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Abstract 
With the continuous advancement of technology, the use of automobiles is becoming more and 
more popular, and the management of traffic is becoming stricter and stricter. Ordinary license 
plate recognition system cannot meet the control of cars on the road under different circums-
tances. Based on Matlab software, this paper designs and implements a system that can accurately 
realize license plate recognition in foggy weather. It mainly includes defogging module, image 
preprocessing module, license plate positioning module, character segmentation module and 
character recognition module. The analysis shows that the system has outstanding advantages, 
can realize license plate recognition in foggy weather and bad weather, make up for the disadvan-
tages of traditional license plate recognition, and can further reduce traffic supervision work, and 
has broad application prospects. 
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摘  要 

随着科技不断进步，汽车的使用越来越普及，对交通的管理越来越严格。普通的车牌识别系统已无法满
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足不同情况下对公路上汽车的管制，本文基于matlab软件，设计实现了一种在雾天下能够准确实现车牌

识别的系统。主要包括去雾模块，图像预处理模块，车牌定位模块，字符分割模块，字符识别模块，进

行多种图像处理技术，实现图像清晰化并进行信息准确提取等功能。通过分析实验表明，该系统优点突

出，可以实现雾天以及恶劣天气下的车牌识别，弥补了传统车牌识别的劣势，能进一步减轻交通监管工

作，具有广泛的应用前景。 
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1. 引言 

随着经济的发展和社会的进步，人民生活水平不断提升，人民对物质生活和精神生活的需求也逐渐

高涨，个人拥有机动车辆的数量迅速增加。车辆的逐渐普及对交通设施和相关监管部门提出了更高的要

求。传统的依靠人工管理手段和加大建设交通基础设施的方法已经无法解决现有的交通拥挤、堵塞及各

类交通事故的频频发生。为实现高效、快速、智能地对路面车辆进行监督和管理，人们利用高科技相继

开发和研制出各类交通道路监控系统、管理系统，通过一系列的车辆检测装置和车辆实时监控仪器设备，

获取道路交通车辆数据信息，实现交通治理自动化、智能化[1]。 
智能交通系统 ITS 是将计算机技术、传感器技术、图像处理技术、通信技术等相关技术结合使用到

其交通运输的管理体系，从而，建立起来一种高效、实时、精准的综合运输与管理系统。从 90 年代的兴

起，到近 30 年后的今天，各个国家都在根据国家的法制特征研究优化适合本国的智能交通系统。我们知

道智能交通系统的研究，必然离不开车辆作为其目标对象。谈到车辆，我们要对其作区分，达到管理与

辨认的目的，就需要给每辆车一个特定身份标识，这就是车牌。因此，在智能交通系统中，车牌识别技

术就显得十分重要[2]。 
车牌识别系统是以计算机为基础操作平台，应用图像处理和图像识别的技术而设计的针对汽车牌照

的智能识别系统。车牌就如同人的身份证一样，独一无二，具有唯一性。根据这一特征来分析和处理汽

车牌照的图片，并对其进行预处理、定位计算、分割，最终再一一识别车牌上的每一个字符，然后，得

出识别的结果[3]，通过查询就能获得该车的相关身份信息。从外界截取的车牌图像多多少少存在着噪声

与干扰，因此在对原始图像进行识别之前，需要对其进行预处理，实现一系列增强减噪功能。再分别利

用阈值分割法和垂直投影法进行车牌定位与字符分割，最终将得到的多个字符与字符库进行比对，得到

最终的车牌信息。 
在现实中，存在超各种各样的客观因素影响着车牌信息的可视性，大大增加了车牌识别工作的难度。

如何将处在模糊的复杂场景中的车牌识别出来可能是许多现实世界应用中的主要考虑问题。例如，在城

市道路上的图像监视系统，在恶劣天气条件下得到的退化图像会对判断车辆信息和监控交通情况造成极

大的困难。因此，开发准确而强大的车牌识别至关重要，特别是对于复杂的场景[4]。本文针对雾天中车

牌信息的难提取性，设计了一种可去雾的车牌识别系统。将处于雾天中的车牌图像进行直方图均衡化，

增加图像对比度，以达到去雾的效果，将图像信息在模糊场景中提取出来。 
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车牌识别技术是车辆检测系统中的一项关键性技术，是实现交通智能化和自动化的前提条件。目前，

