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摘要:针对车牌识别设备应用场合背景复杂ꎬ车牌识别率易受到光线、车牌污损与遮挡、车辆行驶速度等因素的影响ꎬ车辆抓拍识别

数据中存在错误车牌号码这一问题ꎬ分析了车辆抓拍识别系统提高识别准确率的方法ꎬ提出了一种以车牌识别设备采集到的源数

据为基础进行车牌号码检错与纠错的方法ꎮ 首先基于抓拍数据计算路段平均行驶速度ꎬ通过对抓拍数据时空判别进行了车牌检

错ꎬ然后对错误车牌进行了字符替换并作时空判别进行了车牌纠错ꎮ 最后在杭州市主城区大量的抓拍数据与机动车登记信息数据

中进行了实验ꎬ并以车辆抓拍识别设备采集的视频图像数据进行了校验ꎮ 研究结果表明:该方法可以较好地检测出错误识别的车

牌号码ꎬ进一步提高车辆抓拍数据的准确率ꎮ
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０　 引　 言

车牌识别技术是指能够检测到受监控路面的车辆

并自动提取车辆牌照信息进行处理的技术ꎮ 在城市道

路的交叉路口ꎬ安装有车牌号码抓拍识别设备ꎬ记录车

辆的经过时间、位置、车牌号码、车辆类型等信息(一
条过车记录)ꎮ 车牌识别是智能交通的重要技术之

一ꎬ在交通管理、治安防控和嫌疑车辆追踪定位等领域

发挥着重要的作用ꎬ具有广泛的应用前景[１￣２]ꎮ 通过对

大量的过车记录数据以及抓拍视频图像进行统计分



析ꎬ车辆抓拍识别设备的总体识别率并不高ꎬ这是因为

车牌识别设备对光线比较敏感ꎬ某些车牌字符的相似

性ꎬ车牌字符磨损、遮挡以及车辆行驶速度等都会影响

车牌字符识别的准确率ꎬ这些因素导致过车记录数据

中含有错误车牌号码信息ꎮ
国内外对车牌识别技术研究主要集中在车牌定

位、字符分割及字符识别等方面ꎮ 车牌定位算法方面ꎬ
如基于灰度图像的算法、基于彩色图像的算法、融合定

位算法等[３￣６]ꎻ字符分割算法方面ꎬ如垂直投影与模板

匹配结合法、区域标记法、形态学法[７￣１０] 等ꎻ字符识别

算法方面主要有模板匹配法、特征分析匹配法、机器学

习法[１１￣１２]等ꎻ这些方法都依赖于抓拍获取的较高质量

图像ꎬ即抓拍识别设备的好坏、拍摄角度、外界环境、车
辆等因素都会影响算法得到的结果ꎮ

本研究提出一种对过车记录数据作时空判别进行

车牌号码检错与纠错的方法ꎮ

１　 车牌号码检错纠错原理

首先对常用的符号进行定义:

ＡｋＡ
Ｔ ＝

ｋＡ ｔ１ ｈ１ 
⋮ ⋮ ⋮
ｋＡ ｔｉ ｈｉ 
⋮ ⋮ ⋮
ｋＡ ｔｎ ｈｎ 

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(１)

式中:ＡｋＡ
Ｔ — 抓拍点位 Ａ在时间段 Ｔ内的过车记录数据

集用集合ꎬｋＡ—抓拍点位 Ａ的特征编号ꎻｔｉꎬｈｉ—过车记

录中的抓拍时间和识别出的车牌号码ꎮ
Ｂｈｐｈｍ

Ｔ ＝ {ｈ１ꎬｈ２ꎬｈｎ} Ｔ

Ｂ ＝ {ｈ１ꎬｈ２ꎬｈｍ} Ｔ
(２)

