
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

License Plate localization and Character Segmentation 

Based on Image Processing 
LIU Le-ping, LIN Feng-tao 
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Abstract: A algorithm for license plate localization based on horizontal scanning combine with prior 
knowledge constraint and a vertical projection algorithm for character segmentation is proposed. The license 
plate localization and character segmentation problem can be solved by implement the two algorithm after 
Image Processing. Simulation experimental with matlab results proved that the algorithm proposed has 
advantages of fast license plate localization and character segmentation. 
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基于图像处理的车牌定位与字符分割研究 
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【摘要】基于图像处理技术，提出了水平扫描结合先验知识约束的车牌定位算法，及垂直投影图的字

符图像分割算法，对车牌图像进行牌号区域定位与符号分割。用MATLAB进行了仿真，验证效果好。 
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1 引言 

 

车牌识别(License Plate Recognition)[1,2]系统可分

为车牌定位、字符分割、符号识别三个主要部分，车

牌的定位、字符提取作为车牌识别系统[3,4]中关键的前

两步，定位的准确程度与分割准确性直接影响到车牌

识别的效果。现实中，由于车牌图像背景复杂，车辆

种类和颜色变化繁多，以及不同光照条件等诸多因素，

使得牌照准确定位与识别难度较大。 

本文基于图像处理技术，提出了一种基于水平扫

描结合先验知识约束的车牌定位算法确定车牌在原始

图像中的水平位置和垂直位置，从而确定车辆牌照区

域；在字符分割中，基于垂直投影图的字符图像的分

割，能够正确分割字符，试验证明此方法准确率高，

运行速度快，具有很强的鲁棒性。 

2 图像预处理 

车辆牌照的识别有很多个环节，原始图像不仅包

括车牌照，而且还有汽车本身和汽车背景图像，因此

必须去掉这些非牌照图像的影响。同时在实际应用中，

由于自然光照度、光照的稳定性与均匀性、采集设备

等的因素影响，获取的图像存在噪声。因而，必须对

图像进行预处理，改善图像质量。 

2.1 创建灰度图 

原始图片大都是通过数码像机拍摄的彩色图片，

计算量和储存量都较大，定位时间长。故把彩色图像

转换为灰度图像来处理，一般按照下面的取值实现灰

度转化[5]： 

P=0.30R + 0.59G + 0.11B           (1) 

灰度值 p 作为三原色的灰度而合成一个新颜色，

这样就实现了彩色图像灰度化。 

2.2 滤波处理 

滤波处理的作用就是消除噪声的影响，一个较好

的滤波方法应该既能消除这些噪声，又不使图像的边

缘轮廓和线条变模糊。图像的滤波方法主要有空域法

和频域法两大类。 
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本文采用维纳滤波，是平稳信号最小均方误差意

义下的最优估计，通过设计一种具有最佳线性过滤特

性的滤波器，利用当前观测值和一系列过去的观测值，

对信号做出尽可能准确的估计。 

维纳滤波是一种线性滤波器，原理理如下：设线

性系统的单位冲击响应为 ，则当输人某一平稳随

机

( )h i

i i iy x n  时， 

系统的输出可表示为： 

( ) ( ) ( )
n

s i h i y i n             （2） 

式中 iy 是观测信号， ix 是有用信号， 表示干

扰噪声。 
in

设 为系统的估计误差， 维纳滤

波器的设计就是寻找最优的系统冲击响应 ，使估

计误差的均方差 为最小。E e 达到最小

的条件是： 

( ) ( ) ( )e i x i s i 
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xy yy
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k h m k 
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  m       （3） 

式中 ( )xy k 为 ( )x k 与 ( )y k 的互相关函数，

( )yy k 为 ( )y k 的自相关函数。式（3）称为维纳霍夫

方程，根据维纳霍夫方程，可以解得 。 ( )h i
实际应用中，可以通过一个样本函数来计算自相

关函数 ( )yy k 和互相关函数 ( )xy k ，即可求出有限长

序列 。图 1.2 为滤波前后对比。 ( )h i
 

   

