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基于区域统计和TS神经网络的车牌识别
盛兆亮!高军伟

!青岛大学 自动化与电气工程学院 青岛188333"

摘!要!为从车牌图像中获得车牌的字符信息#需要对字符识别系统进行研究$车牌识别过程分为图像预处理)车牌
定位)车牌校正与分割和车牌字符识别0个环节$针对前C个环节#完成了图像中值滤波)+IW@L算子边缘检测)数学
形态学处理)&BOT二值化和 -ITHF变换校正等工作#获得了单一标准字符图像$在车牌字符识别环节中#首先根据
汉字位置#利用模板匹配算法对汉字进行识别#对于数字)字母字符#将字符图像分割#通过统计图像各部分的连通区
域数以获得字符形态特征#据此设计并训练\[神经网络识别字符$最终获得能完成图像中的车牌字符识别的系统$

关键词!智能交通系统%车牌字符识别%模板匹配算法%\[神经网络%连通区域统计%+IW@L边缘检测算子
中图分类号!$[C54704!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!9137830
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<!引!!言

车牌识别&L?<@=O@SLKB@N@<IH=?B?I=#"[%(系统*4+源自
模式识别学科的发展#当前的研究工作主要为基于计算机
视觉处理)数字图像处理#对车牌图像进行处理分析#完成
车牌字符识别$该技术可广泛应用于停车场管理)收费站
自动收费)车辆违章统计等方面$目前车牌识别领域中主
要的车牌字符识别方法包括基于模板匹配字符法的车牌识
别方法*1ZC+)基于车牌特征的统计特征匹配法)基于神经网

络字符的车牌识别方法*0Z8+)基于支持向量机模式识别的车

牌识别方法等*DZ2+$模板匹配算法和统计特征匹配方法简

单稳定#但识别速度较慢#准确率略低#而基于神经网络的
方法与支持向量机的方法#设计过程及准备工作较为繁琐#
但识别速度快)识别准确率高$

人工神经网络&KNB?M?<?KL=@TNKL=@BUIN>#*’’(#简称
神经网络#是一种抽象)模拟人脑进行信息处理功能的智能
化系统$针对车牌识别系统#人工神经网络对于完成其核
心工作111字符图像识别具有重要作用$本文主要基于人
工神经网络中的\[神经网络完成车牌字符的识别工作$

=!图像预处理

由于初始车牌图像中可能存在模糊)含有噪声信息等
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问题#且无用信息和干扰信息较多#故需对车牌图像进行预
处理操作$车牌图像的预处理过程包括图像灰度化处理#
图像灰度增强)图像滤波降噪等$本文考虑识别过程的快
速性和准确性#利用加权平均值法进行灰度化处理#利用中
值滤波法进行滤波降噪$预处理效果图如图4所示$

图4!预处理过程中的车牌

B!车牌定位

目前车牌定位的方法种类较多#包括基于车牌边缘特
征的定位法*5Z43+)基于车牌特征颜色信息的定位法*44+)基于
分类器的车牌分类法等$本文基于+IW@L边缘检测算子对
图像进行边缘检测#运用数学形态学处理方法中的膨胀)腐
蚀)开运算和闭运算等操作*41+#获得候选目标车牌区域#快
速准确定位车牌$车牌定位效果如图1所示#定位所获车
牌图像如图C所示$

图1!车牌定位

图C!定位所获车牌图像

C!车牌校正及字符分割

针对车牌图像常出现车牌倾斜问题#本环节首先进行
车牌倾斜的校正工作$车牌校正的常用方法有 -ITHF变
换校正法*4C+)%KPI=变换校正法)旋转投影校正法等$

-ITHF变换校正法原理为将图片映射至变换域#在变换域
中寻找峰值#对应原图中直线#即车牌边框#以此获得车牌
倾斜角度#完成倾斜校正$以 -ITHF变换校正法完成倾斜
校正$倾斜车牌 -ITHF变换前后图片如图0所示$

图0!-ITHF变换前后图片

对图像进行 &BOT算法*40+二值化操作#即根据前景区
域和背景区域间区域类间方差最大的原则#获得二值图像$
根据字符间距)字符宽度与高度等信息#利用投影法去除车
牌边框)铆钉及字符背景#获得单一字符图像#图片投影效
果如图9所示$最后应将字符图像进行降噪处理和大小归
一化处理#得到标准规格的单一字符图像以进行识别$

