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摘 要: 在车牌先验知识的基础上提出了一种基于垂直投影特征值的分割方法。大量实验表明, 该算法能够快

速找到字符之间的最优分割点 , 并自动去除车牌垂直边框和其他噪声点的干扰 , 适用于各种质量的车牌图像 , 分

割准确率较高。
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Abstract: The algorithm can not only locate the most accurate point between characters quickly, but also overcome the inter-
ference of image noises and plate frame. The experiment results show the good performance of the segmentation algorithm.
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  近年来 , 随着交通现代化发展的要求, 智能交通系统越来

越受到人们的重视。车牌自动识别系统是智能交通系统的重

要组成部分 , 在交通管理方面有着重要的应用价值。传统上一

般把车牌自动识别系统分为三个部分 : 车牌定位、字符分割和

字符识别 [ 1 ～3 ] 。摄取的汽车图像由于处在实际环境中 , 不可避

免地要受到天气、光照、观察点( 即摄像机的角度、位置 ) 等的

影响, 经过定位后仍然会存在各种各样的噪声。因此 , 准确的

分割对于后面的识别环节有直接的影响。

我们提出的这种新的车牌字符分割算法 , 就是针对第二部

分———字符分割问题提出的。先对定位后的车牌图像进行二

值化、统一底色等预处理 , 然后根据预处理图像垂直投影图的

特点, 我们提出了一个特征值 , 由车牌图像的先验知识和此特

征值相结合来进行字符分割。传统的车牌字符分割方法
[ 3 ～7]

有垂直投影法、利用 Hough 变换的方法、基于聚类分析的方法

以及质量退化法等。但这些方法有的分割率较低 , 适应性差 ,

稍有干扰便难以分割 , 有的计算量太大 , 难以满足系统实时性

的要求。我们提出的这种基于特征值的分割算法能有效地克

服原始车牌图像中光线不均、车牌倾斜、污损等不利因素的影

响, 在预处理阶段将车牌图像统一为黑底白字 , 提高了分割效

率。自适应性非常强 , 对质量不齐、尺寸不一、色彩不同的车牌

图像都能有效分割。算法中提出的特征值又充分地利用了车

牌的先验知识 , 使分割的位置更加准确。

1 算法原理

1. 1 预处理

预处理对于车牌字符分割非常重要 , 好的预处理算法可以

有效提高分割正确率
[ 8]

。该预处理过程包括如下三个步骤 :

( 1) 图像二值化。二值化算法采用浙江大学张引提出的

CASDA 算法 [ 9] 。

( 2) 统一为黑底白字标准。各种颜色的车牌图像经过二

值化后都会为白底黑字或者黑底白字。对二值化图像进行纹

理分析 [ 9] , 根据黑点所占的比例关系将图像统一为黑底白字。

( 3) 去除水平边框。定位后的车牌图像不可能恰好精确

在边框位置 , 这个步骤会去除水平边框的干扰 , 垂直边框在后

面的垂直分割过程中将会自动去除。在这一步骤中还可以做

一次结构闭运算以消除图像中孤立、散乱的干扰点 , 并能使笔

画线条连续。

1. 2 基于投影图特征值的垂直分割算法

1. 2. 1 特征值的提出

经过预处理后的车牌图像都是黑底白字的二值化图像。

作其垂直投影图 , 定义特征值 TZ 的取值公式为

TZ = round( λ( (
nWidth - 1

i =0
proj[ i] /nWidth) ( 1 )

其中 , nWidth 表示车牌图像的宽度, proj[ i] 表示图像第 i 列上

所有像素点的灰度值之和 , λ表示一常量参数( 在实验中 λ取

值为 0.5) , round( x) 函数表示对数值 x 取整。如图 1 所示 , 投

影图中的红色直线即为特征值 TZ。

从图 1 可知 , 特征值 TZ 所表示的意义是: 从任何一个分

割点开始 , 经过一个超越特征值 TZ 的波峰后找到的第一个满

足限定条件的波谷值即为下一个分割点的位置。大量的实验
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图 1 特征值的选取





