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摘!要!车牌识别技术运用&S@=#]计算机开源机器视觉库#对图像进行处理提取出图像中蕴含的车牌信息#达到车
牌识别的目的$通过运用 -**%特征#训练出*PK\IIOB分类器查找图片中的车牌区域#同时运用+IW@L算子进行边
缘检测等操作查找车牌区域#最终运用支持向量机&+])(算法进行两种定位的疑似车牌区域的最终确认%确认后的
车牌区域进行字符分割等操作进行字符的分离%最后运用训练的反向传播&\[(神经网络进行字符的识别并最终输出
车牌信息$研究结果显示#车牌识别的效率很高#拥有一定的使用价值$

关键词!&S@=#]%车牌识别%-**%特征%+])算法%\[神经网络
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<!引!!言

随着经济的发展和人民生活水平的提高#机动车不断
走进千家万户#我国乘用车保有量正在不断地飞速增长$

在汽车保有量飞速增长的同时#给交通管理带来的压力也
日益增加$如何对停车场)城市交通和高速公路的车辆信
息进行快速地提取#成为智能交通控制系统的关键技术之
一#同时也是智能车库控制系统)智能城市交通控制系统)

打击交通违法的关键技术环节$
车牌识别技术的关键在于车牌的定位与字符的识别$

车牌定位主要的方法有使用+IW@L边缘检测法等传统方法
求出符合车牌的矩形区域)使用 -+]&FT@OBKBTNKB?I=
QKLT@(色彩空间法根据特定的颜色特性进行车牌的定位识
别)以及使用"KW色彩空间法进行车牌的定位$边缘检测
和色彩空间法能够简单有效识别出车牌区域#但其误识别
率也非常高$因此需要将标记出的车牌区域进行真伪判
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断#曾超等*4+提出了支持向量机&OTSSINBQ@<BINAK<F?=@#

+])(算法应用于车牌真伪的识别#增加了车牌定位的可
靠性$本研究提出了使用 -**%特征分类器的方法进行
车牌定位#同时使用边缘检测等方法进行车牌定位#最终用

+])方法进行车牌的真伪识别#提高车牌定位效率$
车牌字符识别的主要方法有模板匹配法和神经网络法

等#模板匹配法具有快速高效)训练时间短)运行速度快的
特点#但是也有识别率低的缺点#在字符比较模糊的情况下
识别率较低$神经网络法的特点是识别率很高#但是同时
也需要大量的样本进行训练#训练时间长#如果训练的样本
空间不足#识别率将无法得到保证$牛进才等*1+使用模板
匹配算法得到了较高的识别率%鹿琛等*C+使用\[神经网
络法也取得了很高的字符识别率$

本文研究中使用的方法主要是通过训练的 -**%特
征分类器进行车牌的查找#同时也应用边缘检测等方法进
行车牌的定位$两种方法的定位通过+]) 算法判断找出
真正的车牌区域%车牌区域找出后运用字符分割技术分割
出车牌中的字符%字符通过训练出的\[神经网络法进行
识别#最终输出车牌信息$

=!系统介绍

本研究主要通过对 &S@=#]中的 -**%特征进行训
练#进行图像中车牌的识别#从而找到车牌的候选位置$

-**%特征是图像的灰度变化特征#当图像的形式固定
时#其灰度变化特征就相对固定#就能找出其中灰度变化的
规律$同时为了加快-**%特征的查找#引入积分图像算
法加快图像处理速度快速找出灰度变化规律$将这些规律
通过足够的样本训练记录下来#然后运用 *PK\IIOB分类
器#将具有这种灰度变化规律的图片与非特征图片进行对
比训练#训练出具有能够找出特定灰度特征变化规律图片
的分类器$这种分类器能够在图片中查找出与正样本具有
相同特征的区域$

同时通过图像的灰度处理)高斯模糊)+IW@L边缘检测
和形态学处理等方法进一步对图片中的车牌位置进行定
位$图像的灰度处理能够在有效地减少图像的信息量#同
时保留图像的关键信息#进而使后续图像处理的工作量大
大减少$同时通过二值化处理)高斯模糊处理)边缘检测和
形态学处理#进一步突出图像的边缘信息#有利于车牌的查
找$为车牌区域的确定打下坚实的基础$