车牌识别可采用智能 IC 卡识别或者条形码识别技术，尽管 IC 卡识别准确度高，运行平稳、可靠，但机

器硬件设备较为复杂，且设备成本较高，不适合异地作业。而条形码识别对扫描仪器要求较高。 
在车牌识别技术使用的过程中，通过对技术形式的分析，可以将汽车牌照在复杂的环境背景中提取

出来，并通过对车牌提取、图像处理、特征分析以及车牌字符识别技术的运用，实现对汽车车牌号的识

别。在我国车牌识别技术使用的过程中，其字母以及数字的分辨率可以达到 96%，而且，汉字的识别率

可以达到 95%，因此，车牌识别技术在高速公路管理中得到了十分广泛的运用，在电子收费(ETC)系统中，

有效结合了这种技术形式，并在车主做出违章行为时可以快速作出提醒，从而，为车辆出行的安全性提

供了有效支持，并且，也降低了交通监管人员的工作强度。也有一些运用于停车场管理中，为车辆的停

放提供了良好帮助[5]。 

2. 图像去雾技术 

在雾天环境下实现去雾效果的图像处理算法可以根据不用角度划分为多种方法，例如暗通道先验去

雾算法，直方图均衡化算法，Retinex 算法。本文采用直方图均衡化算法。 

基于直方图均衡化算法 

数字图像的灰度直方图是灰度级的函数，是对图像中灰度级分布的统计。能有效的体现像素值的分

区情况。经过对直方图的调整，是图像灰度值均衡化，优化图像视觉效果。 
一幅对比度较高且色彩多变的图像往往具有一个占有多灰度级同时像素值分布均匀的直方图。直方

图与图像清晰性的关系可以总结如下： 
1) 灰暗的图像的直方图中主要成分集中在像素值较小的一侧； 
2) 明亮的图像的直方图中主要成分倾向于像素值较大的一侧； 
3) 对比度低的图像的直方图所占灰度级较少且主要成分集中于中部的灰度级； 
4) 对比度高的图像的直方图所占灰度级较多且主要成分分布均匀。 
通过对图像直方图的调整，减少个数较多的灰度级，增加个数较少的灰度级，实现直方图均衡化，

提升图像整体对比度和色调变化程度，使图像变得清晰。 
一幅给定的图像的灰度级通过归一化处理可以认为分布在 0 1r≤ ≤ 的范围内，对[0, 1]区间内的任一

灰度级 r 可以进行如下形式变换： 

( )s T r=                                        (1) 

根据式(1)的变换，原始图像每一个像素点的灰度值 r 都有一个变换灰度值 s 对应，假定式(1)表示的

变换函数满足以下两个条件： 
1) 在 0 1r≤ ≤ 区间内， ( )s T r= 值为单调增加。 

2) 对于 0 1r≤ ≤ ，有 ( )0 1s T r≤ = ≤ 。 

上述条件 1)用于保证原始图像各灰度级在变换后仍保持从黑到白(或从白到黑)的单调排列顺序，条

件 2)用于在理论上严格保证变换之后，灰度值范围的一致性。根据数学函数关系，从 s 到 r 的逆变换用

下式表示： 

( )1 ,0 1r T s s−= ≤ ≤                                    (2) 

由于变换关系 T 满足上述两个条件，根据数学分析， ( )1T s− 也满足这两个条件。 
由概率论知识可知，如果已知随机变量 r 的概率密度为 ( )rP r ，而随机变量 s 是 r 的函数，则 s 的概
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率密度 ( )sP s 可以由 ( )rP r 求出，主要过程如下： 

1) 根据分布函数的定义可以求得随机变量 s 的分布函数 ( )sF s ，即 

( ) ( )dr
rF s P x x

−∞
= ∫                                    (3) 

2) 根据分布函数与概率密度函数之导数关系，可得出 ( )sP s ，即 

( ) ( )
( )

( )
( )

1

1dd
d ds r r

r T s

T srP s P r P r
s s−

−

=

  = =                          (4) 

