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摘!要# 针对待识别号码存在于文字&阴影线&方框等实际复杂背景中时#现有算法识别精度低&普适性

及鲁棒性不强等问题#设计并实现了一种高速驾驶证自动识别系统b首先通过自适应二值化与形态学处

理相结合解决因光照不匀&噪声&倾斜及具有阴影线字符导致的分割难点#进而利用 LOJB 分析提取驾驶

证上的重要局部特征#最后综合利用字符先验信息和相关匹配算法提高识别率b实际测试结果表明#系

统识别率高#并据此开发出了投向市场的实用产品b

关键词# 纹理消除%二值化%图像分割%LOJB 分析%字符识别

中图分类号# 19")’F’!!!文献标志码# ;!!!GJ/#’&F’"(&$A]b/,,0b’=(’ @=#""b%&’(b&$b&’"

TU引言

文字识别">:R#在许多领域有重要应用!例
如!身份证号码的自动识别 (’) $联机搜索手写体
文本中的关键词识别 (%) $视频中的文字识别 (")以
及基于车牌识别的诸多应用系统 (< @#)b其共性难
题在于实际复杂场景下怎样高速精准地提取最小
识别特征b目前!常用算法包括阈值法 (<) ’投影
法($)和连通域分析法等b阈值法和投影法的特点是
处理速度快!但对光照不匀’噪声及倾斜的字符敏
感!分割精度和鲁棒性有限b因此!工程上常把阈值
法和投影法与其他方法结合以改善分割精度b文献
(<)提出一种基于全局阈值法与 L9神经网络相结
合的车牌识别系统$文献($)提出基于投影的车牌
字符分割方法!需要综合利用字符排列规则和字符
间距等先验知识解决字符分割和粘连问题$文献
(=)提出通过高斯低通滤波器和一个新的类拉普
拉斯变换减少不均匀光照和噪声对字符分割的影
响!并使用主成分分析提高识别效率!对不同颜色
的车牌识别呈现出很好的鲁棒性b上述方法在改进
精度的同时!计算复杂度也随之增加!文献(()提
出基于 a9̂ 的牌照字符识别算法!取得了很好的
实时效果!但硬件成本也随之提高b

本研究基于 >:R技术设计并实现一种高性

价比的驾驶证自动申请与更新系统!通过硬件设
计以采集到包含最小可识别特征的局部驾驶证图
像b针对驾驶证上的数字号码存在于文字’阴影
线’方框等复杂背景中!现有算法识别精度低’普
适性及鲁棒性不强等问题!首先通过自适应二值
化与形态学处理相结合解决因光照不匀’噪声’倾
斜及具有阴影线字符导致的分割难题!进而利用
LOJB 分析提取驾驶证上的重要局部特征!最后综
合利用字符先验信息和相关匹配算法提高识别
率b实验结果表明!其识别精度和效率均满足开发
驾驶证自动申请与更新装置的技术要求b

VU系统设计方案

驾驶证自动识别与更新系统通过拍摄驾驶证
图像并识别驾驶证上的数字号码!自动生成驾驶
证更新申请书!它包括硬件系统和软件系统两
部分b
VWVU硬件系统设计

该系统的硬件由驾驶证图像采集单元和进行
图像处理与数据管理的普通计算机组成b图像采
集单元包括驾驶证插入口’ 4̂L相机’镜头’光源
和传感器b在进行硬件设计时!使相机与驾驶证的
相对位置固定!尽可能保证在相对固定角度下!获
得包含最小可识别特征的局部驾驶证图像!以便
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提高识别速度b
系统采集的实际待处理图像如图 ’ 所示!包