利用+])算法对两种方法找到的疑似车牌区域进行
筛选#最终挑选出确切的车牌区域进行下一步的车牌识别
操作$+])算法能够通过正样本与负样本的对比训练识
别出正样本信息$为后面的实验提供准确的车牌区域$

对车牌区域进行倾斜矫正和字符分割等找出车牌的文
字信息$倾斜校正能够将车牌校正为水平#为后面的字符
分割创造条件$字符分割的方法包括垂直投影法和连通域
法等#使用上述方法将车牌中的字符分割开$

最后运用训练好的\[神经网络对文字信息进行识别
并输出$\[神经网络是现在广泛使用的神经网络算法之
一#\[神经网络通过足够的样本训练能够准确进行样本识
别#是一种非常有效的分类算法$系统流程如图4所示$

图4!车牌识别系统流程

B!车牌定位

车牌定位是车牌识别的关键一步#本文给出的方法有
两种!4(使用 -**%特征进行 *PKWIIOB分类器训练生成

-**%分类器#寻找图片中的%&(&N@H?I=IM?=B@N@OB(区域
并进行标定$1(运用 &S@=#] 的函数进行灰度化)二值
化)高斯滤波)边缘检测等一系列操作后在图形中寻找出符
合车牌特性的%&(区域#因为车牌拥有很多直线特性#所
以运用边缘检测后能够检测出车牌区域$

BA=!X88M分类器定位

4(-**%分类器简介

-**%特征是一种矩形特征由[KSKH@INH?IT等*0Z9+提
出#并被]?ILK等*8ZD+应用到人脸识别系统中$它的定义是
图像中相邻区域内灰度值差的总和#也就是相邻区域内白
色像素减去黑色像素之差的和#反应了相邻区域内白色区
域到黑色区域的梯度变化趋势$-**%矩形特征经过不
断的扩展其特征数量不断的增加#经过"?@=FKNB等*2Z5+的不
断努力#现在 -**%矩形特征集已经扩展到48种#如图1
所示$

图1!-**%矩形特征集

但是如果每查找一块区域的特征就遍历一次图像就太
耗费时间也影响计算速度$所以这里引入了积分图像的概
念#以此来加快程序进程$
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1(*PK\IIOB分类器

-**%特征能够找出车牌所具有的灰度特征#但是也
需要根据对比找出车牌的灰度特征与普通图像特征的不
同#所以这里引入了*PK\IIOB分类器#利用足够多的正样
本和负样本进行*PK\IIOB分类器训练#将 -**%特征与

*PK\IIOB分类器结合#训练出-**%分类器#进而实现查
找图片中车牌区域的目的$&S@=#]中带有 *PK\IIOB分
类器训练函数#能够通过 &S@=#]中的训练函数对指定的
正样本和负样本进行 -**%特征分类器训练#生成;R)"
文件#供后面的图像识别使用$

*PK\IIOB是\IIOB?=H算法的一种#是dN@T=P等*43+经
过改进后提出的$*PK\IIOB分类器能够将同一个样本集
合训练成不同的弱分类器#然后再通过迭代的方式将弱分
类器整合成一个强分类器$

*PK\IIOB分类器的训练是通过不断自动改变样本集
合的数据来实现的$算法如下$给定训练时使用的样
本集!

"# 0&44#54(#&41#51(#2#&4L#5L(3 &4(
其中42表示图像的样本特征%52 代表图像的类别特

征%L 代表图像的样本总数$
&4(对于正样本和负样本的权值取值分别为#4#2 #

4
1,
##4#2 #

4
1D
#,)D分别代表正负样本的个数$

&1(对于)#4#1#C#2#!#其中!为弱分类器的个数#
并循环执行如下的操作!

, 归一化权重!

J)#2 #
#)#3

+
L

3#3
#)#3

&1(

- 于每一个特征3#训练一个弱分类器!

G3&4(#
4# ’3;3&4()’3$3
3# 其他0 &C(

其中!$3 代表阈值%’3 取i4代表不等式的方向%

;3&4(代表特征值$

. 算弱分类器的加权 &J2(错误率&3%

&3 #+
2
72 $3&42(%52 &0(

%挑选误差最小的弱分类器$<&4(%

&< #A?=;#>#$+
2
72 $3&42(%52 &9(

&按最优弱分类器$<&4(更新样本权值%

#<*4##<#2’
4%=2
< &8(

其中!=2 #
3# $3&42(#52
4# $3&42(0520 %’< #&<"&4%&<($

&C(形成强分类器!