综上所述，通过直方图均衡化来增强图像可视化的技术基础是通过 s 与 r 之间的变换函数 T(r)控制图

像灰度级的概率密度函数，从而改善图像的灰度分布情况[6]。 

3. 车牌识别技术 

实现车牌识别主要共分为以下五个步骤首先，是从外界获得车牌图像，并将原始图像转化为二值图

像，通过各种技术对图像进行增强和减噪；其次，进行车牌定位，缩小目标搜索范围，确定车牌区域；

然后，再进行字符分割，将定位好的车牌进行分割，得到分散的单个字符，送入字符识别模块；接着将

分割的字符先后与数据库中的字符进行匹配，以识别各个字符；最后，将识别的字符进行打包压缩输出

最终车牌号码信息。车牌识别的基本步骤如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Basic steps for license plate recognition 
图 1. 车牌识别的基本步骤 

 
车牌识别的核心就是如何对提取到的车牌图像信息进行加工处理，最终得到车牌号码。主要包含四

个部分：一是对原始图像进行加工处理，增强边界和去除噪声；二是车牌定位部分，三是字符分割部分，

四是字符识别部分。所以，需要解决的问题就有四个：一是如何对原始图像加工预处理；二是如何将输

入的图像进行车牌定位，三是如何知道各字符开始与结束位置进行字符分割，四是如何将分割的字符进

行匹配识别。 

3.1. 图像预处理 

1) 图像的预处理是整个图像识别的前提，因为计算机不能像人眼一样可以很直观的观测到整体的图

像，而是通过输入图像的每个像素点的具体值，以及这些像素点之间的排列关系来识别图像。所以在做

计算机视觉的过程中，我们需要先对图片进行一系列的预处理过程，好让计算机或者是程序算法更好的

理解图片内容的含义[7]，依据不同方法实现图像视感品质的提高，尽可能还原较高真实度的信息，并且
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提高相关信息的可检测性，提高提取及识别的可靠程度，以方便下一步的处理。具体的处理步骤主要有

图像灰度图的转化、边缘检测、腐蚀、平滑处理以及移除最小对象等[8]。 
① 图像灰度图的转化 
由于我国车辆的种类较多，车牌的底色和字符的颜色会因为车辆种类的不同而有多种不同的组合，

但是其色彩对比度是很大的，这就有利于将图像转化为灰度图像，然后再分割提取出车牌区域。下面是

图像灰度值 H 的计算公式。 

0.299 0.587 0.114H R G B= + +                               (1) 

3
B G RH + +

=                                     (2) 

公式(1)用的是权值加重法，公式(2)用的是均值法。可以用函数 rgb2gray()来实现权值法。 
② 图像的边缘检测 
由于输入系统的由监控拍到的车辆的图片可能会因为车速、噪声、车辆本身导致拍摄到的图片模糊

或者受到干扰。因此，必须先进行边缘检测得到清晰的车牌轮廓，才能进一步处理进而进行车牌的定位

分割，可以用函数 edge()来完成边缘检测。根据阈值 0.15，并且在横向纵向上，用 Prewitt 算子进行边缘

检测，具体函数为 edge(I,'prewitt',0.15,both)。 
③ 灰度图的腐蚀 
图像的腐蚀就是将拍摄到的图片做形态学解析处理，目的是去掉多余的轮廓线条，减少噪声的影响。

