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面向车牌字符分割的图像预处理方法研究
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摘要：车牌字符分割是车牌识别系统中的核心步骤，而车牌预处理的效果直接关系到分割的准确率；针对传统基于灰度图的

预处理方法难以消除由拍摄硬件和成像环境造成的干扰特征，提出一种基于Ｒ通道和灰度拉伸的车牌图像预处理方法；该算法将

原始图像以Ｒ通道的数据表征，抑制车牌成像的干扰特征，提高了字符与背景底色的区分度；为了进一步增强图像的对比度，提

出改进的灰度拉伸算法，有效分离字符和背景；为验证提出的预处理算法对字符分割的效果，引入一种基于投影和模板匹配的分

割算法，实验表明，该算法不仅改善了污损车牌的成像效果，同时也有效提升了分割准确率。

关键词：图像对比度；ＲＧＢ颜色空间；灰度拉伸；字符分割
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０　引言

在车牌字符分割中，车牌的预处理是整个分割过程的

重要组成部分。然而车牌在使用过程中，难免会出现磨损、

畸变、颜色褪变等情况，并且由于拍摄硬件和拍摄环境的

干扰，会造成车牌的成像模糊，这对车牌进行精准的分割

造成了极大的挑战。因此在进行车牌的字符分割前，消除

干扰因素，强化成像效果是极其重要的。

文献［１］通过改进二值化阈值选取的方法来进行车牌预

处理，然而该方法对强光和污损的车牌，字符和背景的区

分效果并不理想。文献［２］基于边缘检测的方法来区分背景

和字符区域，当车牌颜色褪变、车牌磨损时，字符和背景

存在较多边缘交集，进而无法区分字符和背景。文献［３］和

文献［４］通过改善车牌光照情况来提升车牌的图像质量，对

强光下的车牌有一定的提升，但是当车牌破损、背景不均

匀时效果不明显。上述方法几乎都是基于车牌的灰度图像

进行处理，由于灰度图融合ＲＧＢ颜色空间信息，使得在各

颜色通道产生的干扰均得以保留，不利于干扰特征的消除。

为解决基于灰度图预处理方法的缺陷，本文提出了基于图

像ＲＧＢ颜色空间Ｒ通道的预处理方法，该方法对各种成像

干扰下的车牌图片都能表现出较好的效果。方法的处理流

程如图１所示。

图１　预处理流程

１　车牌预处理

１１　基于犚通道的车牌预处理

本文主要研究民用车牌，即蓝底白字的车牌。车牌的

长期使用，环境对车牌造成了不可逆转的图像质量下降。
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探索车牌在各种干扰因素下图像的稳定表现形式，成为了

