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[摘要] 　 假牌套牌是车辆严重违法行为ꎬ给社会安全与经济秩序带来极大危害. 论文总结了假牌套牌车辆检测

的约束条件ꎬ在此基础上提出了一种智能检测方法ꎬ为此类车辆违法行为检测提供技术支持. 即:同时满足以下

３ 个约束条件即为合法车辆:(１)信息一致性ꎻ(２)案底清白性ꎻ(３)逻辑一致性. 在此基础上ꎬ利用交通卡口数据

及基础地理信息库ꎬ逐一对约束条件进行检测ꎬ进而实现多约束的智能检测方法. 论文开发了原型系统ꎬ验证了

该方法的有效性.
[关键词] 　 假牌套牌ꎬ多约束ꎬ信息一致性检测ꎬ案底清白性检测ꎬ逻辑一致性检测
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随着城市化进程的加快ꎬ汽车保有量急剧增长ꎬ为了逃避追查ꎬ车牌遮挡、污损、涂抹、反光甚至不挂车

牌、使用假牌、套用车牌等涉及车牌的各类违法行为大幅增加ꎬ给社会公共安全及他人人身安全等带来极

大危害. 尽管目前已有一些针对车牌、车型识别等车辆基本信息的检测方法ꎬ但针对涉牌违法行为的检测

主要依赖人工检测ꎬ尤其是假牌套牌违法行为ꎬ需要检测者有丰富的经验及敏锐的洞察能力ꎬ耗时耗力ꎬ效
率低下ꎬ若能开发智能的检测方法和软件ꎬ则能大大提高检测效率ꎬ节省人力物力ꎬ为社会及个人人身安全

与财产安全提供保障.
目前ꎬ智能识别假牌套牌车辆主要有被动和主动两种方案. 被动方案通过采用新材料、结构车牌或在

车辆上安装可识别电子设备来实现假牌套牌识别的目的. 虽然各式各样的被动方案相继被提出ꎬ但这些
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方案需要车辆配合ꎬ推广难度大ꎬ目前尚未有能广泛应用的例子. 主动方案则通过获取车辆的图像或视

频ꎬ利用图像处理与模式识别等技术实现假牌套牌车辆的识别. 张洪刚[１]提出将图像中获取的车辆特征

信息ꎬ包括车身颜色、车牌和车标等ꎬ与数据库中记录进行对比ꎬ进而判定是否为套牌车ꎻ王武生[２]提出通

过向嫌疑车辆车主发送车辆出现时间、地点等信息ꎬ由车主确认是否为假牌套牌的方法ꎻ卢晓春[３－５] 提出

基于“时间差”思想的套牌车检测方法ꎬ其基本思想在于同一车辆在一定时间内不可能出现在多个地点ꎬ
其难点在于如何控制“时间差”阈值. 综上所述ꎬ当前假牌套牌车自动检测的主动方案各有特点ꎬ各种方案

都能检测出部分假牌套牌车辆ꎬ但尚未有一种综合多种检查策略ꎬ且考虑实际地理环境及交通流量的方

法ꎬ从而提高假牌套牌车辆识别率.
本文总结了假牌套牌车辆的特征ꎬ在假定当前卡口车辆的基本信息(包括车牌号、车颜色、车型等)被

正确提取的前提下ꎬ提出了多约束智能检测方法ꎬ包括 ３ 个主要步骤:信息一致性检测、案底清白性检测及

逻辑一致性检测ꎬ并开发了原型系统ꎬ对本文方法进行了验证.

１　 假牌套牌车辆检测的约束条件

假牌套牌车辆车牌与真实车牌差别细微ꎬ肉眼不易识别ꎬ在图像上看更是几乎无异ꎬ因此从车牌本身

去辨别真假存在困难. 尽管如此ꎬ假牌套牌在以下几个方面与真实车牌存在差异:
１.１　 信息一致性

１.１.１　 车辆与车牌发牌机关一致性

车牌号是车辆的身份标识ꎬ具有唯一性ꎬ同时车牌号码的编制也有一定的规则. 根据分析可知ꎬ我国

规定车牌首位字符为省份简称ꎬ第 ２ 位为发牌机关代号. 各省份的发牌机关代号是有限的、可枚举的ꎬ具
体可参考«中华人民共和国机动车号牌»(ＧＡ３６—２００７)行业标准[６] . 因此可总结出约束 １.１:对于合法车

