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基于投影和固有特征结合的车牌字符分割方法

陈 � 涛,杨晨晖,青 � 波
(厦门大学 信息科学与技术学院,福建 厦门 361005)

摘� 要:根据车牌字符的固有特征,提出一种新的基于投影的车牌字符分割方法。该方法首先对车牌图像进行预处理,检

测车牌倾斜角度, 如果倾斜角大于指定角度则进行车牌倾斜校正, 然后利用车牌的水平方向投影去除车牌的上下边框以

及铆钉,对处理得到的图像进行二值化。再根据车牌字符的排列规则和字符间距的关系,利用车牌的垂直投影定位字符,

先分割出第二个和第三个字符,从第三个字符开始分割出后五个字符, 再利用已分割字符的知识来分割前两个字符,然后

对分割出来的候选字符块进行处理,有效解决字符粘连和断裂的情况,最终实现车牌字符的准确分割。实验结果证明,该

方法有较好的分割效果。
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Characters Segmentation of License Plate Based on Combination of

Projection and Intrinsic Characteristics

CHEN Tao, YANG Chen-hui, Q ING Bo

( Information Science and Technology School, Xiamen University, X iamen 361005, China)

Abstract:According to the intrinsic characteristics of license plate, a n ew approach for characters segmentat ion of license plate based on

project ion is proposed. First ly, some preprocesses are processed tow ard the license plate images- detect the in clin e angle of license plate

and rectif y the slanted and distorted plate if the incline angle is bigger than the designated angle, then the horizontal boundaries are re-

moved by using horizontal project ion of l icense plate. Af ter these processes, image binarizat ion is processed to the image. Th en the char-

acters are located by using vert ical project ion of license plate, according to th e ranging rulers and intercharacter distance of license plate

characters. The second and third character are first segmented, then the last five characters from the third character are also segmented.

W ith the know ledge of single character which has been segmented, the f irst tw o characters are segmented. T hen all the possible charac-

ters are processed specially, segment ing the conglut inant characters and combining the cracked characters if exist ing. As a result , all the

characters are segmented accurately. The experimental result shows that this approach has a good effect of segmentat ion.

Key words:characters segmentat ion of license plate; project ion; binarizat ion; rect ifying the slanted and distorted license plate

0 � 引 � 言
车牌识别系统是智能交通系统中一个非常重要的

部分,在现代交通中有较好的应用前景和研究价值。

一个良好的车牌识别系统无疑会大大节省人力、物力

和财力,提高交通管理的效率。车牌识别系统通常分

为三部分:车牌定位、字符分割和字符识别。

字符分割是在车牌准确定位的基础上进行的,字

符分割的好坏直接影响到字符识别的准确率和效果,

因此字符分割是车牌识别系统中比较重要的一部分。

目前常用的车牌字符分割方法主要有三种:垂直

投影法、连通区域法和静态边界法。垂直投影法容易

确定字符边界,但字符宽度阈值的选取不容易确定;连

通区域法可以分割清晰的车牌图像,但对图像质量要

求过高;静态边界法不受噪声影响,但它依赖于车牌图

像的正确提取。因此这些方法都有不足和缺陷。文中

提出的这种基于投影和车牌固有特征相结合的字符分

割方法,能有效在克服原始车牌图像中光线不均、车牌

倾斜等不利因素的影响,充分利用车牌的先验知识,有

效地提高车牌分割效率,满足系统实时性的要求。

1 � 车牌图像预处理
预处理对于字符分割非常重要。好的预处理可以
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大大提高字符分割的准确率。该预处理的过程主要包