本文的研究核心。图像的颜色空间有 ＲＧＢ，ＨＳＩ，ＨＳＶ，

ＹＵＶ等，由于 ＲＧＢ空间各个通道侧重表现红色、绿色、

蓝色，并且车牌底色为蓝色，因此采用ＲＧＢ空间单个通道

进行处理，将有利于对字符和背景进行区分，同时也将减

少成像干扰的影响。基于上述考虑，下面分别展示不同情

况下车牌的灰度图，ＲＧＢ颜色空间各个通道的图像，如图

２所示。

图２　车牌灰度图、Ｒ、Ｇ、Ｂ通道图

图２ （ａ）为灰度图，图２ （ｂ）为Ｒ通道图，图２ （ｃ）

为Ｇ通道图，图２ （ｄ）为Ｂ通道图，其中第１列为标准的

车牌，第２列为高亮的车牌，第３列为车牌颜色褪变损坏严

重的车牌。通过对图２第２列的观察，很容易发现，针对高

亮的车牌，Ｇ通道和Ｂ通到的图像几乎无法正常观察车牌

的字符。对比图 （ａ）和图 （ｂ），可以直观感觉到Ｒ通道的

图像，车牌的字符和背景的对比度要高于灰度图。为了进

一步的验证观察的结果，本文采用ＲＭＳ对比度评价方法来

对车牌图像做一个对比度分析。其中ＲＭＳ的计算公式为：

狉犿狊＝
１

犕犖∑犖－１犻＝０∑
犕－１

犼＝０
（犐犻犼－珔犐槡 ） （１）

　　犖 表示图像的宽度，犕 表示图像的长度，表示图像所

有像素的平均值，表示图像第行列的像素，公式的最终计

算结果为图像的对比度，图像的对比度和公式 （１）的计算

结果成正相关。图２对比度如表１所示。

表１　车牌灰度图和ＲＧＢ各通道图对比度

车牌 灰度图 Ｒ通道 Ｇ通道 Ｂ通道

１ ５５．６３３ ６５．００９ ５６．２９６ ３６．１４４

２ ４１．１１５ ６１．０５８ ４４．８４６ ３９．１０９

３ ６１．９０７ ６３．６０５ ６１．９８２ ６９．０３６

对比表１中的数据，可以推断在Ｒ通道中车牌图像保

持有较好的对比度，Ｇ通道和Ｂ通道对比度稳定性较差。

车牌是蓝色的底色，而Ｂ通道主要表现的是蓝色信息，这

样就造成了车牌背景和车牌字符之间的区分度降低。当车

牌颜色蜕变时，通常比较接近绿色，所以Ｇ通道最后效果

不理想。Ｒ通道和车牌蓝色的底色差异大，因此更明显的

突出了车牌背景和车牌之间的对比。灰度图是综合了３个

通道的信息计算得到的，所以灰度图保持着和Ｇ通道和Ｂ

通道的依赖关系，因此鲁棒性相对Ｒ通道要弱。

１２　改进的对灰度拉伸算法

通过１．１节对车牌图像对比度的分析，本文得到车牌

在Ｒ通道下具有较高的图像对比度。为了进一步提高图像

的对比度，本文采用灰度拉伸［５］的图像增强方法来继续突

出车牌背景和车牌字符的差异。灰度拉伸的计算公式如下

所示：

犵（狓，狔）＝犮　　０犳（狓，狔）＜犪

犱－犮
犫－（ ）犪犳（狓，狔）＋犮　　犪犳（狓，狔）＜犫

犱　　犫犳（狓，狔）＜

烅

烄

烆 ２５６

（２）

　　其中，犳 （狓，狔）为原图像素值，犵 （狓，狔）为灰度拉

伸后图像像素值，犪，犫表示像素值的两个边界，犮，犱表示

要最终拉伸的像素值区间 ［犮，犱］。通过观察公式，当犪犳

（狓，狔）＜犫时，如果犱－犮＞犫－犪，那么犵 （狓，狔）＞ （狓，

狔），对像素值进行了提升。然而针对破损严重的车牌，车

牌字符和背景的部分区域对比度较低，如图２的第３列所

示，因此需要抑制和车牌字符接近的区域。针对这种情况，

对灰度拉伸公式进行了调整改进，如下所示：

犵（狓，狔）＝
犳（狓，狔）－犪
犫－（ ）犪

２５５　犪犳（狓，狔）＜犫 （３）

　　为了使灰度拉伸方法完美的使背景和目标分离，关键

是确定像素值的两个边界犪，犫。假定图像的像素取值为

［０，２５５］，图像大小为犕犖，计算犪，犫的算法描述如下。

Ｓｔｅｐ１：初始化参数背景比例狌，目标占比重狏。

Ｓｔｅｐ２：遍历整个图像，统计每个像素值出现的次数，

用数组狆 ［犻］保存，犻取值为 ［０，２５５］；

Ｓｔｅｐ３：计算每个像素值出现的频率狇 ［犻］＝狆 ［犻］／犕

犖，犻取值为 ［０，２５５］；

Ｓｔｅｐ４：计算狇 ［犻＋１］＝狇 ［犻＋１］＋狇 ［犻］，犻取值为

［０，２５４］；

Ｓｔｅｐ５：顺序遍历狇 ［犻］，当时狇 ［犻］＜＝狌，令犪＝１；

反序当１－狇 ［犻］＜＝狏时，令犫＝犻。

Ｓｔｅｐ６：算法结束，得到犪，犫。

算法的流程如图３所示。

算法的时间复杂度为，即。算法的关键在于要判断出

背景和目标的比重。在车牌中，本文采用车牌字符的有效

比重为１０％，即，背景的有效比重为５０％，即。通过对Ｒ

通道车牌图片进行灰度拉伸，得到实验的结果如图４所示。

图４ （ａ）为灰度拉伸处理结果，图４ （ｂ）为改进的灰

度拉伸处理结果。从图４第３列的对比可以发现，改进后的

灰度拉伸方法对车牌破损的情况，极大的提升了车牌字符

和背景的对比度。通过改进灰度拉伸方法后，采用 ＯＵＴＳ
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图３　ａ，ｂ计算流程