牌ꎬ检测出的发牌机关代号一定存在. 以六五元组[ ｓꎬｐꎬｎ１ꎬｎ２ꎬｎ３ꎬｎ４ꎬｎ５]表示识别出的当前车辆的车牌ꎬｓ
表示车辆登记省份ꎬｐ表示车辆发牌机关代号ꎬｎ１ ~ ｎ５ 表示其余的编码ꎬ可为数字、字母或者文字. 约束 １.１
可用式(１)表示ꎬ其中 Ａｓ 表示省份 ｓ发牌机关代号集合ꎬ如江苏省车辆号牌发牌机关代号集合为{Ａ－Ｈ、
Ｊ－Ｎ}ꎬ当车牌号牌识别结果为“苏 Ｐ∗∗∗∗∗”时ꎬ则可认定该车牌有假牌嫌疑:

Ｃ１ꎬ１ ＝
Ｔｒｕｅꎬ ｉｆ ｐ∈Ａｓꎻ
Ｆａｌｓｅꎬ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ.{ (１)

１.１.２　 车牌号与车辆其他基本信息一致性

根据中华人民共和国公安部发布的«机动车登记规定»及«公安部关于修改‹机动车登记规定›的决

定»规定ꎬ车辆登记时对于某一车牌号码ꎬ其所对应的车辆车型、车身颜色、车辆品牌等车辆基本信息具有

唯一性. 车辆车型信息为车辆固有属性ꎬ不会被改变. 车身颜色的变更需要向车管部门申请ꎬ变更结果在

车辆基本信息库中实时更新. 故车辆号牌与车型及车身颜色的对应关系较为稳定ꎬ不会轻易变动ꎬ因此车

牌号所对应的车辆基本信息具有固定性. 由此可得出约束 １.２:对于真实车牌ꎬ车牌号与其他车辆基本信

息(车型、车颜色等)应与数据库中保存的车辆记录严格对应. 以多元记录 Ｒｃａｒ表示车辆的基本信息{Ｃｎｕｍꎬ
ＣｃｏｌｏｒꎬＣ ｔｙｐｅꎬＣｍａｒｋ􀆺}ꎬ若在车辆信息库 ＤＢｃａｒ找到信息完全一致的记录ꎬ则表示车辆合法ꎬ否则即为假牌或套

牌车辆ꎬ可用式(２)表示:

Ｃ１ꎬ２ ＝
Ｔｒｕｅꎬ ｉｆ Ｒｃａｒ∈ＤＢｃａｒꎻ
Ｆａｌｓｅꎬ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ.{ (２)

１.２　 案底清白性

目前国内多数城市均建立了车辆“黑名单”库 ＤＢｂｌａｃｋｌｉｓｔꎬ将频繁违规违法、有套牌嫌疑车辆、群众举报

被套牌车辆及公安交管部门通过其他渠道获取的套牌嫌疑车辆等加入“黑名单” . 由此可得出约束 ２:若某

车牌号码与“黑名单”信息库匹配成功ꎬ则该车辆车牌不合法ꎬ具有假牌套牌嫌疑. 可表示为式(３)ꎬ其中

Ｃｎｕｍ表示当前车牌号:

Ｃ２ ＝
Ｆａｌｓｅꎬ ｉｆ Ｃｎｕｍ∈ＤＢｂｌａｃｋｌｉｓｔꎻ
Ｔｒｕｅꎬ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ.{ (３)
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１.３　 逻辑一致性

从逻辑上讲ꎬ同一车辆必须满足约束 ３:不可能“同时”出现在不同位置ꎬ此处“同时”既包括绝对的同

一时间ꎬ也包括逻辑上在某时间段内不可能到达的 ２ 个地点. 例如ꎬ某车 ｔ１ 时刻出现于 Ａ地ꎬ经过时间 Δｔ１
又出现于 Ｂ地ꎬ而从 Ａ地到达 Ｂ 地至少需时间 Δｔ２ . 若 Δｔ１<Δｔ２ꎬ则与逻辑不符ꎬ即此车辆存在逻辑不一致

性ꎬ具有套牌嫌疑. 可用式(４)表示:

Ｃ３ ＝
Ｆａｌｓｅꎬ ｉｆ Δｔ１<Δｔ２ꎻ
Ｔｒｕｅꎬ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ.{ (４)

综上所述ꎬ一辆车必须使得约束 Ｃ１.１、Ｃ１.２、Ｃ２ 和 Ｃ３ 同时为真才为正常合法车辆ꎬ否则存在假牌套牌

嫌疑.