式中:Ｂｈｐｈｍ
Ｔ — 集合 ＡｋＡ

Ｔ 中所有车辆车牌号码组成的集

合ꎻ集合 Ｂ— 本地所有已发放车牌号码数据集ꎮ

１. １　 路段平均行驶速度计算方法

本研究基于过车记录数据计算得到的路段平均行

驶速度是检错纠错方法中时空判别的依据ꎮ抓拍点位

Ａ 与 Ｂ 之间的路段 Ｔ 时段的平均速度计算方法如下:
抓拍点位 Ａ与 Ｂ 在时段 Ｔ的过车记录集合分别用

ＡｋＡ
Ｔ 和 ＡｋＢ

Ｔ 表示:

ＡｋＡ
Ｔ ＝

ｋＡ ｔ１ ｈ１ 
⋮ ⋮ ⋮
ｋＡ ｔｉ ｈｉ 
⋮ ⋮ ⋮
ｋＡ ｔｕ ｈｕ 

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ＡｋＢ
Ｔ ＝

ｋＢ ｔ１ ｈ１ 
⋮ ⋮ ⋮
ｋＢ ｔ ｊ ｈ ｊ 
⋮ ⋮ ⋮
ｋＢ ｔｖ ｈｖ 

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(３)

式中:集合 ＡｋＡｋＢ
Ｔ — 所有在时段 Ｔ 内既经过抓拍点位 Ａ

又经过抓拍点位 Ｂ 的车辆过车记录集合ꎻｔｉꎬｔ′ｉ— 车辆

ｈｉ 在 Ａ、Ｂ 的抓拍时间ꎮ

ＡｋＡｋＢ
Ｔ ＝

ｈ１ ｔ１ ｔ′１ ｋＡｋＢ

⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ ｔｉ ｔ′ｉ ｋＡｋＢ

⋮ ⋮ ⋮
ｈｗ ｔｗ ｔ′ｗ ｋＡ ｋＢ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(４)

集合 ＡｋＡｋＢ
Ｔ 的抓拍时间作差取绝对值之后的过车

记录集合用 ＣｋＡｋＢ
Ｔ 表示:

ＣｋＡｋＢ
Ｔ ＝

ｈ１ Δｔ１ ｋＡｋＢ

⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ Δｔｉ ｋＡｋＢ

⋮ ⋮ ⋮
ｈｗ Δｔｗ ｋＡｋＢ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(５)

式中:Δｔｉ ＝ ｜ ｔｉ － ｔ′ｉ ｜ ꎮ
集合 ＡｋＡｋＢ

Ｔ 代表所有在时段 Ｔ内既经过抓拍点位 Ａ
又经过抓拍点位 Ｂ 的过车记录集合ꎬ但并不代表车辆

一次性通过 Ａ 与 Ｂ 之间的路段ꎬ通过设置一个路段行

程时间筛选时间窗(下文简称时间窗) 来去除 ＣｋＡｋＢ
Ｔ 中

的冗余数据ꎮ定义一个速度区间[ｖ１ꎬｖ２]ꎬＬ(ｋＡｋＢ) 表示

抓拍点位 Ａ 与 Ｂ 之间路段的长度ꎬ则对应的时间窗为

[Ｌ(ｋＡｋＢ) / ｖ２ꎬＬ(ｋＡｋＢ) / ｖ１]ꎮ去除集合 ＣｋＡｋＢ
Ｔ 中 Δｔｉ 不处

于时间窗内的过车记录数据ꎬ通过时间窗筛选后的数

据集合为有效数据ꎬ用ＣｋＡｋＢ
Ｔ 表示:

ＣｋＡｋＢ
Ｔ ＝

ｈ１ Δｔ１ ｋＡｋＢ

⋮ ⋮ ⋮
ｈ ｊ Δｔ ｊ ｋＡｋＢ

⋮ ⋮ ⋮
ｈｓ Δｔｓ ｋＡｋＢ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

( ｓ ≤ ｗ) (６)

则路段 ｋＡｋＢ 在时段 Ｔ 内车辆的平均行驶速度为:

ＶＴ
ｋＡｋＢ ＝

Ｌ(ｋＡｋＢ)
１
ｓ ∑

ｓ

ｊ ＝ １
Δｔ ｊ

(７)

１. ２　 车牌号码检错原理步骤

(１) 集合 Ｂｈｐｈｍ
Ｔ 与集合 Ｂ 匹配ꎬＢｈｐｈｍ

Ｔ 与 Ｂ 的差集为

Ｂｈｐｈｍ
Ｔ 中未发放车牌号码组成的集合ꎬ记为集合 Ｂ１

Ｔ(Ｂ１
Ｔ ＝
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Ｂｈｐｈｍ
Ｔ － Ｂ ＝ {ｈ１ꎬｈ２ꎬｈｐ}Ｔ)ꎬＢ１

Ｔ 中的车牌号码必定是错

误识别的车牌号码ꎬ初步得到抓拍点位Ａ在Ｔ时段的错误

识别车牌号码集合ꎻＢｈｐｈｍ
Ｔ 与Ｂ的交集表示Ｂｈｐｈｍ

Ｔ 中已经发

放车牌号码组成的集合ꎬ记为集合 Ｂ２
Ｔꎬ对 Ｂ２

Ｔ 中的车牌号

码作如下时空判别(Ｂ２
Ｔ ＝ Ｂｈｐｈｍ

Ｔ ∩ Ｂ ＝ {ｈ１ꎬｈ２ꎬｈｑ}Ｔ)ꎮ
(２) 遍历集合 Ｂ２

Ｔ 中的车牌号码ꎬ对 ∀ｈｉ ∈ Ｂ２
Ｔꎬｈｉ

对应的过车记录的经过时间为 ｔｉꎮ设置一个时间半径

参数 ｔｒꎬ车牌号码 ｈｉ 在时间段[ ｔｉ － ｔｒꎬｔｉ ＋ ｔｒ] 的所有过

车记录集合记为 Ａｔｉ
ｈｉ(按时间先后排列):

Ａｔｉ
ｈｉ ＝

ｈｉ ｋ１ ｔ１
⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ ｋ ｊ ｔ ｊ
⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ ｋｓ ｔｓ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

( ｔｉ － ｔｒ < ｔ ｊ < ｔｉ ＋ ｔｒ) (８)

(３) 集合Ａｔｉ
ｈｉ 中过车记录两两时间作差ꎬ得到集合Ｃｔｉ

ｈｉꎮ

Ｃｔｉ
ｈｉ ＝

ｈｉ ｋ１ｋ２ Δｔ１
⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ ｋ ｊｋ ｊ ＋１ Δｔ ｊ
⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ ｋｓ－１ｋｓ Δｔｓ－１

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(９)

式中:Δｔ ｊ—抓拍路口 ｋ ｊ 到 ｋ ｊ ＋１ 之间的路段 ｋ ｊｋ ｊ ＋１ 车辆 ｈｉ

耗费的行程时间ꎮ
(４) 如果满足时空判别条件:

∀
Ｌ(ｋ ｊｋ ｊ ＋１)

Δｔ ｊ
≤ λＶＴｊ

ｋ ｊｋ ｊ ＋１ (１０)