图４　灰度拉伸处理

（大津算法）［６］对灰度拉伸后的车牌图像进行二值化处理，

如图５中展示了二值化后的结果，此时车牌字符与背景已

经完全分离。

图５　二值化效果

２　投影和模板匹配车牌分割算法的改进

车牌预处理完成后，依然存在边框和字符倾斜的情况，

本文采用文献［７］和文献［８］中的方法分别进行车牌上下边

框的去除和车牌倾斜矫正，结果如图６所示。然后得到车

牌图像的垂直投影如图７所示，其中中间车牌的投影存在

粘连的情况。

图６　去除上下边框和倾斜矫正

常用的车牌字符分割方法有投影和模板匹配的方法［９］，

投影的方法针对字符有粘连的情况表现乏力，并且针对

“川”，“沪”等汉字投影不连通的情况无法准确得到字符的

图７　车牌投影

位置；模板匹配的方法根据车牌字符之间固定的尺寸规律

可以忽视字符粘连的情况，但是需要事先知道字符的具体

位置。文献［１０］和文献［１１］采用了投影和模板匹配相结合

的方法，充分利用两种方法的优点，但是文中提出的模板

依赖车牌尺寸，难以适用现实中车牌尺寸变化的问题。本

文提出了一种改进的模板，使模板匹配的方法鲁棒性更好。

图８　车牌示意图

如图８车牌的简单示意图所示，犪１～犪７ 表示字符中心

到车牌左边界的距离，犱ｍｉｎ表示字符间较小的距离，犱ｍａｘ表

示字符间较大的距离，计算字符中心到车牌左边界的相对

距离为：

犱犻＝
犪犻
犔

（４）

　　为车牌的长度，根据公式 （４）计算标准车牌字符中心

位置到车牌左边界的相对距离如表２所示。

表２　字符中心相对车牌左边界的相对距离

ｄ１ ｄ２ ｄ３ ｄ４ ｄ５ ｄ６ ｄ７

０．０８６ ０．２１６ ０．３９５ ０．５２５ ０．６５５ ０．７８４ ０．９１４

本文字符分割的核心思路为，利用投影找到疑似车牌

字符的中心位置，用公式 （４）计算这些位置的相对距离，

然后和表２中数据匹对，从而确认哪些疑似的位置为字符

的位置，用确认的字符位置去计算未知字符的位置。计算

的流程图如图９。

详细的算法如下。

Ｓｔｅｐ１：按标准的车牌比例缩放车牌到固定大小；

Ｓｔｅｐ２：从右到左遍历车牌的垂直投影图像，当投影的

两个波谷的距离大于字符长度的一半、小于字符长度的１．５

倍时，判断为字符的可疑区域，当存在 “１”的特殊情况

时，可以根据 “１”离左右投影距离较大的特征加入可疑区

域，然后计算这些可疑区域的中心位置，最多得到６个可

疑的中心位置，停止遍历，进而由公式 （４）得到中心位置

的相对距离；

Ｓｔｅｐ３：用得到的可疑中心位置的相对距离和表２中的

标准相对距离匹对，当匹对误差小于０．０６时，可以确定可
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图９　字符分割流程

