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基于可变形部件模型的车牌检测
钱月晶

（浙江工贸职业技术学院，浙江 温州 325003）

摘 要：针对传统的利用车牌先验信息后检测的方法受背景、分辨率、光照和车辆姿态影响较大的问题，提出了

一种基于可变形部件模型的车牌检测方法。该方法首先提取车牌样本的HOG特征，分别获取根滤波器模型和部件滤波

器模型，融合后得到最终的检测模型；然后计算待检测图像的HOG特征，用检测模型分别计算根滤波器的得分和部件

部件滤波器的得分；最后将根滤波器的得分与进行距离变换之后的部件滤波器的得分相加，根据相加后的结果确定车

牌的真实位置。实验结果表明，该方法能够准确检测出车牌位置，能应用于各种复杂背景、低分辨率、恶劣光照和任

意车辆姿态的环境中，具有一定的实用价值。
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Plate Detection Based on Deformable Part Model
QIAN Yue-jing

(Zhejiang Industry&Trade Vocational College, Wenzhou, 325003, China)

Abstract: While the traditional plate detection methods based on the license plates' prior information are greatly influenced by

the background, resolution, light and vehicle attitudes, a license plate detection method based on deformable part model is presented.

First, the method extracted the license plates' HOG features, and used the features to train a root filter and several part filters, and then

got a detection model. Second, the method calculated the HOG features of images to be detected, and used the detection model to cal-

culate the root filter's score and the part filters' score separately; Finally, the method processed the part filters' score based on distance

transform, and then added to the root filter's score, and the real plate position was gained based on the final score. The experimental re-

sults show that the method can accurately gain the license plate's location, and can be applied to various scenarios such as complex

background, low resolution, bad light and any vehicle attitudes, so the method has a certain practical value.

Key Words: plate detection; deformable part model; HOG features

0 引言

车牌是车辆身份的唯一凭证，对车牌的自动检

测和识别技术在高速公路收费站、停车场管理、交

通违规监控、肇事或盗窃车辆跟踪等智能交通领域

具有极大的市场应用价值。车牌自动识别技术属于

计算机视觉和人工智能的应用，是当今智能交通领

域研究的重要课题之一，具有较高的科研价值。车

牌检测方法很多, 常见的有[1]: 基于边缘检测的方法
[2-4]、基于区域的方法[5]、基于数学形态学方法[6]、基

于矢量量化的方法等等。这些方法大多都是基于车

牌的一些独有特征，比如车牌的颜色特征、结构特

征、纹理特征等。在光照较为理想和车辆姿态合适

的条件下，这些方法能获得较快的检测速度和较高

的准确率。但是实际的检测环境面临各种复杂背

景、低分辨率、恶劣光照条件和各种不同的车辆姿

态，这些传统方法不能获得较为理想的检测结果。

基于可变形部件模型的车辆检测算法将车牌作

为一个未知任何特征的目标来进行检测，对背景、

分辨率、光照和姿态具有较强的鲁棒性。算法首先

提取各种复杂背景、低分辨率、不同光照和各种姿

态下的车牌样本的 HOG 特征，并将这些特征采用
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隐支持向量机得到两种分类器：一种代表车牌整体