括以下三个部分。

1. 1 � 车牌倾斜校正

由于道路的坡度、车牌的悬挂和摄像机与车牌之

间倾斜角度的影响,得到的车牌图像会有不同程度的

倾斜,会影响字符分割的准确性,因此有必要对车牌图

像进行倾斜校正。采用 Hough 变换[ 1]进行垂直方向

倾斜校正和水平方向倾斜校正。首先对牌照区域进行

扩展,以使其包含上下边框和左右边框。然后对该区

域作垂直和水平 Sobel 变换,从 Sobel变换后得到的图

像中,进一步得到其垂直和水平方向跳变图。对其进

行Hough 变换, 通过对直线连续性及长度判断, 计算

出跳变图中边框的倾斜角度。当角度大于 5� 时进行

图像旋转变换。如图 1 中所示:图 a的倾斜角大于 5�

需要进行倾斜校正,结果如图 b 所示。图 c的倾斜角

小于 5� 不需要进行倾斜校正。

图 1 � 车牌倾斜校正

1. 2 � 去除上下边框和铆钉

由于车牌边框、铆钉等干扰物的存在,直接使用投

影分割算法不容易准确分割。其中对字符分割影响最

大的是车牌的上下边框。由于上下边框的存在,使得

字符群的垂直投影值全部大于零, 从而不能根据投影

点确定分割点的位置。因此,首先要去除车牌边框、铆

钉等干扰,再利用投影法[ 2, 3]对字符进行分割。

首先采用行扫描的方法来去除车牌上下边框,目

的是准确定位出车牌字符串的上下边界,为单个字符

的分割做准备。车牌上有 7 个字符,在字符区域每条

水平线所通过的笔划数目至少为 7,则灰度值从 0 到 1

或从 1到 0 的变化次数至少为 14。通过对图像进行

逐行扫描找到字符与背景的上下边界, 去除车牌的上

下边框。去除上下边框后的车牌图像如图 2所示。

图 2 � 去除车牌上下边框

1. 3 � 二值化

车牌区域图像由于光照不均匀或光线的问题,整

个车牌的亮度值分布也不均匀,因此不适合用一个固

定的阈值来对所有的图像进行二值化。但是车牌区域

中字符和底牌的高度差异明显,因此可以通过自动寻

找一个全局阈值
[ 4, 5]
进行二值化。文中采用 Otsu方法

(即大津法)进行二值化。Otsu 方法能够适应各种灰

度环境下的二值化的要求。在设定阈值后,进行二值

化反色,即把前景点, 即字符点转化为黑点,背景点转

化为白点。如图 3所示。

图 3 � 图像二值化及反色

2 � 字符分割
经过预处理以后, 就可以对车牌字符进行分割

了[ 3, 6~ 8]。车牌的固有特征为我们提供了很好的先验

知识,如:车牌字符的总长度为 409mm,其中单个字符

的宽度为 45mm,高度为 90mm,第二和第三个字符间

距 34mm, 其中小圆点宽度为 10mm, 圆点两边各

12mm,其余车牌字符间距 12mm。车牌字符中字符

� 1� 较为特别,其它字符外接矩形等于标准字符模板

大小,字符� 1�的外接矩形左右边界明显小于字符宽

度。字符� 1�的宽度约为 13mm,这样与其它字符间距

约为 28mm,连续两个字符� 1�间距约为 44mm。如果

最后一个字符为� 1� ,其与右边框的距离约为 28mm。

充分利用车牌字符串的长宽比、字符间隙、字符的宽高

比等特征,有助于单个字符边框的精确分割。

通过投影计算出车牌的宽度和高度。令车牌宽度

为 width,高度为 height。根据车牌先验知识车牌第二

个字符和第三个字符之间空隙比其他字符之间空隙都

大很多,可以把车牌左边 2* w idth/ 7 认为是第二和第

三个字符的分割线。这样就可以从第三个字符开始,

先分割后五个字符,得到后五个字符的分割线以后,再

来分割前两个字符。分割出后五个字符之后, 后五个

字符的单字符宽度可以为汉字的分割提供参考标准。

根据先验知识,总共有 7个字符,但考虑到字符之间的

空隙占去不少宽度, 所以单字符宽度的先验值

prewidth 可以认为是车牌宽度的 1/ 8,字符间距先验值

space可以认为是车牌宽度的 1/ 32。

文中采用的字符分割算法主要借助字符宽度的先

验知识和投影信息来确定每个字符的分割位置。输入

的图像是已经二值化反色后的二值图像。整个过程分

为两个部分:粗分割和细分割两部分。

�粗分割步骤如下:

( 1)对图像进行垂直投影。
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( 2)取初始阈值 t = 0,从车牌左边 2* w idth/ 7处

