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摘要：充分利用车牌字符的局部与整体特征，提出了字符串的车牌相似度概念- 并在此基础上提出了一

种新的车牌字符切分算法- 该算法将搜索连通区域切分与投影切分结合起来，通过聚类分析，遍历各种

切分的可能情况，最终按照车牌相似度最大的字符串完成字符切分- 实验结果表明，该算法有很好的可

行性和有效性-
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汽车牌照识别是智能交通系统（ <.2）的关键技术之一，在高速公路收费、电子警察和治安卡口等系统中

有重要的应用价值- 作为图像识别的典型问题，汽车牌照识别的研究有很长的历史，但因为实际路况的高度

复杂性（如车速、光线、污染及变形等），目前的性能还不能令人满意-
汽车牌照识别系统主要由车牌定位、字符切分以及字符识别组成- 车牌定位的作用是在整幅图像中找到

车牌区域- 字符切分是利用车牌字符的局部与整体信息，将车牌定位得到的车牌图像中的字符提取出来- 字

符识别是模式识别理论的典型应用，目前字符识别技术已经相对成熟，在正常图像质量条件下，正确识别率

很高- 对车牌识别来说，如果车牌定位和字符切分的性能理想，整个系统的正确识别率就不会低- 然而车牌定

位很难精确地得到车牌的上下左右边界，而把精确定位问题留到字符切分部分解决- 所以，笔者认为整个车

牌识别系统的性能瓶颈在车牌精确定位和字符切分部分，尤其是字符切分，能否在车牌图像中准确地切分出

字符是车牌识别系统成功的关键-
字符切分最有效也最常用的方法是：投影切分［!］- 前者因为可能存在的“过切分”，即把一个字符切分成多

个部分，例如可能将字符“8”和“U”下面的横向笔画切断，使得得到的区域个数不少于字符个数- 后者因为字符

间的粘连、字符与边框的粘连，使得到的连通区域个数不多于字符个数- 这里利用车牌字符的局部和整体特征，

提出了字符串的车牌相似度概念，并针对这两种切分思路的特点，在估计出字符高度的基础上，遍历各种可能
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存在的切分，计算字符串的车牌相似度! 最终找到车牌相似度最大的那种情况，完成字符切分!

!" 车牌字符的特征

把单个字符的占用空间称为 "#$%&’! 字符“(”的 "#$%&’ 包括左右空出来的空间，其他字符的 "#$%&’ 与其

最小外接矩形所占的空间相同! 把 "#$%&’ 之间的间隔称为 )*+! 把第一个非汉字字符与第二个非字符之间的

)*+ 称为 ,#-)*+! 根据公安部制定的 ./ 式车牌与 0/ 式车牌标准，"#$%&’，)*+ 与 ,#-)*+ 宽度之比为 12：(/：

32! 考虑到车牌字符的实际大小、一定范围内的水平倾斜、二值化误差，以及摄像机的视角在一定范围内变

化，并经过统计得到车牌字符的特征如下所示!
单个字符特征：字符“(”的高宽比大于 34 0，而其他字符的高宽比属于［(4 2，34 0］，并认为高宽比小于

(4 2 的字符一定存在粘连!
字符串的整体特征：各个 "#$%&’ 的大小相等；除了 ,#-)*+，)*+ 的大小相等，,#-)*+ 的宽度是 )*+ 的 3

倍；"#$%&’ 与 )*+ 处于同一高度上；,#-)*+ 右侧的 "#$%&’ 是均匀排列的!

#" 字符串的车牌相似度

记实际车牌图像中 ,#-)*+ 左侧第一个 "#$%&’ 的左边界到右侧第 2 个 "#$%&’ 的右边界的距离为 !，即

字符串的左边界到右边界的距离为 !" 这 5 个 "#$%&’ 的左右边界横坐标可构成一个维数为 (/ 的常向量 !"#
考虑了误差后，根据车牌字符的特征，假设 "#$%&’ 的宽度为 #!（# 为比例系数），那么由字符串的整体特征可

