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摘　要：针对复杂背景情况下的车牌定位问题，给出了一种融合了小波高频能量的方法。首先利用 ＣＩＥｘｙ色品图

进行颜色分割，找到符合车牌底色的候选区域。然后对候选区域进行数学形态学滤波，消除不必要的干扰。接着

利用车牌特有的结构特征剔除明显不符合车牌特征的候选区域，提取符合条件的候选区域进行小波变换，由于车

牌区域有着丰富的垂直方向纹理信息，因此比较候选区域的垂直高频能量，能量最高者即为初步选定的车牌区域。

最后利用区域选择时的垂直方向小波变换系数对选择区域进行重构，并验证选择结果的正确性，如果为非车牌，则

进行二次定位。该方法有效的解决了车身颜色与车牌底色相近时定位困难的问题。对各种条件下拍摄的 ２２５幅

含有车牌的图像应用该算法，定位准确率达到 ９８２％。

关键词：车牌定位；小波分析；ＸＹＺ颜色模型；数学形态学

中图分类号：ＴＰ３９１４１

收稿日期：２００９－０１－０８
第一作者：男，１９５８年生，教授
Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｘｗ＠ｍａｉｌ．ｂｕｃｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

引　言

车牌定位是车牌自动识别系统中的一个至关重

要的环节，定位的准确程度直接影响到车牌识别系

统的精确度。目前国内外车牌定位的方法很多，如

国外 Ｐａｒｉｓｉ等［１］
提出的基于 ＤＦＴ变换的定位方法；

Ｒｏｄｏｌｆｏ等［２］
提出的基于矢量量化的方法；Ｋｉｍ［３］用

神经网络提取车牌等。国内车牌定位方法中比较成

熟的可以分为两类：基于车牌边缘检测的算法和基

于彩色分割的算法。

边缘检测
［４－５］

的方法主要利用了车牌区域内含

有多个字符，边缘信息丰富的特征。这类方法速度

快、漏检率低，但是当车牌图像背景比较复杂，光照

不均，有类似车牌纹理（如垂直纹理散热器等）干扰

时，造成误识率较高。彩色分割
［６］
方法主要是利用

了车牌字符和底色特定的颜色信息实现定位的。这

类方法的优点是不受大小限制，精度较高。但当车

牌底色与其周围颜色近似、车牌底色褪色时定位效

果不理想。由于在具有复杂背景的汽车图像中，非

车牌区域可能会具有车牌区域的某一特征，所以许

多学者提出了综合利用颜色与纹理特征的算法
［７］
，

定位效果优于其他单一特征的定位方法，但这类方

法对车牌颜色和纹理特征的提取是顺序进行的，这

样导致了定位时间和定位复杂度的增加。

本文针对这一情况，提出了在颜色分割的基础

上，不需要进行纹理的提取，而是融合小波的高频能

量信息对纹理的表征来进行车牌区域的选择。

１　基于 ＸＹＺ颜色模型的颜色分割

ＸＹＺ空间是一个非常重要的颜色模型，在 ＲＧＢ
系统的基础上，采用坐标变换的方法用理想的三原

色代替实际的三原色，从而将 ＲＧＢ系统中的光谱三
刺激值及色度坐标都变换为正值，其中 Ｘ为理想的
红原色，Ｙ为理想的绿原色，Ｚ为理想的蓝原色。
ＸＹＺ颜色模型把彩色光表示为

Ｃ＝Ｘ（Ｘ）＋Ｙ（Ｙ）＋Ｚ（Ｚ） （１）
其中，（Ｘ），（Ｙ），（Ｚ）是 ＸＹＺ颜色模型的基色量，Ｘ，
Ｙ，Ｚ为三色比例系数。

对 ＸＹＺ颜色模型的三基色规范化，得到如下色
度坐标

ｘ＝ Ｘ
Ｘ＋Ｙ＋Ｚ

ｙ＝ Ｙ
Ｘ＋Ｙ＋Ｚ

ｚ＝ Ｚ
Ｘ＋Ｙ＋Ｚ

（２）

如图１为 ＣＩＥｘｙ色品图，图 １中 ｘ坐标是红原
色的比例，ｙ坐标是绿原色的比例，代表蓝原色的坐
标 ｚ可由 ｘ＋ｙ＋ｚ＝１推出。图１中弧线上的各点代
表纯光谱色，此弧线称为光谱轨迹。中心点 Ｃ代表
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白色，相当于中午太阳光的颜色。