+&4(#
4# +

!

<#4
,<$&4(-

4
1+

!

<#4
,<

3# 其他
%
&

’
&D(

其中,< #LIH
4
’<
$

通过上面的训练步骤能够得出#在开始训练时每一个
样本都是拥有相同的权值#之后再次进行迭代更新权值的
时候#将错误样本的权值适当的提高#正确样本的权值适当
降低$根据新的权值分配进行重复的训练得到弱分类器$
最终#通过将弱分类器迭代生成强分类器$

C(-**%特征分类器定位
本研究采用449_C9的像素大小的车牌图片进行

-**%特征分类器训练#在训练的样本中正样本数量为

933张普通蓝底白字的车牌图像#和负样本数量1333张普
通图像#负样本中不含有与正样本相关的信息$图C所示
为正样本和负样本的示例图$运行 &S@=#]中的 -**%
分类器#标定出图像中类似车牌的位置$图0所示为使用

-**%分类器检测的结果示意图$

图C!正样本与负样本示意图

图0!-**%分类器检测效果

通过上图可以看出#-**%分类器能够有效地定位出
符合要求的车牌区域$

BAB!使用传统方法进行车牌定位
系统输入的待识别的图像是%.\彩色图像#这里为了

较少的程序运算量将图片进行灰度处理成灰度图像#同时
再进行自适应二值化处理为只包含最大值199与最小3的
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二值图像进一步在保留图像关键信息的同时减少图片信
息#突出图像关键部位$再对图像进行+IW@L算子边缘检
测#突出图像的边缘信息#将图像中符合车牌大小的矩形区
域标记出来达到特征区域检测的目的$最终根据检测到的
矩形区域的大小)长宽比值)倾斜角度等信息#进行疑似车
牌区域的排查与确定$图9所示为传统方法进行的图像处
理图片示意图$

图9!传统方式图像处理效果

BAC!候选车牌?GO判断

通过-**%特征分类器与传统+IW@L算子边缘检测和
形态学处理等操作得到的车牌候选区域可能不是真正的车
牌区域#需要经过验证之后判定得到真实车牌区域$+])
是一种基于统计学习原理的机器学习算法#同时也是一种有
监督式学习算法$监督学习是通过对输入的训练数据进行
运算#然后根据对照数据标签提供的相关信息#利用梯度下
降策略进行系统参数调整的方法$标签数据标注了每个数
据的类型标签$+])算法*44Z41+是通过计算生成一个最优的
判决平面来进行样本二分类的算法$本文解决的就是一个
二分类的问题#即候选车牌区域是否为真是车牌区域$

在对候选区域进行分类判别之前#需要对+])分类器
进行训练$图8所示为正样本与负样本的示意图%图D所示
为训练完成后+])分类器对候选区域进行分类的结果$

图8!正负样本示意图
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图D!+])候选车牌区域判断

经过+])算法判断后#确定车牌的真实区域#为后面
的字符分割与字符识别提供基础$

通过 -**%特征分类器)传统方式定位的车牌准确
率#与使用+])方法判断是否为车牌区域的准确率情况
如表4所示$通过数据显示能够看出#车牌定位的准确率
高达5272g以上#为后面的车牌识别提供了良好的基础$

表=!车牌定位效果

定位方式 总数 正确 错误 正确率"g
-**%特征 933 0D8 10 5971
传统方式 933 08C CD 5178
+])判断 933 050 8 5272

C!字符识别

CA=!车牌倾斜校正
通过上面车牌区域定位后#车牌区域会因为一些原因

存在倾斜的状况#因此要对锁定的车牌区域进行倾斜校正$
本研究使用的方法是外接矩形法%通过轮廓求取函数标记
出已经确定的真实车牌区域的外接矩形#同时能够利用

&S@=#]的内部函数求出最小外接矩形的倾斜角度#通过
操作旋转相应的角度对车牌区域进行倾斜校正$图2所示
为车牌旋转前后对比$

图2!车牌倾斜校正前后对比

CAB!字符分割
在进行车牌校正之后#需要对车牌的边框进行去除#进

而达到更好的字符分割效果$将图片区域通过 &S@=#]
函数进行灰度化与二值化操作#查找上下左右边缘的连通
区域作为边缘分割的边界#进而达到边缘剔除的目的$
图5所示为车牌边缘剔除效果图$

