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摘　要：针对国内双行车牌号分割方法少，且准确率低的问题，提出了一种自适应投影法的双行车牌
分割方法。首先利用车牌图像在 ＨＳＶ颜色空间的特性，将图像二值化，然后利用自适应投影法将双行车
牌分割为单行车牌，最后分割出车牌号上的字符。实验表明，该方法能够对蓝底白字、白底红字、绿底黑字
和黄底黑字的双行车牌进行有效分割，对双行电动自行车车牌号分割的准确率更高；同时，该方法克服了
基于深度学习方法的训练时间长、需要大量数据集等问题，是一种简单高效的分割方法。
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１　引言

目前，国内单行车牌号分割技术相对成熟，但
对双行车牌号的分割方法较少，并且正确分割率较
低。单行车牌常见于小型车辆，如民用轿车等，双
行车牌主要用于大型车辆、摩托车以及电动自行车

等。近年来，由于部分摩托车、电动自行车等未遵
守交通规则而导致多起交通事故发生，对人民的生
命和财产安全造成重大威胁。因此，研究双行车牌
号的识别与分割技术是非常有必要的。
常用车牌字符分割方法主要有３种。第１种

是基于神经网络的车牌分割方法。赵汉理等人［１］

提出了基于卷积神经网络的双行车牌分割算法，将
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包含中文字符、数字、字母的单双行车牌进行分类，
将双行车牌分割成单行车牌，然后识别出双行车牌
号。Ｓｈｉ等人［２］提出了一个端到端训练的神经网
络，识别自然场景中的文字。Ｓｈａｒｍａ等人［３］利用
一个空间转换网络和卷积神经网络，直接对字符进
行识别。丁进超等人［４］提出基于ＲＯＩ（Ｒｅｇｉｏｎ　Ｏｆ
Ｉｎｔｅｒｅｓｔ）区 域，搭 建 双 向 长 短 期 记 忆 网 络
（ＢＬＳＴＭ）模型，将车牌内字符串直接识别出来。
以上基于神经网络的车牌分割技术可以准确地分

割出大部分车牌，正确分割率比较高，但以上方法
需要大量数据，并且训练周期长。
第２种是基于连通域法的车牌分割方法。王

艳等人［５］提出了一种数字字母都独立的连通域分

割方法，该方法首先校正分割定位成功区域内的连
通域，然后提取骨架并归一化，与细化和归一化后
的模板匹配，最终分割出字符。牛博雅等人［６］提出
了一种连通域的字符分割方法，对已去除上下边框
的车牌，提取图像中的各个连通区域，并根据连通
区域的宽度和高度对粘连字符进行分割。文献［７，

８］利用连通域分量法对车牌进行分割。其中，文献
［５－７］主要针对单行车牌进行分割，无法分割双行
车牌，文献［８］较早提出了一种双行车牌的分割方
法，但正确分割率为５５．３％，准确率比较低。

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｌｉｃｅｎｓｅ　ｐｌａｔｅ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｓｔｅｐｓ
图１　车牌分割步骤

第３种是基于投影法的车牌分割方法。但斌
斌等人［９］使用投影法分割图像，对单行车牌有较好
的分割效果，但投影法单一统计各个像素点，受噪
声的影响较大。文献［１０－１５］同样使用投影法分割
车牌，对单行车牌分割效果良好，但无法分割双行
车牌。谢永祥等人［１６］提出将水平投影后的图像，

用下一行车牌图像的像素值减去上一行的，根据差
值大小判断边界，并分割图像。此方法虽可以分割
双行车牌号，但由于受图像边缘噪声的影响，容易
混淆字符和边缘。此外，文献［１７］用水平投影分割
的方法对手写文稿进行分割，正确分割率较高，效
果良好。但是，由于车牌号与手写文稿相比，前者
有边框、磨损等诸多条件的限制，文献中所提方法
对车牌图像分割效果不理想。
单行牌号有固定的字符排列规则，且牌号尺寸