图 １　ＣＩＥｘｙ色品图

Ｆｉｇ．１　ＣＩＥｘｙｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｄｉａｇｒａｍ

通过 ＣＩＥ色品图可以看到：将光谱轨迹上的点
与色品图中心的白光点相连，则可以将色品图划分

为不同的颜色区域，如图１所示。因此，计算出某颜
色的色品坐标 ｘ、ｙ的值，就可以确定它的颜色。而
且色品坐标只规定了颜色的色度，其亮度由 Ｙ的大
小表示。因此图像光照不同不影响颜色的判断。以

蓝底白字车牌为例，首先将车牌图像由 ＲＧＢ颜色空
间转化到 ＸＹＺ颜色空间，得到 Ｘ、Ｙ、Ｚ三刺激值，然
后利用归一化公式得到色品坐标 ｘ、ｙ、ｚ。将变换后
落入蓝色区域的像素点设置为前景白色，其他区域

设置为背景黑色，得到二值化的车牌颜色分割图。

从８ｂｉｔＲＧＢ到 ＣＩＥＸＹＺ的转换公式如下
首先将８ｂｉｔＲＧＢ值归一化
Ｒ′ｓＲＧＢ＝Ｒ８ｂｉｔ／２５５

Ｇ′ｓＲＧＢ＝Ｇ８ｂｉｔ／２５５

Ｂ′ｓＲＧＢ＝Ｂ８ｂｉｔ／２５５

（３）

然后再将结果线性化，

如果 Ｒ′ｓＲＧＢ，Ｇ′ｓＲＧＢ，Ｂ′ｓＲＧＢ≤００３９２８，则
ＲｓＲＧＢ＝Ｒ′ｓＲＧＢ／１２９２

ＧｓＲＧＢ＝Ｇ′ｓＲＧＢ／１２９２

ＢｓＲＧＢ＝Ｂ′ｓＲＧＢ／１２９２

（４）

否则，如果 Ｒ′ｓＲＧＢ，Ｇ′ｓＲＧＢ，Ｂ′ｓＲＧＢ＞００３９２８，则

ＲｓＲＢＧ＝［（Ｒ′ｓＲＧＢ＋００５５）／１０５５］
２４

ＧｓＲＢＧ＝［（Ｇ′ｓＲＧＢ＋００５５）／１０５５］
２４

ＢｓＲＢＧ＝［（Ｂ′ｓＲＧＢ＋００５５）／１０５５］
２４

（５）

最后将得到的 ｓＲＧＢ三刺激值转换到 ＣＩＥＸＹＺ色彩
空间

　
Ｘ
Ｙ









Ｚ
＝
０４１２４ ０３５７６ ０１８０５
０２１２６ ０７１５２ ００７２２









００１９３ ０１１９２ ０９５０５

ＲｓＲＧＢ
ＧｓＲＧＢ
Ｂ









ｓＲＧＢ

（６）

要定位的车牌图像往往含有丰富的自然背景及

车身背景信息，本文选取了 ３幅复杂的车牌图像如
图２所示：ａ车牌倾斜严重；ｂ车身颜色为蓝色，与车
牌底色接近；ｃ车牌上方散热器反光为蓝色，且水平
垂直纹理都非常丰富。

图 ２　车牌图像

Ｆｉｇ．２　Ｖｅｈｉｃｌｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｉｍａｇｅｓ

图３为相应的颜色分割图，显然利用 ＣＩＥｘｙ色
品坐标能准确的找到车牌的位置，但同时也存在其

他蓝色非车牌区域的干扰。

图 ３　颜色分割图

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｌｏｒｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｍａｇｅｓ

２　数学形态学滤波

数学形态学处理不仅可以根据图像各部分间的

相互关系来了解图像的结构特征，而且利用形态学

基本运算还可以将复杂的形状进行分解，将有意义

的形状分量从无用的信息中提取出来。本文利用数

学形态学的这些特性对颜色分割图进行处理。

首先，对颜色分割后的二值图像在水平方向上

作闭运算，以在水平方向连接字符间的空隙。然后

填充空洞，这样达到使车牌区域连通的效果。车牌

上下区域经常会有干扰存在如图３（ｃ）所示，所以接
着对车牌在垂直方向进行开运算，这样既消除了车

牌区域与它上方或下方干扰区域的粘连，又消除了

狭长的水平线的干扰。最后去除掉面积很小的孤立

点。得到增强后的颜色分割图，如图４所示。
由图４可以看出，经形态学处理后，图像被分成

几个明显的候选区域，接下来就是要从这些区域中

·３２１·第 １期　　　　　　　　　　　　王学伟等：ＸＹＺ空间与小波能量特征融合的车牌定位

http://www.journal.buct.edu.cn



图 ４　形态学处理后的车牌图像

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｆｔｅｒｕｓｉｎｇｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ｏｐｅｒａｔｏｒｓ