图9!图片投影效果图

E!车牌字符识别

字符识别为车牌识别系统中的核心环节$目前#车牌
识别领域中#字符识别的主要方法包括模板匹配字符识别
算法*1ZC+)神经网络字符识别算法*0Z8+等$本文根据汉字位
置#建立单独的汉字字符模板库#利用模板匹配识别方法进
行汉字识别$针对数字字母#在获取字符特征后#利用\[
神经网络进行识别*49+$

EA=!基于改进模板匹配的汉字识别
字符模板应对应图中字符#设计为清晰标准的)大小与

待识别字符图像一致的二值图像#完成汉字字符模板库的
建立$对比目标图像与模板的各像素点#获得相似度最高#
相似误差最小的模板#其对应字符即为待识别字符$本环
节的相似度函数利用欧氏距离函数来计算像素点的差值$
相似度函数定义!

I&2#3(#+
Q

,#4+
L

D#4
*;23&,#D(%)23&,#D(+1 &4(

式中!;&2#3(为待识别车牌字符图像中像素 &2#3(的灰度
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值#这里的取值为3或199%)&2#3(为模板字符图像中像素
点;&2#3(的灰度值#这里的取值为3或199%Q 和L 为模
板字符点阵横向和纵向包含的像素个数$

EAB!车牌字母和数字字符特征提取
本文针对汉字)字母字符图像利用WUAINSF函数进行

字符细化操作#仅保留字符骨架的效果$图8所示为细化
操作后的字符图像$

图8!字符细化及连通域数目示意图

种子填充法&O@@PM?L?=H(又称为边界填充法#可用来获
取图像中连通区域的信息$其原理为由某区域的内点开
始#给定颜色向邻接像素点画点#直到遇到不同颜色#对应
获得该连通区域$根据向外画点的像素点邻接原则#可分
为四向连通算法和八向连通算法$本文将图片划分为几个
部分#基于种子填充法#统计各部分由字符骨架分割产生的
连通区域数目$图片对应的各连通区域数目可代表字符
结构$

字符特征获取过程!

4(将字符图像进行C_C均分#如图8所示$每一部分
被字符骨架分为若干个连通区域$

1(利用WULKW@L函数#根据四向连通法统计5个部分
中的背景连通区域数#以此来代表字符的结构信息$

EAC!TS神经网络识别
本文利用神经网络中的前馈型&WK<>SNISKHKB?I=#\[(

网络模型来识别车牌字符$\[神经网络为多层神经网络#
包含输入层)隐含层和输出层$\[神经网络基于梯度下降
的思想#可用于完成输入量和输出量之间的非线性映射#

\[网络拓扑图如图D所示$

图D!\[网络拓扑图

\[神经网络映射关系!
隐含层神经元输出!

53 #;&+
L

2#4
[2342%$3( &1(

输出层神经元输出!

\) #;&+
>

3#4
R3)53%B)( &C(

式中![23)R3)分别表示输入层与隐含层)隐含层与输出层
各神经元之间的连接权值%$3)B)为相应神经元的阈值#53
表示隐含层第3个神经元的实际输出值%\)表示输出层第)
个神经元的实际输出值$输出层神经元的输出量即为最后
的计算结果$

为了获得各神经元之间的连接权值及各神经元的阈
值#需要利用大量的样本对\[神经网络进行训练$\[神
经网络训练过程!

采用最小方差计算网络全局输出误差#定义为!

&#+
S

.#4+
7

)#4
&6)%\)(1 &0(

式中!6)表示输出层第)神经元的目标输出值%7代表输出
层神经元数目%训练样本总数为S$ 根据依据方向传播梯
度下降法修正连接权!

4(隐含层与输出层间连接权R3)的修正量"R.)!

"R.) # &6.)%\)(\)&4%\)(#&)#4#1#2#7( &9(
输入层与隐含层间连接权的修正量=.3!

"[.
3 #+

7

)#4

&6),R3)(53&4%53(#&3#4#1#2#>(

&8(

1(隐含层和输出层之间新的连接权和阈值为!

R3)&L(#R3)&L%4(*!,"R.),93 &D(

B)&L(#B)&L%4(*!,"R.) &2(

C(输入层和中间层之间新的连接权和阈值为!

