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用于卡口系统的车牌遮挡检测方法 ①
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摘　要：驾驶员通过遮挡车牌的方式使得卡口系统无法自动识别其车牌，以达到掩盖车辆身份的目的．针对此问题，本
文提出一种车牌遮挡违法检测方法，可对遮挡车牌的行为进行报警，也可用于公安视侦中的嫌疑车辆排查．本方法基于车
牌识别技术，对于能够定位到且能正常分割字符的遮挡车牌，使用特定特征对字符进行识别，然后对识别到的多个字符的

置信度进行曲线分析，将明显处于波谷的置信度对应字符判断为遮挡字符，判断该车牌轻微遮挡；对于不能够定位到或不

能正常分割字符遮挡车牌，则结合车辆检测技术，将其判断该车牌严重遮挡．实验结果表明：本方法能检测到大多数遮挡或
者无车牌的车辆．
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基于视频分析的道路卡口系统是智能交通系统的重要组成部分．卡口系统主要应用于城市道路或高
速公路治安卡口及重点治安地段，结合高清摄像机，依靠视频图像处理技术，实时地对经过卡口的车辆进

行全天候检测、抓拍与记录．
目前对车辆的监控执法主要是通过车牌识别系统识别违法车辆的车牌，将其作为证据对违法车辆进
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行责任追究，但某些驾驶者会采用遮挡车牌、污损车牌或套牌的手段来逃避触发．
车牌遮挡是指车牌字符被光盘、纸张等物品部分或完全遮挡，如图１所示．本文将不悬挂车牌的车辆

也视作车牌被完全遮挡．目前关于车牌遮挡的研究，都是关于如何设计适应性较强的车牌识别算法，将其
用于遮挡车牌的定位和其他非遮挡字符的正常识别，无法对遮挡的行为进行报警．

图１　车牌部分或者完全遮挡

文献［１］提出了一种基于多层边缘约束与区域合并的部分遮挡车牌定位方法，解决有遮挡情况下车
牌的定位问题．文献［２］提出了一种字符部分笔画遮挡、污损时的识别方法，对比了 ＰＣＡ图像重建特征提
取与粗糙神经网络相结合，ＬＳ－ＳＶＭ和基于全变分模型的图像复原技术这３种方法．这些方法都只能识别
较少笔画缺失的字符．文献［３－６］提出了一种不基于车牌识别的车辆特征提取方法，用于记录遮挡车牌或
无牌车辆的信息．文献［７－１０］各自介绍了一种车牌部分遮挡时，车牌字符的分割方法，目的都是为了对其
他非遮挡字符进行正常识别．以上方法都不能直接用于在判断如图１所示左侧２幅车牌的遮挡判断．

１　方法概述

本文提出了一种基于用于卡口系统的车牌遮挡违章检测方法，其基础是车牌识别和车辆检测．一般而
言车牌识别包括车牌定位、字符分割、字符识别３个核心模块，现实生活中车牌遮挡程度存在差异，遮挡不
太严重的车牌可以成功进行车牌定位和字符分割，而某些遮挡严重的车牌定位失败或字符分割失败．

对于可以成功进行车牌定位和字符分割的遮挡车牌，我们设计了一种基于多特征和ＳＶＭ训练结合的
字符识别方法，使用该方法得到的字符识别置信度可以有效区分遮挡字符和正常字符．由于汉字字符识别
置信度相对字母数字偏低，本方法为了减少误检，去掉了首字符的遮挡判断，但由于单独遮挡首位汉字字

符意义不大，实际情况极少出现，因此这样的处理方式不会影响整体性能．
对于不能成功进行车牌定位或字符分割的遮挡车牌，我们通过车辆检测，得到所有车辆区域的位置，

再根据车牌识别结果观察该区域内是否存在可以成功识别的车牌，若没有，则说明该车辆的车牌严重

遮挡．
将以上２个手段结合使用，即可检测到绝大部分车牌遮挡违章情况．

２　基于车牌字符识别的遮挡检测

字符识别首先在线下提取字符样本特征．使用ＳＶＭ进行训练得到分类器．在车牌识别过程中，使用分
类器对分割出来的字符进行识别，得到ＳＶＭ识别值，将该识别值作为字符识别结果置信度．通过对一个车
牌中多个字符的识别结果置信度进行比较，即可确认是否存在轻微遮挡，并可得到遮挡字符位．此类检测
结果中，被遮挡的字符数一般不多于４个．
２．１　提取字符特征

