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最大类间方差车牌字符分割的模板匹配算法 
王兴玲 

（中国海洋大学计算中心，青岛 266003） 

摘  要：提出一种基于模板匹配的最大类间方差车牌字符分割算法。根据字符串的结构和尺寸特征，设计了车牌字符串模板，该模板在车
牌区域滑动匹配进行分类，并结合最大类间方差判决准则，确定最佳匹配位置，分割车牌字符。实验表明，该方法自适应性强，可以获得
最优的分割效果。 
关键词：车牌字符分割；模板匹配；最大类间方差 

Template Match Algorithm of Maximum Variance Between Clusters 
and License Plate Characters’ Segmentation 

WANG Xingling
(Center of Computation, Ocean University of China, Qingdao 266003) 

【Abstract】This paper presents a method based on template match and maximum variance between clusters to segment the characters of license
plate. The template of character string on license plate is designed, according to the character string’s structural features. The template slips on the
license plate to match the right location, and this matching process regarded as a classifying process combines with the judge rule of maximum
variance between clusters to get the optimizational matching location to segment the characters. 
【Key words】License plate characters’ segmentation; Template match; Maximum variance between clusters 

 
 车牌识别技术是智能交通工程中的一项关键技术，越

来越受到人们的重视。车牌识别是一个复杂的过程，依次包
括 4 个部分：图像获取，车牌定位，字符分割，字符识别。
字符分割后得到的单个字符经过特征提取后交给分类器进行
识别，因此字符分割直接影响识别准确率，是车牌识别过程
中关键的一环。目前常用的字符分割方法有 2 种：基于聚类
分析的字符分割方法[1]和垂直投影法[2]，但是经过车牌定位
分割出的车牌区域一般是含有牌照边框以及 2 个铆钉的区
域，同时由于光照问题的影响，字符区域可能存在粘连、模
糊等问题。以上这些因素都有可能导致聚类分析法，尤其是
垂直投影法字符切割不准确。 

1 字符分割预处理 
1.1 牌照图像二值化 

在对车牌进行分割之前首先应该对车牌进行二值化。在
此采用基于空间分布的最大类间方差二值化算法[3]，二值化
效果见图 1。 

 
(a)车牌原图像  

 
(b)二值化结果 

图 1 二值化算法效果 

1.2 车牌倾斜度检测 
在后面的字符分割算法中要求字符串水平，所以要先检

测车牌是否水平。本文采用基于行扫描的跳跃点数目变化率

来判断车牌是否水平。方法如下： 
首先对二值化的车牌从下向上作行扫描并记录每行的

0、1跳跃次数，当某一行的 0、1跳跃次数大于 9（7个字符
和两条垂直边框）时，认为找到字符串的下边界（假设车牌
水平）。将该行的 0、1跳跃次数与其前 3行的平均 0、1跳跃
次数按照下面的公式计算并作出判别。 
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其中，n 表示第 i行 0、1跳跃的次数。判断的依据是如果车

牌水平，跳跃点的数目应该是突变的，因为水平布局的字符
串下边界的下面是没有纹理特征的；而倾斜的车牌其跳跃点
的数目是渐变的。阈值 2是经验值。 

i

经过上述的车牌倾斜度检测，如果车牌倾斜，采用hough
变换算法[4]检测倾斜角度并进行几何校正。 
1.3 确定字符上下边界 

现在对水平车牌确定其字符的上下边界。实现方法如下：
对二值化的车牌从下向上作行扫描并记录每行的 0、1跳跃次
数，当某一行的 0、1 跳跃次数大于 9（7 个字符和两条垂直
边框）时，认为找到字符串的下边界，记下该行纵坐标Y1。
继续扫描直到再次出现 0、1跳跃点数目小于 9的行，记下其
前一行的纵坐标Y2。坐标区间[Y2, Y1]内的行即是车牌的字符
串位置。至此可以将字符串分割出来，同时获得字符的精确
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高度H=Y1- Y2。分割效果见图 2。 

 
图 2 分割效果 

2 字符分割 
2.1 车牌字符串结构特点 

为了准确地把汽车牌照的单一字符提取分离出来，必须
有效地利用汽车牌照的格式标准和字符排列信息。标准的车
辆牌照（军车、警车、教练车、领事馆车除外）有 7个字符，
首位为省名编写（汉字），次位为英文字母，接下来的 5位或
英文字母或阿拉伯数字。字符总长度为 409mm，其中单个字
符统一宽度为 45mm，高 90mm，第 2、3 个字符间间隔为
34mm，其余字符间隔为 12mm。可以根据这些先验知识进行
字符分割。标准车牌字符串样式见图 3。 

 
 
 
 
 
 
 

图 3 标准车牌字符串样式 
根据实际车牌情况，如普通车、军车、警车等，可确定

不同种类的车牌模型。下面的字符分割算法以普通车为例。 
2.2 基于模板匹配的最大类间方差车牌字符分割算法 

根据上面的车牌字符串结构特征，本文提出基于模板匹
配的最大类间方差车牌字符分割算法。这里借用模版匹配的
思想，将车牌字符串看作一个模板，而这个模板的特征有 2
个：(1)模板大小是一个特征量：因为已经得到了字符串的高
度数据，由上面的字符串结构特征可知根据字符串的高度可
以确定其它部分的尺寸；(2)模板内字符区域边缘最丰富，而
字符间隔区域理论上没有边缘（圆点除外）。 