数据表明特征值 TZ 确实反映出车牌字符图像的上述特征。

1. 2. 2 分割算法

定义了特征值后 , 垂直分割过程分成向右分割、向左分割

两个相同的步骤。其中向右分割算法的程序流程图描述如图

2 所示。这个流程图 2 描述了从中间分割点 sep[ 3] 开始向右

分割的过程。向左分割只是扫描方向相反 , 算法步骤与此过程

完全相同。经过向右分割、向左分割两个步骤之后就完成了车

牌图像的垂直字符分割。

1. 3 水平分割

垂直分割以后的字符上下位置均或多或少有些空间 , 有些

还包含着车牌铆钉造成的白点干扰。水平分割过程进一步准

确地定位了字符的上下边界位置, 同时还去除了铆钉或污点等

造成的干扰。

2 算法分析与实验结果

2. 1 算法有效性分析与实验

我们的实验数据库中共包含了 194 幅汽车图像。下面仅

列出其中两幅车牌图像的预处理效果、垂直分割结果、水平分

割实验结果 , 如图 3 所示。实验表明, 该算法能准确地进行车

牌字符分割 , 自适应性很强。

2. 2 算法鲁棒性实验与分析

算法不仅对一般图像分割效果理想 , 对光照不均、倾斜、脏

污、白底黑字等各种大小不同的有干扰图像都能进行很好的分

割, 如图 4 所示。

2. 3 算法的不足

实验数据库中由于部分图像的质量太差 , 有 11 幅车牌图

像的分割出现了错误。引起错误的原因分析如下 :

( 1) 车牌图像是程序自动定位分割的 , 定位的准确性也就

直接影响了分割的准确性。11 幅错误图像中 , 有六幅是由定

位错误或定位不够精确引起的。这六幅图像经过手动定位后

都能够被本算法正确分割。

( 2) 噪声点很强引起的分割错误。例如铆钉的位置特别

突出 , 占用了一个字符的位置而引起错误。实验中有两幅图像

的错误属于这种情况 , 占全部车牌图像的 1. 031% 。

( 3) 另外三幅图像产生错误的原因是车牌字符中含有

“U”、“H”等字符。由于这些字符的垂直投影都很容易产生小

于特征值 TZ 的波谷值 , 与较窄的字符“1”、“I”等的垂直投影

相似 , 因此这些字符容易被分割成两部分 , 这种错误占实验总

数量的 1.546% 。

3  结论及改进的方向

该算法能准确地进行车牌字符分割, 分割正确率达到

97. 423% 。统一标准的预处理方法提高了分割效率 , 结合车牌

先验知识确定的特征值符合车牌字符的实际特点 , 基于特征值

的垂直分割方法能准确找到字符间的最优分割点 , 垂直分割与

水平分割相结合能有效消除垂直边框与铆钉等干扰的影响。

但该算法仍存在些需要改进的地方。针对分割错误的图像使

算法更加完善 , 尤其是本算法不适用于上下两行的个性化车

牌, 这将是下一步改进的方向。
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原车牌图像 二值化 统一为黑底白字 除水平边框
(a) 预处理

(b) 垂直分割 (c) 水平分割

图 3 车牌图像的字符分割

车牌定位:
字符分割:

车牌定位:
字符分割:

车牌定位:
字符分割:

车牌定位:
字符分割:

车牌定位:
字符分割:

车牌定位:
字符分割:

(a) 光线不足及脏污图像

(b) 倾斜图像

(c) 白底黑字图像

图 4 有干扰图像的字符分割

由先验知识确定第一分割点 泽藻责眼猿演渊第二尧第三字符之间 )袁作为当前 泽藻责眼蚤演

漏掉分割点渊图 员(糟)中野圆冶,野缘冶之间所示冤袁
将 灶则贼与 泽藻责眼蚤演之间的波谷值记为 灶则贼

从 泽藻责眼蚤演向右扫描袁查找经过一个超越
栽在的波峰后的一个波谷值记为 灶则贼

灶则贼与 泽藻责眼蚤演是否满
足宽度限定条件钥

不满足

大于小于限定条件?(图1(c)中野U冶所示)
小于

灶则贼保存为 sep [i+1],并作为当前分割点 sep[i ]

满足

否 sep[i]是否右侧最后
一个分割点 sep [8]?

是 右侧分割结束袁从 sep[3]
开始左侧分割

图 2 流程图