和字符宽度较大。机动车辆牌号中，最常见的双行
车牌号为大型汽车所挂牌号，有固定的字符排列规

则，且牌号尺寸和字符宽度也相对较大。常见机动
车辆单行和双行牌号的这些固有特征给车牌分割

带来了方便。电动自行车等牌号与以上２种牌号
相比，前者牌号尺寸和字符宽度较小，无固定的字
符排列规则，且车牌底色变化多样，这些特征给电
动自行车等车牌号的分割带来了挑战。由于基于
神经网络的车牌分割方法需要大量数据集，而目前
电动自行车等非机动车辆数据集数量十分有限，加
上此类车牌号尺寸和字符宽度较小等特点，基于连
通域的方法分割效果也不理想，所以本文根据电动
自行车等非机动车车牌图像本身特点，提出一种改
进的自适应投影分割方法，可有效分割出牌号字
符。
本文通过对不同底色车牌的研究，针对双行车

牌提出了一种基于 ＨＳＶ（Ｈｕｅ　Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ　Ｖａｌｕｅ）
颜色空间二值化的自适应阈值投影方法。首先将
已倾斜矫正的ＲＧＢ图像转换为 ＨＳＶ图像，然后
二值化图像，最后使用本文方法分割字符。在分割
过程中，本文针对双行车牌的特征，提出了一种自
适应阈值的分割方法。实验表明，本文方法对双行
车牌号分割效果良好，可以对不同底色的多种双行
车牌号进行有效分割。

２　本文方法

本文所提方法主要由图像预处理、去边框和字
符分割３部分组成。图像二值化过程建立在 ＨＳＶ
颜色空间的基础上，极大提高了分割的准确率。去
边框过程通过水平和垂直２个方向上的投影，去掉
图像边框。字符分割首先把双行车牌分割成单行
车牌，然后对２个单行车牌作垂直投影，分割出字
符。本文方法的具体分割步骤由图１给出，其中，
输入为已进行倾斜矫正后的图像。

２．１　图像预处理

图像预处理部分主要由图像二值化和图像形

态化操作２部分组成。传统的图像二值化方法首
先把ＲＧＢ图像转换为灰度图像，然后根据灰度图
直接二值化图像。本文方法首先遍历图像的色调

Ｈ、饱和度Ｓ和透明度Ｖ共３个通道，通过设定阈
值，修改各通道对应像素点的值，再将得到的图像
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转化为灰度图并二值化。图像预处理具体步骤如
下所示：
步骤１　将ＲＧＢ图像转换为 ＨＳＶ图像。转