含了驾驶证上的完整数字号码信息b

图 VU采集的局部驾驶证图像
(;?7VU0B5;J<?53K< 438<4>:;P;=? 4;85=A5

VWXU软件系统设计
笔者设计的软件系统用户界面如图 % 所示b

具有图像读入’文字读取’字符模板登录’识别条
件设定与参数保存等功能b包括识别引擎和应用
管理 % 个模块b识别引擎由图像采集和图像处理
单元构成!用于采集图像!读取驾驶证信息并进行
字符识别b识别引擎通常在后台运行!可以确认相
机角度’照明状态并设置识别条件b应用管理模块
用于与识别模块通讯!启动及关闭识别系统!获取
并显示识别结果等b

图 XU驾驶证识别系统的主用户界面
(;?7XU0B5J<;=DA5:;=95:K<85K3:AEA95J

XU驾驶证字符识别算法

驾驶证字符识别算法如图 " 所示!主要包括
" 部分&字体登录模块’识别条件设置模块和文字
识别模块b

字体登录模块与识别条件设置模块的运行可
以根据图 % 所示的主用户操作界面进行b首先采
集一些用来学习的驾驶证图像样本!读入系统!选
中字体后!笔者设计的系统会自动计算识别条件!
然后将计算出的识别条件登录保存到数据库!作
为文字识别算法的先验知识备用b点击开始!文字
识别模块会根据事前登录的字体和数字列字符
数’长度等先验信息自动对图像进行预处理!分割
字符!识别并输出结果到管理模块b
XWVU字体登录

虽然打印驾驶证采用统一的 >:RL字体!但
考虑到打印机的制造商’型号不同!打印出的字体

图 ZU驾驶证识别算法框图
(;?7ZUO438[>;<?:<J 3K:583?=;9;3=<4?3:;9BJ

会有差异!为了提高系统的鲁棒性!笔者事前登录
了多种字体!分别用这些字体进行匹配并计算各
种字体的得分!最后采用得分最高者作为识别
结果b
XWXU识别条件设定

为了防止误识别!提高识别率!本系统在识别
字符之前将待识别号码文字列的字符数’长度’高
度’字符间距等先验信息输入计算机!识别时将识
别得到的各字符串与之前输入的字符串信息进行
比较!输出与设定条件最相似的字符串b由于采用
自动分割方法!用户只需用鼠标选定要识别的字
符串!系统会自动计算相关条件b
XbZU识别模块

识别模块包括预处理’分割与驾驶证字符识
别 " 部分b
%F"F’!预处理

由于驾驶证图像采集单元使用的是彩色相
机!采集到的图像"如图 ’#是 %< 位真彩色图像!

为了提高处理速度!我们基于原图像中的红"C#’

绿"D#’蓝"E#三原色!采用式"’#所示的加权平
均方法!将彩色图像转换成灰度图像!并进行均值
滤波处理!处理后的结果如图 < 所示b

F!8,’:!,C*:F,D*:G,E! "’#

其中& :!’&F%))$:F ’&F$#($:G’&F’’< 为红’

绿’蓝三原色的加权系数$

由图 < 可以清楚地观察到!经过常规预处理
后!待识别驾驶证号码仍存在于文字’阴影线’方
框等实际复杂背景之中!特别是在数字号码中!还
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图 ‘U灰度转换及滤波处理结果
(;?7‘U0B56:385AA5>:5AD49A

有一些字符带有阴影线!因此!如何消除阴影线的
影响!是精确提取驾驶证数字号码的关键!笔者提
出采用形态学处理方法去除这些阴影线b
%F"F%!纹理消除

笔者采用形态学的膨胀 " G/O6-/J0 # 与收缩
"37J,/J0#操作以期降低阴影线的影响b膨胀操作
如式"%#所示!将图像中的每个像素的灰度值用
它的邻域内 ) 个像素中的灰度最大值替代b与膨
胀相反!收缩是将图像中的各个像素的灰度值用
它的邻域内 ) 个像素中的灰度最小值替代b
((% G)"%!,# ’ 26\

"H!B#&G
0("%)H#!",)B#1$ "%#

!!利用式"%#进行形态学处理的结果如图 $ 所
示b图 $ 清楚地显示!经过形态学处理后阴影线被
去除了b

图 ^U形态学处理后结果
(;?7̂U$5AD49A3KJ3:6B343?;8<46:385AA;=?

