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一种新的货运列车车号分割算法

牛智慧,赵歆波,葛 莉
(西北工业大学 计算机学院,陕西 西安 710129)

摘 要:在对现有的货运列车车号分割算法及相关字符分割算法对比研究的基础上,文中提出并实现了一种新的货运列

车车号分割算法。 根据上下轮廓特征初步确定车号字符串图像的候选分割位置,然后根据字符尺寸比例和数字的弧特

征,对断裂字符进行合并和对粘连字符进行再分割。 该方法巧妙地避免了传统的投影分析分割法中处理粘连字符的难

题,也避免了噪声对连通域的影响。 与传统方法相比,具有较好的鲁棒性,达到了较高的精度和运行效率,为整个车号识

别系统的精确性和稳定性提供了保障。
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A New License Plate Segmentation Algorithm of Freight Train

NIU Zhi-hui,ZHAO Xin-bo,GE Li
(College of Computer,Northwestern Polytechnical University,Xi’an 710129,China)

Abstract:Through the comparative research of the existing segmentation algorithms of license plate and the related segmentation algo-
rithms,a new segmentation algorithm of license plate of the freight train is proposed and implemented. According to the upper and lower
contours of the license plate numbers,the algorithm yields a list of candidate segmentation locations,then merges the break characters and
re-segments the touching characters depending on the character size ratio and arc features of numbers. This method neatly avoids the
nightmare of segmentation of the touching characters in the traditional projection analysis,and also avoids the impact of noise on the con-
nected fields. Compared with traditional methods,this method has better robustness,achieving a higher accuracy and efficiency and provi-
ding a guarantee of accuracy and stability of license plate recognition system.
Key words:license plate segmentation;contours feature;arc features;touching characters

0 引 言
车号字符分割是车号识别系统[1- 2] 中的关键技

术,车号字符分割的正确与否将直接决定后面识别结

果的正确率。 针对字符分割问题,国内外的研究者们

做出了许多努力[ 3 ]:Fujisawa 等人[ 4 ]提出用连通域再

结合先验知识的方法来分割字符;Fenrich 和 Krishna-
moorthy[ 5 ]引入了投影分析法;Chen 和 Wang[ 6 ]结合

背景和前景分析,利用图像骨架化等方法对字符进行

了分割。 虽然上述这些方法针对不同的字符类型有各

自的优势,但是由于货运列车车号字符不同于一般印

刷字符以及手写字符,这些方法往往不能很好地对列

车车号字符进行分割,所以有必要根据货运列车车号

的特点,对现有的分割方法进行改进或者提出能适应

现有货运列车车号分割的新方法。

文中提出并实现了一种新的货运列车车号分割算

法,根据上下轮廓特征初步确定车号字符串图像的候

选分割位置,然后根据字符尺寸比例和数字的弧特征,
对断裂字符进行合并和对粘连字符进行再分割。

1 货运列车车号分割的原理与方法
针对货运列车车号,由于喷号的方法使得同一字

符中间存在间断,而两个字符之间又可能有粘连,如图

1 所示。 车号分割中的难点就在于对粘连字符的分割

以及对断裂字符的合并。

图 1 车号图像
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传统的车号分割算法通常先对车号区域图像进行

二值化操作,之后分割算法针对二值图像进行分割。
连通域标记[ 7 - 8 ]常常用于字符分割,这种策略追求精

确,但是对噪声特别敏感,一个多余的噪声点都有可能

导致分割的失败。 投影分析法[ 9 ]通过统计二值图像

每一列前景色像素的个数,通过搜寻和分析极大值和

极小值的变化趋势,以此来进行字符分割,这种策略对

噪声相对鲁棒,但是却又不够精确。 另外,图像骨架化

等方法[10-11]由于计算复杂度过高,很难满足车号识别

系统的实时性要求,故不在考虑范围之内。 近年来,也
有很多算法尝试结合不同的策略来改善分割结果:
Chang等[12]首先提取连通分支,然后用一组操作(删
除、合并和分裂)来决定该轮廓是否满足车号字符的

