
图 ! 车 牌 号 码 中 的 字 母 和 数 字

汽 车 牌 照 识 别 是 基 于 图 像 分 割 和 图 像 识 别 理 论 !对

含 有 汽 车 牌 照 的 图 像 进 行 分 析 处 理 ! 从 而 确 定 汽 车 牌 照

在 图 像 中 的 位 置!并 进 一 步 提 取 和 识 别 出 文 本 字 符" 从 不

同 车 牌 图 像 中 分 割 出 的 字 符 图 像 各 式 各 样 ! 尺 寸 变 化 范

围 大!增 加 了 识 别 的 难 度" 尽 管 可 以 采 用 图 像 变 换 方 法 将

分 割 出 的 所 有 字 符 图 像 归 一 化 为 相 同 尺 寸 ! 但 归 一 化 过

程 又 不 可 避 免 地 丢 失 有 用 的 字 符 信 息 !造 成 图 像 失 真!无

助 于 提 高 识 别 准 确 率!并 且 浪 费 时 间!降 低 了 识 别 速 度"
本 文 通 过 分 析 汽 车 牌 照 的 特 点 !提 出 了 一 种 利 用 字

符 的 笔 画 特 征 和 结 构 知 识 对 汽 车 牌 照 中 的 字 母 和 数 字

进 行 识 别 的 方 法 " 试 验 表 明 !该 方 法 识 别 速 度 快 #准 确 率

高 !不 受 字 符 图 像 大 小 影 响 !适 应 性 强 "

! 车 牌 字 符 结 构 和 识 别

中 国 大 陆 汽 车 牌 照 中 使 用 的 字 符 包 括 "# 个 汉 字 #
$" 个 英 文 字 母 $字 母 % 不 用 %和 &’ 个 阿 拉 伯 数 字 三 种 类

型 共 #( 个 !且 都 是 印 刷 体 !结 构 固 定 #笔 画 规 范 " 图 &
是 车 牌 号 码 中 使 用 的 全 部 字 母 和 数 字 的 图 像 " 这 些 字 符

的 结 构 在 水 平 方 向 有 三 种 类 型 &左 右 对 称 #左 大 右 小 #左

小 右 大 " 在 竖 直 方 向 同 样 有 三 种 结 构 !即 上 下 对 称 #上 大

下 小 #上 小 下 大 " 如 车 牌 号 码 中 使 用 的 数 字 ’)(!就 属 于

左 右 对 称 且 上 下 对 称 "
从 图 & 可 以 看 出 !全 部 字 母 和 数 字 的 笔 画 共 有 两 大

类 &直 笔 画 和 弧 笔 画 " 直 笔 画 又 可 分 为 横 笔 画 #竖 笔 画 #
左 斜 笔 画 $相 当 于 汉 字 笔 画 中 的 ’撇 (%和 右 斜 笔 画 $相 当

于 汉 字 笔 画 中 的 ’捺 (%"弧 笔 画 是 一 条 曲 线 段 !本 文 将 其

分 为 两 类 &开 弧 笔 画 和 闭 弧 笔 画 " 所 谓 开 弧 笔 画 !指 该 弧

笔 画 没 有 形 成 封 闭 环 !如 字 母 ’*(" 而 闭 弧 笔 画 则 形 成

一 个 封 闭 的 环 !如 数 字 ’’("

根 据 字 符 图 像 的 这 一 特 点 !本 文 采 用 下 述 方 法 对 字

母 和 数 字 进 行 逐 级 分 类 !形 成 一 棵 识 别 判 定 树 !每 个 字

符 就 是 一 个 叶 子 &
$&%首 先 在 待 识 别 的 字 符 图 像 中 搜 索 封 闭 环 的 数 量

和 位 置 "
$$%根 据 搜 索 到 封 闭 环 的 结 果 判 断 字 符 所 在 的 类 &单

封 闭 环 字 符 类 #双 封 闭 环 字 符 类 #无 封 闭 环 字 符 类 "
$+%针 对 每 一 类 分 别 进 行 处 理 "
$(%双 封 闭 环 字 符 只 有 ’)(和 ’,(!因 此 只 要 抽 取 竖