在提取字符特征前，需要将分割得到的字符进行二值化、反色和尺寸归一化（归一化高度为４８像素，
宽度为２４像素）．本文采用网格特征、轮廓特征和跳变特征描述字符图像．各特征提取算法步骤如下：

１）提取网格特征，将２４×４８的二值图划分为７２个４×４的 ｂｌｏｃｋ，求得每个 ｂｌｏｃｋ里前景点的数量，将
前景点数作为该格子的特征值．这样可以得到７２维特征．

２）提取轮廓特征．从左开始依次查找每行第１个前景点的位置，将其在该行中的序号作为特征值，得
到左轮廓特征，共４８维．同理可得４８维右轮廓，２４维上轮廓和２４维下轮廓特征．轮廓特征共计１４４维．

３）提取跳变特征．跳变特征统计图像在水平，垂直，４５°，－４５°这４个方向上每一条线上的跳变情况．跳
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变特征共计６１维．

图２　跳变特征

如图２所示为跳变特征示意图，水平方向特征
序列：２，２，４，４，５，２；垂直方向特征序列：０，１，５，２，３，
２；４５°方向特征序列：０，０，０，１，３，２，３，１，１，１，０；－４５°
方向特征序列：０，１，１，３，２，０，１，２，１，１，０．

４）将上述３种特征串联起来共１８１维用于描述
各个字符．
２．２　训练字符分类器

由于字符“１”与其他字符同时训练会带来很大
干扰，因此字符“１”样本不用于训练，识别时采用特
殊特征先行将其识别出来．

根据车牌上不同位置的字符类型不同的特点，使用ｌｉｂＳＶＭ工具训练３个模型，分别是：
１）用车牌首字符汉字（省市区简称）＋军车车牌首字母（Ｂ／Ｓ／Ｊ／Ｎ／Ｌ／Ｃ／Ｇ）样本训练的模型．该模型用

于车牌首字符的识别．
２）用所有字母（除Ｏ和Ｉ）、数字样本和“警”“学”等尾汉字样本训练的模型．该模型用于车牌非首字

符的识别．
３）用所有汉字、字母和数字样本训练的模型．该模型用于不能确定位置的字符的识别．

２．３　车牌字符识别
使用２．２训练得到的分类器用于车牌字符识别，步骤如图３所示．

２．３．１　车牌定位
对于输入的视频帧或图像，使用梯度能量和边缘投影法查找兴趣区域ＲＯＩ，然后在ＲＯＩ内对边缘点进

行膨胀得到二值图，采用连通域分析方法结合车牌先验知识获得车牌区域．
２．３．２　倾斜校正

提取车牌区域的ｃａｎｎｙ边缘图，分别使用４５°～１４５°，－４５°～４５°范围内的 Ｒａｄｏｎ投影来计算车牌的水
平α和垂直倾斜角度β．

对于每个角度ｘ的Ｒａｄｏｎ投影值ＨｉｓｔＲ（ｘ），其长度为Ｌ，导数序列为
Ｄ（ｉ，ｘ）
ｉ＝１，…，Ｌ－１

＝ａｂｓ（ＨｉｓｔＲ（ｉ＋１，ｘ）－ＨｉｓｔＲ（ｉ，ｘ））． （１）

计算平均导数绝对值：

Ａ（ｘ）＝（∑
Ｌ－１

ｉ＝１
Ｈ（ｉ，ｘ））／（Ｌ－１）． （２）

导数绝对值方差：

Ｖ（ｘ）＝ｖａｒ（Ｄ（ｉ，ｘ）
ｉ＝１，…Ｌ－１

）． （３）

令ｒｕｌｅ（ｘ）＝Ｄ（ｘ）／ｍａｘ（Ｄ（ｘ））＋Ｖ（ｘ）／ｍａｘ（Ｖ（ｘ）），ｒｕｌｅ（ｘ）值最小时，对应的ｘ即为倾斜角度．
根据倾斜角度对车牌区域图像进行仿射变换，即可得到校正后的车牌图像．先由α和β计算４个顶点

