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车牌识别现状综述
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摘　要　在中国，由于智能交通系统的广泛应用，车牌识别（LPR）技术的地位与日俱增并起着十分重要的作用。但是，

在应用中由于复杂的路况和天气可能使部分车牌文本被遮挡，目前大部分的车牌识别技术都能更好的识别车牌的字符信息，

但对于部分被遮挡或信息不完整的车牌的识别效率和准确率较低。本文介绍了车牌识别的三步骤、车牌识别的算法发展、

车牌文字识别的方法及发展和车牌识别的未来发展方向，并提出人工智能在车辆车牌照片图像和车牌文本识别的应用，使

高效、高准确率的车牌识别成为可能。
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1 前言

智能交通体系极大地方便了人们的出行和生活。 随着

智能交通的飞速发展与完善，车牌识别技术在交通管理、

数字安全监控、车辆识别、停车管理、监视过境和搜索可

疑车辆等多个领域中频繁使用，已成为智能交通系统的重

要组成部分。这些具有巨大经济价值的应用技术 , 不仅显著

地提高了工作效率 , 还节约了人力和物力资源。

2 车牌识别的步骤

LPR 系统是几个模块的组合，涉及对象检测、图像处

理和模式识别。除了图像采集和预处理之外，读取车牌的

过程还经历了三个主要阶段：第一阶段是板定位或板提取，

即定位图片中的牌照位置；第二阶段是字符分割，即把每

个字符都被检测到并与其他字符分开；第三阶段是字符识

别，即把分割好的字符进行识别，并最终组成牌照号码。

车牌识别过程中，牌照颜色的识别依据算法不同，可能在

上述不同步骤实现，通常与车牌识别互相配合、互相验证。

实际上，车牌识别过程包括图像采集、预处理、车牌定位、

字符分割、字符识别、结果输出等一系列算法运算。

3 车牌识别的算法发展

目前车牌识别技术发展已经比较成熟 , 识别准确率和鲁

棒性均比较高。C. Sharma 和 A. Kaur 提出了利用直方图均

衡的边缘检测技术来检测和识别印度车牌，识别率为 89％ ,

其主要领域是分割部分，但所提出的方法对角度和环境敏

感。M.H.Dashtban 尝试使用边缘检测和神经网络算法两种

算法来测试巴黎车牌，识别率达到 94％。这项研究的优势

在于图像数据库包含了在不同光照条件下具有不同背景和

坡度的各种车辆的图像。R.Lee 和 K.Hung 使用 100 个样本

图像研究了基于 Haar 离散小波变换这种执行速度较快的方

法进行实时车牌识别，有 93％的准确率 [1]。G.Lekhana 和 

R.Srikantaswamy 用神经网络和支持向量机支持向量机识别

车牌号，无需对图像进行任何增强，这种方法能够成功识

别运动中的车辆。S.Qing-kun 和 Y.Hui-jun 利用 140 个样本

图像对中国车牌进行了基于数学形态学方法和 RBF 神经网

络的车牌识别研究，达到了 94％的识别率。通过使用 RBF

神经网络基函数中心确定算法，可以直接确定隐藏节点的

数量，易于实现且识别精度较高。另一方面，在中国的车

牌识别领域中也提出了一种新的方法，即 PVD ，这种方法

可以适应性地处理车牌中的各种变化，例如旋转、缩放、

照明。利用支持向量机与神经网络的模板匹配，成功识别

出印度车牌，识别率为 96％。H. Rajput 通过边缘检测和形

态学运算进行 Gussing 滤波的实验，该实验对 250 个澳大利

亚车牌进行了测试，并获得了 96％的识别率 [2]。

4 车牌文字识别的方法及发展

对于车牌文字识别的方法，目前主要是采用判别式分

析方法，这些方法包括基于模板匹配的字符识别、基于支

持向量机的字符识别和神经网络的字符识别算法等。

艾哈迈德（Ahmed）等人提出了模板匹配。模板匹配是

一种简单的方法。字符和模板之间的相似性是度量，与角

色最相似的模板被识别为目标，大多数模板匹配方法都使

用二进制图像，因为灰度会由于光照的变化而改变，在将

提取的字符调整为相同大小后执行模板匹配。此方法对于

识别非旋转，不间断的单个字体很有用。如果由于字体变化、

旋转、杂音而使字符与模板不同，则模板匹配会产生错误

的识别 [3]。

LeCun 等人使用 HOG 功能进行字符识别，在训练阶段，

从每个字母的高分辨率图像生成训练数据，然后获得每个

字母在 HOG 特征空间中的分布。在识别阶段，从图像中切

出每个字符，计算出 HOG 特征向量，并根据上面获得的

HOG 特征空间中的分布识别字符。支持向量机和神经网络

有较强的自学能力，能够在一定程度上克服字符形状的改

变和位置偏移的缺陷 [4]。

Siddharth 等人使用支持向量机（SVM）分类器，SVM

分类器由一组给定的训练数据进行训练，并准备了一个基
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于该模型对测试数据进行分类的模型。对于多分类问题，