图 1.2  WIENNER 滤波前后对比图 

2.3 图像效果增强 

由于车牌图像的亮度范围不足或非线性会使图像

的对比度不是很理想，可用像素幅度重新分配的方法

来改善图像的对比度。扩大图像的灰度范围可用线性

映射的方法。 

原始图像 f(x,y)的灰度范围是[m,M]，处理后的图

像为 g(x,y)，灰度范围[n,N]，灰度变换增强可描述为： 

g(x,y)=(N-n)[f(x,y)-m]/(M-m)+n 

在 MATLAB 的图像处理工具箱中提供了一个灰

度变换函数 imadjust 函数来实现。 

K=imadjust(A,[low_in,high_in],[low_out,High_out]

) 

其中，low_in 和 high_in 参数用来指定输入图像

需要映射的灰度范围；low_out 和 high_out 指定的是

输出图像所在的灰度范围。 

 

    

图 1.3  灰度扩展对比图 

 

本文根据对多张含车牌的图像进行分析，确定了

线性变换参数的普便适应值即： 

J=imadjust（I,[0.1 0.8],[0 1]） 

J 为图像 I 灰度调整后的返回图像。图 1.3 为变换

前后图像的对比。 

3 车牌定位 

车牌区域相比较于其他非车牌区域一个最显著特

点是车牌区域字符密集，变化频繁，对图像进行水平

扫描，则车牌区域的灰度跳变频率必然不同于其他非

车牌区域，利用这个特点，有效结合车牌的先验知识，

通过扫描记录图像的跳变信息的方法确定车牌区域，

可以准确的把车牌区域定位出来。本文采取基于水平

扫描与先验知识约束相结合的算法，流程如下： 

(1)车牌图像的预处理； 

(2) 水平扫描（粗定位）。利用 Hough 变换求取

水平分割线； 

本 设 计 中 ， 车 牌 区 域 左 右 边 界 采 用 式

L(15 t 30)=α来约束，L 为满足条件的连续扫描单

位长度，t 为当前扫描行的灰度跳变次数，α为图片中

车牌的大概尺寸。在扫描过程中如果一段区域内出现

了连续的扫描行灰度跳变次数满足15 t 30的情况，

可视此区域为候选车牌区域； 



(3) 求取候选垂直分割线。寻找图像垂直投影的

谷底， 作为候选垂直分割线位置。 

车牌区域的跳变特征是在整个车牌区域都具有

的，扫描小于车牌高度的行来排除具有水平跳变符合

但高度小于车牌高度的区域； 

(4) 估算车牌尺寸。根据水平分割线和候选垂直

分割线提供的位置信息，利用车牌尺寸的先验知识，

估算出整个车牌的宽度和每个字符的宽度； 
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(5) 确定大间隔的位置。估算出车牌尺寸以后，

利用车牌尺寸的先验知识，估算出大间隔的位置。根

据垂直投影以及方差信息，在估算出的位置附近搜索，

确定大间隔的左右边界，同时去掉了间隔符； 

(5) 作出垂直分割线。 

根据大间隔的位置， 利用先验知识估算出垂直分

割线的位置，然后在估算出的位置附近， 根据垂直投

影以及方差信息， 从候选垂直分割线中确定垂直分割

线。以计算出的位置为中心，在其较小的邻域内搜索，

确定垂直分割线； 

（6）输出分割图像。 

仿真中，水平行扫描定位效果如图 2.2 所示； 

 

 

图 2.2   水平行扫描定位图 

 

修正并二值化后效果如图 2.3 所示； 

 

 

图 2.3   定位修正并二值化后图 

 

精确校正后如图 2.4 所示。 

 

 

图 3.2   定位校正后定位图 

 

