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摘  要 

车牌定位作为车牌识别系统的关键步骤，其定位效果与后续车牌字符分割和识别密切相关，本文对传统

方法进行了改进，提出了一种新的车牌定位方法，将数学形态学和轮廓识别相结合，解决了传统定位方

法形式单一、易受拍摄环境的影响且识别率不高等问题。通过形态学进行车牌的粗定位；在此基础上查

找轮廓，并以宽高比、矩形度作为特征进行轮廓筛选，实现精确定位；最后通过倾斜校正、截取优化，

即可输出只包含完整车牌区域的图像。实验结果表明该方法大大提高了车牌的定位准确率，达到了预期

效果。 
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Abstract 
License plate location is a key step of the license plate recognition system, and its positioning ef-
fect is closely related to the subsequent segmentation and recognition of license plate characters. 
This article improves the traditional method and proposes a new license plate location method 
that combines mathematical morphology and contour recognition. It solves the problems of single 

http://www.hanspub.org/journal/sea
https://doi.org/10.12677/sea.2021.104058
https://doi.org/10.12677/sea.2021.104058
http://www.hanspub.org


陆佳艳 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2021.104058 543 软件工程与应用 
 

form of traditional positioning method, easy to be affected by the shooting environment and low 
recognition rate. Carry out the rough positioning of the license plate through morphology; on this 
basis, find the contour, and use the aspect ratio and rectangularity as features to filter the contour 
to achieve precise positioning; finally, through tilt correction and interception optimization, the 
output contains only the complete license plate area image. Experimental results show that com-
pared with the traditional method and this method greatly improves the positioning accuracy of 
the license plate and achieves the expected effect. 
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1. 引言 

近年来，随着人民生活质量日益攀升以及工业化进程的持续发展，汽车已成为人们日常出行的重要

交通工具。车牌识别系统作为智能交通系统中的重要研究课题之一[1]，是一个由监控设备或摄像头采集

车辆图像，从复杂场景下提取车牌并识别字符的计算机视觉系统[2]，目前已广泛应用于停车场管理、交

通管理、车辆追查和跟踪等众多领域。 
其中，车牌定位是车牌识别系统的关键步骤[3]，会大大减少字符分割与识别的难度，对后续工作的

展开有着决定性的作用。但是，由于拍摄角度、光照条件、天气情况等综合因素，在复杂环境下精确定

位至车牌区域是比较困难的。传统的车牌定位方法主要有两种：①基于颜色特征方法；②基于边缘检测

方法。方法①实现较为简单，但普适性较低，易受光照影响，且若场景中存在大面积颜色与车牌颜色相

似的情况时，定位区域易出错；方法②定位准确率较高，但在复杂场景中虚警率较高。为解决上述方法

形式单一、鲁棒性较差等问题，本文提出了一种基于数学形态学和轮廓识别的车牌定位方法，使车牌定

位的准确率和普适性大大提高。 

2. 车牌定位流程 

车牌定位根据纹理、大小比例、边缘等特征，从复杂的车辆图像中将车牌区域分辨并单独分割出来，

其具体流程如图 1 所示。车牌图像需先进行简单的预处理，使得车牌大致区域明显。接着对车牌进行形

态学处理，去除大量干扰因素，更加突出车牌的位置，达到车牌粗定位的效果。然后在此基础上通过轮

廓检测进行更加精准的定位，其中包括轮廓查找、轮廓筛选。最后通过倾斜校正和裁剪优化处理，把存

在倾斜可能性的车牌转化为质量较高的车牌定位图。 
 

 
Figure 1. License plate location flow chart 
图 1. 车牌定位流程图 
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3. 图像预处理 

车辆图像采集过程中由于受实际拍摄环境的影响[4]，获取的图像会存在光照、噪点等多种干扰因素，

这或多或少都会影响到定位的准确率。因此在车牌定位前，需进行图像预处理操作以便去除更多干扰信

息并提高后续图像处理效率，预处理流程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Pretreatment flow chart 
图 2. 预处理流程图 
 