这 2个特征就是定位的依据。具体定位方法如下： 
(1)根据得到的字符高度和字符串结构比例关系，设计模

板见图 4。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 根据得到的字符高度和字符串结构比例关系 

字符串模板表示为一个像素的矩形，其大小为

 ⎡ ⎤ ⎣ ⎦ ⎣( 7 / 2 5 * 12 / 90 34 / 90 )H H H H• + + ⎦
其中，包括 7个大小相同的字符区域和 6个字符间隔区域。
为了分隔准确，根据比例关系计算出的字符区域宽度值向上
取整，字符间隔区域宽度值向下取整。 

(2)将字符串模板在字符串上从左向右滑动，同时分别统

计各个位置处所有字符区域内“1”点的数量 和和所有

字符间隔区域内“1”点的数量

charn

spacen ，并计算其差值

（ -charn spacen ）。 

(3)比较各个位置处（ -charn spacen ）值的大小，设字符串

模板左上角点在 ( , )x y 坐标时（ -charn spacen ）取最大值，则由

顶点 ( , )x y 和 确定
的矩形就是车牌字符串的准确区域。至此可以将 7 个字符分
割出来。 

⎡ ⎤ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦( 7 / 2 5 *12 / 90 34 / 90 , )x H H H y H+ + + +

1)第 1 个字符的左上和右下顶点坐标分别是 ( , )x y 和

⎡ ⎤( / 2 , )x H y H+ + ； 

2) 第 2 个 字 符 的 左 上 和 右 下 顶 点 坐 标 分 别 是
 ⎡ ⎤ ⎣ ⎦( / 2 12 / 90 ,x H H y+ + )

⎡ ⎤ ⎣ ⎦( 2 / 2 12 / 90 , )x H H y H+ • + +  

根据模板的尺寸和结构最终可以分割出全部的字符。 

2.3 算法的理论证明 
算法中根据（ -charn spacen ）最大值来确定字符串的准确

位置，其依据是：理想状态下，当字符串模板与字符串完全

重合时， 应当取得最大值，而charn spacen 应当取得最小值。

但是实际匹配计算时，这 2 个值可能不能同时取得理想值，
算法中采用这 2 个值的差作为判决标准，当差值最大时认为
达到最优状态。这个判决准则的证明如下： 

409mm 

90mm

(1)将字符分割的过程看作是一个两类模式的分类过程，
当模板左上角顶点位于 ( , )x y 时，整个模板内的像素被划分
为 A、B 两类，A 类位于字符区域内，B 类位于字符间隔区
域内。两类的特征区分就是亮度值，字符像素取值为“1”，

背景像素值为“0”。理想的分类结果就是找到一点 ( , )K Kx y ，

当模板的左上角顶点位于该点时，字符像素完全位于字符区
域内，而字符间隔区域内没有字符像素，即没有错分的样本。 

整个字符串模板亮度等级范围为[0、1]，对应亮度级i的
像素为ni个，则对应亮度i的像素出现的概率为 
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由于采用的是固定模板，因此模板像素容量是常量。假

设字符区域的像素容量为常量 ，字符间隔区域的像素容量

为常量 。当模板左上角顶点位于
0m

1m ( , )K Kx y 时，整个模板内

的像素被划分为 A、B 两类，A 类位于字符区域内，B 类位
于字符间隔区域内。 
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A类和 B类的出现的概率 和 分别为 0w 1w
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这两类的方差分别为 
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式中， 和 分别是A、B类中像素的亮度值， 和 分

别是在 A、 B类中亮度级 a

ia ib
iaP

ibP

i和 bi的像素出现的概率，

成立。 0 0 1 1 rw u w u u+ =

定义类内方差为 
2 2

0 0 1 1w w wσ σ σ= +  

类间方差为  
2 2 2

0 0 1 1 0 1 0 1( ) ( ) (B r rw u u w u u w w u uσ = − + − = −
2

)

2
B

。 
在模式分类理论中，不同类别之间可分性度量有 3 个标

准：散布矩阵，散度和Battacharyya距离[5]，类间方差与类内
方差的比值对应于散布矩阵，反映了各类模式在模式空间的
分布情况。类间方差越大，类内方差越小，则说明分类结果
类与类之间距离大，每类自身各像素性质相似度越大，即模
式分类结果越好。 

对于给定的一幅图像可以证明 为常数（该图像的

整体方差），因此只需求出 max ，则 达到最小。此时最

大类间方差，类内方差最小，分类效果最佳。 
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其中，第 1个因子是常量， 2

B
σ 要取得最大值，公式中的平方 
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3 实验结果 
基于模板匹配的最大类间方差字符分割方法综合了车牌

图像的字符串结构特性与最大类间方差的统计分布特性，根
据字符串结构制定模板，再由最大类间方差判决准则函数进
行最优化选择，取得较为满意的分割效果。分割结果见图 5。 

  
 
 
 
 
 
 

图 5 分割结果 

实验表明该算法在牌照倾斜以及边框铆钉等影响下不 
受干扰，分割效果好。 
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