确定车牌区域。

搜索全图得到各个连通区域的最小外接矩形，

并计算这个外接矩形的长、宽。以及连通区域的面

积。然后根据车牌的几何拓扑信息对候选车牌区域

进行初步的选择，包括长宽比和面积大小限制。但

仅靠几何拓扑信息不能完全排除非车牌区域。接下

来应用小波高频能量信息进行最后的选择。

３　小波高频能量在车牌定位中的应用

基于小波多分辨率图像变换的基本思想是：在

选定合适正交小波基的基础上，对图像进行二维离

散小波变换。经过一次小波变换，得到 ４个 １／４大
小的子图像———Ｗφ，Ｗ

Ｈ
ψ，Ｗ

Ｖ
ψ和 Ｗ

Ｄ
ψ。然后 Ｗψ作为

下一次变换的输入，进行下一级的小波变换。图 ５
所示为小波分解示意图。

图 ５　二维小波分解示意图

Ｆｉｇ．５　Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｗａｖｅｌｅｔｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

在数字图像处理中，能量是描述纹理特征的统

计，因而经小波分解后各频带的能量能很好的体现

各自频带的特征。各通道的能量可用下式计算

Ｅ＝１
ＭＮ∑

Ｍ－１

ｘ＝０
∑
Ｎ－１

ｙ＝０
［Ｗ（ｘ，ｙ）］２ （７）

其中，Ｍ×Ｎ为子图的大小，Ｗ（ｘ，ｙ）为各通道的小
波分解系数。

由于车牌字符与底色在灰度上具有明显的差

异，含有丰富的垂直边缘信息。即垂直高频能量较

高，故比较各候选区域垂直频带即 ＷＶψ的高频能量
进行车牌区域的最后定位选择。

本文选用具有紧支集的正交小波基 ｄｂ４小波，

它的边缘定位精度好于二次样条小波。而且 ｄｂ４小
波变换计算速度较快，能够很好的完成局部线段与

整体结构的检测。因此利用 ｄｂ４小波基对提取出来
的候选区域进行 ２层的小波分解，并选用第二次分
解的垂直频带能量作为选择的能量值。

图６所示为图４各候选区域经过小波高频能量
选择后的结果。其中 ａ、ｃ正确定位出了车牌区域。
实验证明，除了少数车身颜色与车牌底色近似的情

况，小波高频能量选择方法对各种复杂背景情况下

的车牌图像都能准确地定位出车牌区域。

图 ６　小波选择结果

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｓｕｌｔｓａｆｔｅｒｗａｖｅｌｅｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

对于车身颜色与车牌底色近似的情况，定位结

果虽然包含了车牌，但范围比较大，故可以提取选定

的车牌区域的小波变换垂直方向系数，进行单支重

构，然后利用 Ｏｔｓｕ方法对重构后的图像进行二值
化。如果定位结果是正确的车牌区域，则其二值化

图形垂直方向纹理较密，膨胀后连通域面积占整个

区域面积的比值很大，当值较小时则需要二次定位。

经过实验设定这个阈值为０２。
图６（ｂ）经过上述计算后其阈值小于 ０２，因此

需要二次定位。如图７（ａ）是图６（ｂ）的垂直方向子
图经过二值化与形态学滤波后的图像，显然此图像

仍具有若干候选区域，把这个图像作为输入，重复上

面的候选区域选择算法，就能准确地定位出车牌的

位置了，如图７（ｂ）所示。

图 ７　垂直边缘二值化图（ａ）及二次定位结果（ｂ）

Ｆｉｇ．７　Ｂｉｎａｒｙｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｅｄｇｅ（ａ）ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔ

ａｆｔｅｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｏｃａｔｉｏｎ（ｂ）

车身颜色与车牌颜色相近情况很少，且二次定

位所用的数据是提取的前面步骤中的小波分解系

数，故基本不增加总体算法的复杂度。
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４　结论

本文提出了一种基于 ＣＩＥＸＹＺ颜色空间并融
合了小波高频能量特征的车牌定位方法。在颜色分

割的基础上，避免了对具体纹理的提取与分析，而是

利用小波能量对纹理的描述，来实现车牌区域的定

位，并很好的解决了车身颜色与车牌底色相近时的

定位问题。实验选取了 ２２５幅图像进行测试，测试
的图像包括了不同光照，各种复杂背景情况以及车

牌严重倾斜等情况。应用该方法定位准确率达到了

９８２％，优于传统的车牌定位方法。
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