采集到的原始图像像素点非常密集且数量庞大，会大大降低车牌定位速度，因此首先需要对图像进

行缩放处理以减少像素点。 
由于存储彩色图像所需的内存空间较大且处理速度较慢，因此我们要对其进行灰度化处理。本文通

过 OpenCV 提供的 cvtColor()函数将三通道的彩色图像转化为单通道的灰度图。 
接着需要进行平滑滤波处理以减少图像中的噪声点，常见的平滑滤波有均值滤波和高斯滤波，但这

两种滤波会丢失大量边缘信息导致后续定位不准确。因此本文采用 3 × 3 的中值滤波器，它具有很好平滑

效果且不会降低边缘的锐利程度，通过遍历，每次取 9 个像素值的中值作为矩形中心新的像素值。 
最后将阈值分割后的图像进行边缘检测，本文采用 Canny 算子进行边缘检测，因为它是一种多级检

测算法，具有垂直、水平和对角线四个方向的梯度算子，能在抗噪声的同时保持弱边缘。 
图像预处理前后如图 3、图 4 所示。 

 

 
Figure 3. Original image before image preprocessing 
图 3. 图像预处理前的原图 

 

 
Figure 4. Effect image after image preprocessing 
图 4. 图像预处理后的效果图 
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4. 形态学处理 

数学形态学的基本思想是利用一个称作“结构元”的探针收集图像信息[5]，进而对图像的各个结构

特征有所了解。本文通过自定义结构元进行膨胀、腐蚀处理，实现对车牌的粗定位，膨胀腐蚀进一步说

明如下： 
1) 膨胀 
膨胀是求局部最大值的操作[6]，将结构元 B 作为核与图形 A 进行卷积，计算卷积核𝐵𝐵在图形𝐴𝐴中所

覆盖区域的像素点的最大像素值，并把这个最大像素值赋值给参考点指定的像素，使图形𝐴𝐴中的白色区域

逐渐增长。用数学公式表示为(1)，其中 A 和 B 是 Z2 中的集合。 

( ){ }ˆ
Z

A B Z B A⊕ = ≠ ∅∩                                    (1) 

2) 腐蚀 
腐蚀与膨胀相反，是求局部最小值的操作。用数学公式表示为(2)，其中，A 和 B 是 Z2 中的集合。 

( ){ }zA B z B A
⊆

Θ =                                       (2) 

本文首先通过 2 次迭代膨胀，保证车牌区域各个字符的连通性；接着通过 3 次迭代腐蚀，去除图像

中孤立细小的色块；最后通过 1 次迭代膨胀，保证膨胀次数与腐蚀次数相同，以恢复连通区域的形态大

小。形态学处理效果如图 5 所示，车牌的轮廓已经初步被选出来了，即中间最大的白色方块，但仍存在

其他白色块的干扰。 
 

 
Figure 5. After morphological treatment effect drawing 
图 5. 形态学处理后的效果图 

5. 轮廓检测 

5.1. 轮廓查找 

轮廓是构成任何一个形状的边界或外形线。本文采用 OpenCV 视觉库提供的 findContours()函数在形

态学处理的基础上，实现对目标物体的轮廓查找，函数包含 InputOutputArray image，OutputArrayOfArrays 
contours，int mode，int method，Point offset 这五个参数，将查找出的轮廓信息以向量链表形式组装为一

个整体保存。 
参数 image 代表需处理的图像，本文将形态学处理后的二值图像作为输入图像；参数 contours 代表

轮廓存储的双重向量，各个轮廓由一组连续的 point 点构成的集合组成；参数 mode 代表轮廓的检测模式，

由于本文只检索最外围的轮廓，不存在层级关系，因此采用 CV_RETR_EXTERNAL 模式；参数 method
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代表轮廓的近似办法，为减少存储空间并提高后续识别效率，本文选择 CHAIN_APPROX_SIMPLE 方法，

