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Abstract: License plate recognition based on machine vision, one of the key technologies of intelligent transportation 
system, has been paid much attention to. Character segmentation plays an important role in license plate recognition and 
its aim is to divide the character string in license plate into single characters which are easier to be recognized. Gener- 
ally, character segmentation is composed of binarization and segmentation. After introducing research achievements of 
related methods for these two parts, we analyze the merits and drawbacks of each method and look into the develop- 
ment trends of character segmentation in this paper. 
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摘  要：作为智能交通系统的核心技术之一，基于机器视觉的车牌识别一直受到广泛的关注。字符分割是车牌

识别的重要步骤，其目的是将车牌字符串分割为更易于识别的单个字符。字符分割一般可分为二值化和分割两

个部分。分别针对这两个部分，本文首先介绍了相关方法的研究成果，然后剖析了各自的优缺点，展望了下一

步的研究方向。 
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1. 引言 

基于机器视觉的车牌识别是智能交通系统的核

心技术之一，可广泛应用于高速公路自助缴费、城市

交通监控、违章或犯罪监控以及智能停车场管理等方

面，它主要包括图像获取、车牌定位、倾斜校正、字

符分隔、字符识别五个部分。倾斜校正输出的车牌图

像表现为水平排列的若干字符，同时由于定位准确性

不高、存在车牌边框或污染等情况，还很可能包括一

些噪声区域。显然，直接对车牌字符串进行识别需要

克服很大困难。为了确保识别率，通常需要将字符串 

分割成易于识别的单个字符，大幅削弱噪声对识别过

程的影响。字符分割一般可分为二值化和分割两个部

分。分别针对这两个部分，本文首先介绍了相关方法

的研究成果，然后剖析了各自的优缺点，展望了下一

步的研究方向。 

2. 二值化 

较灰度图像而言，二值图像将目标和背景划分为

独立的两个部分，在特征提取和模式识别领域具有显

著的优势，因此，一般在分割和识别前需要对车牌图
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像进行二值化。二值化的方法一般分为三种：全局阈