换方法由式（１）给出，其中，（ｒ，ｇ，ｂ）分别代表某一
点颜色的红、绿、蓝的颜色值，ｍａｘ 为ｒ，ｇ，ｂ中的
最大值，ｍｉｎ为ｒ，ｇ，ｂ中的最小值。

ｈ＝

０，ｍａｘ＝ｍｉｎ

６０× ｇ－ｂ
ｍａｘ－ｍｉｎ

，ｍａｘ＝ｒ且ｇ≥ｂ

６０× ｇ－ｂ
ｍａｘ－ｍｉｎ＋

３６０，ｍａｘ＝ｒ且ｇ＜ｂ

６０× ｂ－ｒ
ｍａｘ－ｍｉｎ＋

１２０，ｍａｘ＝ｇ

６０× ｒ－ｇ
ｍａｘ－ｍｉｎ＋

２４０，ｍａｘ＝ｂ

烅

烄

烆

（１）

ｓ＝
０，ｍａｘ＝０
ｍａｘ－ｍｉｎ
ｍａｘ ＝１－ｍｉｎｍａｘ

，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ烅
烄

烆

ｖ＝ｍａｘ
　　步骤２　遍历 ＨＳＶ图像的每个通道，根据阈
值Ｈｓ二值化图像，（ｘ，ｙ）处像素值Ｆ（ｘ，ｙ）由式
（２）得到：

Ｆ（ｘ，ｙ）＝
２５５，Ｔｔｈ＞Ｈｓ
０，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ｛ （２）

Ｔｔｈ＝ｆ（ｃ）（ｘ，ｙ），ｃ∈ （Ｈ，Ｓ，Ｖ） （３）

Ｆｉｇｕｒｅ　２　Ｂｏｒｄｅｒ　ｒｅｍｏｖａｌ
图２　去边框

其中，Ｔｔｈ为图像坐标（ｘ，ｙ）的值，阈值 Ｈｓ 可根据
实际情况设定，ｆ（ｃ）（ｘ，ｙ）表示 ＨＳＶ 空间中的

ｆ（ｘ，ｙ）。本文实验建立在 ＯｐｅｎＣＶ的基础上，因
此取Ｈｓ的值为７０，此方法对蓝底白字、白底红字、
绿底黑字和黄底黑字的车牌图像可以达到理想的

二值效果。
步骤３　将步骤２中所得图像转换为灰度图

像，并再次用传统方式二值化图像。图像灰度化方
法分别由式（４）和式（５）给出，其中，Ｒ（ｉ，ｊ），Ｇ（ｉ，ｊ）
和Ｂ（ｉ，ｊ）分别代表红、绿、蓝３个通道在坐标（ｉ，ｊ）

处的灰度值，Ｇｒａｙ（ｉ，ｊ）表示３个通道灰度值的平
均值。式（５）中，ｄｓｔ（ｘ，ｙ）为二值化后的（ｘ，ｙ）处
像素值，ｔｈｒｅｓｈ表示所设定的一个阈值，当实际图
像的像素值ｓｒｃ（ｘ，ｙ）大于这个阈值时，取其本身
作为该像素点的值，否则取０。

Ｇｒａｙ（ｉ，ｊ）＝ （Ｒ（ｉ，ｊ）＋Ｇ（ｉ，ｊ）＋Ｂ（ｉ，ｊ））／３
（４）

ｄｓｔ（ｘ，ｙ）＝
２５５，ｓｒｃ（ｘ，ｙ）＞ｔｈｒｅｓｈ
０，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ｛ （５）

　　步骤４　根据白点个数，确定前景色和背景
色，并进行形态化操作。
图像膨胀的定义如式（６）所示：

Ａ⊕Ｂ ＝ ｌ｜Ｂｖ＋ｌ∩Ａ≠ ｛ ｝ （６）
其中，Ａ表示目标图像，Ｂ 表示结构元素，Ｂｖ 由Ｂ
做自身关于原点的对称得到，ｌ表示当前位置。式
（６）表示的意义为：首先将结构元素的原点移至Ａ
的起始部分，求出交集，如果交集非空，将此结构元
素的原点位置像素记为１，否则记为０，然后继续遍
历图像Ａ的所有区域，最后得到的结果即为膨胀
后的图像。
图像腐蚀的定义如式（７）所示：

ＡΘＢ ＝ ｄ｜Ｂ＋ｄＡ｛ ｝ （７）

　　式（７）表示的意义为：将结构元素Ｂ在目标图
像Ａ 上移动，每次将Ｂ 移动ｄ 距离后，仍包含Ａ
内的所有点组成的集合，最终得到的图像即为图像
腐蚀的结果。

２．２　去边框

由于受各种因素的影响，所取车牌往往会包含
边框。去边框分为去上下边框和左右边框２部分。
图２为去除边框的示例，图２ｄ和图２ｅ分别为去除
上下边框和左右边框的结果。从图２中可以看出，
本文方法可以准确去除车牌边框。

２．２．１　去上下边框

对于上下边框，主要有上下边框都有、只有上
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边框、只有下边框和上下边框都没有４种情况。本
文针对以上４种情况，提出了一种自适应阈值水平
投影去除上下边框的方法。具体步骤如下所示：
步骤１　对车牌作水平投影。根据直方图计