%F"F"!字符分割
由于照明系统的亮度会随着使用时间增长而

变弱!图像灰度会逐渐变化!此外!光照难免会有
不均!因此!采用固定阈值进行二值化不适用于这
种长久使用的装置b本系统在比较评价各种二值
化算法的基础上!提出一种改进的自适应二值化
算法对字符进行分割预处理!其特点是自适应二
值化与 LOJB 分析相结合b

二值化的关键在于阈值 ="9!5# 的计算!本
文中阈值 ="9!5# 的计算方法如式 " " #所示!是
根据图像局部区域灰度分布来计算对应点的
阈值!

="9!5# ’""9!5#, ’ *&, H"9!5#
C

)( )[ ]’ $ ""#

式中&""9!5#为注目位置的灰度平均值$H"9!5#为
注目位置的灰度标准偏差$&为可调整参数!可以
根据对比度强弱来调整$C为灰度变化的动态范
围b采用该方法进行自适应二值化后的结果如图
= 所示b

我们测量图 = 所示的每一白色 LOJB 的长度
和高度!并根据事先登录先验信息及可能的噪音
LOJB 容许值!去掉一些 LOJB!以提取出重要局部
特征!提取结果如图 ( 所示b

图 ]U自适应二值化结果
(;?7]U0B5:5AD49A3K<><69;P5L;=<:;_<9;3=

图 aU分割结果
(;?7aU0B5A5?J5=95>:5AD49A

%F"F<!字符识别
字符识别的原理是利用字符分割的结果与模

板库中的字符模板进行匹配!找出匹配度最佳者
作为识别结果!笔者采用相关匹配算法!其相似度
阈值计算方法如公式"<#所示b

C(B ’
’
##%!,

"("%!,# )(#"B"%!,# )B#
&(&B

$"<#

这里假定 B"%!,# 为事前登录字符的图像!("%!,#
为分割得到的字符图像$(’B为 ("%!,#’B"%!,# 的
平均值$&(’&B为 ("%!,#’B"%!,# 的标准偏差$C(B
为两个图像 ("%!,# 和 B"%!,# 的相关系数值!C(B
越大表明两个图像的相似度越高b只有当两个字
符达到一定的相似度时!我们才认为两者是同一
字符!这个值我们称为相似度阈值b

识别部分的特点是根据分割结果实时自动计
算字符串的局部特征及其与水平方向之间的角
度!然后统一变换到水平方向!再利用正规化相关
匹配算法对字符进行分类!从而解决了对具有一
定角度的倾斜字符易误判的难题b

ZU试验与分析

开发一个实际应用系统!对所提算法的有效
性和鲁棒性均有很高要求!不仅对正常情况下的
图像采集要求高识别率!而且对光照不匀’噪声’
模糊’倾斜等各种有干扰图像!也要求不会出现
误判b

由于字符分割与识别是驾驶证自动识别与
更新系统的两大关键技术!下面利用笔者的分
割算法和识别算法!分别进行大量的有效性
试验b
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ZWVU分割有效性试验与分析
用笔者提出的预处理算法和文献 ( $ )中所

述的经典投影法进行对比试验b试验所用的图
像数据库由 ’&& 枚驾驶证图像构成!按技术指
标要求划分为系统必需正确识别的可读图像
(< 枚及系统不能误识别的非可读图像 %= 枚两
种类型b所谓可读图像!即是人眼能正常识别的
图像!包括大小变化’亮度变化’角度变化’图像
模糊等情况下的驾驶证图像b非可读图像是特
别制作的模拟字符数过多’过少!中间字符缺
失’刮伤!图像方向错误!取像时插入不完全等
可能发生的特例图像b