结构性约束;高庆吉等[13]在投影分析法的基础上运用

变基准线区域分割法,再结合弧特征对车号字符进行

分割。
因为字符图像中粘连和断裂的存在,传统车牌识

别系统中用到的投影分析等方法往往很难对列车车号

字符进行合理地分割。 文中提出并实现了一种新的货

运列车车号分割算法。 由于适应了货运列车车号字符

图像的特点,该方法较传统方法有更好的鲁棒性,为整

个车号识别系统的精确性和稳定性提供了保障。

2 预处理
预处理指对得到的列车车号区域图片进行处理,

得到字符区域的外接矩形图像[ 1 3 ]。 即尽可能去掉图

像中车号字符之外的别的噪声的干扰,使其只包含车

号,以此作为该模块的输入。
将上一步得到的车号字符图像的高度归一化(比

如高度归一化为 28 像素)。 不同的待分割图像经过这

样的归一化之后,待分割字符的宽度范围基本一致

(数字 1 除外),笔画宽度范围也可以确定(作为数字 1
的宽度)。

对归一化之后的图像再做一些简单的预处理:去
掉孤立的噪声点;对图像进行边缘平滑,去掉单像素的

肿块和凹槽,以便于后续提取轮廓特征。

3 根据字符轮廓进行分割
字符轮廓上的任意一点都归属于图 2 所示的一个

区域类型[ 1 4 ]:开区域、峰区域、谷区域或者洞区域。
根据轮廓曲率的变化,可以找到轮廓上一些标志

性的轮廓点。 这些点可能属于开区域、峰区域、谷区域

或者洞区域。 由于列车车号的字体相对于手写字体较

为规范,所以这里只需要用到两类轮廓点:峰区域的最

高轮廓点和谷区域的最低轮廓点。
为了方便处理,将某些特殊的点也归类为以上两

类轮廓点。 对于从二值图像上边界的每一点竖直向下

到数字体区域的深度,该深度的极大值处就可以认为

是谷区域的最低点;同理,对于从二值图像下边界的每

一点竖直向上到数字体区域的深度,该深度的极大值

处就可以认为是峰区域的最高点。 这样一扩展,有些

原本属于开区域或者图像上下边界上的点都可以当作

这两类轮廓点。 这样一来,就可以避开曲率等复杂运

算,而用数字上下边界到数字体区域的深度变化来计

算所需的轮廓点。

(a)原图;(b)开区域;(c)峰区域;(d)谷区域;(e)洞区域

图 2 区域类型

3. 1 预分割

如果有一对点 A 和 B,它们分别属于峰区域的最

高轮廓点和谷区域的最低轮廓点,并且它们的横坐标

之差的绝对值不超过阈值 t,即满足式(1):
A∈ P∧ B∈ V∧ x(A) - x(B) ≤ t (1)
那么它们横坐标的均值处作为一个预分割位置

seg,见式(2):

seg= x(A) + x(B)2 (2)

3. 2 再分割

根据前面步骤的预分割处理,得到了一系列候选

分割区间 P1,P2,…,PN 。
如果子区间 P i 的长度大于单字符宽度上限,即 ci

> DGTWINMAX,这说明字符出现粘连,需要进行再分

割。
既然用峰区域的最高轮廓点和谷区域的最低轮廓

点形成的一对点不能将该区间分割开,那么采用其中

单个点来对其进行分割。 文中优先采用峰区域的最高

轮廓点,即以峰区域的最高轮廓点的横坐标直接作为

预分割位置。

4 根据数字弧特征对断裂字符进行合并
在车号喷涂字体中,除了 1、4、7 之外,别的数字字

符的上轮廓或者下轮廓都有左右对应的弧特征,利用

这种弧特征可以方便地将因竖槽而断裂的字符合并。
本节在文献[10]中提及的“弧特征”概念的基础

上,对其计算和应用方法进行了改进,大量的实验证明

改进后的算法有更好的效果和更高的效率。
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以数字 8 为例。 如图 3(a)所示,设该区域的上边

