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基于特征投影和交叉覆盖神经网络的车牌识别 
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摘 要：汽车牌照的自动识别在智能交通系统中占有重要地位，应用前景广阔。在自动识别过程中，牌照中的数字和汉字 

具有数量少和字体特征固定的特点，故其投影特征明显，利用此性质可以对车牌汉字进行快速分类，但精度不高。神经网 

络分类准确，且有很强的鲁棒性，但运算量大，识别时间太长且数据不易收敛。文中提出的基于投影和交叉覆盖神经网络 

的车牌识别方法充分融合利用了两者的优点，克服了各自的不足，达到了较好的结果。 
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License Plate Location Based on Proj ection Character and 

Alternate Covering Neural Network 

M I Hao，ZHANG Yan-ping 

(Ministry of Education Key Lab．of Intelligence Computing and Signal Processing， 

Anhui University，Hefei 230039，China) 

Abstract．The recognition of vehicle licen~ plate plays a very important role in intelligence tran spo rtation system．It has wide application 

ranges．In automatic recognition process，the Chinese character in the car license has the quantity to be few and the font characteristics are 

inherent，therefore its projection characteristic is obvious．Using projection characteristic to recognize license plate Can be used for rapid 

classification．Butthe precisionis not high．Neural network classificationis accurate。and has strong robustness，buttheoperationislarge， 

also IIOt easy to restrain．In this paper，license plate location based on projection character and alternate covering neural network method 

can be used to combine the advantages of them，and overcome the shortcomings of them，so it can achieve better results． 
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O 引 言 

汽车牌照的自动识别作为一种交通信息的获取技 

术 日益受到人们的重视。在车牌的自动识别系统中， 

关键技术是字符分割和字符识别 J： 

第一部分是车牌定位与分割，即从含有汽车的复 

杂背景中确定车牌区域的位置； 

第二部分是车牌识别，而由于我国车牌的特殊性 

(其中有汉字)，所以在字符识别中的重点汉字识别依 

然是研究的重要课题。 

根据《中华人民共 和 国公共行业标 准 GA36— 

69》，对每个车牌汉字的字体特征都做了明确的规定和 

说明。据此可以得出其字体特征。这些汉字笔画数不 
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同，即汉字繁简不同。笔画的分布也不同，有些呈上下 