式中:ＶＴｊ
ｋ ｊｋ ｊ ＋１— 路段 ｋ ｊｋ ｊ ＋１ 在时间段[ ｔ ｊꎬｔ ｊ ＋１] 的平均行驶

速度ꎬ可以通过计算路段平均行驶速度方法得出ꎻλ—
平均速度的修正系数ꎬ是一个大于 １ 的无量纲参数ꎮ

则 ｈｉ 为正确识别的车牌号码ꎬ否则 ｈｉ 识别错误ꎮ遍
历集合 Ｂ２

Ｔꎬ所有不满足时空判别条件的车牌号码认为

是错误识别的车牌号码ꎬ将该车牌号码添加入集合 Ｂ１
Ｔ

中ꎬ得到新的集合Ｂ１
Ｔꎮ则最终集合Ｂ１

Ｔ 为检错得出的错误

识别车牌号码集合ꎮ检错主要步骤流程图如图 １ 所示ꎮ

图 １　 车牌号码检错步骤流程图

１. ３　 车牌号码纠错原理步骤

(１) 对∀ｈｉ ∈Ｂ１
Ｔꎬ设 ｈｉ 的一条过车记录为{ｈｉꎬｔ０ꎬ

ｋ０}ꎬ首先对 ｈｉ 进行字符替换ꎮ由于过车记录中主要

为本地车辆ꎬ同时受到实验条件所限(缺少全国其他

地区已发放车牌数据)ꎬ车牌号码的前两位字符不做

替换ꎮ考虑到替换车牌号码与原车牌号码要有较高的

相似性ꎬ只对 ｈｉ 后５ 位字符的其中一位进行替换ꎬ替换

字符为 ２４ 个英文字符(不包含字母 Ｏ 和 Ｉ) 与 １０ 个数

字字符ꎬ产生新的替换车牌号码集 Ｒ１ꎮ
Ｒ１ ＝ {ｈ１

ｒｅꎬｈ２
ｒｅꎬｈｎ

ｒｅ} Ｔ (１１)
(２) 集合 Ｒ１ 中有很多车牌号码不符合编排规则ꎬ

而且很多符合编排规则但实际并未发放ꎮ将集合 Ｒ１ 与

Ｂ 取交集ꎬ得到符合编排规则且已经发放的替换车牌

号码集合ꎬ记为 Ｒ２:
Ｒ２ ＝ Ｒ１ ∩ Ｂ ＝ {ｈ１

ｒｅꎬｈ２
ｒｅꎬｈｍ

ｒｅ} Ｔ (１２)
(３) 遍历集合Ｒ２ꎬ对∀ｈｉ

ｒｅ ∈Ｒ２ꎬ车辆 ｈｉ
ｒｅ 在时间段

[ ｔ０ － ｔｒꎬｔ０ ＋ ｔｒ] 的过车记录用集合 Ａｔ０
ｈｉｒｅ 表示:

Ａｔ０
ｈｉｒｅ ＝

ｈｉ
ｒｅ ｋ１ ｔ１

⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ
ｒｅ ｋ ｊ ｔ ｊ

⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ
ｒｅ ｋｓ ｔｓ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

( ｔ０ － ｔｒ < ｔ ｊ < ｔ０ ＋ ｔｒ)

(１３)
车辆 ｈｉ 在时间段[ ｔ０ － ｔｒꎬｔ０ ＋ ｔｒ] 的过车记录表

示为:

Ａｔ０
ｈｉ ＝

ｈｉ ｋ１ ｔ１
⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ ｋｉ ｔｉ
⋮ ⋮ ⋮
ｈｉ ｋｘ ｔｘ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

( ｔ０ － ｔｒ < ｔｉ < ｔ０ ＋ ｔｒ)(１４)

(４) 集合 Ａｔ０
ｈｉ 的过车记录数据中 ｈｉ 是错误识别的

数据ꎬ但对应的抓拍时间 ｔｉ 和抓拍点位标识 ｋｉ 是正确

信息ꎮ若替换车牌号码 ｈｉ
ｒｅ 是 ｈｉ 的正确车牌号码ꎬ则过

车记录集合 Ａｔ０
ｈｒｅ 和 Ａｔ０

ｈｉ 的并集为车辆完整的过车记录

集合ꎬ记为集合 Ａｔ０
ｈ (按时间排序)ꎮ这里为了方便集合

表示ꎬ用 ｈ 代替 ｈｉ 和 ｈｉ
ｒｅꎮ

Ａｔ０
ｈ ＝

ｈ ｋ１ ｔ１
⋮ ⋮ ⋮
ｈ ｋ ｊ ｔ ｊ
⋮ ⋮ ⋮

ｈｋｓ＋ｘ ｔｓ＋ｘ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(１５)
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(５) 循环 １. ２ 节的(３ ~ ４) 步骤ꎬ如果满足时空判