开始向右扫描垂直投影,将大于阈值的投影块分割出

来,起始点和结束点分别标记为 start[ i ] 和 end[ i ] , i

= 1, 2, �, n ,其中 n 为分割块数, start[ i ] 和end[ i ] 分

别代表第 i 个分割块的起始点和结束点, 每得到一个

新的分割块, n 就加 1。

( 3) 扫描到图像最右端结束,如果此时 n < 5,则 t

= t+ 1,并重复步骤( 2);如果 n �5则停止粗分割,往

下进入细分割阶段;如果 t 增加到车牌高度的 1/ 4 时,

n 仍未能达到 5,则分割失败。

� 细分割步骤如下:

( 1) 分割粘连的字符块: 如果某个分割块的宽度

end[ i ] - start[ i ] > 单字符宽度先验值 prew idth的 1.

5倍,则在该区域中寻找中间位置将它分成两部分,分

别寻找两部分中投影值最大的点, 记为 F1 和 F2 。对

两个最大投影值(即 F1和 F2) 的中间区域进行扫描,

寻找投影值最小的点,在该点处对粘连字符进行分割,

也就是二次分割。

( 2) 合并断裂的字符块: 如果某个分割块的宽度

为 w i 小于单字符宽度先验值 prewidth, 下一字符块的

宽度为 w i+ 1 ,并且当前字符块与下一字符块的间距 s i

小于字符间距先验值 space,同时 w i + s i+ w i+ 1 < 1/ 7

车牌长度,则将当前字符块与下一字符块进行合并。

( 3) 处理数字� 1� :如果某个分割块宽度小于单字

符宽度先验值prew idth的0. 5倍,则需进一步考察该字

符区域内的黑色像素点数目, 判断该分割块是不是数

字1(数字 1的宽度比其他字符要小很多)。如果分割块

内黑色像素点基本占据了每列的绝大多数像素, 则认

为该分割块是数字 1, 予以保留; 如果不属于上述情

况,就认为是噪声,删除该区域。

这样,就完成了后 5个字符的分割。分割完 5个字

符后, 再来分割前两个字符。由于每个字符的宽度一

样,所以此时后 5个字符分割后的每个字符的精确宽

度可以为前两个字符的分割提供准确的参考, 使汉字

分割更准确。

整个算法的基本流程如下:

Step1:对二值图像进行垂直投影, 根据阈值划分

出候选字符块。

Step2:分别计算出每个候选字符块的宽度 w i ,下

一候选字符块的宽度 w i+ 1, 当前候选字符块与下一候

选字符块的间距为 si。prew idth为单个字符宽度的先验

知识, space 为两个相邻字符的间距。如果 w i > 1.

5* prewidth,则该字符块是粘连字符块,转到 Step3;如

果 w i+ 1 < prewidth , s i < space且 w i + si + w i+ 1 < 1/ 7

车牌长度,则该字符和下一字符块是断裂字符块,转到

Step4;如果 w i < 0. 5* prew idth,但不满足断裂字符块

的条件,则该字符块可能是数字� 1�,也可能是噪声,转

到 Step5 。其余的皆为正常字符块。重复以上步骤,

直到处理完所有的候选字符块。

Step3:分割粘连字符块。

Step4:合并断裂字符块。

Step5:处理数字� 1� 。

经过以上各步骤, 基本上可以将字符准确分割出

来。分割后的车牌字符如图 4所示。

图 4 � 车牌字符分割

3 � 实验结果分析和总结
文中利用这种方法对 60张有着不同程度倾斜、模

糊的准确定位的车牌进行字符分割,绝大部分都能够

迅速准确分割出来,准确分割率超过 90%。其中不能

准确分割的车牌主要是由于图片过于模糊造成粘连情

况严重无法正确分裂和有的车牌存在一定程度的重

叠,使得两个字符�1�相距过近造成不正确车牌字符合

并。车牌字符分割所需时间在 0. 1s左右, 完全能够满

足实际应用的需要。这种算法能够有效地解决垂直投

影法中字符粘连及字符断裂现象, 实现车牌字符的准

确分割,因此这种方法有较好的适用性。
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