分布，有些呈左右分布。可以利用汉字的这些结构和 

笔画的统计特征来识别汉字。但其中也有一部分汉字 

结构特征不明显，只利用这些结构特征还不能准确识 

别车牌汉字。因此可利用它对汉字进行大体的分类， 

然后再利用神经网络进行准确识别。 

神经网络结构复杂，运算量大，不容易收敛，但它 

具有分类准确的优点，所以在字符识别中仍然被广泛 

应用。而其 中的交叉覆盖神经网络具有结构相对简 

单，可以对高维数据快速运算，耗时少的特点。故采用 

它对大致分类后的汉字进行准确的识别。 

基于投影和交叉覆盖神经网络的方法进行字符的 

识别，就是结合了汉字字体特征投影和交叉覆盖神经 

网络准确识别的各 自优点而提出的。首先利用字符投 

影，对车牌汉字进行粗略的分类，这样就可以有效降低 

神经网络的结构，使计算量大大降低。这样可以适当 

增加车牌汉字的特征维数，提高了神经网络分类的准 

确性。 
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l 图像预处理 

由于光照条件，车牌本身的污浊，车速较快等原因 

引起的车牌图像模糊，因此要对车牌图进行必要的预 

处理，预处理部分就是将输人的图像去掉彩色信息，进 

行灰度化，并对采集的图像进行增强、滤波等操作，目 

的是突出车牌的最主要特征，以便更好地进行车牌定 

位和识别的后续工作12 J。 

2 车牌定位 

将经过预处理的车牌图像利用边缘检测的定位算 

法，找出车牌在图像中的准确位置[3]。边缘检测定位 

算法具有定位准确率较高，反映时间快，能有效去掉 

噪声等特点。首先对车辆图像进行边缘增强，再利用 

扫描线进行车牌区域的检测。边缘检测的算子利用 

Sobel算子，如图1所示。 

一 l 0 1 

—

2 0 2 

一 l 0 l 

图1 Sobel算子模板 

3 字符矫正、分割和归一化 

3．1 字符矫正 

由于拍摄角度等原因造成了车牌图像的倾斜，则 

必须给予校正，否则将无法进行单个字符的正确分 

割，字符识别的误差率会上升。 

对字符进行矫正，首先利用数学形态学最基本的 

腐蚀算子和膨胀算子，运用这些算子及其组合可以对 

图像结构和形状进行分析和处理。然后利用 Hough 

变换矫正倾斜度。矫正的算法步骤描述如下L4]： 

*图像分割，得到车牌二值图； 

*通过图像形态运算、轮廓跟踪将图像冗余信息 

去除； 

*设定一级Hough变换取值范围和精度； 

*搜索累加器峰值A(r一， 一)，并根据 一 旋 

转图像； 

*根据一级 Hough变换精度设定二级 Hough变 

换取值范围和精度； 

*搜索累加器峰值 A(，一一， 一)，并根据 一 旋 

转图像； 

*结束。 

为了防止在 Hough变换失效的情况下对车牌得 

出错误的检测结果，可根据拍摄装置的分辨率和所获 

得车牌图像的宽度为累加器峰值没置一个阈值。如果 

边框信息完整，作为贯穿图像的最长线段，累加器峰值 

的累加次数不应小于这个阈值，否则表明未能从图像 

中获得有效的边框信息，Hough变换矫正失效。 

3．2 字符分割 

基于字符区域纹理特征的切分方法对车牌字符进 

行切分。这类方法根据字符区域灰度变化频繁，而背 

景区域灰度变化则相对缓和的特征，通过垂直投影或 

逐行扫描的方法来确定字符区域和背景区域的分界线 

从而实现字符的切分l5 J。 

3．3 归一化处理 

对分割后的车牌进行归一化处理，统一变换成 16 

*32的位图。 

4 汉字识别 

4．1 利用投影先将车牌汉字大致分类 

4．1．1 获得投影函数 

为方便描述假定 X轴上的投影为函数 ，投影到 

Y轴上的投影函数为 c引。图像宽为 z，高为 。二值 

图像为矩阵 H[ ][ z]。 

X轴上的投影函数 在 ( =1，2，⋯， z)处的 

值为： 

( )=∑H[ ][ ] 

y轴上的投影函数 在Y(Y=1，2，⋯， )处的值 

为： 

(Y)=∑H[ ][ ] 