坐标（ｘ，ｙ）变换后的位置（ｘ′，ｙ′），求解方程ＡＨ＝ｂ可得仿射变换矩阵Ｈ，用于计算校正后各个点的在原
图像上的对应位置以获取像素值．其中

Ａ＝

ｘ１ ｙ１ １ ０ ０ ０ －ｘ１ｘ′１ －ｙ１ｘ′１
ｘ２ ｙ２ １ ０ ０ ０ －ｘ２ｘ′２ －ｙ２ｘ′２
ｘ３ ｙ３ １ ０ ０ ０ －ｘ３ｘ′３ －ｙ３ｘ′３
ｘ４ ｙ４ １ ０ ０ ０ －ｘ４ｘ′４ －ｙ４ｘ′４
０ ０ ０ ｘ１ ｙ１ １ －ｘ１ｙ′１ －ｙ１ｙ′１
０ ０ ０ ｘ２ ｙ２ １ －ｘ２ｙ′２ －ｙ２ｙ′２
０ ０ ０ ｘ３ ｙ３ １ －ｘ３ｙ′３ －ｙ３ｙ′３
０ ０ ０ ｘ４ ｙ４ １ －ｘ４ｙ′４ －ｙ４ｙ′４
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




















． （４）

２６



第２期 杨英仓，等：用于卡口系统的车牌遮挡检测方法

２．３．３　字符分割
对校正后的车牌图像进行二值化和去噪处理，并去除车牌字符四周的车框、铆钉等干扰．在此基础上

采用二值图投影法和模板法结合，进行字符分割，得到单个字符图像．

图３　车牌字符识别

２．３．４　字符识别
１）将字符分割得到的字符图像进行预处理和归一化．
２）根据高宽比及占空比等特征识别字符是否为“１”．若判断为“１”则不再使用

分类器进行识别，将平滑处理过的字符“１”二值图像的占空比作为其识别结果置
信度．

３）根据车牌分隔出的字符个数、车牌二值图是否经过反色处理和当前字符的
序号选择各个字符的分类器模型．

４）跟字符样本学习中一样，提取字符二值图像的网格特征、轮廓特征和跳变
特征．

５）依次将各个字符特征送入各自的分类器模型，得到字符识别结果和 ＳＶＭ识
别值，将ＳＶＭ识别值作为字符识别结果的置信度．

６）整理并输出车牌识别结果．
使用本文的车牌字符识别方法，每个字符的识别结果都对应着取值从０～１的置

信度值，这是下一节算法的基础．
２．４　车牌遮挡检测
　　这里主要思路是遮挡字符的识别置信度ａｌｐｈａ较低、而正常字符的识别置信度较高．根据字符识别结
果置信度，首先标记出置信度显著偏低的字符作为可疑字符，再结合其他字符的置信度，确认可疑字符是

否为遮挡字符．具体步骤如下：
　　１）设置低阈值ＴＬ，中阈值ＴＭ，高阈值ＴＨ，取值
范围∈［０，１］．由于不同场景、不同类型车牌的成
像质量差异，不能设定统一的置信度阈值．本文通
过比较９７个不同程度遮挡车牌和５００个正常车牌
的字符识别置信度，归纳得到以下３个层次阈值如
表１所示．