知 )*+的宽度为（! $ 5#!）% 6，,#-)*+的宽度为3（! $ 5#!）% 6" 这 5 个 "#$%&’ 的左右边界点的横坐标也可构

成一个维数为 (/ 的“车牌模板向量”$ &（ ’0，’(，⋯，’((）" 为了简化表达与计算，将 $ 乘以 6 % !，得到 ’0 & 0，

’( & 6#，’/( &（/ ) (）$（(/ $ (）#，’/( )( &（/ ) (）$（2 $ (）#，( & (，/，3，1，2" 同样将 !* 乘以6 % !，得到常向量

! &（ +0，+(，⋯，+((）" 两向量的欧氏距离为
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((
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当 # & $ . %（/-）时，,* 最小为,*
8%’ & / $ ./ %（/-）" 令 , & ( % ,*

8%’ " 由 , 的构造过程可看到，实际车牌中的

"#$%&’ 串对应常向量 !，在常向量 ! 的附近找到一个最佳车牌模板向量 $，使得它俩之间的距离最小；然后

令该距离的倒数就是该 "#$%&’ 串的车牌相似度，即相应的字符串的车牌相似度! 在理想的情况下，, &
) 9 " 如果各个 "#$%&’ 的宽度差异较大或者各个 )*+ 的宽度差异较大，则 , 较小! 如果 "#$%&’ 的排列与理

想车牌字符的排列差异越大，则 , 越小" 所以 , 可很好地描述该 "#$%&’ 串相应的字符串与理想车牌之间的相

似程度，即它与车牌字符特征的吻合程度! 下文将 , 称作字符串的车牌相似度!

$" 车牌字符切分

车牌字符切分分倾斜校正、水平切分和垂直切分! 如图 ( 所示，实线框内是整个系统的详细工作流程，3
个虚线框内分别是 3 个环节的工作流程!
!" #$ 倾斜校正

实际采集的车牌图像中通常无法避免会有一定角度的倾斜，这对车牌上下边框的去除带来了很大的影
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图 !" 车牌字符切分流程图

响，所以必须对车牌进行倾斜角度估计和校正，以便准确得到车牌边界# 考虑到车牌边框有锐利的水平边缘

信息，首先对车牌图像做 $%&’( 算子［)］的水平边缘检测，然后采用最大类间类内距离比方法［*］将边缘图像二

值化# 再对二值的边缘图像做直线 +%,-. 变换［)］，找到累计数组中最大值所对应的直线，认为它的角度是车

牌的倾斜角度# 最后，对车牌图像做相应角度的切错变换［/］，即可校正倾斜的车牌# 实验证明，这种方法有很

好的效果，如图 0!，"所示#

图 0" 车牌的倾斜校正与水平投影切分

!" #$ 水平切分

)1 01 !" 水平投影切除边框

首先将彩色图像灰度化，然后采用最大类间类内距离比方法将图像二值化，结果如图 )#所示# 多数图

像的边框与字符有着一定距离，那么对二值图像进行水平投影，找到相应的波谷即可切除上下边框，如图 0
$，%所示# 但是对于边框与字符相连的车牌图像，这种方法无效，如图 )!，"所示#

图 )" 水平投影与反色水平投影的结果

)1 01 0" 反色水平投影再次切除边框

将图像反色，白色的边框与字符变成黑色，而字符间的间隙变成白色# 再做水平投影切除边框，即可粗略

的将边框切掉# 由图 )#，$可看到，反色水平投影切分可去掉大部分边框，但依然有残留的小部分边框# 因

为切除了粘连在字符上的大部分面积不可忽略的边框，所以虽然切除的不精确，但这一步对保证字符识别的

正确率有很大贡献#
)1 01 )" 聚类分析拟合字符边界

搜索连通区域，对高宽比不小于 !1 / 的连通区域的高度做最大最小聚类法［2］聚类# 找出具有最多样本的

类，并对它们的最小包围矩形的上下界做直线的最小二乘拟合# 然后去掉拟合直线以外的部分图像，以及高

度较小的连通区域# 如图 )$所示，由于字符“0”，“3”，“/”是符合单个字符特征的字符，所以在做边界拟合

的时候，利用它们的高度和位置信息，切除了残留的边框，结果如图 *$所示# 这一步还可去掉车牌上的铆

钉# 最后对各个连通区域的高度求平均值，认为这个值就是车牌字符的高度估计值#
!" !$ 垂直切分

)1 )1 !" 局部二值化

由图 *#看到，图像中有粘连发生# 在这一步，利用字符的高度比不小于 !1 / 这一约束条件，对高度比小
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图 !" 车牌图像经过拟合边界后的结果

