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        本研究以本研究以本研究以本研究以包含車牌的影像包含車牌的影像包含車牌的影像包含車牌的影像輪廓辨識資訊為分析主輪廓辨識資訊為分析主輪廓辨識資訊為分析主輪廓辨識資訊為分析主體體體體，，，，完成一個適用於完成一個適用於完成一個適用於完成一個適用於一般停車場環境的一般停車場環境的一般停車場環境的一般停車場環境的完整辨識流程完整辨識流程完整辨識流程完整辨識流程，，，，並並並並已已已已製作為單一處理軟體製作為單一處理軟體製作為單一處理軟體製作為單一處理軟體，，，，以一般電腦執行約以一般電腦執行約以一般電腦執行約以一般電腦執行約 1.5 秒內秒內秒內秒內可完成可完成可完成可完成一張一張一張一張約約約約 50 萬萬萬萬畫素畫素畫素畫素大小大小大小大小影像之車牌辨識影像之車牌辨識影像之車牌辨識影像之車牌辨識。。。。主要程主要程主要程主要程序包括序包括序包括序包括：：：：最佳化灰階處理最佳化灰階處理最佳化灰階處理最佳化灰階處理→→→→二值化影像二值化影像二值化影像二值化影像→→→→目標物輪廓描目標物輪廓描目標物輪廓描目標物輪廓描繪與分析繪與分析繪與分析繪與分析→→→→車牌字元擷取車牌字元擷取車牌字元擷取車牌字元擷取→→→→字元影像縮放與旋轉字元影像縮放與旋轉字元影像縮放與旋轉字元影像縮放與旋轉→→→→字元字元字元字元比對比對比對比對。。。。在程式效能持續提升與進行更多實況測試調整之在程式效能持續提升與進行更多實況測試調整之在程式效能持續提升與進行更多實況測試調整之在程式效能持續提升與進行更多實況測試調整之後後後後，，，，預期可迅速成為預期可迅速成為預期可迅速成為預期可迅速成為實用之實用之實用之實用之商用商用商用商用系統系統系統系統。。。。 一一一一、、、、    簡介簡介簡介簡介 車牌辨識技術有相當高的實用價值，舉凡停車場管理、犯罪行為監測、交通行為監視等等都需要快速、正確且成本合理的車牌辨識系統。此類系統軟體技術開發之門檻較高，建置實用系統時還必須使用到高品質的影像擷取系統，與高速的電腦處理能力，目前仍屬於高價位的產品。但在近年數位影像品質與電腦硬體效能提升與價格低廉化之後，系統普遍化的可能性大幅攀升，核心成本逐漸集中於軟體設計的技術與執行效能。 綜觀此議題之軟體設計研究，主要處理程序包括：1.在影像中鎖定車牌位置並擷取之；2.車牌影像之形狀正規化與顏色對比強化；3.字元形態之辨識。[1] 這些步驟中，通常技術的瓶頸是影像中車牌位置的鎖定。最常見的是以空間掃描的方式，偵測車牌一般具有的高顏色反差特徵(Edge detection)；或者以車牌預期形狀作移動相關性運算(Match filtering)。前者缺點是難以預期周遭是否同樣有高反差的其他影像元素；後者則難以預期車牌因為距離遠近不同造成的大小差異，以及因為拍攝角度造成的影像傾斜。 本文嘗試跳脫上述常用的技術，在常見的影像二值化之後，擷取出相當複雜且大量的邊界目標物，在眾多目標中以車牌字元應有的概略尺度，包括長、寬、長寬比，以及字元連續緊密排列等特性，將車牌字元抽離；接著以數個字元中心的連線計算車牌的傾角，並取得字元的平均高度作為影像正規化時縮放比例與旋轉角度的參考，影像經正規化校正後再與標準字元模板比對。 此外，對於極易誤判的字元如(0, D)、(8, 9, 6)、(P, 

F)等等組合，在辨識的相似度接近時，會以影像缺口位置或像素分布的差異進行進一步的辨識，如中心線兩邊黑色像素分布不對稱者為 D，否則為 0 等等。對於粘連雜訊的字元，如某字元與車牌中的小橫線相連成為單一目標時，以任何字元比對相似度都很低，此時會以橫向掃描方式做較複雜的比對，仍可順利完成正確的辨識。  

二二二二、、、、    本文本文本文本文 

2.1   影像前處理影像前處理影像前處理影像前處理 與一般車牌辨識程序相似，全彩數位影像在本系統中會先經過轉換灰階、增強與二值化的處理。主要是將RGB 色彩簡化為灰階模式，並進行增強對比的像素等值化處理(Histogram Equalization)[2][3]，最後以一閥值將灰階影像轉為二值化的黑白影像，因為車牌是白底黑字，預期會有相當明顯的對比。如下圖一至圖三所示： 
 圖一圖一圖一圖一：：：： 原始影像原始影像原始影像原始影像 

