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摘  要 

为了缓解传统的人工管理停车场方式带来的停车场的管理成本高、效率低，且停车场出入口拥堵这些现

象，本文研究并实现了基于车牌识别的停车场智能收费系统。该系统采用SVM算法实现了对进出车库车

辆的车牌自动识别，并将相关车辆信息记入数据库，同时显示当前车库的剩余车位。另外，出库时根据

查询数据库中的车牌号确定当前车辆是否为VIP用户，进而确定该车辆出库时需要缴纳的费用。本系统

的使用很大程度上会减少停车场管理的成本，提高停车场的使用效率。 
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Abstract 
In order to alleviate the high management cost, low efficiency and congestion at the entrance and 
exit of the parking lot caused by the traditional manual management of the parking lot, this paper 
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studies and implements the parking lot intelligent charging system based on license plate recogni-
tion. The license plate of vehicles can be recognized automatically by use of SVM and can be rec-
orded into the database. Moreover, the remaining parking space in the current parking lot is dis-
played. In addition, when the vehicle leaves the parking lot, it is determined whether the current 
vehicle is a VIP user according to querying the license plate number from the database, and then 
calculates the fees to be paid. The use of this system will greatly reduce the cost of parking lot 
management and improve the use efficiency of the parking lot. 
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1. 引言 

随着经济的发展，汽车已成为家家户户的代步工具，与此同时带来了出门停车难的问题。美国、日

本等一些国家早已开始关注这一问题，国外停车场管理系统早已步入自动化的发展趋势[1]，已实现自动

收费，这种无纸化的收费方式既高效又环保，现在国外的研究方向在如何应用智能系统到停车场管理。

目前我国部分停车场的管理模式相对落后，一些简易的停车场利用塑料板收费牌进行提示，以人工管理

为主；一些中高档停车场开始向自动化发展，但仅是收费系统比较完善，具体对于停车场内的停车位占

用情况没有直观的展示；还有些停车场收费系统采用接触式 IC 卡进行收费管理[2]，这对于进出停车场的

高峰时间段时，会导致车辆仍然要排很长时间的队。 
物联网与智能识别技术的发展，使停车场的管理逐渐向智能化方向发展，这也成为解决停车难问题

的主要途径。由于车牌号和身份证 ID 号一样都具有其内容信息不可重复且独一无二的特性，因此借助车

牌识别对停车场收费进行智能管理的系统适时出现了[3] [4]。为了缓解在停车场出入口处的堵塞问题，提

高车位使用率，本文基于车牌识别技术对停车场智能收费管理系统进行设计与开发。该系统通过扫描车

牌号进行识别对车辆登记，改变出入口处停车时间长的弊端；收费时对车不对人，改变了传统收费方式

的计时不准确问题；系统可就停车场内所剩车位数给出提示，决定是否让相关车辆入场。该系统的完成

使停车场具备高效的收费能力，和及时的反馈空车位数，其投入使用不仅会大大提高停车场的运转效率，

减轻停车场出入口的拥堵，而且减少管理成本。 

2. 车牌识别方案与实现 

2.1. 识别方案 

车牌的自动识别在停车场智能收费管理系统中扮演着重要的角色，主要是基于机器学习和图像识别

的相关算法完成，处理过程如图 1 所示，包括预处理、车牌区域提取、字符分割和车牌字符识别四大部

分组成。为了便于后期的图形操作，同时为了避免读取过大图片浪费不必要的时间，对车辆图片采取字

节流存储方式，并对图片进行缩放。结合图 1，车牌识别方案中每阶段的工作介绍如下。 
1) 预处理 
由于检测方法是基于边界特征的，因此图像预处理的目的就是丰富边缘特征。车牌图片由很多像素
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构成，每个像素点由 R、G、B 三元色组成，在预处理阶段，对车牌图片进行灰度化处理，过滤掉图像中

存在的其他信息，公式如下[5]， 

Y x R y G z B= × + × + ×                                    (1) 

式中，x、y、z 是灰度化的处理系数，一般取 x = 0.299，y = 0.587，z = 0.114。灰度化后，对车辆图片采

取高斯滤波做平滑处理，去除掉图片的噪声，减少不必要的干扰信息[6]。在此基础上，对车牌图片采用

Kittler 算法设置阈值进行二值化处理，由彩色图片变换成二值图像，提高后期相关处理的运算效率。 
 

 
Figure 1. License plate recognition scheme process 
图 1. 车牌识别方案流程 

 
2) 车牌定位 
车牌定位包括车牌区域的定位、提取与矫正，定位的准确性直接影响到车牌的识别结果。在车牌定

位阶段，鉴于 Canny 算子在提高对景物边缘敏感性的同时还可以抑制噪声，这里通过 Canny 算子找到车

辆图片各个区域的轮廓，具体计算步骤为[7]，通过图像 X 方向、Y 方向的像素的一阶导数 xG ， yG ，与

图像 f 进行卷积输出 xE ， yE ，按照公式(2)、(3)确定像素 ( ),i j 的梯度幅值和方向。按照梯度幅值的直方

图确定阈值，进而进行边缘检测。 

( ) ( ) ( )2 2, , ,x yA i j E i j E i j= +                                  (2) 

