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基于最小二乘支持向量机车牌字符特征识别
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摘　 要:车牌识别通常按照车牌图像预处理、定位与字符分割、特征提取、特征分类的步骤展开分析与研究,特征提取与分

类识别是提高车牌识别率和识别速度的关键环节。 最小二乘支持向量机是一种新的有效的机器学习算法,文中提出利用

最小二乘支持向量机识别车牌字符奇异值特征的方法。 该方法是在车牌图像预处理的基础上,提取分割后车牌字符的奇

异值特征,压缩保留主要特征,利用最小二乘支持向量机分类器分类识别。 在自建车牌图像库上进行实验,结果证实,文
中提出的方法是有效可行的。
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LSSVM-based License Plate Character Feature Recognition

LIU Jing
( Institute of Statistical Science and Social Computing,Weinan Normal University,Weinan 714000,China)

Abstract:LP recognition is analyzed and researched in LP image preprocessing,location and character segmentation,feature extraction
and feature classification. Among them, feature extraction and classification is the key link to reach more better recognition rate and
speed. Least square support vector machine (LSSVM) is a kind of novel machine learning method. Propose a new method of license plate
(LP) character recognition based on LSSVM and singular value decomposition (SVD) . This method is based on preprocessing,extracts
the singular value features of the LP character after segmentation,the main feature is compressed and contained,uses LSSVM to classify
and identify. Experiment is based on LP image. The experimental results demonstrate the efficiency of the proposed approach.
Key words:license plate recognition;least square support vector machine (LSSVM);singular value decomposition (SVD)

0　 引　 言
车牌识别技术 LPR(License Plate Recognition)是

一种通过计算机自动识别车牌字符的技术,是计算机

视觉、模式识别技术与图像识别技术的融合,在交通领

域有着广泛的应用和发展前景,极大地推动了交通管

理的智能化发展。
车牌识别通常按照车牌图像预处理、定位与字符

分割、特征提取、特征分类的步骤展开分析与研究。 其

中,特征提取与分类识别是提高车牌识别率和识别速

度的关键环节。 文中研究的出发点就是期望能够提取

到车牌图像中对提高识别能力具有较大贡献的特征

值,能够找到具有优秀分类能力的分类器,从而达到提

高识别正确率和识别精度的目的。

1　 车牌图像预处理
车牌图像预处理是实现车牌识别的基础,能够将

不同光照条件下的车牌图像,不同成像设备采集的车

牌图像以及受过污染的车牌图像进行处理,提取需要

识别的字符部分,处理掉其余影响识别的部分。
图像预处理主要利用基于小波变换和中值滤波的

图像增强方法,降低图像噪声,并进行直方图均衡化。
小波变换在图像处理领域具有独特的优势,不仅能对

图像的低频部分进行分解,也能对图像的高频部分进

行分解,在图像处理方面具有更强的适应性,更加适合

于各种图像处理,如图 1 所示[1]。 中值滤波能很好地

保持原来的边界,能够保护图像边缘的同时去除噪声,
中值滤波对脉冲噪声非常有效,容易去除孤立点,能很

好地去除二值噪声,如图 2 所示。 直方图均衡化是一

种自动调节图像对比度质量的算法,可导致图像的对

比度增加,如图 3 所示[2]。
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图 1　 小波变换增强的结果