算出每行包含的白点个数，按从小到大的顺序存储
在列表ｌｉｓｔ中。
步骤２　确定自适应水平分割基准值，记为

Ｔｈ，其大小可由式（８）求出：

Ｔｈ＝

１
２
（∑
Ｌ

ｉ＝０
Ａｉ＋∑

ｋ

ｉ＝０
Ａｉ），２≤Ｚ≤４

１
２
（∑
Ｌ

ｉ＝０
Ａｉ＋∑

ｋ

ｉ＝０
Ａｉ）－１，Ｚ＞４ｏｒ　Ｚ＝０

１
２
（∑
Ｌ

ｉ＝０
Ａｉ＋∑

ｋ

ｉ＝０
Ａｉ）＋１，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

烅

烄

烆

（８）
其中，Ｌ为表ｌｉｓｔ的长度，ｋ为表ｌｉｓｔ的前ｋ个数，

Ａｉ为列表中的第ｉ个数，Ｚ为波峰个数。
步骤３　从上至下遍历图像，依此找出在阈值

为Ｔｈ时，波峰的起始点和终止点，并存于列表

Ｈｌｉｓｔ中。
步骤４　根据波峰个数、波峰宽度和图像上下

边框上白点的分布情况，确定边框位置，并根据位
置去除上下边框，具体流程如图３所示。

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｆｌｏｗ　ｃｈａｒｔ　ｏｆ　ｔｏｐ　ａｎｄ　ｂｏｔｔｏｍ　ｂｏｒｄｅｒ　ｒｅｍｏｖａｌ
图３　去上下边框流程图

在图３中，Ｇｉ 为列表Ｈｌｉｓｔ中的第ｉ个数，Ｈｉ
为图像第ｉ行。

２．２．２　去左右边框

对已经去除水平边框的图像作垂直投影，统计
波峰宽度，然后根据波峰宽度和图像左右两边白点

分布情况，确定垂直分割坐标，最后得到无边框图
像。
自然条件下，由于第１行和第２行字符叠加投

影的作用，左右边框投影所得波峰宽度小于中间字
符投影后的波峰宽度，因此波峰宽度可作为判断是
否为边框的条件。特殊条件下，由于车牌左右边缘
噪声和非车牌区域的影响，会出现边框投影所得波
峰宽度等于甚至大于字符投影所得的波峰宽度的

情况，此时，可将图像左右边缘白点的分布情况作
为判断是否为车牌边框的条件。左右边框可以分
为有左右边框、只有左边框、只有右边框和左右边
框都没有４种情况。图４为４种情况的垂直投影
图。图４ａ和图４ｂ中有左右边框，前者左右边框分
布在图像边缘上，扫描检测到后，可直接按车牌边
框处理，图４ｂ可根据波峰的宽度情况判定边框并
处理。图４ｃ和图４ｄ分别为只有左边框和只有右
边框的情况，可根据波峰宽度结合边框的位置分布
情况，判定左右边框，并去掉边框。图４ｅ中无左右
边框，可根据波峰宽度情况以及第１个和最后１个
波峰所在位置来判定，最终得到无边框图像。

２．３　字符分割

首先对已去掉边框的车牌图像作水平投影，分
割出每一行的车牌号，然后分别对每一行的车牌图
像做垂直投影，分割出每一个字符。国内双行车牌
第１行字符通常包含汉字、点和字母，第２行字符
只有数字和字母。在第１行的汉字当中，左右结构
的字在分割时容易发生字符断裂的情况，垂直投影
后所得图像的波峰相对较宽，因此本文在字符分割
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Ｆｉｇｕｒｅ　４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｅｆｔ　ａｎｄ　ｒｉｇｈｔ　ｂｏｒｄｅｒｓ
图４　左右边框分布投影图

时，２行字符使用的分割方法有所不同。
第１行车牌的分割方法为：首先，对第１行车

牌图像做垂直投影，记录每一个波峰的起始和终止
位置，计算出波峰和波谷的宽度及个数；然后根据
波峰和波谷的宽度及个数，检测出断裂的字符和
点；最后合并断裂的字符并去掉字符连接点，分割
出每一个字符。由于第２行车牌的字符由数字和
字母组成，因此在分割第２行字符时，本文不考虑
字符断裂和字符连接点的影响，直接根据第２行的
波峰和波谷宽度，检测有黏粘的字符，然后计算出
分割阈值，最后分割出每一个字符。车牌字符分割
的过程与结果展示如图５所示。