( ) ( )
( )

,
, arctan

,
y

x

E i j
i j

E i j
 

∂ =  
  

                                   (3) 

在通过 Canny 算法找到各区域轮廓后，对其进行开闭运算，去除掉小区域的轮廓，同时将车牌区域

显现出来。由于车牌都是矩形，通过框选图片中符合条件的矩形，根据车牌的长宽比排除一部分矩形。

最后根据框选的矩形检测相应的颜色信息，确定车牌位置。通过这种方式定位分割出来的车牌图片存在

一定的形状拉伸，因此通过矩阵运算进行相应的图像校正。 
3) 字符分割 
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。对车牌矫正之后，对其进行二值化处理，

通过设定的阙值和对车牌图片作垂直方向投影，获得直方图，找出车牌的波峰图，由于每一个字符会存

在一组波峰，故根据这一特性，按照每一组波峰的宽度，依次分割出每一个字符，同时去除掉第三组间

隔符“·”这一字符。 
4) 字符识别 
实际环境中，光照、运动模糊等因素会影响字符的识别率。支持向量机(SVM)是一种建立在统计学

习理论基础上的分类方法，在解决小样本、非线性及高维模式识别中表现出许多优势[8]。解决车牌识别

问题时，需使用核函数将向量投影到一个高维空间，并在高维空间构建用于分类的最优分类超平面。假

设训练样本集为 ( )( ), 1, 2, ,i ix y i m=  ，其中 ix 为输入变量， iy 是对应的预期值，m 是样本的数量，在线

性回归的情况下，利用 SVM 构造一个目标函数，可获得最优分割超平面的函数为： 

( )f x x bω= ⋅ +                                        (4) 
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式中： mx R∈ 为权值向量，求权值ω 和偏差 b 可以通过求解下面的最优问题来解决： 

( )1
2 *1min

2 i
n

iQ Cω δ δ= + +∑                                    (5) 

*

*

s.t.

, 0

i i

i i

i i

y x b

x b y

ω ε δ

ω ε δ

δ δ

− ⋅ − ≤ +


⋅ + − ≤ +
 ≥

                                     (6) 

式中，Q 是优化目标，C 是惩罚因子， *,i iδ δ 是松弛系数， ε 是精度参数[9]。 
分割后的字符，本文通过训练完成的两个 SVM 模型进行识别，其中一个模型用来识别中文字符，另

一个用来识别英文大写字母和阿拉伯数字。 

2.2. 车牌识别的实现与分析 

2.2.1. 基于 SVM 算法的车牌识别的实现 
根据 2.1 的识别方案，以车牌号“鲁 Q·521MZ”作为识别案例，阐述在本系统中车牌识别采取的

算法和结果展示。 
本系统按照公式(1)对车辆图片进行灰度化处理，然后采用高斯平滑滤波处理，去除图片的噪声。在

此基础上，采用效果与大津法类似但效率更高的 Kittler 算法对图片进行二值化处理，该算法把整张图片

的灰度值取平均作为二值化的阈值。对车牌号“鲁 Q·521MZ”进行灰度化、降噪、二值化处理的结果

分别如图 2(a)~(c)所示。 
 

 
Figure 2. Procedure of license plate recognition with “Lu Q·521MZ” 
图 2. 以“鲁 Q·521MZ”为识别案例的车牌识别过程 
 

在车牌定位过程中，本系统采用 Canny 算子进行边缘检测，然后根据车牌的比例大小进行矩形定位

和颜色定位的方法，确定车牌位置并提取[10] [11]。对车牌号“鲁 Q·521MZ”进行 Canny 边缘检测及车

牌定位提取的结果分别如图 2(d)、图 2(e)所示。 
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如图 2(e)中所示，我们看到提取出的车牌图片中字符的排列方向为左右、东西排列，并且两两字符

之间存在有一定的间隔，故可采取垂直投影法进行字符分割。其分割过程为[12]：首先遍历计算整张字符

图片中白色像素点的个数，得到该字符图片的直方图也称为波峰图；接着按照从左至右的方向遍历该直

方图，找出拥有白色像素的第一列则该列为字符的起始列，如果某一列像素点的上一列拥有白色像素，

而下一列全为黑色像素，那么这一列为该字符的截止列。重复上述查找单个字符方式的过程，即可分割

出字符图片的每个字符。对车牌号“鲁 Q·521MZ”分割结果如图 2(f)所示。 
关于车牌字符的识别，本系统中采用的是 OpenCV 库中的 SVM 算法，该模型通过网上爬取的车牌