字符像素占有整个图像的比例，用这个参数可以 

区分简单的车牌汉字和复杂的车牌汉字。 

I (t)dt 

nsity 

4．1，2 波谷的位置确定 

对投影函数 和 分别求导，若 ( )= 

= 0，则认为是水平投影的极值点，此时如果 

( +1)≤ 0，且 ( 一1)≥ 0，则可能是波谷，然 

后再判断 ( )是不是显著的小(如果笔画少的话也 

会使投影形成波谷 ，只有函数值 ( )显著的小，才能 

说明此处汉字笔画不连续)。如果获得的波谷非常靠近 

上下 ／左右边界，则删除。 

4，1，3 结构分割点 

分割点可以衡量车牌汉字的结构特点(例如上下 

结构的“京”，可以看做是上简下繁的字体)。假设分割 

点为 G，则： 
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同理： 
G

r l ( )dt 

column=}—一  
r 

l (t)dt 
vG 

4．1．4 较 长笔 画数的确定 

在水平投影函数 (z)中，波峰即为较长竖线，在 

垂直投影函数 ( )中，波峰即为横线。 

分类流程如图 2所示。 

一 个领域 C ，它只覆盖 K 中的点，而不覆盖 K 中的 

点，然后将被 C 覆盖的点删去 对余下的点求另一领 

域 C2，它只覆盖 K 的点，而不覆盖 K 的点，然后将被 

C 覆盖 的点删去，⋯⋯，如此交叉进行 覆盖，直到 

K (或 K )的点全部被删除为止。设已求得覆盖组 

C ⋯ ，取三层神经网络，隐层取 个神经元，每个神 

经元为一个覆盖，第 i个神经元的激励函数为 的特 

征函数，输出层取 k个神经元，第 i个神经元的输入为 

覆盖第 i类点的覆盖的输出，这样的三层网络，就可对 

x进行分类。 

4．2．2 车牌汉字特征提取 

根据已经提取到的大小为 16*32的车牌汉字图 

像，取图像中各个点的颜色(灰度值)，得到一个512维 

图2 投影分类过程图 

4．2 用交叉覆盖神经网络对分类汉字进行准确分类 

4．2．1 交叉覆盖神经网络算法简介 

设 x是分布在 +1维空间中某个中心在原点的 

球面 S”上(若不然，可通过变换 ：T：D— S”：T(z)： 

(z，~／r 一I z 将样本点映射到球面 S”上，其中 ，一 

≥ max{I xi I}的 k分类样本集)。 

设给定一输入集 K = {z ，z ，⋯，z }(K是 维 

欧氏空间的点集)，设 K分为s个子集K ： { ，z ， 

⋯ ，z” ( ’}，⋯， = {z” (s-1) ，z” ( 一 ) ，⋯，z }。现 

求作一个三层网络 N，满足：通过这个网络后，属于 K 

的点的输出均为“Y ’，其中Y =(0，⋯，1，0，⋯，0)(即 

其第 个分量为 1，其余分量为0的向量)，i=1，2， 

⋯

， 0 

用三层神经网络构造分类器，等价于求出一组领 

域，这组领域能将不同类的点分隔开来。下面，给出一 

个称为“交叉覆盖法”的算法_7』。其主要思路是：先求 

的输入向量，将输入向量与其期望 

输出类别作为一个样本放入训练集 

中，对每个分类中的样本进行该步 

骤后 ，得到一个分类的样本集 ，用作 

神经网络的学习数据。 

此时得到的样本集中的样本均 

来源于实际车牌图片，样本 的数量 

和形状均受前期采集工作量 的影 

响，想要人为采集到尽可能多的样 

本也不实际。考虑到实际图像中车 

牌的字符在本质上均来源于同一标 

准字符，只是受各种条件影响而产 

生形变，因此可以采集一些质量高 

的图像，将其中的字符作为标准字 

符，按照实测车牌中牌照旋转和形 

变的程度范围对其进行旋转和拉伸，得到一批样本，称 

此部分人为构造的样本为附加样本，将附加样本加入 

学习样本集。 

4．2．3 车牌识别网络的训练与识别算法 

将所得的样本集按如下的步骤进行学习，构造交 

叉覆盖网络，让机器自己去总结这些样本各自在特征 

上的相似和差异之处，从而对新的样本给 出较为准确 

的判断。构造k分类样本 ={z ，z2，⋯，Xk}的覆盖过 

程如下 ： 

①求学习样本 x中样本的最大模，一，并将 x中的 

点投影到中心在原点、半径为 ，一的球面上。 

② 取类别号 i：1，构造覆盖 C( )。 

③若 X中没有尚未覆盖的点，转⑧，否则，任取 X 

中尚未被覆盖的一点 。 

④按 H =max{<“，，-丁>}式计算，作以a为中 
Te 

心，H为阈值的覆盖( (日，)。 

= 

w 
∞ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1O期 宓 浩等：基于特征投影和交叉覆盖神经网络的车牌识别 ·79· 

⑤求 C(a )所覆盖的点的重心，并将其映射到球 

面上，设投影点为n ’，按 ④ 中公式计算其阈值 0’，得 

球形领域 C(a ’)。 

⑥ 若 c(a )覆盖的点数大于 c(a )所覆盖的点 

数，则令 a ’一 a ，0’一+ ，返回⑤，否则，转 ⑦。 

⑦求 a ’的平移点 a ”，并求对应的球形领域 

C(a ”)，若 C(a ”)覆盖的点数大于 C(a ’)所覆盖的 

点数，转 ⑤，否则，得 C(i)的一个覆盖；若 i<k，则 i 

+1一 i，转 ③，否则，转 ⑧。 

⑧ 训练结束。 

将训练好的神经网络用于识别和检验时，采取以 

下步骤进行识别与检验。将待识别的样本投影到中心 

在原点、半径为 r的球面上： 

对每一个样本 z，计算： 

d(z，C(i))=max{f(Lz，C)} 

其中，f(z，C)={<∞，z>一 } 

求max(z，C(i))所对应的 i，确定样本 z类别。 

5 英文和数字识别 

用交叉覆盖算法对英文和数字进行识别。 

6 分析及结论 

交叉覆盖神经网络算法对车牌汉字具有很高的识 

(上接第75页) 

参数，如吞吐率、系统中平均任务数等。 

6 结 论 

面向对象的 Petri网，不但有 Petri网的形式化和 

图形化的优点，而且有面向对象的模块化、可重用性和 

可维护性等优点，能降低建模的复杂度，提高建模的效 

率，更好地适应系统地开放性、动态资源重组等功能。 

因此，面向对象的 Petri网成为复杂工作流模型建模的 

重要工具。而工作流模型的性能分析也是工作流系统 

的一个非常重要的问题。利用文中给出的工作流的 4 

种基本结构的性能等价公式，可对工作流模型逐步进 

行性能的等价化简，最终求出整个模型的性能参数。 
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