Ｆｉｇｕｒｅ　５　Ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
图５　字符分割

３　实验结果及讨论

３．１　图像二值化效果分析

本文根据车牌特点提出的二值化方法，可以有
效减少使用单一传统二值化方法带来的噪声。图

６为本文图像二值化与传统图像二值化对比图，图

６ｂ和图６ｃ是已经确定了前景色和背景色，并形态
化处理后的结果。图６ｂ中传统二值化方法会使图
像产生较多的噪声，这对后期图像分割有较大的影
响。图６ｃ所示为本文所提车牌二值化方法的效
果，相比之下噪声大量减少，图像显得更加干净，有
利于后期图像的处理。

Ｆｉｇｕｒｅ　６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｂｉｎａｒｙｚａｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ
图６　二值化效果比较

本文分别测试了白底红字、绿底白字、蓝底白
字和黄底黑字车牌。总体上，本文所提二值化方法
效果良好，但对于曝光严重的图像，二值化效果不
太理想。图７ａ中，图像在部分区域反光强烈，图

７ｂ和图７ｃ分别为采用传统二值化方法和本文二
值化方法所得结果示例图。从图７中明显可以看
出，在反光较强的数字“７”区域，传统二值化方法的
效果优于本文二值化方法的。

Ｆｉｇｕｒｅ　７　Ｓｔｒｏｎｇ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ　ｉｍａｇｅｓ
图７　反光强烈图像

３．２　字符分割结果

本文对１５０＊１００的白底红字、绿底白字、黄底
黑字和蓝底白字总共２００幅普通条件下的双行车
牌图像进行分割。图８为自然条件下正确分割案

例。从图８中可以看出，本文方法可以准确分割白
底红字、绿底白字、黄底黑字和蓝底白字的双行车
牌号。

０２６１ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　＆Ｓｃｉｅｎｃｅ　计算机工程与科学　２０２０，４２（９）



Ｆｉｇｕｒｅ　８　Ｃｏｒｒｅｃｔ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｃａｓｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｎａｔｕｒａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
图８　自然条件下正确分割案例

本文方法可以对被尘埃覆盖、非车牌区域干扰
以及在旋转矫正过程中车牌边缘与图像边缘产生

空隙的牌号进行准确分割。图９表示特殊条件下
的正确分割案例。从图９ａ中可以看出，车牌由于
沙尘、雨水等因素的影响，表面已被尘土笼罩，第２
幅图像更加严重，本文方法照样可以正确分割出字
符。图９ｂ中除车牌本身外，还有非车牌区域的干
扰，车牌边缘与图像边缘间隙较大。在第２幅图像
中，车牌不仅有非车牌区域的干扰，而且车牌本身
还有变形，对于这一类车牌，本文方法也可以对其
进行准确分割。

Ｆｉｇｕｒｅ　９　Ｃｏｒｒｅｃｔ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｃａｓｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
图９　特殊条件下正确分割案例

为了研究车牌旋转角度对车牌字符分割准确

率的影响，本文将图像旋转角度范围设置为０°～
６°，角度值步长为０．５°，依次递增，实验数据由表１
给出。其中，错误率表示分割失败的图像数占总图
像数的比例。从表１中可以看出，当旋转角度小于

１°时，错误率随旋转角度变化的增值变大（旋转角
度为０．５°时，错误率为０．０３％，旋转角度为１°时，
错误率为０．１０％），出现这种情况的原因是车牌边
框和字符在同一方向上投影所得的叠加白点数较

少。当旋转角度达到并超过５°时，由于车牌边框
和字符在同一方向上投影所得的叠加白点数较多，
错误率为１．００％，意味着分割失败。综上所述，本

文方法受小幅度旋转角度的影响比较小，受大幅度
旋转角度的影响较大。
Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｒｏｔａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅ　ａｎｄ　ｅｒｒｏｒ　ｒａｔｅ