压缩水平、垂直和对角线方向的元素，只保留该方向的终点坐标；参数 offset 代表检测出的所有轮廓与

原始图像对应点存在的偏移量，本文默认为 point(0,0)。 
可使用 DrawContours()函数从轮廓链表中提取各个向量轮廓点进行绘制，轮廓查找与绘制效果如图

6 所示。 
 

 
Figure 6. Contour search and drawing effect drawing 
图 6. 轮廓查找与绘制效果图 

 

接着利用 minAreaRect()函数，通过多边形逼近法减少轮廓顶点数，计算图像中所有连通轮廓区域的

最小外接矩形，以旋转矩形数组形式保存。轮廓区域最小外接矩形检测效果如图 7 所示，整张图片上包

含了多个矩形，需要进一步筛选确定车牌位置。 
 

 
Figure 7. Minimum circumscribed rectangle detection 
effect drawing 
图 7. 最小外接矩形检测效果图 

5.2. 轮廓筛选 

目标矩形筛选主要基于矩形的基本轮廓信息，通过选择合适的特征进行筛选[7]。车牌包含丰富的结

构特征信息：①车牌虽然在图像中的具体大小、位置不确定，但其外接矩形的宽高比都在一定的变化范

围内；②车牌轮廓一般为矩形，即车牌轮廓的矩形度(物体的面积与物体最小外接矩形的面积之比)都接近

于 1。因此本文选用宽高比、矩形度作为筛选特征。 
中国目前采用的民用车牌标准为 92 式机动车号牌国标尺寸，其中，小型民用车车牌前后车牌尺寸均

为 440 × 140，即宽高比 22:7 [8]。考虑到车牌由于拍摄原因，会发生一定程度上侧向或内外倾斜，造成
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一定的误差，因此矩形宽高比、矩形度的筛选范围应适当放宽。通过遍历最小外接矩形数组以及连通区

域数组，计算各自的宽高比和矩形度，只有同时符合宽高比和矩形度条件范围的矩形方为车牌轮廓，筛

选结果如图 8 所示，这样就完成了车牌的精确定位。 
 

 
Figure 8. Rectangular screening result chart 
图 8. 矩形筛选结果图 

6. 矫正优化 

在车牌识别系统中，车牌图像能够保持水平是车牌字符能够正确分割的先决条件。经过上述步骤，

虽然已经精确获取到车牌的位置，但是车牌仍存在明显的倾斜角度，因此图像需要进行矫正优化。本文

通过筛选返回的旋转矩形的偏转角度进行仿射变换，利用 getRotationMatrix2D()函数获取旋转矩阵，结合

warpAffine()函数将原图像旋转至对应的角度，实现图像的倾斜校正；最后利用垂直边界最小矩形的坐标

以及长宽进行截取优化，从而得到较高质量的车牌精准定位图，如图 9 所示。 
 

 
Figure 9. Accurate license plate location map 
图 9. 车牌精确定位图 

7. 实验与分析 

7.1. 实验环境 

方法实现与实验均基于 Windows10 64 位操作系统；基于 OpenCV 4.3.0 视觉库，采用 C++语言，在

Microsoft Visual Studio 2017 软件下完成开发。 

7.2. 实验结果 

为验证方法的有效性，本文选取了不同场景下的车辆图像进行定位测试，图像中车牌类型包含不同

省市、各种颜色类别、且车牌区域尺寸、光照条件各不相同。实验结果如下图 10 所示，可见在不同场景

下，本文的车牌定位方法受外界因素影响较小，具有较好的准确性和鲁棒性。 
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Figure 10. Experimental result diagram 
图 10. 实验结果图 

8. 结语 

本文创新性地提出了一种结合形态学和轮廓检测的车牌定位方法，由形态学处理实现车牌的粗定位，

经过轮廓查找后，以宽高比和矩形度作为特征进行轮廓筛选，进一步实现精确定位，最后通过倾斜矫正

和截取优化输出只包含车牌区域的图像。与传统方法相比，本文方法能够应对实际车牌识别系统中经常

遇到的各种复杂情况，有效地提高了车牌定位成功率，具有较高的鲁棒性。 
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