图5!车牌边缘剔除效果

汉字字符可能是多连通域的字符#这里采用先将多联
通域进行合并#然后再根据每个字符所占用的空间区域的
大小相同进行汉字的分割$对于单连通区域的字母和阿拉
伯数字#直接使用连通域进行标记$车牌字符分割如图43
所示$

图43!车牌字符分割示意图

CAC!TS神经网络进行字符识别
为了将字符从分割出的字符区域识别出来#这里引入

了\[神经网络法#利用训练神经网络的方法实现字符
识别$

\[神经网络算法是根据误差反向传播的方式#将若干
个输入输出转化为非线性寻优来求解#它是基于梯度下降
的方法#采用迭代方法求权值的一种自动寻优算法*4C+#\[
神经网络包括输入层)隐含层)输出层等C个层面#是目前
应用最广泛的神经网络之一$其结构如图44所示$

图44!\[神经网络模型示意图

\[神经网络的学习过程分为正向传播过程和反向传
播过程*40+#正向传播是信息从输入层经过隐含层到达输出
层的过程*49+$如果输出层没有达到期望值#则误差参数就
会通过输出层返回给隐含层和输入层#进而调整各层的权
值使之满足误差要求$

分割出的字符区域通过\[神经网络进行汉字)字母

和阿拉伯数字的识别$本研究需要判定的汉字字符为C4
个#非汉字字符为C0个$为了加快字符识别的速度#这里
采用两个独立的\[神经网络分别对汉字字符和非汉字字
符进行识别$供训练的样本是在不同背景和不同光照条件
下提取出来的#用于更好的训练网络#提升网络在识别带噪
声字符时的识别率*1#48+$本研究在进行\[神经网络训练
时设定的误差参数是37334#训练的设定步数为9333$
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分割好的字符区域运用训练的\[神经网络系统进行
识别#输出车牌信息$图像字符识别效果如图41所示$

图41!车牌字符识别效果

\[神经网络识别字符的准确率如表1所示$通过表

1的实验数据显示#车牌字符识别的准确率高达5172g以
上#拥有一定的实用价值$

表B!字符识别系统测试效果

输入类型 总数 正确 错误 正确率"g
汉字 933 080 C8 5172

字母与数字 C333 15CC 8D 5D72

E!结!!论

通过以上的实验结果能够看出#车牌的定位准确率得
到了明显提升#综合车牌定位准确率达到5178g以上#进
而证明了使用 -**%特征分类器与传统方式结合的方法
定位车牌区域能够达到更高的准确率#提高定位的可靠性$
解决车牌定位准确率提升的一个瓶颈#为车牌定位之后的
车牌字符识别提供了坚实的基础$相比于传统的只使用

+IW@L边缘检测等传统方法)-+]色彩空间法与"KW色彩
空间法等#将 -**%特征分类器也加入到车牌定位中#与

+IW@L边缘检测等传统方法一起进行车牌定位#进一步提高
了车牌定位的概率$与此同时#增加+]) 算法判据#进一
步筛选定位后的车牌区域#剔除非车牌区域#增加了车牌定
位的准确率$

在字符识别方面#使用了前人普遍使用的\[神经网
络法#在训练\[神经网络时#提出了将汉字字符与非汉字
字符分开训练的方式#增加了\[神经网络训练的针对性
与准确性$减小了\[神经网络训练的难度#提高了训练
的速度$同时\[神经网络法在训练时#如果样本空间不
够大#会出现识别效果不佳的情况#所以在训练\[神经网
络时尽量加大训练的样本空间#以满足\[神经网络训练
的需求$

研究中使用了 -**%特征分类器与+IW@L边缘检测
等传统方式并用#再使用+]) 判据判断车牌区域#提高了
车牌定位的准确率%\[神经网络训练中将汉字训练与字母
数字训练分开#提高了训练的针对性与准确率%尽可能的增
加\[神经网络的训练空间提高字符的识别效率$但同时
也存在一些原因会造成车牌识别效率降低#如光照不均)字
符倾斜)异物遮挡等$解决的方法主要是增加-**%特征
分类器的训练样本#增加+]) 判据训练的样本#进一步提

高车牌定位的准确率%同时进一步加强\[神经网络训练#
提高\[神经网络的训练空间#增加字符识别的准确率#进
而提高车牌识别的准确率$
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