表１　旋转角度与错误率关系

旋转角度／（°） 错误率／％ 旋转角度／（°） 错误率／％

０　 ０　 ３．５　 ０．７１

０．５　 ０．０３　 ４．０　 ０．９１

１．０　 ０．１０　 ４．５　 ０．９６

１．５　 ０．１８　 ５．０　 １．００

２．０　 ０．３１　 ５．５　 １．００

２．５　 ０．４３　 ６．０　 １．００

　　图１０为错误分割案例。图１０ａ中“时”字断
裂，“临”字缺少偏旁，主要原因为图像的对比度较
低，有轻度曝光现象，本文实验对象在自然条件下
获得，并未作图像增强的处理。图１０ｂ中由于高反
光区域影响，右半部分字符丢失。
图１０ｃ中，“甘”字和“Ａ”字上半部分缺失，主

要原因如图１１所示，假设把车牌铆钉看作一个圆，
则直线ｌ２ 为２个圆的公切线，直线ｌ１ 定义为字符
末端切线。直线ｌ１ 和ｌ２ 之间既有车牌铆钉存在，
也有车牌字符存在，本文把介于ｌ１ 和ｌ２ 之间的区
域称为铆字交叉区。由于铆字交叉区的影响，在分
割此类车牌时会出现字符残缺的现象，因此对于有
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Ｆｉｇｕｒｅ　１０　Ｅｒｒｏｒ　ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｃａｓｅｓ
图１０　错误分割案例

Ｆｉｇｕｒｅ　１１　Ｒｉｖｅｔｓ　ａｎｄ　ｗｏｒｄｓ　ｃｒｏｓｓ　ａｒｅａ
图１１　铆字交叉区

铆字交叉区的车牌，本文方法分割效果不理想。
表２为本文方法与文献［１］方法的对比结果。

文献［１］方法是一种基于ＣＮＮ的双行车牌分割方
法，直接把双行车牌水平分割为２个单行车牌，所
使用的训练集包含１１６　４２３幅图像，训练时间为

１ｈ。由于本文所兼顾车型牌号训练集十分有限，
而基于ＣＮＮ方法分割的准确率受训练集数量的
影响较大，因此本文所提方法不需要训练集，也不
用花太多时间训练。从图７中看到，本文方法可以
分割多种底色、不同车型的牌号，是一种简单高效
的分割方法。

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｉｎ

ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ａｎｄ　ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋ

表２　本文方法与卷积神经网络方法对比

分割方法 训练集 训练时间／ｈ 验证集

基于ＣＮＮ方法［１］ １１６　４２３　 １　 ８　０８６

本文方法 ０ ０ 　２００

３．３　准确率评估

由于目前国家没有对非机动车双行车牌样式

作统一的规定，因此车牌字符排列没有固定的规
则，不同地区的车牌字符数也不相同，所以自动统
计车牌的准确率有难度，因此本文采用手动统计正
确分割率的方法。首先检查从每一个车牌上分割
出来的字符是否完整，字符边缘与分割出来的图像
边缘是否恰好相切，如果每一个字符都满足以上条

件，则表明分割准确，然后统计正确分割的车牌数
量，结合所使用的总数据集，最后算出车牌分割的
准确率。
本文使用的车牌图像总共有２００幅，其中，黄

底黑字的机动车车牌２５幅，非机动车车牌共１７５
幅，包括电动自行车车牌１５５幅、电动三轮车车牌

２０幅，不同类型的车牌数量和准确率由表３给出。
从表３中可以看出，本文方法对白底红字的车牌分
割准确率最高，达到９０．２％，蓝底白字和绿底白字
的车牌分割准确率分别为８９．２％和８８．５％，黄底
黑字的机动车车牌分割准确率为７６．０％。相比于
前３种车牌，黄底黑字的车牌分割准确率最低，主
要原因是受车牌铆钉的影响，部分图像进行水平投
影后，无法准确计算出字符上边界的位置坐标，本
文方法并未对车牌铆钉做相应的处理。在所有车
牌图像中，非机动车车牌正确分割数量为１５７幅，
准确率为 ８９．７％，机动车车牌分割准确率为

