、检测错误 2 种数据异常情况，传统处

理方法会将车牌照识别数据舍去，但若问题车牌总量较多，舍弃问题车牌照识别数据将会对数据处理结

果的准确性造成很大的影响。为充分利用问题车牌照识别数据，可基于调查点之间相邻关系和车辆途经

调查点之间的时距关系，采用模糊匹配中的编辑距离算法来校核问题车牌。编辑距离是针对二个字符串

的差异程度的量化量测，如 sun 到 son 编辑距离为 1，而 foot 到 feet 的编辑距离即为 2，编辑距离越小，

相似度越高[7]。有如下计算公式： 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )

0 0 or 0
, min 1, 1, , 1 1, 1, 1

min 1, 1, , 1 1, 1, 1 1
i i

i i

i j
d i j d i j d i j d i j x y

x yd i j d i j d i j

 = == − + − + − − =
 ≠− + − + − − +

            (1) 

( )1 ,S d i j L= −                                       (2) 

式中： S 为相邻检测点之间的车牌相似度； ( ),d i j 为相邻检测点之间的车牌匹配编辑距离 ,其中

( )1, 1d i j− + 代表字符串 2 插入一个字母才与字符串 1 相同， ( ), 1 1d i j − + 代表字符串 1 删除一个字母才

与字符串 2 相同，然后当 i ix y= 时，不需要代价，所以和上一步 ( )1, 1d i j− − 代价相同，否则+1，接着 ( ),d i j
是以上三者中最小的一项； L 为车牌识别字符串长度。 
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现有车牌识别技术达不到 100%的精确识别，我们在进行车牌识别匹配时，需要设置一个阈值，只要

两个车牌相似度在阈值范围内可视为同一车牌，车牌模糊匹配流程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. License plate fuzzy matching flow chart 
图 2. 车牌模糊匹配流程图 

 
数据乱码、检测错误 2 种数据异常情况在进行模糊匹配后，仍存在问题的数据，采取删除操作，删

除方法考虑车牌号规则约束，车牌号约束条件包括：1) 常规车牌号仅允许以汉字开头，后面可录入六个

字符，由大写英文字母和阿拉伯数字组成。2) 最后一个为汉字的车牌允许以汉字开头，后面可录入六个

字符，前五位字符，由大写英文字母和阿拉伯数字组成，而最后一个字符为汉字，汉字包括“挂”、“学”、

“警”、“港”、“澳”。3) 新军车牌以两位为大写英文字母开头，后面以 5 位阿拉伯数字组成。 
而设备漏检和数据逻辑关系混乱 2 种异常数据需要借助车辆的路径数据进行识别，由于缺乏其他有

效的信息对其进行还原，故本文的预处理主要针对数据乱码、检测错误 2 种数据异。 
Step 4：数据变换 
车牌识别数据中车牌号、设备点位地址、设备点位编号的字符串均比较长，占用储存空间比较大，

我们采用数据编码的方式来表示车牌号、设备点位地址、设备点位编号的字符串达到减少数据量的目的。

例如一个三位数编码 000~999，唯一并简洁标识 1000 个不同条目，明显比每一条用语言描述占用空间少。 

4. 实例 

本文采用广西桂林市的车牌检测卡口数据，桂林市共设置了 75 套车牌识别检测卡口设备，图 3 展示

了秀峰区车牌检测卡口所在位置，从地图中可以看到这些设备覆盖了桂林市的大部分主干道。数据库每

天接收到几百万条记录，本文从中选择了两个数据集包含两个时间周期，第一个从 2016 年 10 月 10 日

00:00:00 到 2016 年 11 月 1日 23:59:59，第二个从 2017 年 3 月 1 日 00:00:00 到 2017年 3 月 21 日 23:59:59。 
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Figure 3. Detection bayonet position distribution map 
图 3. 检测卡口位置分布图 

 
两个时间周期中有个 6 双休日，其车辆出行规律与工作日会有明显差异，故本文删除这 6 个双休日

的所有记录。仅使用剩余的 32 天工作日数据。 
本文使用 mysql 数据库对车牌照识别数据进行管理，首先把所有的数据进行合并存入表 plate 中。在

进行数据合并时，由于在数据录入过程中，每隔几分钟记录一次车辆通过时间并默认车辆在这几分钟内

的到达是均匀分布的。因此，应先自动生成各个文件下全部车辆的通过时间，再补充车辆的序号、日期、

调查点编号、流向等统一的信息，最后再将各数据文件按照时间顺序合并成一个文件[8]。然后从原始 26
个属性列中选择有用的列，可以使用 sql 语句“ALTER TABLE plate DROP COLUMN field_name”删除