别条件ꎬ则 ｈｉ
ｒｅ 是 ｈｉ 的正确替换车牌号码ꎬ否则ꎬ继续遍

历集合 Ｒ２ꎬ直到遍历完集合 Ｒ２ 中所有车牌号码ꎬ纠错

主要步骤流程图如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 车牌号码纠错步骤流程图

２　 参数的确定

车牌号码检错纠错方法涉及到的参数有 ５ 个ꎬ分
别是路段行驶速度区间参数 ｖ１、ｖ２ꎬ时间半径 ｔｒꎬ路段平

均行驶速度修正系数 λꎮ
(１) 路段行驶速度区间参数 ｖ１、ｖ２ 的确定是为了

利用过车记录数据计算路段平均行驶速度时去除冗余

数据ꎮｖ１、ｖ２ 需要符合不同等级路段的设计时速ꎬ同时

考虑交叉路口信号周期、驾驶行为、车辆类型、交通拥

堵等因素对平均行驶速度的影响ꎮ如果速度区间[ｖ１ꎬ
ｖ２] 区间长度过小ꎬ则筛选后的样本数据量小ꎬ不利于

平均速度的计算ꎻ如果 ｖ１ 选取过小ꎬ则时间窗上限值

Ｌ(ｋＡｋＢ) / ｖ１ 过大ꎬ不能很好地剔除冗余数据ꎬ从而导致

计算得到的路段平均行程时间值偏大ꎬ路段平均行驶

速度值偏小ꎮ通过大量的数据分析ꎬ选取 ｖ１ ＝ ５ ｋｍ / ｈꎬ
ｖ２ ＝ １００ ｋｍ / ｈꎮ

以杭州市绍兴路(香积寺路与大关路之间路段ꎬ
路段长度为 ０. ９３ ｋｍ) 一段时间的过车记录数据为例ꎬ
时间窗的大小为[３４ꎬ６７０]ꎬ单位为 ｓꎮ筛选之前的路段