７６．０％，总分割准确率为８８．０％，由此可见本文方
法对非机动车车牌的分割准确率明显高于机动车

车牌的。
Ｔａｂｌｅ　３　Ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｌｉｃｅｎｓｅ　ｐｌａｔｅｓ
表３　不同类型车牌准确率测试结果

车辆类型 车牌种类 车牌数量 正确数量 准确率／％

白底红字 １１２　 １０１　 ９０．２

非机动车 蓝底白字 ３７　 ３３　 ８９．２

绿底白字 ２６　 ２３　 ８８．５

机动车 黄底黑字 ２５　 １９　 ７６．０

－ 总数 ２００　 １７６　 ８８．０

　　本文方法和其它方法准确率对比数据由表４
给出。文献［８］使用连通域分量法分割车牌号，此
方法对单行车牌号分割准确率较高，但分割双行车
牌号时，常将边框与字符混淆，因此准确分割率较
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低。文献［１８］基于马尔可夫链的先验知识嵌入方
法以及字符分割技术对双行车牌号进行分割，取得
了比较好的结果，但由于在去边框时，利用 Ｈｏｕｇｈ
变换获得二值化图像中最长直线作为边框并处理

的方法，导致边框去除不彻底，并且在进行连通域
标记时，容易将边框也标记进去，因此，该方法对自
然条件下的图像准确分割率比较低。文献［８］和文
献［１８］中所提方法都需要作连通域标记，对尺寸较
大的大型客车等的机动车辆牌号分割效果稍佳，但
对小尺寸车牌作连通域标记时，容易发生字符与边
框、字符与字符粘结的情况。本文使用改进的二值
化方法二值化图像，极大减少了图像噪声；提出的
自适应阈值投影方法，极大提升了水平切割的准确
度；细化了去边框过程，极大提高了去边框准确度。
从表４中可以看出，本文方法分割率明显高于以上

２种方法的。
Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ａｃｃｕｒａｃｙ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｍｅｔｈｏｄ　ｉｓ

ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｏｔｈｅｒ　ｔｈｒｅｅ　ｍｅｔｈｏｄｓ
表４　本文方法与其它３种方法准确率对比

分割方法 车牌数量 正确数量 准确率／％

连通分量法［８］ ９４　 ５２　 ５５．３０

嵌入式字符分割法［１８］ ９４　 ７３　 ７７．６０

基于ＣＮＮ的分割［１］ ８　０８６　 ７　８８６　 ９７．５３

本文方法 ２００　 １７６　 ８８．００

　　文献［１］基于ＣＮＮ的方法直接将双行车牌分
割为２个单行车牌，并未分割出车牌单个字符，且
使用大量训练集训练模型，所以准确率为９７．５３％，
是目前机动车辆双行车牌分割算法中准确率最高

的方法。本文方法准确率虽然没有文献［１］方法
高，但可以直接把车牌单个字符分割出来，能有效
分割电动自行车等非机动车车牌图像，同时规避了
目前非机动车等车牌号训练集少，而基于ＣＮＮ的
方法需要大量训练集的问题，是一种简单、便捷、高
效的分割方法。

４　结束语

为了有效分割双行车牌，本文提出了一种自适
应阈值投影分割方法，同时，针对车牌本身特点，提
出了一种新的二值化方法，该方法利用车牌图像在

ＨＳＶ颜色空间的特性，结合传统二值化方法二值
化图像，通过自适应阈值解决了国内双行车牌号分
割方法针对车型单一且准确率低的问题。与已有
方法相比，本文方法能在分割大型机动车辆牌号的
同时，也能对电动自行车等非机动车牌号进行准确

分割。未来需要进一步降低由于反光强烈、车牌铆
钉突出等因素导致的分割误差。
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