[23&L(#’,"[
.
3,A.2*[23&L%4(#

&2#4#1#2#D( &5(

$3&L(#’,"[
.
3*$3&L%4( &43(

式中!!和’为学习系数%L 代表第L 次学习%4
.
2表示输入

到网络的第.个样本%2表示第2个神经元的输入量#D)>
和7分别表示神经网络输入层)中间层和输出层神经元个
数$根据样本的学习#相应调整神经网络中的连接权值#在
误差函数达到要求的限定值之后#神经网络训练完成#得到
符合要求的\[网络*4C+$

本文利用图片的连通区域数对\[神经网络进行训
练$对于待识别字符#将其训练完成的连通区域数目输入

\[神经网络#完成\[网络识别$

EAE!识别系统完善
由于部分结构较为相似#本文构建字符结构特征差异

"J23#计算不同字符图像的结构差异!

"J23 #4"*@+
5

)#4
&[2)%[3)(1+ &44(

式中![2))[3)代表字符类型2)3的结构特征#即统计区域
数目的第)分量%"J23代表字符类型2)3的结构特征差异#
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结构特征差异如图5所示$可以获得.\/和.2/).6/和
.3/).+/和.9/结构特征差异较小#识别易混淆#故需进一步
确认$

图2!字符结构特征差异

首先根据相似字符所在车牌位置确定该字符$若无法
确定#由于.\/).6/).9/左侧存在直线结构#故可根据此特
征#利用字符骨架图像进行确认$字符骨架宽度仅为4个
像素#直线判断量6!

6#QA4&+
)*B

) Q)#)#4#2#L"1( &41(

式中!L 代表字符图像的像素值宽度%Q) 表示第)行像素
值累加值#在字符图像的左侧得到连续B列的像素值累加
值和的最大值#若大于设定的直线判断阈值8)#可判断字
符左侧存在直线结构#完成字符确认$

K!实验验证

KA=!TS网络的设计
本文采用C层\[网络#包括输入层)隐含层)输出层$

4(输入层神经元数目
图像分为5部分#以1位编码代表每一部分连通域数

目#输入编码!&3#4(84#&4#3(81#&4#4(8C#&3#3(80$
输入层神经元数目共为42位$

1(隐含层神经元数目
针对隐含层神经元数目#本文采用经验公式!

-# 370CD*3741D1*1790,*37DD,1*37C9*槡 3794
&4C(

其中D为输出层神经元数目%, 为输出层神经元数
目%-为隐含层神经元数目$

C(输出层神经元数目
由于与.4/接近的.(/和与.3/接近的.&/不予在车牌

中采用#故待识别的字母和数字#即输出字符共10f43个#
故可知输出层神经元数目共为8位$

KAB!TS神经网络训练
文中实验是在 a?=PIUO43平台上#基于 )*$"*\软

件完成的$在\[神经网络训练环节中输入C38张单一字

符图片进行\[网络训练$设置学习速率&学习系数(为

3734#训练目标&最大误差(为37333334#最大训练次数为

C33#输入层神经元个数为42#隐含层神经元数为43#输出
层神经元数为8$如图5所示为\[网络训练曲线#在13
次训练内就可达到训练目标#完成较好的训练效果$

图5!\[网络训练效果曲线

KAC!字符识别实验结果与分析
实验通过字符识别系统进行车牌字符识别测试#获得

系统字符识别率如表4所示$从识别效果看#利用模板匹
配法识别汉字#方法简单易行#汉字之间总体差异较大#但
某些汉字间结构类似#如鲁和粤)湘和浙等#故识别结果可
能为相似字符#由于像素点较多#识别运算量大#耗时较长$
英文字母和数字识别准确率较高#识别速度快#但\[神经
网络使用较繁琐$由于在光照不足或摄像条件受限)车牌
污染严重等情况下#字符图像中可能存在噪声)粘连问题#
获取的字符图像的字符特征存在较大差异#识别结果会产
生较大误差$在极端的情况下可考虑进一步分割图像#获
得更多的字符结构信息#增加识别的准确性$

表=!字符识别结果

字符类型 识别率"g
汉字字符 5379
字母字符 5C73
数字字符 5173

L!结!!论

本文介绍了车牌识别中图像预处理)车牌定位)车牌校
正与分割和车牌字符识别的工作#进行了\[神经网络字
符识别)+IW@L算子车牌检测)车牌图像中值滤波)&BOT二
值化操作等工作$本文提出运用字符细化和连通区域数目
统计的方法获得字符信息#利用\[神经网络完成识别$
文中的车牌识别系统具有识别准确性高)识别速度快)容错
性高等优点$但在光照条件差)车牌污染严重等情况下#获
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得的车牌图像可能存在字符污损)粘连等问题#此时识别系
统还应根据实际情况做进一步的调整$
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