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随着经济社会的迅速发展，人民对生活水平的要求也不断提

高，从而引起汽车的数量的增加。给出行带来便捷的同时，车辆的

管理问题也日益显著。车牌识别系统是指能将监控中运动的车辆的

汽车牌照信息从复杂背景中提取并识别的技术，主要包括图像提

取、图像预处理、字符识别、车牌定位、字符分割五个主要核心部

分。由于计算机技术的飞速发展和信息处理水平的逐渐成熟，先进

的计算机技术可以将人力从复杂的人工观察检测中解放出来并提

高精确度，智能交通系统成为交通领域研究的重要课题。在这样的

背景下车牌识别成为了现代智能交通系统的重要部分之一，车牌识

别系统使车辆的管理更加智能化，有效的提升了交通管理的效率。

车牌识别系统对于维护交通安全和城市治安，防止交通堵塞，提高

人们出行质量，实现现代化交通管理和智能化具有重要的现实意

义。 

1 静态车牌识别 
通过图片处理技术将图像信息转化成数字信息，再考虑定位车

牌、字符分割、字符识别这几个阶段，从而识别车牌。 

1.1 车牌定位 

定位车牌，即根据车牌能区别于其他事物的特点，从背景中筛

选出车牌所在位置并提取车牌图像。选取车牌图片存在倾斜变形，

先对车牌图片进行预处理。 

Step 1：基于霍夫变换对车牌图像进行倾斜校正 

首先运用霍夫变换，将倾斜的车牌图像校正。 
cos sinx yr q q= +  

其中，r 表示直角坐标系中坐标原点到点（x，y）所在直线的

距离，q 表示点（x，y）所在直线的法线与横轴的夹角。直角坐标

系中的一个点经过霍夫变换，对应到极坐标系中的一条曲线；直角

坐标内的一条直线经过霍夫变换，变换到极坐标系中的一簇曲线，

它们相交于一点，因此可以把车牌图像的倾斜的检测问题转化到参

数空间求解，使得局部最优。 
Step 2：线性灰度处理 

首先对彩色图像进行灰度化处理，但是车牌的特征并没有凸

显，不利于从背景中准确定位车牌，因此增强车牌底色与字符之间

差异，再次进行线性灰度化，根据公式： 
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运用Matlab，将原来灰度范围为[a，b]的灰度化图像，经过线性

灰度化变换成灰度范围为[c，d]的图像，线性灰度化后的图像对比

度加强，图像更加清晰，凸显了车牌上的字符，便于车牌的定位和

字符的识别。 

1.2 数学形态运算处理 

定位切割车牌后，对车牌上数字形态进行运算处理。车牌图像

二值化后，对车牌二值化图像膨胀处理。 
Step 1：车牌图像二值化 

图像二值化即把原来不同灰度化的图像，通过比较灰度图的像

素值 p 和设置的阈值 I ，重新赋予每个像素点一个新的像素值： 
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通过图像的二值化，将一张不同灰度值的图像转化为一张只有

黑白色的图像。 

Step 2：对车牌二值化图像膨胀 

二值化图像膨胀即给二值化图像的边界增加像素，即给二值化

后的车牌图像边界增加像素。根据膨胀公式： 
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其中 ( )D x 表示膨胀的结果， X 表示被处理的对象， a 表示一

点：平移该点使得结构元素 B 得到 aB ，并且 aB 击中处理对象。车

牌图像二值化后，字符部分为白色，车牌底为黑色，膨胀后的字符

的确更加明显。 

1.3 车牌字符的切割 
Step 1：设车牌第 i 从左到右的第 k 个字符的左右边界分别为

( )L k ， ( )R k 。 ( )s r 表示对车牌进行垂直积分投影后，第 r 列满足像

素值为 1 的点的个数； 
Step 2： 

设定阈值 t，则图像的第 r 列存在三种情况：当 ( )s r T> 时，第 r
列存在较大的噪声或者是有字符；当 ( ) ( )0s r tÎ ， 时，第 r 列存在噪声，

但噪声较小；当 ( )s r 很小时，第 r 列处于字符之间的空白区域； 
Step 3： 

由于车牌的字符宽度基本一致，因此设定一个字符进行垂直投

影后在 x轴的宽度为阈值m ，车牌右边界的位置阈值为n； 
Step 4： 

从右到左扫描图像，直到出现 ( )s r t> ，该区域可能是字符区域，

此时第 r 列的位置即为车牌最右边字符的右边界R ； 
Step 5： 

接着上一步向左扫描，直到 ( )s r t> 变成 ( )s r t< ，此时第 r 列的

位置即为车牌最右边字符的左边界 L ，记录这个过程经过的列数 l ； 
Step 6： 

若 l m L n< >且 ，则这段垂直投影是噪声，跳转到下一步；否则这

一段是字符区域，左边界为 L ，右边界为 R ，同时 j 减小 1，继续

向左扫描； 
Step 7： 

返回执行（5），直至车牌最左边，即 0r = 。 

1.4 字符识别[4] 