轮廓，称为根滤波器；一种代表车牌的组成结构，

称为部件滤波器。对于待检测图像，首先计算其

HOG特征，然后分别计算根滤波器和部件滤波器的

响应，并对部件滤波器的响应结果进行距离变换，

最后将根滤波器的响应结果和距离变换后的部件滤

波器的响应结果进行相加，根据相加的结果确定车

牌的具体位置。

1 传统的车牌检测算法

传统的车牌检测算法主要是利用车牌独有的特

征，通过边缘检测、霍夫变换、直方图分析或形态

学操作等方法来对车牌进行定位。基于边缘检测的

方法是最快和最简单的方法，但是在实际图像中会

有很多的不在车牌区域的像素点被检测成边缘，进

而误判成为车牌，所以该方法并不实用。霍夫变换

利用车牌的边界信息可以获得较好的检测效果，但

是该方法计算量很大，不利于实时检测。直方图分

析的方法对不含噪声的非倾斜图像有很高的检测

率，但是实际应用中，这种限制是无法避免的，因

此该方法也不具有实用性。形态学操作的方法对噪

声不敏感，但是实现速度较慢。目前较为实用的车

牌检测方法是采用上述的多种方法的组合来实现对

车牌的实时检测。具体实现过程可以简述为：

（1）提取灰度图像的边缘信息；

（2） 结合一些先验

知识，利用直方图分析

找到车牌的候选区域；

（3） 利用形态学操

作得到最终的车牌区域。

实现框架见如图1。
图2是利用传统车牌

检测方法进行检测的效

果图。

2 基于可变形部件模型的车牌检测

传统的车牌检测算法主要是依靠车牌的一些几

何信息来进行检测，在实际应用中，这些方法对复

杂背景、低分辨率、恶劣光照条件和车辆姿态较为

敏感。当遇到在这些情况时，这些传统的方法不能

获得较为理想的检测结果。随着社会发展的需要和

科技的进步，基于统计特性的目标检测算法得到了

很大的发展，也获得了很好的检测效果。基于可变

形部件模型的车牌检测算法就是结合一些最新的目

标检测算法，利用车牌的统计特性进行检测，适用

于各种复杂背景、低分辨率、恶劣光照和任意车辆

姿态等较为特殊的环境。

2.1 HOG特征提取

HOG 的英文全称是 histogram of oriented gradi⁃
ent,中文称之为梯度直方图，是Navneet Dalal和Bill
Triggs[7]首次提出的用于目标检测的特征描述算子，

它能很好地刻画边缘特征，很好地描述局部目标外

观和形状的梯度密度分布，对光照变化和较小的偏

移不敏感。实验证明，基于梯度方向直方图的特征

不仅适用于图像匹配，也能很好地适用于物体

检测。

HOG特征的计算过程可以归纳为：

（1）利用下式计算图像的梯度：

梯度大小：

G(x,y) = ( f (x +1,y) - f (x -1,y))2 +( f (x,y +1)- f (x,y -1))2

(1)
梯度方向：

θ(x,y) = tan-1( f (x,y +1)- f (x,y -1)
f (x +1,y) - f (x -1,y) ) (2)

（2） 将图像分成若干相邻但不重叠的固定区

域，每个区域称之为单元（cell）。将每个像素的梯

度幅值按一定的权重投影到该像素所在及其相邻的

四个单元的直方图，完成每个单元的梯度直方图的

构造；

（3）把单元组合成大的区间把各个单元组合成

大的、空间上连通的区间（blocks）；
（4） 在区间内进行归一化，得到最终的 HOG

特征向量。

可变形部件模型在两个尺度上提取图像的HOG
特征：大尺度上提取的 HOG 特征代表车牌的整体

轮廓，小尺度上的 HOG 特征代表车牌的组成部图1 传统车牌检测算法流程 图2 传统车牌检测算法结果
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分。每个尺度上的 HOG 特征提取的具体实现流程

可以分为七步[8]：

第一步：计算输入图像三个通道的梯度信息，

将最大的梯度信息作为图像的梯度信息；

第二步：在每个单元中将像素特征投影到18个

方向，并且通过线性插值映射到与其相邻的四个

单元；

第三步：计算每个单元的梯度叠加，作为该单

元的能量；

第四步：每四个单元构成一个块，对每一个块

进行归一化和裁剪计算出对比度敏感特征和非敏感

特征；

第五步：计算方向特征，即四个单元在该方向

的和除以2；
第六步：计算纹理特征，即将 18 个方向各自

累加后乘以一个常数（通常设置为0.2357）因子后

得到；

第七步：添加封闭特征，即在边界处添加额外

的0像素点。

2.2 可变形部件模型

可变形部件模型（DPM，Deformable Part Mod⁃
el）是P. Felzenszwalb[9] 提出的一种基于隐支持向量

机训练的、以混合的多尺度可变形的根滤波器和部

件滤波器组合为基础的检测模型，能够检测姿态多

样的目标，并且在连续在Pascal目标检测的挑战中

获得很好的成绩。

如图3所示，这是一个人体的DPM模型。该模

型包含三个部分：左边的是根滤波器，中间的是部

件滤波器，右边的是变形关系。

检测步骤可以归纳成以下几个过程[10]：

（1）分别在两个尺度计算图像的HOG特征；

（2）在大尺度计算得到的 HOG 特征图中，计

算根滤波器的得分；在小尺度得到的 HOG 特征中

计算各个部件滤波器的得分，计算如下式:
sc ore[p0,⋯,pn] =∑

i =0

n

F′
i ⋅φ(H,pi)