笔 画 即 可 区 分 出 这 两 个 字 符 " ’,( 的 左 半 部 分 有 一 长

竖 !而 ’)(没 有 "
$"% 单 封 闭 环 的 字 符 有 ’-(# ’.(# ’/(# ’0(# ’1(#

’2(#’’(#’((#’3(和 ’#(" 根 据 封 闭 环 的 位 置 将 这 些 字

符 分 成 三 类&封 闭 环 在 上 部 #封 闭 环 在 下 部 和 封 闭 环 在 中

间!然 后 再 根 据 结 构 特 点 和 抽 取 的 笔 画 特 征 进 行 识 别 "
)封 闭 环 在 上 部 的 字 符 有 ’0(#’2(和 ’#(" 如 果 待 识

别 字 符 图 像 上 半 部 分 有 一 个 封 闭 环 !则 从 左 半 部 分 抽 取

竖 笔 画 *若 左 侧 部 分 没 有 竖 笔 画 !则 该 字 符 为 ’#(*若 在

左 半 部 分 抽 取 到 竖 笔 画 !继 续 抽 取 右 斜 笔 画 *抽 取 到 右

斜 笔 画 !该 字 符 为 ’2(*否 则 为 ’0("
)封 闭 环 在 下 部 的 字 符 有 ’-(# ’((和 ’3(" 如 果 待

识 别 字 符 图 像 下 半 部 分 有 一 个 封 闭 环 !则 从 右 半 部 分 抽

取 竖 笔 画 *若 右 侧 部 分 有 竖 笔 画 !则 该 字 符 为 ’((*若 在

右 半 部 分 没 有 抽 取 到 竖 笔 画 !继 续 抽 取 横 笔 画 *抽 取 到

横 笔 画 !该 字 符 为 ’-(*否 则 为 ’3("
)封 闭 环 在 中 间 的 字 符 有 ’.(# ’/(# ’1(和 ’’(" 实

际 应 用 中 !’/(和 ’’(的 图 像 完 全 相 同 !可 以 作 为 同 一 个

字 符 处 理 " 如 果 待 识 别 字 符 图 像 中 间 有 一 个 封 闭 环 !则

首 先 利 用 上 下 对 称 特 点 判 断 是 否 为 ’1(*若 上 下 对 称 !
则 为 ’’( $’/(%或 ’.(*然 后 按 照 左 右 对 称 特 征 区 分 字

符 ’’(和 ’.("
$3% 无 封 闭 环 的 字 符 有 ’*(# ’4(# ’5(# ’6(# ’7(#

’8(# ’9(# ’:(# ’;(# ’<(# ’=(# ’>(# ’?(# ’@(# ’A(#
’B(# ’C(# ’D(# ’!(# ’E(# ’+(# ’"(和 ’F(!通 过 抽 取 笔

画 对 这 些 字 符 进 行 识 别 !具 体 步 骤 如 下 &
)抽 取 横 笔 画 和 竖 笔 画 "

字符结构知识在车牌识别中的应用

合 肥 中 国 科 学 技 术 大 学!E+’’E3" 宋 建 才

摘 要! 提 出 了 一 种 完 全 基 于 结 构 知 识 的 字 符 识 别 方 法! 该 方 法 以 字 符 的 结 构 特 点 和 笔 画 类 型"
数 量 及 位 置 作 为 识 别 特 征 生 成 判 定 树#再 利 用 判 定 树 对 汽 车 牌 照 中 的 字 母 和 数 字 进 行 分 类 识 别!