疑的中心位置对应的是第几个车牌字符。

Ｓｔｅｐ４：通过已经确认的字符中心位置，利用字符之间

的距离，推断出未确定位置的字符，从而得到所有字符中

心位置；

Ｓｔｅｐ５：把字符的中心位置向左右扩展，直到左右边界

的距离不大于字符的宽度，由此得到所有字符的左右边界

距离，完成字符的分割。

算法中设定最多确认６个可疑的中心位置，一方面因

为汉字笔画之间存在断裂，投影的方法无法得到所有字符

的位置，另一方面通过模板可以推断其它未知字符的位置。

由表２所示，相对距离之间的差值接近０．１３，所以刚好是

字符的左右边界的相对距离，取配对误差为０．０６，提高了

可疑的中心位置和标准中心位置匹配成功的概率。利用本

文的分割算法，字符的分割结果如图１０所示，成功分割出

了车牌的字符，并且克服了字符粘连的情况。

图１０　字符分割结果

３　实验对比及分析

本次实验采用某市卡口车牌图片以及网上收集的车牌

图片作为测试数据。测试数据集分成高亮、过暗、颜色褪

变３个部分，每个部分有２００张车牌图片，部分数据展示如

图１１所示，前２张为高亮车牌，中间２张为颜色褪变车牌，

最后２张为过暗车牌。观察图１１ （ａ）中所示原图，车牌由

于光照和使用周期的影响，车牌字符和背景对比度不高，

颜色的褪变，造成了字符和背景表现出极大的粘连性。

３１　车牌预处理测试

为了测试本文预处理方法的有效性，本文和文献 ［４］

进行了车牌预处理对比实验，两种方法预处理之后的部分

效果如图１１ （ｂ）和１１ （ｃ）所示。对比两种方法的预处理

结果，文献 ［４］预处理后，字符的笔画较粗，尤其针对车

牌颜色褪变的情况，字符和背景像素值极为接近，这样很

容易导致二值化后，字符粘连在一起。如图１１ （ｄ）文献

［４］二值化效果，字符之间间隙很小，在颜色褪变的情况

下，字符已经粘连在一起，甚至字符轮廓都难以辨认。图

１１ （ｅ）是本文的二值化效果，相比文献 ［４］的结果，字符

的间隙变大，同时轮廓很清晰。本文的预处理效果，极大

的降低了字符的笔画宽度，字符和背景对比度提升，处理

效果直观上优于文献 ［４］中的方法。

图１１　车牌预处理效果

为了更精确的评估两种方法的预处理效果，本文采用

文献 ［４］的指标进行测试，分别为图像均值、图像清晰

度、图像方差。图像均值反映了图像整体像素分布情况，

均值间接反映了字符占整个图像的比重，均值越小，字符

之间产生粘连的概率越小。图像清晰度反映了字符和背景

的对比度。图像方差反映了数据和均值的偏离程度，同时

也刻画了字符和背景的对比度。表３是所有高亮、颜色褪

变、过暗车牌评估指标统计结果。两种方法相对于原图在均

表３　３种车牌环境下预处理实验结果

评估指标 原图 文献［４］方法 本文方法

高亮

均值 １９０ １０３ ８１

清晰度 ０．０７ ０．１６ ０．１５

方差 ０．０３ ０．１５ ０．１５

颜色褪变

均值 １１０ ９８ ６９

清晰度 ０．０９ ０．１５ ０．１３

方差 ０．０６ ０．１５ ０．１４

过暗

均值 ８６ ９１ ６８

清晰度 ０．０４ ０．１５ ０．１３

方差 ０．０１ ０．１６ ０．１４
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值、清晰度、方差上都有了极大改善，本文方法在各种车

牌情况下，清晰度和方差和文献 ［４］的结果十分接近，但

是均值明显比文献 ［４］的结果小。表４是所有车牌评估指

标的统计结果，本文方法预处理后，均值相对文献 ［４］降

低了２４．７％，结合前面的分析，说明本文处理方法相对文

献 ［４］极大减轻了字符粘连的情况，提高了后面字符分割

的准确率。

表４　所有车牌预处理实验结果

评估指标 原图 文献［４］方法 本文方法

均值 １２９ ９７ ７３

清晰度 ０．０６ ０．１５ ０．１３

方差 ０．０３ ０．１５ ０．１４

３２　车牌字符分割测试

分割算法都采用第２节提出的算法，表５展示了文献

［４］和本文的预处理方法，在不同的车牌条件下字符分割

的准确率。本文方法和文献 ［４］方法比直接对原图进行字

符分割准确率有了很大提升。针对车牌高亮和过暗的情况，

本文方法略优于文献 ［４］的方法，当针对颜色褪变的车牌

时，本文方法的分割准确率比文献 ［４］高出１５％，因此说

明本文在针对车牌颜色褪变情况的预处理效果优于文献

［４］。本文整体分割准确率达到了９９％以上，相比文献 ［４］

有了不小的提升，因此也间接说明了本文提出的预处理方

法的有效性和鲁棒性。

表５　车牌字符分割准确率

车牌类型 总数
原图分割

准确率

文献［４］

分割准确率

本文分割

准确率

高亮 ２００ ７９％ ９７％ ９９．５％

颜色褪变 ２００ ８５％ ８４％ ９９％

过暗 ２００ ９６％ ９９％ ９９％

所有车牌 ６００ ８６．６７％ ９３．３３％ ９９．１７％

４　结束语

车牌预处理的关键点在于消除车牌字符外的其它干扰

因素，使车牌字符和背景完全分离。本文重点研究了车牌

不同表现形式 （灰度图、ＲＧＢ颜色通道等）下，车牌字符

和背景的对比度，发现车牌在ＲＧＢ颜色空间Ｒ通道下具有

很好的效果，并且在车牌高亮，颜色褪变，过暗等特殊情

况下依然保持很好的鲁棒性。本文改进了基于投影和模板

匹配的方法，设计了新的匹配模板，对预处理后的车牌进

行字符分割测试，得到了９９％以上的准确率，达到实际应

用的水平。
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