行程时间分布图如图 ３ 所示ꎬ样本量为 １７９ꎮ由图 ３ 可

以看出ꎬ有多辆车经过这个路段的行程时间过大ꎬ这些

显然是冗余数据ꎬ在计算路段平均行程时间以及路段

平均行驶速度时必须剔除ꎮ
经过时间窗筛选之后的路段行程时间分布如图 ４

所示ꎬ样本量为 １２０ꎬ剔除了 ５９ 个样本数据ꎬ并且这 ５９
个数据中大部分数值较大ꎬ为冗余数据ꎬ利用筛选后的

行程时间ꎬ计算得出的该路段在这一时段的平均行程

图 ３　 筛选前路段行程时间分布图

时间为１３４. １６ ｓꎬ平均行驶速度为２４. ９９ ｋｍ / ｈꎮ因此参

数 ｖ１、ｖ２ 的值选取合理ꎬ设置的时间窗能够较好地剔除

冗余数据ꎮ

图 ４　 筛选后路段行程时间分布图

(２) 参数 ｔｒ 可以减小车牌号码检错与纠错步骤计

算的数据量ꎬ提高检错和纠错方法的运行效率ꎮｔｒ 值的

选择要符合人们日常开车出行的时间规律ꎬ同时要保

证覆盖车辆一次出行的时间范围ꎮ通过对大量的过车

记录数据分析以及日常经验ꎬｔｒ 参数的值选择 １２ ｈ 比

较合适ꎮ
(３) 路段平均行驶速度修正系数 λ 是一个大于 １

的无量纲参数ꎮ路段平均行驶速度的计算与 ｖ１、ｖ２ 参数

的选择有关ꎬ因此参数 λ 是对计算得出的路段平均行

驶速度的修正ꎬ同时参数 λ 也限定了车牌检错纠错方

法中时空判定条件的宽松程度ꎮ为了避免将正确采集

的车牌号码错误的检测出来ꎬ车牌号码检错步骤中选

择较大的 λ 值ꎬ而较小的 λ 值更有利于车牌号码的纠

错ꎮ因此车牌号码检错与纠错步骤 λ 值分别取 ３ 和 １. ５ꎮ

３　 实　 验

本研究选取了杭州市主城区车辆抓拍识别设备采

集的过车记录数据以及杭州市车辆登记信息数据进行

实验ꎬ并以车牌识别设备采集的视频图像数据进行验
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证ꎮ 过车记录数据结构如表 １ 所示ꎮ
表 １　 过车记录数据结构表

字段名 字段类型 描述

ＸＨ ｉｎｔ 序号

ＫＫＩＤ ｂｉｇｉｎｔ 抓拍点位编号

ＪＧＳＪ ｄａｔｅｔｉｍｅ 抓拍时间

ＨＰＨＭ ｖａｒｃｈａｒ(５０) 车牌号码

　 　 实验选取了杭州市绍兴路与香积寺路交叉口南抓

拍点位 ３ 个时段(每个时段 １５ ｍｉｎ)共计 ５１１ 张车辆抓

拍识别设备采集的图像数据进行对比实验ꎮ 各时段本

地车、外地车、未识别车流量数据如表 ２ 所示ꎮ
表 ２　 实验数据流量表

类别 时段 １ 时段 ２ 时段 ３
未识别流量 ２９ ２２ ５
外地车流量 １５ ３０ ２０
本地车流量 １１４ ９７ １７９

总计 １５８ １４９ ２０４

　 　 本研究通过检错算法对 ３ 个时段共计 ３９０ 辆本地

车车牌号码进行检错实验ꎬ分别检测出 ５、９、３ 个错误

识别车牌号码ꎮ 对比视频图像数据进行验证ꎬ实际分

别有 ７、１０、６ 个车牌号码识别错误ꎮ 平均检错正确率

(检错出的车牌号码中实际错误车牌号码个数与检错

出的车牌号码总数的比值)为 １００％ ꎮ 平均检错检出

率(检错出的车牌号码中实际错误车牌号码个数与实

际错误识别车牌号码总数的比值)为 ７４％ ꎮ
本研究对检错步骤检测出的 １７ 个车牌号码进行

纠错ꎬ并与视频图像数据进行比对ꎬ共有 ５ 个错误识别

的车牌号码纠错后给出了唯一并与实际相符的正确车

牌号码ꎬ纠错成功率(纠错后给出唯一正确车牌号码

数与纠错车牌号码总数的比值)为 ２９. ４％ ꎮ 其他 １２
个错误车牌号码纠错后得到的正确车牌号码大于一个

或者未能得到正确的车牌号码ꎮ ３ 个时段实际错误识

别车牌号码量、检错成功量与纠错成功量如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 检错纠错实验结果表

类别 时段 １ 时段 ２ 时段 ３
实际错误识别量 ７ １０ ６

检错检测错误识别量 ５ ９ ３
检错正确检测出的数量 ５ ９ ３

成功纠错量 ２ ２ １

４　 结束语

本研究提出了基于过车记录数据时空判别的车牌

号码检错纠错方法ꎬ同时对该方法进行了实际测试ꎬ验
证了该方法对错误识别车牌号码具有较高的检错成功

率ꎬ并能够纠正部分错误识别的车牌号码ꎬ进一步提高

车牌号码识别数据的准确率ꎮ
该方法依赖于较高的车辆抓拍点位密度以及实时

更新的已发放车牌数据ꎮ 目前城市抓拍识别设备主要

分布在主城区的交叉路口ꎬ限制了该方法的应用范围ꎻ
同时ꎬ由于抓拍点位密度不足ꎬ也在一定程度上对检错

纠错时空判别的有效性产生影响ꎮ
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