关 键 词! 车 牌 号 码 字 符 结 构 判 定 树 字 符 识 别
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!若 待 识 别 字 符 图 像 没 有 横 笔 画 和 竖 笔 画 " 则 该 字

符 为 #!$%&"$或 &#$’
!若 待 识 别 字 符 图 像 只 有 横 笔 画 而 没 有 竖 笔 画 "则

该 字 符 为 &$$%&%$%&&$或 &’$(
!若待识别字符 图 像 只 有 竖 笔 画 而 没 有 横 笔 画" 则 该

字符为&($%&)$%&*$%&+$%&,$%&-$%&.$%&/$或&0$(
!待 识 别 字 符 图 像 既 有 横 笔 画 又 有 竖 笔 画 的 字 符 为

&1$%&2$%&3$%&4$%&5$%&6$或 &7$(
!&!$% &"$和 &#$的 识 别 ( 抽 取 左 斜 笔 画 和 右 斜 笔

画 "&!$没 有 这 两 种 笔 画 "从 而 可 识 别 出 &!$( &#$的 两 条

斜 笔 画 交 点 位 于 字 符 图 像 的 中 间 位 置 "而 &"$的 两 条 斜

笔 画 相 交 于 字 符 图 像 的 下 部 "以 此 识 别 &#$和 &"$(
!识 别 $$%&%$%&&$和 &’$( 这 四 个 字 符 中 只 有 &’$

有 两 条 横 笔 画 "从 而 可 以 此 识 别 出 &’$( &%$和 &&$的 横

笔 画 都 位 于 上 部 "而 &$$的 横 笔 画 位 于 下 部 "这 样 又 可 以

识 别 出 &$$( 对 于 &%$和 &&$"利 用 左 斜 笔 画 进 行 识 别 (
&&$具 有 左 斜 笔 画 "而 &%$没 有 (

!识 别 &($%&)$%&*$%&+$%&,$%&-$%&.$%&/$和

&0$( 根 据 竖 笔 画 的 数 量 将 这 些 字 符 分 为 三 类 " &($%
&)$%&*$%&+$和 &0$都 是 一 条 竖 笔 画 % &,$% &-$和 &.$
是 两 条 竖 笔 画 " 而 &/$ 有 三 条 竖 笔 画 " 这 样 就 完 成 了

&/$的 识 别 (
对 于 一 条 竖 笔 画 的 字 符 "判 断 该 笔 画 的 位 置 是 在 左

边 )&)$ 和 &+$*+ 中 间 )&($ 和 &0$* 还 是 在 右 边 )&*$*"
即 可 识 别 出 &*$( 根 据 有 无 右 斜 笔 画 区 分 &)$和 &+$"按

照 中 间 竖 笔 画 的 长 短 区 分 &($和 &0$(
由 于 字 符 &-$ 有 一 右 斜 笔 画 " 以 此 将 其 从 &,$ 和

&.$中 识 别 出 来 ( 对 于 &,$和 &.$"依 靠 结 构 特 征 已 无 法

识 别 "本 文 使 用 字 符 图 像 中 前 景 像 素 个 数 与 背 景 像 素 个

数 的 比 值 来 判 断 ( 根 据 这 两 个 字 符 的 特 点 "只 计 算 字 符

上 半 部 分 即 可 (
!识 别 &1$%&2$%&3$%&4$%&5$%&6$和 &7$( 这 些 字

符 中 "只 有 &2$具 有 三 条 横 笔 画 "&3$有 两 条 横 笔 画 "其 余

为 一 条 横 笔 画( 剩 下 的 字 符 中"按 照 竖 笔 画 的 数 量 分 为 两

组 , &1$%&6$和 &7$为 一 条 竖 笔 画 "&4$和 &5$为 两 条 竖

笔 画( &5$的 两 条 竖 笔 画 长 度 相 同 "而 &4$的 两 条 竖 笔 画

则 一 长 一 短 "这 是 区 分 &4$和 &5$的 标 志 ( &7$的 竖 笔 画

在 中 间"&1$和&6$的 竖 笔 画 在 左 边( &6$的 竖 笔 画 长"&1$
的 竖 笔 画 短"这 样 就 完 成 了&1$%&7$和&6$的 识 别(