表１　不同层次的阈值

层次 一 二 三

ＴＬ ０．６０ ０．７０ ０．８００

ＴＭ ０．８５ ０．８７ ０．９００

ＴＨ ０．９０ ０．９５ ０．９９９

　　依次选用３个层次的阈值，按顺序进行遮挡判断．若其中１个层次判断车牌存在遮挡，则不进入后续
层次的判断．若３个层次都没有被判断为遮挡，则认为该车牌没有被遮挡．

２）将置信度低于ＴＬ的字符，标记为可疑字符ｓｃｉ，其他字符标记为非可疑字符ｔｃｊ，ｉ，ｊ代表在车牌字符
中的序号．

３）当ｎｕｍｂｅｒ（ｓｃ）＞４，或ｍａｘ（ｉ）－ｍｉｎ（ｉ）＞３时，判断为非遮挡车牌．
４）将可疑字符两侧的其他非可疑字符同时标记为受害字符ｖｃｋ，ｋ代表在车牌字符中的序号．
５）依次分析所有标记为ｔｃ的字符，若每个都满足以下条件之一，则认为该车牌存在遮挡：
ａ）ａｌｐｈａ（ｊ）＞ＴＨ；
ｂ）同时具有ｖｃ标记，且ａｌｐｈａ（ｊ）＜ＴＭ．
６）若被判断为车牌遮挡，则可疑字符即为被遮挡字符．可直接用给定字符替换被遮挡字符的识别结

果，也可以只输出遮挡字符位标记．

３　基于车辆检测的遮挡检测

分别对卡口抓拍图像或视频帧进行车牌识别和车辆检测，若检测到的车辆区域没有成功识别到车牌，

则判断该车辆的车牌存在严重遮挡．当然没有悬挂牌照的车辆也会存在这样的情况，在本文中车辆无牌被
视作车牌遮挡的一种特殊形式．此类检测结果中，被遮挡的字符数一般多于３个．为了避免车牌过小、过大
识别不到，需要限定车辆检测的最小和最大尺寸．
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３．１　训练车辆检测分类器
该模块使用正负样本（其中正样本是车辆图像）提取特征后进行训练得到分类模型，根据分类模型的

结构来设计分类器．本文采用人脸检测中较为常用的Ｈａａｒ－ｌｉｋｅ特征，使用级联Ｇｅｎｔｌｅｂｏｏｓｔ方法进行训练，
得到级联分类器模型．
３．２　车辆检测

车辆检测是在多个尺度上使用密集窗口扫描得到候选区域，然后进行融合得到最终识别结果．当在视
频模式下进行车辆检测时，还可以采用运动检测方法提高速度．

窗口扫描是在多个尺度的帧图像上，使用３２×３２窗口滑动，使用分类器判断该窗口是否含有车辆的
过程．具体算法步骤如下：

１）根据卡口实际情况设定待检测车辆的最大尺寸 ＭａｘＳ×ＭａｘＳ，最小尺寸的像素固定设置为３００×
３００．在ＭａｘＳ～３００之间，设置等比数列Ｓｃａｌｅ（ｉ），ｉ∈［１，ｌｏｇ（ＭａｘＳ／３００）／ｌｏｇ（１．２）］为待检测车辆尺寸的
多个尺度，等比系数为１．２．

２）对于每个尺度，计算ｆ＝３２／Ｓｃａｌｅ（ｉ），将帧图像缩小到原来的ｆ倍．
３）在缩小后的帧图像上使用３２×３２窗口滑动，使用分类器判断该窗口是否是车辆区域．
４）依次完成各个尺寸的窗口滑动扫描，输出所有被判断为含有车辆的窗口对应到原图上的位置信息．
５）融合处理．
设多尺度检测中保存的窗口数为Ｎ，设置长度为Ｎ的类别标识序列 Ｃ与各窗口对应，初始化 Ｃｋ＝ｋ，

ｋ∈［０，Ｎ－１］，即初始化为Ｎ类；设每个目标至少需要被２个窗口检测到．对任意２个窗口 Ｗｉｎｐ，Ｗｉｎｑ，设
宽度分别为ｗｐ和ｗｑ，若横坐标或纵坐标距离都不大于 ０．１５×ｍａｘ（ｗｐ，ｗｑ），且宽度相差不大于 ０．２×
ｍａｘ（ｗｐ，ｗｑ），则认为属于同一目标，将Ｃ中所有等于Ｃｐ或Ｃｑ的值都替换为ｍｉｎ（Ｃｐ，Ｃｑ）．