２　 假牌套牌车辆智能检测方法

２.１　 方法流程

本文充分考虑假牌套牌车辆检测的约束条件ꎬ利用卡口实时监控信息提取当前车辆的基本信息ꎬ在机

动车基本信息库、“黑名单”库及路网信息等数据库的基础上ꎬ考虑车牌车辆信息一致性、“黑名单”案底清

白性及同时不同位置逻辑一致性等约束条件ꎬ逐步实现对假牌套牌违法车辆的检测. 本方法按照信息一

致性、案底清白性、逻辑一致性的顺序进行检测ꎬ检测流程如图 １ 所示. 图中违法警告 １ 表示当前车辆可能

使用假牌或对车辆号牌字符涂改ꎻ违法警告 ２ 表示当前车辆可能使用假牌、套牌或对车辆号牌字符涂改.

图 １　 假牌套用车牌检测流程图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｆａｋｅ ｌｉｃｅｎｓｅ ｐｌａｔｅ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｕｌｅｓ

２.２　 关键步骤说明

逻辑一致性检测需要考虑实际的路网信息及路网中通行状态等ꎬ相较于前两个步骤而言ꎬ过程较为复

杂. 本文采用对各路段在不同时刻进行车辆通行时速加权的方法ꎬ计算各路段的该时刻最小通行时间

ｔｍｉｎꎬ进而通过对 ｔｍｉｎ与卡口监控时间差做比较ꎬ进行套牌车辆检测. 具体检测算法如下:
目标　 判断当前车辆是否存在逻辑不一致情况.
输入　 (１)当前卡口获取的车辆实时监控信息ꎬ包括:当前卡口位置 Ｓ１、当前时刻信息 ｔ１ꎬ通行车辆车

牌号 Ｐｎｏ１ 及行车方向 ｄ１ 等ꎻ
(２)卡口通行车辆信息数据库 ＤＢꎬ包括每一辆通行车辆的通过时间、车牌及行车方向等ꎻ
(３)基础地理数据ꎻ
(４)各路段不同时间段车辆通行车速信息.

输出　 当前车辆是否存在套牌嫌疑.
算法流程如下:

—９７—
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Ｓｔｅｐ １　 根据当前所获取车牌号 Ｐｎｏ１ꎬ在卡口通行车辆信息数据库中搜索该号牌在其他位置(Ｓ２ꎬＳ３ꎬ
􀆺ꎬＳＮ)的通行时刻信息( ｔ１ꎬｔ２ꎬ􀆺ꎬｔＮ)ꎬＮ表示当前车辆通过的卡口数量ꎻ

Ｓｔｅｐ ２　 选取通过卡口数据(Ｓｉꎬｔｉ)( ｉ＝ ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬＮ)进行逻辑一致性检测ꎬ初始时 ｉ＝ ２ꎻ
Ｓｔｅｐ ３　 以 Ｓｉ 为起始点ꎬＳｉ－１为终点ꎬ结合车行方向 ｄｉ 及具体的道路网ꎬ获取起始点与终止点之间 Ｍ

个约束道路节点序列<ｐ１ꎬｐ２ꎬ􀆺ꎬｐＭ>ꎻ
Ｓｔｅｐ ４　 当前时段 ｔ１－ｔｉ 下ꎬ基于不同时刻路段通行时间表获取当前时段道路车行时速ꎻ
Ｓｔｅｐ ５　 以<ｐ１ꎬｐ２ꎬ􀆺ꎬｐＭ>为起始点ꎬ以当前时段道路车行时速为权值ꎬ查询车辆通行时间最短路径ꎬ

