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摘　 要： 智慧交通需要通过深度学习来提高车牌定位与字符识别的能力，通过大数据支持能有效地监控城市交通，给市民生

活带来更多的安全感。 在长期的经济发展过程中，人工智能在提高社会运行效率上有积极的作用，是推动智能城市发展的重

要手段。 本文通过深度学习的方式研究了车牌定位与字符识别。 首先，通过色彩分割、小波变换、遗传算法、灰度图像纹理特

征分析四种方法对车牌定位进行研究。 然后，利用图像字符矫正预处理、图像字符分割提取、字符归一化预处理三个部分对

车牌字符处理方法进行阐述。 通过深度学习领域的算法能切实提高交通领域的发展效率，保障市民出行安全。 通过车牌定

位与字符识别能有效地读取交通领域的车辆信息，这样的方式能更好地对提升城市交通运行效率提供助力。
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０　 引　 言

随着社会的飞速发展和人民生活水平的提高，
私家车家庭化的普及率已经较高。 与此同时，社会

各行业都在不断提升工作效率，高速公路上出现了

不同种类的车辆，目前在交通法规中要求可在高速

路上行驶的车辆种类主要有货车、家庭汽车、客运车

等［１］。 但当某台车辆在高速公路上出现违规操作

时，却可能导致不可预知的严重后果，比如车辆刮

擦、车辆碰撞、交通堵塞、追尾、连环追尾，甚至是生

命健康危险。 因此，道路交通安全、尤其是高速公路

交通安全对各种车辆行驶就变得越来越重要［２－３］。
２０１８ 年中国交通中心研究的报告中显示，在中

国，交通事故主要可归因于交通违规、车速太快、醉
酒、疲劳驾驶及意外事故等，但到目前为止各类因素

所造成的交通事故正在逐年减少，而这一结果的直

接技术性原因则得益于人工智能图像识别和智能数

据处理技术的应用［４］。 武云飞（２０２０） ［５］ 在研究中



提到完整的车牌识别系统（Ｌｉｃｅｎｓｅ ｐｌａｔｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ，ＬＰＲＳ）一般由车牌摄像系统、车牌检测、图像