4 字符分割 

当对车牌图像进行预定的校正定位后，需要把字

符从车牌图像中分割出来。目前的字符分割算法，较

常用的可以分成两大类。第一类算法采用阴影掩膜技

术进行编码，提取字符特征，用神经网络技术等进行

字符识别。这种算法是基于二值化后的图像分割，分

割效果对图片的清晰度要求较高。另一类较常用的算

法是：固定间距法，主要利用先验知识。这种分割的

方法成功率较高，且受图像的噪声干扰较小，但是这

种方法须进行预定义，不能够自适应。 

为了提高分割效率，增加分割的精确度，本文提

出了基于投影图特征值的分割算法。 

算法的思想是：对于二值化以后的车牌图像做竖

直投影时，在相邻字符之间间隔的位置，投影值为波

谷，且两两字符之间都应该有相应的波谷。在实际情

况中，设定一个投影值的下限 min_trough 作为波谷的

阈值。利用波谷可以初步得到字符之间的间隔，从而

将车牌区域图像分割为单个字符。 

算法的具体步骤如下： 

(1) 令 数 组 segment_prj[n], peak_left[m], peak 

_right[m]和变量 trough_mum,peak_or_ trough 等元素

和变量的初始值为零； 

(2)对车牌图像进行逐列循环，令每列的循环变量

0<i<Height (Height 为车牌图像的高度)。当某列中的某

个像素为白色时，相应的投影值 segment_prj[i]加 1，

直至求出所有列的投影值为止； 

(3)逐个检测车牌图像的竖直投影值，令循环变

量。0<j<Width (Width 为车牌图像的宽即总列数)。如

果第 j 列的投影值小于 min_trough，而第 j+1 列的投

影值也小于 min_trough，且状态变量 peak_or_trough

为 0，则当前为第一个波谷，令 peak_or_trough 变为 2；

如果第 j 列的投影值小于 min_trough，而第 j+1 列的

投影值大于 min_trough，且状态变量 peak_or_trough

为 2，则令数组元素 peak_left[trough_num]=j+1，同时

令 状 态 变 量 peak_or_trough=1 ， 波 谷 数 变 量

trough_num加1；如果第 j列的投影值大于min_trough，

而第 j +1 列的投影值小于 min_trough，则令数组元素

peak_right[trough_num]=j+1 ， 同 时 令 状 态 变 量

peak_or_trough=2； 

（4）按照第（3）步取得的字符的左、右边界将

图像中的字符分割成单一字符块，并求其平均宽度作

为标准字符块宽度 stand_width； 

（5）将取得的各单个字符的大小归一化处理； 

（6）结束。 

其中：变量 segment_prj[n]为投影数组，其下标最

大值等于车牌图像列数；peak_left[m]及 peak_right[m]

用于记录投影图上的各个波峰，也就是车牌图像上字

符的左、右边界，下标的最大值设为 15；trough_num

为波谷数量变量，代表波谷的数量；trough_num，为

状态变量，代表当前是波峰还是波谷(初始为 0，1 代

表波峰，2 代表波谷)。 

车牌字符分割后图如 3 所示： 

 

 

图 3 车牌字符分割后图 
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至此完成了对车牌图像的定位、分割工作，得到

的分割图像含有一定的噪声，再经过去噪处理就能得

到最终分割的结果。可采用其他算法诸如 BP 神经网

络等进行识别输出，本文不再赘述。 

5 试验与结论 

本文对拍得 100张理想车牌照片和 100 张模糊车

牌照片进行定位与分割，利用 matlab 编程进行测试，

取得了较好的试验效果。试验结果如表 1 所示。 
 

表 1. 车牌试验结果 

车牌图像状况 张数 正确分割 比例 耗时 ms/p
理想（清晰） 100 100 100% 68 
一般（模糊） 100 92 92% 85 

 

结果表明，该方法的车牌定位正确率高、符号割

速度快，有很好的鲁棒性，为后续的字符识别提供了

重要的技术条件，具有很强的实用性。 
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