获取最小通行时间 ｔｍｉｎꎻ
Ｓｔｅｐ ６　 比较卡口监控下车辆在 Ｓ１ 和 Ｓｉ 出现时间差 Δｔ＝ ｔ１－ｔ２ 和 Ｓ１ 和 Ｓｉ 间最小理论通行时间 ｔｍｉｎ . 若

Δｔ<ｔｍｉｎꎬ则该车辆有套牌嫌疑ꎬ退出程序ꎻ若 Δｔ>ｔｍｉｎꎬ则 ｉ＝ ｉ＋１ꎬ进入下一步ꎻ
Ｓｔｅｐ ７　 若 ｉ>Ｎꎬ则表示当前车辆无套牌嫌疑ꎬ否则ꎬ转入 Ｓｔｅｐ ３.

图 ２　 实地路况示意图———以仙林部分地区为例

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
—ｔａｋｅ Ｘｉａｎｌｉｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ａｓ ｅｘａｍｐｌｅ

本文以南京市仙林地区南京师范大学周边部分地

区为试点ꎬ对本算法所涉及的几个关键问题进行分析.
如图 ２ 所示ꎬ当前卡口位置为 Ｃａｍ３ꎬ车行方向如图 ２
所示ꎬ根据车辆运行方向从 Ｃａｍ１ 到 Ｃａｍ３ꎬ必经的点

为 ｐ１ 和 ｐ２ꎬ此时 Ｍ的值为 ２.
２.２.１　 同一号牌在其他位置出现情况的检索问题

同一号牌在其他位置出现情况的检索问题包含 ２
个关键问题:

(１)时间阈值的确定问题. 检索整个卡口实时监

控信息库会使得检索时间很长ꎬ显然在实际应用中不

现实ꎬ因此本文算法设定了一时间范围阈值ꎬ在时间范

围之内的将被检索出ꎬ该范围依据联网监控区域大小

设置.
(２)车牌号检索策略问题. 当前我国车辆保有量

高ꎬ车辆通行密集ꎬ卡口实时监控信息量大. 本算法采

用基于网格化的监控检索策略[７]ꎬ对联网监控区域进

行网格化分区处理ꎬ对车牌号以及车辆类型、车牌号首位字符进行分类ꎬ对于后 ５ 位字符(包括数字或字

母)统一进行无损编码转换为自然数存储ꎬ将编码数字排序后存入卡口实时监控信息数据库. 查询时使用

二叉树查询方式ꎬ可实现车牌号码快速匹配.
２.２.２　 不同时刻不同路段车辆时速获取问题

众所周知ꎬ不仅不同路段车辆正常行驶速度不同ꎬ不同时段同一路段车行速度也是不同的ꎬ车流高峰

期与低谷期车辆行驶速度有极大差异. 为了获取更精确的车辆行驶速度参数ꎬ可通过统计车流量结合车

道数进行估计. 车速为 ｖｉ 与时间 ｔ及路段 Ｐａｔｈｉ 有关ꎬ可表示为 ｖｉ ＝ ｆ( ｔꎬｐａｔｈｉ) . 本文当前在确定各路段车辆

行驶速度参数时ꎬ将全天时间段按照高峰期 /非高峰期进行划分ꎬ然后根据经验对相关路段车速进行人工

赋值:高峰期(０７:３０~０９:００ꎻ１７:００~１８:３０)约为 ２０ ｋｍ / ｈꎬ非高峰期约为 ６５ ｋｍ / ｈ.
后期可根据交管所发布的长期数据或提供交通流量信息的软件进行统计ꎬ获得各个路段各时段的车

辆行驶速度ꎬ且统计的时间间隔粒度可以更细ꎬ以 １ ｈ 或 ０.５ ｈ 为时间粒度ꎬ使得各时段各路段车速参数的

赋值更合理.
２.２.３　 有约束的最短通行时间路径查询问题

本文最短路径非纯粹地理意义上距离最短路径ꎬ而是通行时间最短路径ꎬ而通行时间与路径长度及本

段路径上的车辆通行速度有关. 某段路径的长度为固定值ꎬ而通行车速随着时间改变发生变化ꎬ因此本文

以车速为权值ꎬ最短通行时间计算过程如下:
首先ꎬ寻找约束节点(即车辆必定经过节点) . 以图 ２ 为例ꎬ由 Ｃａｍ３ 处车行方向判断车辆必定经过道

路节点 ｐ２ꎬ由 Ｃａｍ１ 处车行方向判断车辆必定行经道路节点 ｐ１ . 因此ꎬ最短通行时间路径查询转化为以节
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点 ｐ１ 与 ｐ２ 为起始点的最短通行时间路径查询问题.
其次ꎬ基于车辆通行速度的加权最短路径查询问题. 假定某路段长度为 Ｌｉꎬ当前时段车行速度为 ｖｉꎬ则