 圖圖圖圖二二二二：：：：像素等值化處理後的灰階影像像素等值化處理後的灰階影像像素等值化處理後的灰階影像像素等值化處理後的灰階影像 

 圖圖圖圖三三三三：：：：二值化之後的黑白影像二值化之後的黑白影像二值化之後的黑白影像二值化之後的黑白影像 



 由於車牌字元通常排列緊密，在進一步描繪輪廓線之前通常需要進行一個像素的侵蝕處理[1]。這會使得黑色目標縮減一個像素的寬度，對於數個像素點寬度的字元筆畫辨識並無影響，但是可以降低字元目標互相粘黏無法正確切割的機率。經此處理後描繪之邊界輪廓如下圖四。 

 圖圖圖圖四四四四：：：：邊界點辨識後的輪邊界點辨識後的輪邊界點辨識後的輪邊界點辨識後的輪廓廓廓廓影像影像影像影像 

 

2.2   輪廓目標的篩選輪廓目標的篩選輪廓目標的篩選輪廓目標的篩選 在完成圖四的輪廓圖之後，下一個步驟是將相連的輪廓點組成目標物[3][4]。凡是相鄰的黑色像素點連接後被視為單一目標，可以看出在影像解析度良好時各個車牌字元將自成一個目標。接下來的工作是排除非字元的目標，讓畫面上僅存六個車牌字元。以人類的思考模式來看，就是將不像『字』的目標除去，而『像不像字』的準則是我們程式設計的關鍵。 在此，本系統設定的篩選原則是字的概略長寬與目標中心點的排列方式。太長、太寬、太細或太小的目標首先排除，剩下的少數目標則檢視其中心點的排列方式，取出『間距規律』且『橫向』排列的六個目標即為最可能的車牌字元。 一個本系統目前尚難完全自動化的唯一步驟就是決定字元或車牌的概略尺度。令程式自動搜尋各種可能大小的字元，理論上可行，但實務上將耗去相當長的運算時間，目前本系統未找出快速合理的方法。基於本系統開發的目的為停車場管理之用，車牌應在相當近似的距離下拍攝，車牌影像尺度差距不大，可以預設近似的尺度，且目前程式可以容忍約 30%的誤差，亦即設定字元大小為 40 像素時，實際尺度為 30 像素的字元亦能正確處理。圖五為圖四經過目標篩選的結果。 

 圖圖圖圖五五五五：：：：車牌字元目標擷取結果車牌字元目標擷取結果車牌字元目標擷取結果車牌字元目標擷取結果 

在正確取得目標物邊界之後，程式會依此邊界資訊回頭切割黑白影像(圖三)內的像素點資訊作為個別的字元影像，每個字元隨後將以個別的方式進行辨識。 

2.3   字元影像字元影像字元影像字元影像的的的的正規化正規化正規化正規化 字元辨識的主要步驟是將前面步驟擷取的字元黑白影像與標準字模進行黑白像素重疊與否的比對。但攝取之字元影像可能因拍攝距離遠近而有大小的不同，或因拍攝角度而略有傾斜。如何正確的旋轉以及縮放字元影像到與標準字模大小及相同且角度正確，稱為字元影像的正規化，此舉可以大幅提高辨識的準確率。 在本系統前面的處理程序中可以取得各字元的中心位置，如某目標的像素 X 座標分布範圍為 x1~x2，Y 座標範圍 y1~y2，則其中心點座標可定為： 

(x1+(x2-x1)/2, y1+(y2-y1)/2) 計算各字元目標中心點的 Y 值變化，取其近似直線與水平線的角度即為應旋轉修正的角度，如圖六之θ；此外取得各字元的高差(y2-y1)，也可以知道字元大小應修正的比例，如標準字模的高度為 H 像素，字元高為 h像素，縮放比應為 H/h。 

 圖圖圖圖六六六六：：：：字元正規化運算示意圖字元正規化運算示意圖字元正規化運算示意圖字元正規化運算示意圖 

 因為白色背景通常佔了字元影像的大部分，任何比對結果都會有約半數以上的相同點，為了加強數值顯示的對比，本程式以相同者加一，不同者減一的倒扣方式累加數值。此舉並不影響辨識之結果，與相似度的排序。 

2.4   字元辨識字元辨識字元辨識字元辨識 本系統目前以 50X50 像素的字元模板為比對基礎，程式起始時將英數字模板影像載入，並轉換為矩陣資料；被擷取完成正規化的字元影像亦轉為陣列資料，在資料處理過程中如非資料展示所需，將不輸出影像，以加快資料比對的速度。為了掌握辨識的效能，系統預設會顯示出最接近的六個字元(共 36 字元)，並列出其相似度。圖七為圖五車牌的字元辨視結果： 