本文采用改进的模板匹配方法对车牌的字符进行识别。将车牌

图像进行预处理、归一化、二值化等操作后，切割成单独的字符，

再根据其与模板之间的互相关函数确定匹配算法： 
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其中 ( )D x y， 值最小的模板为最佳匹配模板， ( )xyF m n， 表示待

测图像的子图， ( )T m n， 表示模板图像。 

1.4.1 改进的模板匹配算法[4] 

（1）对分割好的字符进行归一化处理，使得字符大小同一； 

（2）根据未知模式的位置信息确定匹配模板库，并设置匹配

阈值； 

（3）记给定匹配相关函数值小于计算机的标准相关函数值的

个数 N ，即最佳匹配个数； 

（4）对单个字符进行模板匹配，若输入的字符与给定的模板

匹配结果唯一，则 1N = ，输出字符；若结果不唯一，则 1N > ，可能

是因为存在相似的字符，无法直接根据直观特征提取字符；若输入
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的字符图像有较大的干扰，则 0N = ，需要运用边缘模板法重新对输

入的字符图像进行匹配。 

2 动态车牌识别 
对动态车牌运用霍夫变换得到的车牌校正并不理想，因此重新

选择校正车牌的 Radon 变换。 Radon 变换仍然是利用投影。图像不

仅仅能在直角坐标系中向 x y、 轴投影，还可沿任意角q进行： 

( ) ( )' ' ' , ' ' 'R x f x cos y sin x sin y cos dyq q q q q
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其中 ( )'R xq 表示 ( )f x y， 平行于 'y 的线积分： 
'

'

x cos sin x

y sin cos y

q q
q q

é ù é ù é ù
=ê ú ê ú ê ú-ë û ë û ë û ， 

即点 ( )x y， 绕原点逆时针旋转q 角得到点 ( )' 'x y， 。 Radon 变换

的几何关系如下图所示： 

( )f x y，
q

 
图 21  任意角度Radon 变换的几何关系 

( )f x y， 表示图像矩阵，Radon 变换可以得到任意角度上图像矩阵

的投影。 

经过 Radon 变换，可以看出，每个车牌的调整角度并不大，都

在可接受范围内，但由于车牌字符之间的间隔并不大，若不精确调

整，会影响字符切割的准确性。 

以车牌“川 325AQ F ”为例，如下图所示： 

 
图 22  Radon 变换前车牌图像 

 

图 23  Radon 变换后车牌图像 

拍摄角度导致了车牌水平和垂直倾斜，对比图 22 和图 23 可以

得到， Radon 变换不仅校正了车牌的水平倾斜也校正了垂直倾斜。

对彩色车牌进行灰度化处理与 Sobel 算子边缘检测，可以看出，边

缘检测后数字、车牌等的轮廓都已凸显出来，但背景复杂。因此如

问题一所示继续对图像进行腐蚀、垂直投影等操作是有必要的，模

型的建立合理。 

定位车牌后并切割，运用阈值分割字符，结果如下图所示： 

 
图 26  阈值切割字符结果 

将阈值切割结果输入改进的模板匹配算法，字符识别结果为

“川 325AQ F ”，与车牌吻合。 
但并非所有车牌都被准确识别，如车牌“川 13 0A U D ”、“川

68 1A Z K ”、“川 83 88C W ”、的“川”都识别错误，“川 83 88C W ”的“3”、

“W ”识别错误，车牌识别的准确率为 92.6%。 

灰度化图像、改进的模板匹配相对于其它方法运算小，因此处

理速度较快适用于无须停车的快速车牌识别系统。对应用于停车

场、收费站等地方更为合理。 
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吸风气流的影响，入风口接头内径设计为 30mm，外径设计为 40mm，

与管体为过盈配合，为方便拆卸间隙配合侧直径设计为 44mm。 

9)出风口接头长度 

为方便拆卸，将出风口的接头长度设计为 37mm，略小于入风

口接口长度。 

3 改进实施及效果验证 
依据之前改进方案进行样件加工，制作改进后的吸风管，实地

测试了新型 MIR-01 内卷吸风管的拆卸清理时间为 11 分钟。随后

又多次又不同员工进行实际操作，平均时间为 10.66min，相较优化

之前的 40.63min，改进后的吸风口结构在拆卸清理上大约节省 75%

的时间。 

持续跟踪改进吸风管结构的卷烟机，茄套下落由改进前的 5.53/

百张降低为 1.85/百张。 

4 结 论 

经过4个月的试用，证明MIR-01内卷吸风管的改进设计是非常

有效的。通过将光管改为波纹管提升了吸风管的抑垢能力，茄套脱

落频率明显减少。同时，优化接头结构使吸风管的拆卸清理时间大

幅降低，降低了拆卸清理时间的同时也优化了生产时间分配，质量

综合指标和有效作业率得到明显提高。 
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