采集、车牌定位与字符分割提取、车牌信息识别和数

据库比对管理。 渠秋会等学者（２０２０） ［６］ 在研究中

提到国内在识别技术方面起步较晚，当前在进行图

像获取时主要是采用红外照明摄像模式，并据此来

达到较高的识别效果。 不过这样一来相应成本投入

就会较高，因而存在一定的应用局限性。 在进行车

辆识别时，研究涉及到的问题有两个方面，分别是：
车牌定位和车牌字符识别。 相应地，也可以将此种

系统划分为两个子系统。 Ｓａｎｊａｎａ（２０２０） ［７］ 在研究

中提到为了解决相关车牌本身以及与拍照和背景的

问题，可通过有针对性的定位方法来进行解决，并在

车牌准确定位方面取得了较好的效果。 然而为了适

应现代交通业迅速发展的形势需要，道路管理对车

牌定位的准确率要求也在不断提高，因而就很有必

要对车牌定位展开进一步的研究［８］。 在进行了车

牌定位研究后，就需要识别出车牌上的字符信息，这
些字符信息中包括着字母、数字、汉字，其中识别难

度最大的就是汉字。 因而亟待研发找到有关汉字字

符的高效识别方法。 目前，在这方面的研究已取得

了一些进展，不过大都没有达到预期的效果，且和现

代化交通系统的相关需求间还存在一定的差距。 因

而致力于字符识别的深入研究是目前学界的重点讨

论课题。
依据车牌特征来选择不同的车牌定位方法。 现

如今，较为常用的车牌定位方法包括了：边缘检测技

术［９］、通过颜色语义分割技术［１０］、 小波变换技

术［１１］、遗传优化方法［１２］、数字形状方法［１３］以及基于

二值图形纹理特征分析的方法［１４］ 等。 本次研究主

要是基于智能化深度学习算法来研发道路车辆车牌

识别技术。 目前，车牌识别技术已经解决了车辆闯

红灯和超速问题，在此基础上，探讨研究基于智能化

深度学习算法的道路车辆车牌识别技术对中国道路

交通安全便利发展显然有着重要意义。

１　 数据集

本文采用 ＣＣＰＤ 数据集［１５］ 抽样 ５００ 张的方式

获取训练数据集。 其中，４００ 张作为训练集，搜集随

机拍摄 １００ 张图片作为测试集。
ＣＣＰＤ 数据集是采自合肥街道上，每张图片仅

包含一张车牌。 数据集中的图片采集时间为早上

７：３０ 到晚上 １０：３０，并选择在不同天气、位置、角度

拍摄得到的，共包含 ２５ 万张图片。 部分详情见

表 １。

表 １　 ＣＣＰＤ 数据集说明

Ｔａｂ． １　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ＣＣＰＤ ｄａｔａ ｓｅｔｓ

类别 描述 图片数量 ／ 万

ＣＣＰＤ－Ｂａｓｅ 通用车牌图片 ２０

ＣＣＰＤ－ＦＮ 车牌离摄像头很远 ２

ＣＣＰＤ－ＤＢ 车牌亮度较暗、亮或者不均匀 ２

ＣＣＰＤ－Ｒｏｔａｔｅ 车牌水平倾斜 ２０° ～５０°，垂直倾斜－１０° ～１０° １

ＣＣＰＤ－Ｗｅａｔｈｅｒ 车牌在雨雾天气中拍到 １

ＣＣＰＤ－Ｂｌｕｒ 摄像头抖动导致模糊的车牌图像 ０．５

ＣＣＰＤ－ＮＰ 没有安装车牌的新车图片 ０．５

１．１　 数据预处理

通常情况下，车牌的数字、英文及中文之间往往

存在着一定的变化规律。 例如，一般的车牌由以下

字符构成：开头的字符是省份的缩写，接着是大写英

文，后面的 ５ 个字符则由字母或者数字构成，目前常

见的车牌都是遵照以上标准来进行定制的。 ７ 个汽

车字符的总长度为 ４０．９ ｃｍ，且字符的宽度、字符之

间的距离以及汽车车牌的小圆点都有具体的宽度规

定。 基于此，在进行车牌的中文、英文及数字字符分

割时，通常采用的就是垂直投影法和连通域法。 对

此拟做阐释分述如下。

（１）垂直投影法。 在进行中文、英文及数字分

割时，该方法利用了 ３ 种字符竖直方向上的投影必

然正确的原理进行计算。 在计算过程中，应注意不

能超过各个字符的最大限制［１６］。 当遇到第一个局

部最小值之后，将找到点设置为最右边的字符边界。
类似地，可以获得最左边的字符边界。 根据两边的

字符边界，就能够准确地推断出整个车牌的实际宽

度。 由于大多汽车车牌都是由 ７ 个字符组成，且 ７
个字符通常能够占到 ８ 个字符宽，因此根据前期知

识就能有效地进行字符分割，防止出现分割过度现

象，从而达到最佳的分割效果。
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（２）连通域法。 作为连通域算法，即利用字符