界为 u,下边界为 d,宽度为 c,sum u 为上部弧特征判

决数,sum d为下部弧特征判决数。

图 3 数字弧特征分析

下面以上部弧特征判决数为例,来说明其计算方

法。
先将上部弧特征判决数 sum u初始化为 0。 从图

像第一列开始,循环进行如下操作:
如果 u( j) - u( j + 1) < 0,则 sum u减少 1;
如果 u( j) - u( j + 1) > 0,则 sum u增加 1;
如果 u( j) - u( j + 1) = 0,则 sum u维持原值。
以上各式中, u( j) 是从数字上边界 u 开始,向下

到数字体区域的深度。
同理可以计算出下部弧特征判决数 sum d。
无论是 sum u 还是 sum d,若弧特征判决数大于

零,说明上边界 u(或下边界 d)与数字区域之间的非

数字区域呈逐渐减少的趋势,则称其具有左弧特征,如
图 3(b)所示。 反之,若弧特征判决数小于零,说明上

边界 u(或下边界 d)与数字区域之间的非数字区域呈

逐渐增加的趋势,则称其具有右弧特征,如图 3(c)所
示。
4. 1 断裂字符的合并

弧特征的用处主要是对断裂的字符进行合并,若
两个子区间 P j 和 P j +1 满足式(3) ~式(5)的条件,则认

为这两个子区间可以合并:
c j <DGTWIDMIN (3)
c j +1 <DGTWIDMIN (4)
sum u j + sum d j > sum u j +1 + sum d j +1 (5)
其中, c j 和 c j +1 分别为区间 P j 和 P j +1 的宽度;DGT-

WIDMIN为单数字宽度下限(数字 1 除外);sum u j 和
sum d j 分别为区间 P j图像的上部弧特征判决数和下

部弧特征判决数。
以上各式判决规则说明如果两个子区间的宽度都

小于单个数字宽度的下限,两个区间上部或下部弧特

征吻合,即第一个子区间图像有左弧特征,第二个子区

间图像有右弧特征,那么这两个子区间就可以合并为

一个数字。

4. 2 数字“1”的特殊处理

根据前面步骤的预分割和合并处理,得到了一系

列候选分割区间 P1,P2,…,PN 。
由于数字 1 的宽度小于其他数字,有必要进行单

独处理:如果区间 P i 与相邻的候选分割区间 P i -1 和

P i +1 都不满足左右弧合并条件,并且 P i 的宽度 ci 满足

式(6)(其中 STKWIDMIN为最小笔画宽度)。
STKWIDMIN≤ ci <DGTWIDMIN (6)
该式说明该子区间图像宽度小于一般的单数字宽

度下限,而大于等于笔画宽度下限。 可初步断定该子

区间图像为数字 1。

5 实验及分析
文中选取了 12 列国铁及自备货运列车的二值化

图像进行了字符分割实验,共 445 列车厢,共 3 115 个

(445*7)车号字符。 这里以车号区域为整体进行分

割正确率的统计,即车号区域中但凡有一个或以上字

符分割错误,则整个区域标记为错误。 在图 4 中分别

对三种方法的正确率进行了比较,图 5 中对三种方法

的运行时间进行了比较,最后,三种方法的分割结果总

结在表 1 中。

图 4 不同算法的正确率比较

图 5 不同算法的运行效率比较

实验结果说明,根据文中提出的车号字符上下轮

廓特征、字符尺寸比例和改进的数字弧特征等分割策

略的数字串分割方法,分割正确率较传统方法大大提

高,极大地保障了整个车号识别系统的正确识别率。
其中,16 个车号区域分割错误,错误率仅为 1. 8% ,这
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是由于这些车号区域里有的字符严重变形或缺失,识
别程序已无法将其正确识别,自然无法将其正确分割。
另外,由于针对了列车车号字符的特点,在运行效率方

面也较传统方法更高,保障了整个车号识别系统的实

时性。 该方法的有效性可以在相关的图像分割问题中

推广。
表 1 不同算法的分割实验结果

分割方法
完全分割

正确的区域

分割正

确率 / %
平均每个区域图

片分割耗时 / ms

文献[13]算法 414 93. 0 3. 9

文献[12]算法 399 89. 7 1. 2

文中采用的方法 437 98. 2 0. 7

  

6 结束语
文中提出并实现了一种新的货运列车车号分割算

法,通过实验表明该方法较传统方法有更好的鲁棒性,
为整个车号识别系统的精确性和稳定性提供了保障。
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