字符进行训练。为了提高识别效率，建立两个识别模型，其中一个是汉字识别，包括各个省份直辖市的

车牌汉字缩写总计 1815 个。另外一个是数字大写英文字母，包括 0 至 9 的数字总计 7180 个、英文大写

字母总计 26338 个。通过训练保存模型，调整优化参数，最终确定车牌字符识别的模型惩罚系数 C 取值

为 4，gamma 取值为 8 时，其识别准确率最高达到了 95.4%，平均识别时间在 0.45 秒。对车牌号“鲁

Q·521MZ”进行识别，结果如图 2(g)所示。 

2.2.2. 与基于 KNN 车牌识别算法的比较 
KNN (K-nearest neighbor)算法是一种基于小训练集的有监督学习算法，由于它的计算复杂度低而被

广泛应用[13]。在车牌字符识别过程中，对于待识别字符，提取出特征后可用 KNN 算法对其进行距离计

算，进而实现分类和识别处理。针对 1000 张车牌图像，选取 850 张作为训练集，150 张作为测试集，采

用 KNN 算法进行车牌识别其准确率为 92.8%，平均识别时间为 0.36 秒。与基于 SVM 的车牌识别算法比

较结果如表 1 所示。从表 1 中可以看到，KNN 算法在时间性能上更加出色，但识别准确率方面 SVM 算

法表现更好。随着训练集样本数量增加，虽然 KNN 算法的识别率会提高，但同样会带来耗时增加的问题。 
 

Table 1. Comparison of license plate recognition algorithms based on SVM and KNN 
表 1. SVM 与 KNN 车牌识别算法比较 

算法 识别率 平均时间(单位：秒) 

基于 KNN 的车牌识别 92.8% 0.36 

基于 SVM 的车牌识别 95.4% 0.45 

3. 停车场智能收费系统功能及实现 

停车场智能收费系统采用 Python 语言，OpenCV 库，pyqt5 框架进行开发。入库时，在对进出车库车

辆的车牌自动识别的基础上，将相关车辆信息录入 MySQL 数据库，并显示当前的车库的剩余车位。出

库时，系统自动计算车主需要缴纳的费用，还可通过查询车牌号从而确定当前车主是否属于 VIP 车主。 

3.1. 出入车辆的相关信息后台显示 

该模块与后台数据绑定，做到数据实时更新反馈给停车场后台管理人员，可查看当前出库和入库车

辆详细信息。 
当车辆入库时，显示精确到秒的入库时间，出库时间、停车时长、收取费用这三行数据栏会显示车

辆“暂未出库”，VIP 会员这一数据框，会根据识别到的车牌号码在 VIP 车主数据表中的查询结果显示

“临时用户”还是“VIP 车主”。如图 3 所示。 
当车辆出库时，系统会按照识别获取得到的车牌号码，到车辆出入数据表中进行查询当前车辆的相

关信息，并将查找到的当前车辆的入库时间、出库时间、停车时长显示出来。同时也会对该车辆是否为
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VIP 用户进行查询，若是 VIP 用户，VIP 用户栏显示会员卡到期时间，收费数据栏显示 0 元，否则收费

数据栏将显示后台根据停车时长计算出的费用。如果该车辆不存在时，系统会弹出提示当前车辆为入库。

出库信息显示如图 4 所示。 
 

 
Figure 3. Display of vehicle warehousing details 
图 3. 车辆入库详细信息的显示 

 

 
Figure 4. Display of vehicle outbound details 
图 4. 车辆出库详细信息的显示 
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3.2. 剩余车位展示 

该停车场智能收费系统还提供了剩余车位展示功能。当车辆进入停车场时，车位数量减 1，当车辆

出库完成时，车位数量加 1，根据车辆动态做到剩余车位实时变化。如图 3、图 4 中所示的“剩余车位”。 

3.3. 会员办理与续费 

为方便车主长期停车或阶段性停车，该系统提供了会员办理和会员续费的功能。界面如图 5 所示。

办理会员时，通过车牌号查询相关信息，如已办理，提示已办理和会员截止日期，并询问是否续费。办

理续费时，系统提供了 30 天、90 天、365 天三类时长供车主选择，通过“续费”按钮进入相应的缴费业

务办理界面。完成后提示办理成功，并给出会员截止日期。 
 

 
(a)                                       (b) 

Figure 5. Interface for member handling and renewal interface 
图 5. 会员办理与续费界面 

4. 结束语 

基于车牌识别的停车场智能收费系统采用 SVM、PYQT5、OpenCV框架实现了无人停车场入库停车、

出库缴费的过程，并实时显示停车场剩余车位数量，提供了会员办理与缴费功能。该系统的投入使用一

定程度上解决了人们外出时停车耗时的问题，减少了管理成本，提高了停车位的利用率。但该系统还有

需完善的地方，比如为了避免在出口停留，车主提前完成缴费，多久时间离开是允许的；在无人化的停

车场中，车牌识别是关键，该系统采用的 SVM 算法识别率并未达到 99.99%，出现误差如何解决等。 
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