搜 索 封 闭 环 实 际 上 就 是 在 字 符 图 像 中 搜 索 连 通 域 (
在 字 符 的 二 值 图 像 中 "假 定 字 符 像 素 值 为 &($"背 景 像 素

值 为 &8$"则 ,
)(*无 封 闭 环 的 字 符 图 像 中 只 有 两 个 连 通 域 "即 字

符 连 通 域 和 背 景 连 通 域 "图 $)9*中 的 : 和 3(
)$*只有一个封闭环的字符图像中有三个连通域"即 一

个字符连通域和两个背景连通域"图 $);*中的 :(%:$ 和 3(
)%*有两个封闭环的字符图像中有四个连通域"即一个

字符连通域和三个背景连通域"图 $)<*中的 :(%:$%:% 和 3(

搜 索 封 闭 环 的 算 法 如 下 ,
=( >读 入 二 值 字 符 图 像 (
=$ >找 到 一 个 像 素 值 为 &8$的 背 景 像 素 点 :(
=% >搜 索 : 的 连 通 域 "并 将 该 连 通 域 内 的 像 素 全 部 标

记 为 背 景 ((
=? >遍 历 图 像 中 像 素 值 为 &8$的 像 素 (
=1 >若 所 有 &8$像 素 都 已 标 记 为 背 景 ("则 该 图 像 内

封 闭 环 个 数 为 8"跳 转 到 )((*(
=@ >若 存 在 没 有 标 记 为 背 景 ( 的 &8$像 素 点 :("则 有

封 闭 环 (
=& >搜 索 :( 的 连 通 域 "并 将 该 连 通 域 内 的 像 素 全 部

标 记 为 背 景 $(
=A >遍 历 图 像 中 像 素 值 为 &8$的 像 素 (
=B >若 所 有 &8$像 素 都 已 标 记 为 背 景 ( 或 背 景 $"则

该 图 像 内 封 闭 环 个 数 为 ("跳 转 到 )((*(
=(8>若 存 在 没 有 标 记 为 背 景 ( 或 背 景 $ 的 &8$像 素 "

则 该 图 像 内 封 闭 环 个 数 为 $(
=((>结 束 搜 索 "返 回 封 闭 环 个 数 (
字 符 的 笔 画 抽 取 可 参 见 文 献 C( D(

! 识 别 测 试

利 用 本 识 别 方 法 "笔 者 对 从 车 牌 中 分 割 出 的 字 符 进

行 了 识 别 测 试 ( 所 测 试 的 字 符 包 括 了 车 牌 中 所 使 用 的 全

部 %1 个 数 字 和 字 母 共 &888 幅 图 像 "其 中 图 幅 最 大 的 为

(88E(88 像 素 "而 最 小 的 是 $8E$8 像 素 ( 正 确 识 别 的 有

@B?@ 幅 "正 确 率 超 过 BBF( 其 中 识 别 错 误 的 图 像 主 要 集

中 在 字 母 &8$和 &G$( 通 过 对 这 些 容 易 识 别 错 误 的 字 符

进 行 二 次 识 别 "可 以 大 大 提 高 识 别 准 确 率

本 文 提 出 的 字 符 识 别 方 法 的 核 心 就 是 通 过 判 定 树

对 字 符 群 体 层 层 分 类 " 从 树 干 开 始 逐 步 缩 小 识 别 范 围 "
直 到 最 后 只 有 一 类 字 符 "即 识 别 成 功 (

该 方 法 具 有 如 下 特 点 ,
)(*不 需 要 建 立 识 别 样 本 库 "完 全 依 据 字 符 自 身 的

结 构 特 征 进 行 逼 近 识 别 (
)$*不 需 要 将 待 识 别 字 符 与 全 部 字 符 进 行 匹 配 识 别 "

因 而 提 高 了 识 别 速 度 和 准 确 率 (
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