对于类别ｋ∈［０，Ｎ－１］，查找类别标识为ｋ的窗口，若窗口数少于２，则认为这些是噪声．若窗口数不
少于２，则对这些窗口进行融合：新窗口的中心为该类别所有窗口的几何平均值，新窗口的宽度和高度也
为平均值，最终得到的融合窗口即为车辆检测结果．
３．３　车牌遮挡检测

若车辆检测结果得到的区域高度为Ｈ，则将该区域向下延伸Ｈ，得到一个高度为２Ｈ的区域，若新区
域内没有成功识别到车牌，则判断该车辆车牌严重遮挡（或无牌）．

图片模式下车牌存在漏检、车辆存在误检，这２类情况都会造成车牌遮挡误检．为了尽量减少此类误
检，可以在视频多帧中分别对车牌和车辆识别结果进行多帧关联，这样能有效的提高车牌的检测率和降低

车辆误检率．

４　实验及结果分析

训练字符分类器采用了５０３２４个车牌字符样本，其中车牌汉字１９９１１个，不同字符数量分布较为均
匀；字母数字合计３０４１３个，各字符数量分布符合实际出现概率．车牌字符根据车牌识别系统的字符分割
自动提取．

训练车辆检测分类器采用了卡口监控视频中截取到的４０１３个车辆正样本，包含中、小车型的车头和
车尾，不包含公交车、货车等大型车辆．正样本的归一化尺寸为宽３２×高３２．需要进行灰度化处理．负样本是
３３０９幅各类没有车辆的各个场景背景大图．

我们自行拍摄一批遮挡车牌素材．这些素材是参照卡口摄像角度进行拍摄的，车牌成像宽度范围为
７０～１００像素．共有２０个车辆４０个车牌，使用光盘和各色纸张遮挡的前后车牌部分字符，遮挡字符数１～７
个，遮挡字符数、遮挡位置和遮挡物使用较为随机，没有单独对车牌首字符遮挡．每个车牌从视频中提取５
个不同位置或距离的图像，因此可得到含有４０个遮挡目标的模拟卡口视频素材和２００个遮挡图像素材．

视频素材中的车牌识别启用了多帧间车牌关联和车辆关联算法．识别情况如表２所示．
为了测试车牌遮挡的误检情况，我们选用了一段２００万像素的浦东卡口视频素材进行测试，启用了多

帧间车牌关联和车辆关联．正常卡口视频素材检测情况为正常车牌数：１５６；检测为轻微遮挡：２；检测为严
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重遮挡：１．车牌遮挡检测率：１．９％．可以看出：本方法可以检测到大部分车牌遮挡情况，误检率１．９％也在较
低水平．误检主要是某些车牌个别字符因掉漆或成像不清晰原因导致笔画缺失．

表２　车牌检测情况

序号 遮挡车牌数 检测为轻微遮挡 检测为严重遮挡 车牌遮挡检测率／％

０１ ４０ ２９ ５ ８５

０２ ２００ １４７ ３１ ８９

５　结论

１）提出了一种用于卡口系统的车牌遮挡检测方法，该方法包含基于字符识别的遮挡检测和基于车辆
检测的遮挡检测２个主要模块．实验结果显示，该方法能够有效检测常见的车牌遮挡类型，已达到实用水
平，为进一步深入研究奠定了基础．

２）本方法可用于车牌遮挡或无牌车的报警，也可用于公安视帧中的嫌疑车辆排查．由于实际情况下遮
挡违章出现的概率较低，因此按当前误检情况下，仍然会有较高的虚警率，因此本方法更适合事后分析．

３）车牌成像质量不佳，造成非遮挡字符的置信度偏低，会降低检测效果，所以本研究方法更适用于卡
口系统．

４）本文中的车牌字符识别方法，可用于背景（建筑、栏杆、绿化带等）复杂、交通繁忙的场景；由于不基
于颜色特征，不受光线变化和偏色影响，白天晚上都可以使用；能支持最大倾斜为４５°的车牌，即使摄像头
安放不标准也能正常识别，可为相关部门提供理论指导和技术支撑．
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