图 # 为其中一组试验数据和其对应的笔者
预处理算法的分割结果b分别为测试用的一般
图像’光照不匀’噪声’模糊图像’倾斜图像及尺
寸缩小后的图像示例和笔者分割算法的试验
结果b

"6#!一般图像

"B#!一般图像分割结果

"I#!光照过暗的图像

"G#!光照过暗图像分割结果

"3#!噪声图像

"M#!噪声图像分割结果

"Q#!模糊图像

"D#!模糊图像分割结果

"/#!倾斜 =q的图像

"]#!倾斜 =q图像分割结果

"8#!缩小 ’&m的图像

"O#!缩小 ’&m的图像分割结果

图 \U试验数据及分割结果

(;?7\U05A9><9< <=>9B5A5?J5=9<9;3=:5AD49A

投影法具有计算速度快和容易实现的特点!

在开发实际系统时也常使用b为了增加可比性!我
们去除其他因素的影响!仅将驾驶证号码剪切出
来!利用投影法进行分割试验b试验结果表明!分
割正确率仅能达到 (’m!对光照不匀’噪声’模
糊’倾斜等有干扰的图像常出现分割不出字符或
字符粘连等误分割问题b误分割示例如图 ) 所示!

其中图 )"6#’" B#分别表示噪声图像示例和利用
投影法的分割结果b



!第 $ 期 马岭!等&基于局部特征的驾驶证自动识别系统 ’(!!!

以上的对比试验表明!笔者算法与常用的投
影法对比显示了很好的优越性!不仅对一般图像
分割效果理想!对光照不均’倾斜’噪声等各种有
干扰图像都能进行很好的分割!有效性和鲁棒性
均能达到开发实际系统的技术指标要求b

"6#!噪声图像

"B#!投影法分割结果

图 bU噪声图像及投影分割结果

(;?7bU0B5=3;A5;J<?5<=>9B5A5?J5=95>:5AD49A

LE 6:3Q589;3=J59B3>

ZWXU识别有效性试验与分析
利用现场采集到的大量的实际驾驶证图像

和上述分割试验所用测试图像分成两组!第一
组 (< 枚全部为设计指标中必须正确识别的可
读图像!第 % 组 "$= 枚!混入一些不可读图像b对
笔者算法的整体识别性能进行试验!试验结果
如表 ’ 所示b

表 VU识别试验结果

0<L7VU0B5:583?=;9;3=:5AD49A

项目 第一组 第二组

总图像枚数A枚 (< "$=

可正确识别枚数A枚 (< "<<

误识别枚数A枚 & &

无法识别枚数A枚 & ’%

识别率Am ’&& )=F=

!!由表 ’ 结果可知!笔者算法的误识别率为 &b

对不能识别的图像进行确认!正好是那些不可读
图像!其示例如图 ’& 所示b

图 VTU一个字符被刮伤的图像

(;?7VTU&8B<:<895:A8:<98B5>;J<?5

图 ’’ 是任意选定的一幅可读驾驶证图像的
识别结果示例b

进一步!我们已据此开发出了驾驶证自动申
请与更新的成熟产品b该产品在投入实际应用的

数年间!仅有一例由于字符刮伤严重而导致误识
别!并已对应解决b因此!该算法经实际应用环境
的检验!具有很好的效果b

图 VVU图像的识别结果

(;?7VVU$583?=;9;3=:5AD49A

‘U结论

为了减轻交通管理部门人工处理驾驶证申请
与更新的繁重负担!笔者提出了一种驾驶证自动
识别系统!首先采集到包含最小可识别特征的局
部驾驶证图像!进而通过自适应二值化与形态学
处理相结合解决因光照不匀’噪声’倾斜及具有阴
影线字符导致的分割难题!最后!综合利用字符先
验信息和相关匹配算法提高识别率b试验结果表
明!误识别率为 &b
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