-∑
i =1

n

di ⋅φd(dxi,dyi) +b
(3)

F′
0 是根滤波器， F′

i(i >0) 代表第 i 个部件滤波

器， H 代表HOG特征图， pi 代表各个像素点，式

(3)的第一项表示的是各个滤波器的响应，单个滤波

器的具体计算可以用下面公式表示：

R[x,y] =∑
x′,y′

F[x′,y′] ⋅G[x +x′,y +y′] (4)
其中 R[x,y]表示(x,y)像素点的响应， F 代表滤

波器， G 代表特征图。

式(3)的第二项表示形变损耗，即实际部件滤波

器的位置和模型中的部件滤波器的差异，其中

(dxi,dyi)由式(5)计算得到，表示第 i个部件滤波器相

对于其原始位置的偏移，而 φd(dxi,dyi) 则由式 (6)
定义：

(dxi,dyi) =(xi,yi) -(2(x0,y0) + vi) (5)
φd(dxi,dyi) =(dx,dy,dx2,dy2) (6)
（3）对部件滤波器的响应结果进行距离变换后

与根滤波器的响应结果相加得到最终的检测结果，

最后根据一定的阈值来分割出目标区域。

2.3 基于可变形部件模型的车牌检测

基于可变形部件模型的车牌检测算法流程可以

归纳为：

（1）截取车牌样本，采用隐支持向量机得到车

牌模型；

（2）加载模型和检测图片，并创建图像的特征

金字塔；

（3）计算特征金字塔与模型中滤波器的卷积；

（4）根据式(3)计算各层特征金字塔的得分；

（5） 根据得分和金字塔结构确定最终的检测

区域。

检测过程如图4所示。

3 实验结果

为了提高检测速度，在训练车牌模型时只选取

了其中的 16 维特征，1 个组件和 6 个部分，采用 3
层金字塔结构。最终的检测模型如图5所示。

为了验证该模型的检测效果，在英特尔3.2G双

核处理器，8G内存的硬件环境，和matlab2014软件

环境中，选取复杂背景、低像素车牌、恶劣光照和

图3 人体的DPM模型
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随意姿态的图片，采用传统的基于形态学操作的方

法、基于 adaboost的方法和基于可变形部件模型的

方法分别进行了测试，测试图片如图6所示。

三种方法的检测结果如图7~9所示：

三种方法的检测分析如表 1所示，其中精确检

测出车牌的效果为良好；检测出车牌了，但同时存

在误检的为一般；没检测出车牌的为差。

图4 基于可变形部件模型的车牌检测过程

图5 车牌模型

图6 (a)为复杂背景图片，(b)为低像素图片，
(c)为恶劣光照图片，(d)为任意姿态图片

图7 基于可变形部件模型的车牌检测结果

图9 基于形态学操作的车牌检测

图8 基于adaboost的车牌检测

钱月晶:基于可变形部件模型的车牌检测 41



浙江工贸职业技术学院学报 2015年3月

基于可变形部件模型的车牌检测时间见表2。

由分析对比可知，基于可变形部件模型的车牌

检测算法具有较高的准确率和较快的检测速度，对

光照和姿态不敏感，能够适应各种条件下的车牌检

测，具有一定的实用价值。

4 总结与展望

基于可变形部件模型的车牌检测能够在光照条

件较差和车辆姿态各种各样的环境中准确较快地检

测出车牌，为后期的进一步处理提供了较好的前提

条件，但是该算法对模型的依赖性较强，检测结果

很大程度上由模型的好坏决定，而模型的获取过程

较为耗时，这样导致验证模型好坏的周期较长，后

期可以进一步结合传统的检测方法，先粗略估计车

牌可能的区域，然后仅仅对这些可能的区域进行车

牌的搜索和检测，这样能进一步减少检测的时间。

表1 车牌检测分析对比

方法

形态学

Adaboost
可变形

复杂背景

差

一般

良好

低分辨

差

一般

良好

恶劣光照

差

差

良好

任意姿态

良好

差

良好

表2 车牌检测时间

图片

a
b
c
d

大小（长*宽）

510*459
680*546
643*555
425*367

时间（秒）

0.45
0.46
0.46
0.28
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