无用的列，合并后的数据格式如表 2 所示。 
 
Table 2. Data set format 
表 2. 数据集格式 

列名 含义 示例 

licenseplate_id 车牌号码 桂 CCCCCC 

licenseplate_type 车牌号种类(01/02，01 为大型汽车；02 为小型汽车) 01 

time 检测时间 2016-10-9-12:17:13 

vehicle_type 车辆类型(0/1/2) 1 

lane_id 车道编号(1，2，3，…从左侧车道数起) 2 

detection_id 检测地点编号(从 1 到 75) 64 

detection_name 检测地点名称 自由路与穿山路 

direction 行驶方向 东向西 

direction_id 行驶方向编号(01/02/03/04，01 为东向西； 
02 为西向东；03 为南向北，04 为北向南) 

01 

 
由于图像识别技术的局限性和数据传输过程中可能存在丢失数据问题、数据混乱等问题，我们需要

对不符合规格的异常数据进行校验、清洗、补充，数据校验时首先根据预定的数据格式要求，对调查点

的编号、车型、时间和日期进行校验和修正，然后再对车牌照的格式进行校验[8]。对于车牌号格式的校

验，我们使用 C#连接 mysql，通过针对车牌号规则设计的正则表达式进行识别： 
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根据车牌照的格式校验结果，将问题车牌照识别数据按照错误类型进行分组，并统计各分组的频数，

如表 3 所示。 
 
Table 3. Problem license plate frequency table 
表 3. 问题车牌频数表 

Plate N 

格式错误 2179 

无车牌 1563 

未识别 1782 

00000000 409 

 
为了充分利用问题车牌数据，基于相邻检测节点的时距关系，通过模糊匹配中的编辑距离算法来校

核车牌，默认两车牌字符相似度在 0.8 以上可视为同一个车牌，统计车牌模糊匹配前后问题车牌数如图

4 所示。 
 

 
Figure 4. Statistics on the number of license plates before and after the fuzzy matching of license plates 
图 4. 车牌模糊匹配前后问题车牌数统计 

 
对于经过模糊匹配后仍存在问题的车牌数据采取删除操作，此外，由于交叉口红灯时间、停车和设

备检测数据的重复上传等导致车辆检测数据重复出现，需要剔除重复记录[9]，主要根据：1) 数据中存在

完全一样的记录，所有属性均相同；2) 两个相邻的记录相同，除了时间有差异，设置时间差阈值 10。本

文使用 sql 语句进行识别： 
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--select 
--a.*, DATEDIFF(SECOND, b.time, a.time) as ac, cast(b.direction_id as int)-cast(b.direction_id as int) as 

bc, cast(b.detection_id as bigint)-cast(a.detection_id as bigint) as cc,  
--isnull((nullif(b.licenseplate_id, a.licenseplate_id)), 0) as dc 
--into plate--from 
--(select ROW_NUMBER() over(order by licenseplate_id, time) as ida, * from plate) as a 
--left join 
--(select ROW_NUMBER() over(order by licenseplate_id, time)+1 as idb, * from plate) as b 
--on a.ida=b.idb 
--delete from plate  
--where bc=0 AND cc=0 AND dc like ‘0’ 
--OR ac<10 
经过上述处理过程后，即完成车牌照识别数据的预处理工作，需要注意的是，本文主要针对问题车

牌照识别数据的识别、校核、清洗方法进行研究，然而，数据的预处理过程需要根据实际的任务需求灵

活变化，面对不同问题时，我们应该根据具体问题的特点设计适合的数据预处理方法。 

5. 结语 

本文通过研究车牌照识别数据的特点和错误情况，设计了一种针对车牌照识别数据的预处理方法，

并通过桂林市秀峰区车牌照识别数据证明了该方法的可操作性。该方法基于 mysql 数据库和 C#实现，通

过对车牌照识别数据的集成、归约、清理等操作，完成问题车牌照数据的预处理过程。 
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