于 #$ % 的字符所在区域调整阈值重新二值化& 再考察垂直投影切分得到的字符是否符合该条件，符合者停止

调整，不符合者继续调整二值化阈值& 直到垂直投影得到的所有字符的高度比都不小于 #$ %，或者调整的次

数达到预先设定的上限&
’$ ’$ (" 垂直投影切分

首先对车牌进行垂直投影切分，然后考察切分得到的各个区域& 把高度大于字符高度估计值一半的字符

标注为 )*+,-& 把高度不大于字符高度估计值一半的字符标注为 ./0)1，./0)1 可能是被过切分下来的

残缺字符，也可能是残留的边框，如图 %!，"所示& 把切分得到的间隙标记为 2/3&

图 %" 垂直切分后的结果（由于汉字不需要识别，所以把汉字切除掉了）

’$ ’$ ’" 遍历切分

遍历所有可能的切分情况，寻找 -45267 并计算相应字符串的车牌相似度，最终找到车牌相似度最大的

字符串，完成字符切分&
第 # 步" 让所有 ./0)1 在｛)*+,-，2/3｝中取值，遍历各种取值组合& 做相邻同类型合并，把相邻的

)*+,- 合并在一起认为是一个 )*+,-，按同样的方法合并相邻的 2/3& 考察由合并得到的 )*+,- 是否符

合单个字符的特征& 如果不符合，则不经过接下来的步骤，而是继续考察下一种取值组合&
第 ( 步" 估计 )*+,- 的 849:;< 宽度& 用 ! 表示高宽比属于［#$ %，’$ =］的 )*+,-，用 " 表示高宽比大于

’$ = 的 )*+,-，用 # 表示“空”& 用 $# 表示 )*+,- 左边的 2/3 的宽度，用 $( 表示 )*+,- 右边的 2/3 的宽

度& 对于 !，它的实际宽度就是它的 849:;< 宽度& 对于 "，它的 849:;< 宽度如表 # 所示& 类型栏括号中的 " 为

要考察的 )*+,-，根据实际情况在类型栏中找到相应的类型，并估计 " 的 849:;< 宽度& 然后对所有 )*+,-
的 849:;< 宽度进行最大最小聚类法聚类& 这样就得到了这种情况下的 )*+,- 的平均 849:;< 宽度 />9?:@AB&

表 !" ! 的 #$%&’( 宽度估计表

类" " " 型 宽" " " 度 类" " " 型 宽" " " 度

!（ "）! $# % $( #（ "）! $( & (
!（ "）" $# % $( ’ ( #（ "）" $( & (
"（ "）! $# ’ ( % $( !（ "）# $# & (
"（ "）" $# ’ ( % $( ’ ( "（ "）# $#

" " 第 ’ 步" 寻找 -45267 并计算相应字符串的车牌相似度，找出车牌相似度最大的字符串并完成字符切

分& 因为 -45267 的左侧一定是英文字符，属于 ! 型，而 -45267 的右侧第一个字符可能是 " 或 !，所以

-45267 的取值有两种情况& -45267 的约束条件如表 ( 所示& 不过在这一步可能会得到多个 -45267，对每一

个 -45267 都要计算相应字符串的车牌相似度& 如果 -45267 右侧的第一个字符或者最后一个字符是 "，则 "
的 849:;< 宽度按照表 # 的第 %，C，D，E 种类型重新估计&

表 )" *$+,-. 的约束条件

类" " " 型 判" " " " " 断

!（-45267）! -45267 的宽度大于 />9?:@AB F =& !%，并且与车牌右边界的距离大于 />9?:@AB F !& %
!（-45267）" -45267 的宽度大于 />9?:@AB F =& G%，并且与车牌右边界的距离大于 />9?:@AB F !& =
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