我们将多分类问题分解为多个二进制分类问题，并设计了

合适的组合多个二进制 SVM 分类器。根据如何以适当的余

量将所有样本分为不同的类别，在 SVM 分类器中使用了不

同类型的内核 [5]。

Sharma 和 Singh 已将人工神经网络应用于字符识别，这

种方法模拟了人类神经系统创建智能行为的方式。这个想

法是采用大量的角色（称为训练集），然后开发一个可以

从这些训练中学习的系统。换句话说，神经网络使用训练

来自动推断识别字符的规则。这些方法在良好的数据集上

可以取得令人印象深刻的结果，但在质量较差的数据集上

仍会产生不正确的识别，CNN 的引入使得模糊数据集的字

符识别做得更好。

Bounchain 在角色识别任务中应用了 Lenet-5，该网络已

用包含 50,000 多个手写数字的数据库进行了测试，所有数字

均在输入图像中进行了标准化，达到了约 0.95％的错误率 [6]。 

5 现状和不足

实际应用中，车牌识别系统的识别率还与牌照质量和

拍摄质量密切相关。牌照质量会受到各种因素的影响，如

生锈、污损、油漆剥落、字体褪色、牌照被遮挡、牌照倾斜、

高亮反光、多牌照、假牌照等等；实际拍摄过程也会受到

环境亮度、拍摄方式、车辆速度等等因素的影响。这些影

响因素不同程度上降低了车牌识别的识别率，也正是车牌

识别系统的困难和挑战所在。为了提高识别率，除了不断

地完善识别算法还应该想办法克服各种光照条件，使采集

到的图像最利于识别。

车牌识别在过去的几年内取得了骄人的成绩，但还是

存在着有待解决的问题。比如，现实应用中往往会因为沙尘、

溅起的泥巴、雨水腐蚀、风化等各种原因使得车牌的字符

不完整，致使字符分割和识别可能会遇到麻烦。上文提到

的高识别准确率的方法在不完整车牌识别中结果不尽如人

意。在常态下识别率达到 98% 的 XX 网络用于识别文字残

缺不全的车牌，识别率降低一半以下，因此如何正确地分

割和识别车牌文字成为一项艰巨的任务。

6 展望及发展方向

令人振奋的是，得益于图像修复技术的发展，我们可以

通过技术手段对残缺文字进行修补，还原文字的真实形态。

近年来，深度学习在图像语义修复、情感感知、模式识别

以及特征分类等领域展现出喷发时发展的态势 [7]，特别在图

像生成方面，表现出优越的性能。基于深度学习的图像生

成算法相对于传统的基于结构和纹理的生成算法能够捕获

更多图像的高级特征，常用于进行纹理合成和图像风格化

迁移。2014 年由 Goodfellow 提出的生成式对抗网络（GAN）

在图像生成领域取得了开创性进展，在图像生成的过程中，

生成式对抗网络相对于传统的编码 - 解码器而言能够更好

地拟合数据，且速度较快，生成的样本更加锐利，但该方

法也存在不足，如数据训练不稳定、模型自由不可控、训

练崩溃等问题。[8]2016 年，Radford 等人发表了一篇名为《无

监督代表性学习与深度卷积生成式对抗性网络》的论文，

提出深度卷积生成式对抗网络 DCGAN。DCGAN 融合 CNN

和 GAN，通过设计独特的网络结构，使得训练更加稳定 [9]，

这是首篇表明向量运算可以作为从生成器中学习的固有属

性进行特征表达的论文。2019 年 SHENG ZHANG 等人提出

了一个有效而高效的共享对抗训练网络（SATN），该网络

可以在具备标准模板渲染车牌的先验知识的情况下，从车

牌中学习与环境无关且无透视的语义特征 [10]。

生成式对抗网络（GAN）的出现也给类似被遮挡的车

牌识别问题带来曙光，将车牌识别率进一步提高。当然，

车牌识别还会受到光照、倾斜度、阴影、字符磨损变形、

运动等诸多因素影响 [11]，因此车牌识别仍需要继续研究。
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