该路段最终权值为 Ｗｉ ＝Ｌｉ / ｖｉ . 以 Ｗｉ 为权值ꎬ查询获取以 ｐ１ 和 ｐ２ 为起始点的最短路径.

３　 实验

３.１　 实验与开发环境

为验证所提出方法的有效性ꎬ本文在 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ 操作系统上ꎬ利用 Ｃ＃语言开发了原型系

统ꎬ系统以卡口实时图像为数据源实现了假牌套牌违法行为的智能检测. 系统实现过程中集成了 ＯｐｅｎＣＶ
开源计算机视觉库ꎬ用于卡口图像处理ꎬ基于 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ 实现场景可视化显示及路径分析ꎬ并用 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ
实现对卡口通行车辆信息进行管理.

图 ３　 车辆基本信息识别

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖｅｈｉｃｌｅｓ

３.２　 实验结果

原型系统主要包括卡口图像数据读取模块、车
辆结构分割模块、车辆信息获取模块以及涉牌违法

行为检测模块等 ４ 个模块ꎬ前 ３ 个模块为涉牌违法

行为检测模块提供数据基础. 车辆结构分割主要处

理方法有:背景差分获取车辆轮廓、图像区域分割、
Ｈｏｕｇｈ 直接检测、直线筛选以及边界线提取等ꎬ为车

辆信息获取模块的预处理ꎻ车辆信息获取模块获取

的信息主要包括:车型、车牌号及车身颜色. 前 ３ 个

模块的具体实现过程参考文献[８]ꎬ前 ３ 个模块功

能及效果如图 ３ 所示.
本系统在车辆信息提取的基础上ꎬ对车辆的信

息一致性、案底清白性及逻辑一致性等进行检测ꎬ检
测的效果图分别如图 ４~６ 所示. 当前测试图片中的

车辆ꎬ车牌编码合理、车辆基本信息与登记信息一

致ꎬ但其通过 ２ 个卡口的时间差小于设定阈值ꎬ因此

该车辆有套牌嫌疑ꎬ系统将提出警告ꎬ以便进一步

核查.

图 ４　 车辆信息一致性检测结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
图 ５　 车辆案底清白性检测结果

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒａｐ ｓｈｅｅｔ ｃｈｅｃｋ

实验结果表明ꎬ本文方法能够逐步对当前车辆的信息一致性、案底清白性、逻辑一致性进行检测ꎬ实现

对假牌套牌车辆的综合检测ꎬ尤其是在逻辑一致性检测时ꎬ本文方法可根据不同时段、不同路段的交通车

速信息ꎬ进行最短通行时间的计算ꎬ顾及了空间和时间因素ꎬ体现了本文方法的合理性和有效性.
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图 ６　 逻辑一致性检测套牌车

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｃｈｅｃｋ

４　 结语

本文在获取车辆车型、车身颜色及车牌号等车辆基本信息的基础上ꎬ综合利用车辆信息一致性检测、
“黑名单”匹配及顾及地理位置和通行时间的逻辑性一致性等规则对假牌套牌车辆进行检测ꎬ实验验证了

本文提出方法与策略的有效性.
但目前本文实验只是一些基本的尝试ꎬ方法涉及的部分权重由人工设定ꎬ下一步考虑通过对不同时刻

各路段车流量进行统计分析从而建立各路段通行时速计算模型ꎬ使获取路段权值更加科学、合理. 此外ꎬ
本文方法的效率有待进一步测试与改进ꎬ未来在测试与改进过程中将考虑并发处理的卡口数量、数据库规

模、数据快速检索、方法执行效率等诸多影响检测效率的因素ꎬ以提高方法在智能交通管理中的实用性.
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