值法[1-5]、局部阈值法[6-10]和自适应阈值法[11-15]。 

2.1. 全局阈值法 

全局阈值法根据图像的直方图或灰度的空间分

布确定一个阈值，并利用此阈值实现灰度图像的二值

化。在字符分割中最常用的全局阈值法是 Otsu 法，即

最大类间方差法[1,2]。它是日本学者 Otsu(大津展之)于

1979 年在最小二乘法原理的基础上推导出来的[3]，可

将一副图像分割成两类区域，使得每类区域类内方差

最小，而类间方差最大。考虑到摄像机的曝光不足和

曝光过度对全局阈值法的影响，F. Yang 等[4]根据字符

和车牌底像素的空间分布特点定义全局阈值，然后引

入一种光照因子函数，有针对性地改善这两种情况下

的二值化效果。此外，A. Broumandnia 等[5]还对基于

熵值和累积分布函数的全局阈值化方法进行了研究。 

2.2. 局部阈值法 

局部阈值法有两种具体的形式，其一是将图像划

分为若干子区域，每个子区域依据各自的全局特征计

算阈值；其二是每个像素依据其邻域特征计算各自的

阈值。文献[6]和[7]使用的动态二值化方法是典型的第

一种形式，它们在若干个子区域分别使用 Otsu 法得到

相应的阈值。另一方面，文献[8]和[9]中的方法是第二

种形式的典型代表。D. Llorens 等[8]利用以目标像素为

中心的扫描窗口的平均灰度值减去一个固定参数来

计算相应的阈值。C. Coetzee 等[9]给出了一个阈值计算

公式：      , ,T i j m i j k i j   , ，其中 是像素T  ,i j

的阈值， 是权重因子， 和 分别

是像素 的 15 × 15 邻域的均值和标准差。为了提

高对光照不均和车牌污染等情况的鲁棒性，J. M. Guo

等[10]综合使用全局和局部阈值法，充分抓住二者的特

点进行取长补短。他们分别采用基于灰度均值的全局

取值法和局部阈值法(10 × 10)，结果如图 1(e)-(f)所示。

全局阈值法输出的字符完整，但引入了大量噪声，容

易产生粘连；局部阈值法输出的字符容易产生缺损，

但抗噪能力较强，不易产生粘连。因此，利用局部阈

值法协助前者进行滤噪，选用一定尺寸的直线在局部

阈值法效果图中进行行、列扫描，若扫描位置无白色

像素则将全局阈值法效果图中对应的像素置零。结果

如图 1(g)所示，二值化效果得到改善，尤其是严重污

染的车牌(图 1(c))。 

0.2k  

 ,i j

 ,m i j   ,i j

2.3. 自适应阈值法 

自适应阈值法实际上是在全局或局部阈值法的

基础上，通过改变阈值重复地进行二值化操作，直到

满足一定的条件，此时的阈值即为所求的最佳阈值，

该条件称为自适应条件。赵建蕾等[11]利用阈值 将图

像分为目标和背景两部分；然后，分别得到这两部分

的平均灰度，并将这两个平均灰度再取均值作为新的

阈值

kT

1kT  。重复上述过程，直到 1k kT T Q T   ， 就

是所求的最佳阈值，其中 为允许的误差。一些学者

将二值化与分割过程统一起来，以得到合理的字符分

割结果作为自适应条件，实现自适应阈值法。Vladimir 

Shapiro 等[12]采用逐步递减的方式解决粘连字符的分

割，如图 2 所示。首先，利用经验阈值尽可能地分割

出所有字符(此时可能存在粘连)；按一定的步进降低

阈值对潜在的粘连部分进行再处理。重复上述过程，

直到分割出合理的字符串。C. N. E. Anagnostopoulos

等[13,14]采用两个同心窗口对车牌图像进行扫描，将两

窗口中像素的均方差之比与一经验阈值比较实现窗

口中心像素的二值化；然后，结合连通区域分析进行 

k

Q

 

 

Figure 1. The binarization method in reference [10] 
图 1. 文献[10]的二值化方法 
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Figure 2. The binarization method in reference [12] 

图 2. 文献[12]的二值化方法 
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字符分割，若不能得到合理的字符串则改变阈值重复

上述过程。类似地，S. L. Chang 等[15]也综合使用了自

适应阈值法和连通区域分割。 

3. 分割 

经过二值化过程后，接下来需要将车牌分割为独

立的字符块，作为识别算法的输入。分割方法一般可

以分为投影法[1,12,16]、连通区域分析法[17-22]和先验知识

法[23-25]三种。 

3.1. 投影法 

投影法是最简单、最常用的分割方法。对二值图

像行列累加可以得到水平和垂直方向的投影，投影的

波谷为分割提供了有力依据。然而，由于噪声、光照

变化、污染等不利情况，投影特征会遭到不同程度的

破坏，分割结果很可能存在字符断裂或粘连。为此，

一些学者提出了相应的改进措施。胡爱明等[12]提出一

种递归回扫的方式，反复验证投影分割字符满足车牌

布局和构造的先验知识，对断裂字符进行合并，对粘

连字符进行再分割。陈振学[1]提出粘连一般是由于二

值化过程中阈值选取不当造成的，因此采用了类似于

文献[12]中的方法，将投影分割与自适应阈值法结合

起来解决粘连字符的再分割问题。此外，陈洁等[16]