或者字符当中的一部分组成连通域，并可将这些连

通域进行有效的分割［１７］。 考虑到 ７ 个字符中，一般

只有第一个字符为汉字，因此可将其作为理想状态

的“全”连通字符进行计算。 但在实际应用中，由于

大多车牌处理时会产生较大的噪声，甚至部分车牌

连肉眼都较难分辨，利用该算法往往难以取得预期

的效果。 为此，很多学者就对连通域算法相继研发

出了不同的改进方法，确保车牌中的各个字符都能

得到有效识别。 例如，灰度图上的优化，这是因为车

牌是由多种彩色元素组成的，通过图像的二值化操

作能得到更好的对象目标。 或者利用车牌自己的先

验条件来合并或者分割字符的连通处，此外针对车

牌中字符连接的情况还可以用单独的阀值来做分

割。 通过上述方法则能够达到更好的多次分割效

果［１８］。
车牌图像中常会包含多个字符信息，在对字符

进行识别时，就要依据不同的字符特点来做出分割，
为字符识别打下基础［１９］。 处理过程具体如下：

（１）对图像进行逐行扫描，确定字符高度范围。
（２）在此区域进行横向扫描，确定字符宽度区

间。
（３）纵向扫描，确定各字符的精确高度区间。

１．２　 字符归一化预处理

视频中截取的图片 ｆ（ ｉ， ｊ），宽ｗ、高 ｈ，同比例操

作后图像 ｇ（ｘ，ｙ），宽 Ｗ、高 Ｈ。 图像中，点（ｘ，ｙ） 对

应截取图像中点（ ｉ， ｊ），具有相同的值。 对此可用如

下公式进行描述：
ｆ（ ｉ， ｊ） ＝ ｇ（ｘ，ｙ） （１）

此时，可得：
ｉ
ｗ

＝ ｘ
Ｗ

； ｊ
ｈ

＝ ｙ
Ｈ

（２）

ｉ ＝ ｘ
Ｗ
ｗ； ｊ ＝ ｙ

Ｈ
ｈ （３）

　 　 相对而言，语义分割得到的字符大小各有不同，
故而对于每个字符可以进行统一规范化处理。 研究

中，本文通过对每个字符构造 １６×３２ 点矩阵标准模

板，将分割后的字符图线性缩放为 １６×３２ 点矩阵。
大小归一化后的字符识别的准确度也会更高。

２　 本文模型框架

国内的车牌是由各省份简称以及英文和数字组

成的，因此，本次研究中车牌识别本质上就是对字符

串的识别。 论文中采用 ＢＰ（Ｂａｃｋ Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ）神经

网络［２０］作为模型的主干网络。 ＢＰ 神经网络是一种

具有连续传递函数的多层前馈反向传播的网络，是
一种结构简单、且获得了广泛使用的非线性不确定

性数学模型。
模型采用了多模板（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｔｅｍｐｌａｔｅ， ＭＴ）与

ＢＰ 神经网络结合方法原理：将预处理后的车牌图像

字符输入到算法模型中，随后由模板匹配方法进行

识别，将简单、易识别的字符快速识别输出，将较难

识别的字符输入到 ＢＰ 神经网络中快速、精准地识

别得到结果。 文中给出的算法模型结构如图 １ 所

示。

输出

BP

模板

输入

图 １　 ＴＭ－ＢＰ 神经网络算法模型

Ｆｉｇ． １　 ＴＭ－ＢＰ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｍｏｄｅｌ

２．１　 多模板匹配

多模板匹配算法流程框图如图 ２ 所示。 由图 ２
可知，模板匹配法的实现过程为：通过指定的模板和

原图中的某一块区域做比对，在初始时对二者的左

上角点像素进行比较，若完全重合，此后将对其余的

位置进行同样比对，待全部位置都比对结束后，差别

最小的就是所需物体。 分析可知，这种处理过程中

需要进行大量的对比，因而工作量很大。
　 　 如果已经取得字符的这 １３ 个特征，就只要比对

这些特征，而这些特征模板的匹配情况则可以通过

匹配值来做出比较描述。 研究中涉及的数学计算公

式为：

Ｄ（ ｉ） ＝ ∑
１３

ｉ ＝ １
Ａ（ｋ） Ｉ（ｋ） － Ｔ（ｋ） （４）

其中， Ａ（ｋ） 表示第 ｋ 个特征的权值； Ｉ（ｋ） 为待匹配

字符的第 ｋ 个特征； Ｔ（ｋ） 表示对应的模板库中相关

模板的第 ｋ 个特征。 当 Ｄ（ ｉ） 越小时，匹配度越高。
２．２　 多层 ＢＰ 神经网络

模板匹配方法输出的结果有两种情况，即：一个
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匹配度最低的一个结果；还可能会得到多个结果，即
匹配度相差较小的多个结果。 在第一种情况中，将
预处理后的车牌图像输入到 ＢＰ 神经网络模型中，
输出匹配度最高的情况，再与多模板方法进行对比，
输出结果，否则再次迭代。 在第二种情形下，要在第