图像腐蚀可以消除边缘检测后图像中小的无意义的点和线，减少这一部分的干扰，可以用函数 imerod()
来完成灰度图的腐蚀。 

④ 平滑处理 
车牌图像进行完边缘检测和腐蚀处理操作后，已经能够显示出车牌区域的轮廓了，因为车牌图像还

会有噪声和其它因素的影响，因此车牌区域还不能够被计算提取得到，那么就需要在车牌区域计算切割

之前对图像做平滑处理，去除一些孤立而无意义的噪点，可以用 imclose()函数来实现图像的平滑处理，

让图像实现闭运算。 
⑤ 移除小对象 
图像平滑处理后也许会有许多闭合区域，就像一些噪点和车标，这些不属于车牌部分的要尽量删除

掉，可以用函数 bwareaopen()将图像中小于设定的面积值的部分删除。 

3.2. 车牌定位 

对于车牌识别系统来说所需要的仅仅是车牌区域，所以就要把图像中的车牌区域截取切割下来。因

此利用边缘检测经过计算 x 方向和 y 方向的车牌边界的长度，可以很容易得到图像中的车牌区域。因为

三维彩色图像占据空间较大，因此先将图像进行二值化，再利用阈值分割法切割出长方形的车牌区域，

因为我国的车牌底色通常是蓝色，并且在 RGB 彩色模型中(0, 0, 1)表示蓝色，转换数据后 1 为蓝色，而

在二值图中蓝色呈现出白色，所以只需扫描 1 的点，便能统计出蓝色像素点的数量。之后横向统计蓝色

范围内的像素点的数量，根据统计的像素点的数量设置一个合适的阈值，最后就能找出车牌在横向上的

合理区域，并进行切割，实现车牌水平定位，根据我国车牌大小，本文设计横向阈值 TH = 5；同时，用

同样的方法在切割出的横向区域图像的基础上，统计纵向上蓝色像素点的数量，设置一个纵向阈值 TH = 
3，然后对列方向的合理区域进行切割，实现车牌垂直定位；结合车牌微定位最终就能得到整个车牌的区

域，实现车牌定位。 
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3.3. 字符分割 

因为车牌字符间隔比较大，字符与字符不会连接到一起，所以这里使用的方法是寻找有连续文字的

块，按照字符的宽度确定出来合适的阈值，如果宽度比这一阈值大，就说明这一块有多个字符组合，就

需要对这一部分进行切割，然后保存剩余部分并且覆盖原来的图像继续进行切割，直到切出所有字符。

字符分割通常使用的是垂直投影法。在对图像进行垂直投影时，投影图上的曲线波形会有明显的高低变

化，由波形的的变化为依据从左到右对投影图上的波形进行扫描，根据波峰和波谷来判断字符的位置。

一般分割出来的字符还不能直接使用，还需要进行归一化处理，也就是将切得的字符图像大小统一为字

符模板的大小，这样才能与字符库的字符模板比对识别。 

3.4. 字符识别 

目前使用的车牌字符识别算法 OCR (Optical Character Recognition)：基于模板匹配的 OCR 算法和基

于人工神经网络的 OCR 算法。本文选用的字符识别算法是模板匹配算法，模板匹配是指用一个较小的图

像(模板)与原始图像进行比较，以确定原始图像中是否存在与该模板相同或相似的区域，也就是将切割并

进行归一化处理后的字符块图片与字符模板做比对。归一化处理后的字符图片可以直接与字符库中的模

板进行匹配，图片最相近的就默认为匹配的结果。模板匹配常用的一种测度方法为模板与原始图像对应

区域的误差平方和。 

4. 实验结果及分析 

 
Figure 2. Image before and after defogging 
图 2. 图像实现去雾前后对比 

 
如图 2，雾天中的汽车图像对比度不高，图像模糊不清，此时送入车牌识别系统并不能很好的识别

信息，经过直方图均衡化后，图像对比度明显增加，变得更加清晰，更加容易识别，最终达到去雾效果。 
雾天中图像直方图分布不均匀，通过均衡化，整体直方图的分布变得均匀，画面变得清晰，如图 3。 
如图 4，去雾后的图像经过灰度图转化，滤波，边缘检测等一系列预处理，车牌区域大致已经确定，

准备切割车牌，见图 5。 
定位好车牌区域，经过垂直投影法分割字符，得到以上七个图片，如图 6，最后送入字符识别模块，

与字符库进行模板匹配，得到最终的车牌信息。 
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Figure 3. Histogram comparison after equalization 
图 3. 均衡化后的直方图对比 

 

 
Figure 4. Image preprocessing process 
图 4. 图像预处理过程 

 

 
Figure 5. Image of the license plate accurately positioned after pre-processing 
图 5. 经过预处理后准确定位的车牌图像 
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Figure 6. Accurately segmenting license plate characters 
图 6. 准确分割车牌字符 

5. 结语 

复杂环境中的车牌信息很难被提取并且解读的准确度不高，因此需要对车牌图像进行处理。雾天中

的图像对比度不高，灰度直方图差别大，分布不均匀，所以可以利用直方图均衡化来实现图像去雾；将

去雾的图像进行一系列增强减噪操作得到更加清晰的图像；再利用阈值分割法，将蓝底的车牌截取出来，

缩小搜索范围；接着，利用垂直投影法，将连续的字符分割开来，得到单个不连续的字符；最后与字符

库中的字符模板进行匹配得到最终的车牌。 
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