 圖圖圖圖七七七七：：：：字元正規化運算示意圖字元正規化運算示意圖字元正規化運算示意圖字元正規化運算示意圖 

 其中最上方是辨識結果以標準字體顯示，第二行是正規化之後的個別字元影像，最下方是最接近字元的相似度顯示，完全符合為 100%。但請注意到辨識結果在
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 此並不完全以模板相似度排行為依據，事實上左方第一字元模板比對後顯示與『J』字元的相似度略高於字元『3』！對於解晰度不高且可能有雜訊的字元影像來說，這是常有的情形，即使影像完全正確，其辨識結果的數值差異也很小。 本系統的輔助辨識措施是以『字型特徵』為進一步確認的方式。譬如上例的『J 與 3』錯置，解決方式是凡碰到辨識結果為 J 或 3 時都進一步分析其影像上下半部的黑色像素個數，若為 3，其數目應非常接近；若為 J則會有明顯的下多於上的現象，以此準則即可輕易斷定出正確的字元。同樣常見的『I 與 1』以及『0 與 D』錯置的解決方式也很類似，它們的左右或上下半邊目標點像素比例會有相當的差別。 至於另一種常見的『P 與 F』錯置則須使用偵測字型缺口的技巧，在 P 字元中，上半部自水平向中心的空白點向右移動將無法直通邊界，F 則有部份位置可以！以此特徵可以輕易辨識 P 與 F。此外『8, 6, 9』與『S, 

B』的常見誤判也可以用類似的辨識方式輕易辨識。示意圖如下圖八： 

 圖圖圖圖八八八八：：：：字型特徵辨識示意圖字型特徵辨識示意圖字型特徵辨識示意圖字型特徵辨識示意圖 另一種狀況如圖九所示，正常情況下車牌字元中包含的短橫線會被視為過小目標而排除，但也很可能因為光影或解析度問題與相鄰字元粘連成為單一目標，此時以任何字元模板比對符合率都很低，結果當然也常常出乎預期，如圖九右上角顯示偏離中心的目標字元 0 按正常程序會被解析為字元 7。  

 圖圖圖圖九九九九：：：： 字元影像粘連雜訊時的狀況字元影像粘連雜訊時的狀況字元影像粘連雜訊時的狀況字元影像粘連雜訊時的狀況 針對此情況，系統預設如果全體字元相似度都低於
60%，會認定字元影像有明顯的中心點偏離。自動進行移動掃描的處理，字模會逐步左右移動多達半個圖幅的距離以尋找最高符合度的位置，如此當然會多花些許時間，但最終可以得到合理的辨識結果，如圖十。 

 圖圖圖圖十十十十：：：： 橫向字模掃描比對橫向字模掃描比對橫向字模掃描比對橫向字模掃描比對 

2.5   目標尺度設定目標尺度設定目標尺度設定目標尺度設定 本系統所以能排除大半雜訊的一個關鍵參數，事實上是概略的字元尺度。譬如設定尋找高度約 40 像素的字元，但是如果實際字元尺度差距太大，如僅 20 像素高的字元則會被排除無法進行辨識。理論上可以進行全尺度全圖的掃描，以決定字元尺度，但如此處理時間將遠超出合理範圍。目前處置方式是設計一個簡單的設定介面，使用者可用滑鼠點選原始影像的車牌兩側(如圖十一)，系統即可獲得概略的車牌以及字元尺度的資訊，據以進行目標辨識，並以檔案儲存，下次啟動時自動載入，直到再次被重設為止。 

 圖圖圖圖十一十一十一十一：：：：車牌尺度設定車牌尺度設定車牌尺度設定車牌尺度設定 這個尺度設定並非十分嚴苛，程式內部其實可以放寬容錯率，但是代價是有些雜訊可能因此無法排除，經過測試調整，目前容錯率設定約為 30%，亦即設定字元為 40 像素高時仍可偵測約 30 像素高的字元。對於影像尺度差距不大的環境，如停車場入口的監視器，應該已足敷使用。 結論結論結論結論 對於目前多數車牌辨識系統而言，搜尋車牌位置的機制多以小波轉換的掃描方式為主[5]。直接以二值化影像邊界群為處理核心的方法較為少見。其困難在於不定形狀像素點群組處理的程式設計較為複雜[4]，但此種技術對於其他目標物的辨識也會是一個良好的基礎。在字元辨識方面，除了傳統的模板比對辨識，本文也對易於誤判的字元組合進行針對性的診斷辨識，可在電腦時間消耗較低的前提下有效提升辨識正確率。本研究以成為實用系統為目標，其效能在未硬體化的階段已可達到在
1.5秒之內完成 50萬畫素影像的辨識。 參考參考參考參考文獻文獻文獻文獻 
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