一种情况处理基础上，再叠加一步运算，即将模板匹

配法输出的结果输入到 ＢＰ 神经网络中，输出匹配

度最高的结果。 本次设计仅考虑第一种情况。

待识别字符与模板字符相减，值
越小相似度越大，找到最小的一
个即为匹配的最好

后5个字符与模板中
的字母与数字模板进
行匹配

识别完成，输出确定
性结果

未确定项，输出后输
入至神经网络模型

第1个字符与模板
中的字母模板进
行匹配

第1个字符与模板中
的汉字模板进行匹配

读取分割出来的数字

建立自动识别的代
码库

图 ２　 多模板匹配算法流程框图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍｕｌｔｉ－ｔｅｍｐｌａｔｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

３　 实验测试结果分析

通过随机在街道拍取来构建数据集，数据集中

包括正面清晰数据、侧面模糊数据以及夜晚光照太

暗或太亮的数据作为本文实验的测试集。 实验数据

样本如图 ３ 所示。

（ａ） 训练样本

（ｂ） 测试样本

图 ３　 实验数据示例图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓａｍｐｌｅ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ

　 　 图 ４ 为随机获得的白天图像数据测试结果。 图

４（ａ）为“贵 Ｆ．ＤＬ８７３”的正面清晰照和侧面复杂环

境模糊照，从识别结果来看，正面清晰照的结果符合

预期，能够快速且正确地识别结果，达到了 １００％的

匹配率。 图 ４（ｂ）为侧面照，再处理时由于光线及图

像预处理出现了部分问题，所以导致最后的结果出

现偏差，结果匹配率为 ７５．４％，但仍然具有一定的参

考价值。

（a）正面识别

（b）侧面识别
图 ４　 随机获得的图像数据测试结果

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｉｍａｇｅ ｄａｔａ

　 　 图 ５ 为“贵 Ｆ．６０Ａ５１”在实验中随机获得的夜晚

图像数据测试结果，在较暗或较亮的情况下，模型的

性能受到一定的影响。 夜间采集的该图像有部分被

光线模糊，在预处理时未能获得清晰效果，导致前 ２
个字符模糊在一起，最终识别匹配率为 ８５．７１４％。

图 ５　 夜晚图像数据测试结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｎｉｇｈｔ ｉｍａｇｅ ｄａｔａ

　 　 从文中的识别结果来看，本次研究的 ＴＭ－ＢＰ
神经网络在图像识别匹配上能够快速精准地匹配结

果，但在特殊环境下获得的图像，在预处理环节中存

在较大的局限性。 因此本系统在投入使用时，采用
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高清晰度的图像采集设备，并与本文识别算法相结

合，可以精准地实现车牌识别。

４　 结束语

本文通过卷积神经网络的方法研究了车牌定位

与车牌数字识别。 首先，通过色彩分割、小波变换、
遗传算法、数字图像等分析方法对车牌定位进行研

究。 然后，利用图像字符纠正预处理、图像字符分割

提取、字符归一化预处理三个部分对车牌字符处理

方法进行更深入的探讨与剖析。 通过深度学习技术

来推动交通领域的车牌定位与字符识别，可以更好

管控道路车辆安全行驶，从而大大提升了人民的安

全出行保障。
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（０４）： ８７７－８８４．
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［１１］吴潇飞，岑娟，王振伟，等． 面向低精度环境的安全高速批图像
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