提出一种无需二值化的彩色车牌峰谷分割算法。该方

法通过对 HSI 空间的 H 分量和 RGB 空间的 B 分量适

当调整，得到一个峰谷值差异较大的投影图像，从而

为字符分割提供理想的位置。利用 200 幅蓝色和黄色

车牌图像进了对比实验，结果表明：基于二值图像的

投影法的分割成功率仅为 89.5%，该彩色图像投影法

的分割成功率达到了 97.5%，特别是对于倾斜和模糊

车牌均达到了较好的效果。事实上，车牌图像中可能

存在颜色与车牌类似的噪声区域，然而作者并没有对

这种情况进行分析。 

3.2. 联通区域分析法 

连通区域分析法是另一种常用的分割方法，它通

过扫描车牌二值图像标记相互连通(8 邻域连通或 4 邻

域连通)的像素，根据不同的标记实现字符的分割。连

通区域分析法通常离不开二值区域的尺寸，如高度、

长度、面积[17,18]以及方向[17,19]等。一些学者还利用向

量量化[20]和数学形态学[21,22]等工具提高连通区域的

分析效果。类似于投影法，在噪声、光照变化、污染

等情况的影响下连通区域分析法同样会遇到粘连字

符的再分割和断裂字符的合并问题。为此，判断连通

区域分割结果存在字符粘连或断裂时，F. Kahraman

等[20]采用投影法进行粘连字符的分割，利用 2154 幅

图像进行了测试，取得了 94.2%的分割成功率；此外，

F. Yang 等[18]利用先验知识实现粘连字符的分割和断

裂字符的合并。上述连通区域分析法均是采用 8 邻域

连通分析，而 D. Llorens 等[8]却使用了不常见的 4 邻

域连通分析。 

3.3. 先验知识法 

事实上，投影法和连通区域分析法均利用了车牌

的某些先验知识，但是它们仅是在分割遇到困难时使

用或者是提供一种相对宽松的约束，对先验知识的依

赖性并不强。所谓先验知识法指的是很大程度上严格

依据先验知识进行分割的方法，准确获取分割基准点

是这种方法的关键。X. N. Wang 等[23,24]根据车牌的长

宽比、字符的长宽比以及相邻字符的间隔等先验知识

定位我国车牌第二和第三个字符间的间隔符，从而在

投影图像中将其直接滤除。然后，利用先验知识导出

相邻分割字符的中心距离，据此实现粘连字符的分割

和断裂字符的合并。然而，该方法并没有明确指出使

用先验知识所必需的基准点。吴成东等[2]在投影图中

首先确定优割字符，即满足严格长宽比的连通区域，

作为分割的基准点。然后，分别使用这些优割字符建

立标准的车牌模板进行试探性分割，并评估相应的置

信度。最后，将置信度最大的分割结果作为最终的输

出。利用 100 幅理想的和 100 幅模糊的车牌图像进行

测试，分割成功率分别为 100%和 94%，平均执行时

间分别为 62 和 75 ms(P4 2.0 GHz，256 M RAM，

VC++6.0)。为了提高分割过程的抗噪能力，顾弘等[25]

利用字符的排列方式将分割过程转化为马尔可夫链

的前向识别过程，据此获得最优观察序列作为基准点

完成余下的分割过程。这种最优观察序列的含义和作

用与文献[2]中最高置信度对应的优割字符类似。利用

2011幅单层车牌图像和 273幅双层车牌图像进行了对

比实验，结果表明：其分割成功率明显高于投影法和

连通区域分析法，分别达到 94.4%和 82.9%。但是，
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处理双层车牌时，马尔可夫链的参数需要进行调整。 

4. 结论与展望 

二值化方法中，全局阈值法实时性好，对噪声、

光照变化、污染等情况比较敏感，应用受到较大的限

制。局部阈值法采用邻域或分块处理，对上述情况的

鲁棒性明显增强；但是，这种处理方式必然增加计算

量，导致实时性下降。自适应阈值法针对分割效果设

置自适应条件，目的明确、鲁棒性强，容易的得到更

广泛的应用。其实时性依赖于自适应条件，阈值选取

方式越复杂，图像质量越低，其迭代次数越多，执行

时间也就越长。而且，自适应阈值法在某些情况下可

能会陷入死循环或是拒绝处理。总之，现有二值化方

法尚不能很好地兼顾实时性和鲁棒性。 

在分割过程中，投影法和连通区域分析法易受噪

声、光照变化、污染等不利因素的影响，对倾斜校正、

二值化以及滤噪的要求较高，离实际应用尚有一段距

离。先验知识法具有较强的抗噪能力，容易解决光照

变化和噪声干扰引起的字符粘连、断裂等问题。但是，

其分割效果几乎完全取决于基准点的准确选择，一旦

基准点选择不当或准确性下降，将直接导致分割失

败，因此，对于基准点的置信度评估显得尤为重要。

此外，这些方法对双层车牌字符分割的研究非常少，

且分割成功率大幅低于处理单层车牌的情况。据文献

[25]报导，相同的连通区域分析法对单层车牌的分割

成功率达到 94.1%。而对于双层车牌来说成功率仅为

55.3%；相同的先验知识法处理两种车牌的成功率也

有大于 10%的差距。 

通过以上分析，下一步的研究方向主要集中在两

点： 

1) 研究兼顾实时性和鲁棒性的二值化方法，削弱

乃至消除二值化对分割过程的影响； 

2) 在分割方面，研究对噪声、光照变化、污染等

不利因素具有较强鲁棒性的投影法和连通区域分析

法，或是研究基准点具有高准确性的先验知识法；而

且，需要兼顾单层车牌和双层车牌的分割。 
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