图 2　 中值滤波增强效果

图 3　 直方图均衡化增强的结果

对带有复杂背景的图像定位车牌区域并提取车

牌,对车牌进行二值化处理并分割得到车牌字符图像。
车牌定位时先通过粗定位,可以得到一些车牌候选区

域,其中包括一些“伪车牌区域”,然后,综合考虑车牌

的长宽比、车牌的面积及垂直投影特征这三个参数,结
合上述 3 个参数来确定车牌区域,就可以避免仅使用

单一参数进行分析所带来的偏差。 因此,将车牌的长

宽比、面积及垂直投影特征值加权综合,可确定出真实

的车牌区域。 文章中研究的后续算法都是基于灰度图

像的,因此,这里采用二值化方法将图像进行灰度化。
在定位出车牌区域的基础上,采用 Sobel 算子提

取车牌图像的边缘和 Laplace 算子增强图像边缘,以便

验证字符的完整性,得到质量较高的车牌图像,如图 4
所示。 然后根据车牌字符大小的经验数据,对车牌字

符进行分割,分割结果如图 5 所示。

图 4　 车牌图像处理结果

图 5　 车牌字符分割结果

从上述实验结果可以看出预处理能够去除图像噪

声、增强图像、去除背景遮挡等影响,能够降低图像维

度,并得到轮廓清楚的车牌字符图像,可以作为特征提

取的有效结果。

2　 奇异值代数特征提取
图像的奇异值特征是图像本质的一种数值特征,

能够有效描述图像的代数特征,常用于模式识别中。

图像的奇异值特征在某种程度上会同时拥有代数和几

何两方面的不变性,对图像灰度值的比例变化、旋转、
平移及伸缩具有不变性,对由噪声及光照变化所引起

的图像灰度的变化具有很强的适应性,能够很好地描

述车牌图像的代数特征[3,4]。
奇异值分解定理:设 A∈ Rn×n,必存在两个正交矩

阵U,V∈Rn×n,使得UHAV = Σ 0æ

è
ç

ö

ø
÷

0 0
= diag(δ1,δ2,…,

δ n),δ1 ≥ δ2 ≥…≥ δ n。 其中,δ1 ≥ δ2 ≥…≥ δ n 为 A
的 n 个奇异值。

设 A为 N × N的图像矩阵,则可通过算法1 求解 A
的奇异值:

算法 1:奇异值分解算法(步骤)
1) 首先计算 AHA。
2) 随后计算 AHA 的特征值 λ1,λ2,…,λ n,并计算

A 的正奇异值 δ1,δ2,…,δ r。
3) 计算对应 AHA 的特征值 λ1,λ2,…,λ n 的特征

向量,且进行单位化,记为 e1,e2,…,en。
4) 作正交阵 V = e1,e2,…,e[ ]

n ,则得到 VTATAV

= Σ 2。
5) 令 U1 = AVΣ -1,取单位向量 U2,将部分列正交

阵 U1 扩充为 n阶正交阵 U = U1,U[ ]
2 ,从而有 A的奇

异值分解结果:UH AV = Σ 0æ

è
ç

ö

ø
÷

0 0
。

将矩阵 A依据上述奇异值分解算法分解为三个矩

阵 U、V 和∑,其中∑diag(δ1,δ2,…,δ r),δ1 ≥ δ2 ≥

… ≥ δ r > 0,使 A = UΣVT,同时满足UTU = I,VTV = I,
r 为特征向量个数,一般远小于 min(m,n)。 矩阵 Σ 中

对角线上的元素即为奇异值,按降序排列[5]。
通过提取 0 到 9 十个数字和字母 A 到 Z 的奇异值

特征,得到如图 6 所示的奇异值特征曲线图,从图中可

以看出,经过基于小波分析车牌图像平滑、增强和压

缩,以及进行车牌图像定位、灰度化、车牌图像分割后

得到的车牌字符,具有较好的可分性。 因而,对车牌字

符进行奇异值分解后得到的字符奇异值特征作为分类

特征是可行的。
基于奇异值分解(SVD)算法提取的车牌图像的奇

异值作为识别特征,真实地表达了图像本质的代数特

征。 当图像上有小的扰动时,特征值变化不大,具有一

定的稳定性,尽可能地全面保留了具有代表性的特征,
有利于对车牌字符的识别分类。

3　 LS-SVM(最小二乘支持向量机)车牌字

符特征分类
LS-SVM[6]作为标准 SVM 的一种演化变换,可以
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较好地解决分类回归问题,文中重点分析 LS-SVM 作

为分类应用的模型和算法。 通过 LS-SVM 方法代替标

准 SVM 中的二次规划方法,将二次优化问题不等式约

束条件(原始空间)改为等式约束问题(核空间),仅需

求解线性方程组即可得到最小二乘支持向量机的分类

模型,因而计算过程简单、复杂度低、速度快,适合作为

求解分类问题的机器学习模型[7,8]。

　 　 图 6　 数字 0 ~ 9 奇异值特征曲线图及

字母 A ~ Z 奇异值特征曲线图

设训练样本为 S1:{x i,y i},i = 1,2,…,n。 其中 x i

∈ R* 为被分类的样本向量,y i ∈{ + 1, - 1} 为被分类

样本向量对应的类别标号,n 为分类样本的容量,将标

准 SVM 优化问题的约束条件由不等式变为等式,并将

经验风险函数更改为二次函数,即得到公式 1 所示的

约束优化问题:

minJ(ω,b,ei) = 1
2 ωTω + γ

2 ∑
n

i = 1
e2i

s. t. γ i·[ωT·φ(x i) + b] = 1 - ei i = 1,2,…,n

(1)
ω 为超平面方向向量,φ(x i) 为映射函数(从样本

输入空间到特征空间),ei 为 x i 的松弛系数,γ 为边际

系数。
公式 1 的解可由与其对应的公式 2 所示的

Lagrange 函数给出:

L(ω,b,e,a) = J(ω,b,e) - ∑
n

i = 1
a i{[ω

T·φ(x i) +

b]}
　 　 y i[ω

T·φ(x i) + b] = 1 - ei (2)

式 2 中 a i 为 Lagrange 乘子。 根据公式 2 求得: ∂L∂ω

= 0, ω =∑
n

i = 1
a iy iφ(x i);

∂L
∂b = 0,aT·y = 0;∂L∂e = 0,a = γ

·e; ∂L∂a i
= 0,y i[ω

T·φ(x i) + b] = 1 - ei,其中,i = 1,2,

…,n。 合并上式,并根据公式 3 所示的线性方程组求

解 a i 和 b 的值。

0 yT

y Ω + γ -1·
æ

è
ç

ö

ø
÷

I
·æ

è
ç

ö

ø
÷

b
a

= 0æ

è
ç

ö

ø
÷

E
(3)

在上述公式3 中,I是 n维的单位矩阵,E是全1 的

n维列向量,Ω是 n维的一个对称方阵,元素为Ωi,j = y iy

jφ (x i)
T·φ(x j),φ (x i)

T·φ(x j)= k(x i,x j),k(x i,x j) 是

核函数。 则Ωi,j = y iy jk(x i,x j) 为Ω的第 i行第 j列元素,
γ 用来平衡学习机器的复杂性和经验风险,称为惩罚

因子。
令 Ω0 = Ω + γ -1·I,将公式 3 变形得:
Ω0α + yb = I
YTα = 0
求解上式,得到 a i 及 b 的值后,则可得以下 LS -

SVM 分类函数:

y(x) = ∑
n

j = 1
a jy jk(x,x j) + b (4)

可以看出,在计算最小二乘支持向量机的分类模

型时,与函数 φ(·) 的形式无关,仅计算训练样本与待

测样本之间的核函数 k(x i,x) 即可。 并可由以下公式

5 的判别函数来决定模式向量 x 的类别:

c(x) = sgn(y(x)) = sgn(∑
n

j = 1
a jy jk(x,x j) + b)

(5)
sgn(·) 是符号函数。 若 y(x) ≥0,则 x被判为正,

否则 x 被判为负。
通过分析 LS - SVM 的数学原理可知,求解出 a和

b 的值是实现分类模型的关键,再通过引入 Lagrange
函数,可将问题转化为求解线性方程组[9,10]。

实验利用了 LS-SVM Lab(最小二乘支持向量机

工具箱) [11,12],在 Matlab 开发环境下实现 LS-SVM 多

类分类程序,将字符奇异值特征作为输入进行训练和

分类实验。 实验中,选择同一类车牌图像样本作为训

练样本和识别样本时,识别率达到 100% ;在同一类别

车牌图像中,选择其中 10 个车牌图像作为训练样本,
选择另外 10 个作为识别样本,在训练样本和识别样本

数相同的情况下,识别率为 86% ;选择五类不同车牌

图像类别的 10 个样本作为训练样本和识别样本时,识
别率为 82% ;选择五类不同车牌图像类别的 10 个样
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本作为训练样本,对应类别的 10 个样本作为识别样本

时,识别率为 80% 。 从实验结果可知,最小二乘支持

向量机可以对车牌图像的代数特征进行有效分类。

4　 结束语
文章在采用小波分析算法、中值滤波算法、直方图

均衡化算法、边缘提取算法等预处理算法的基础上,对
采集的车牌图像库进行预处理,得到轮廓清晰的车牌

字符。 然后采用奇异值分解算法提取车牌字符图像的

奇异值代数特征,并选取较大的集中图像主要能量的

特征值作为识别特征,使用最小二乘支持向量机作为

分类器,可有效分类识别奇异值特征。
因而,奇异值分解算法提取的奇异值特征可以较

好地描述车牌图像,并对因光照变化而造成的车牌图

像局部变化具有较好的鲁棒性。 LS-SVM 可以对车牌

图像的代数特征进行有效分类。 车牌图像中,样本类

别较多而单类样本数量较少,将 LS-SVM 算法用于这

类分类问题具有可行性。 因此,基于最小二乘支持向

量机的车牌识别研究不仅具有理论研究价值,而且具

有实际应用价值。
但是,车牌识别的应用环节复杂,且易受到不确定

因素的影响。 因此无论是作为理论课题研究,还是作

为应用项目,都还有许多工作要做。 文中的研究只是

完成了简单理论研究和一些实验验证工作,还有大量

的工作有待于进一步完善及提高。
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5　 结束语
嵌入式系统的低功耗、低成本,同时体积小又有很

强的处理速率,在计算机技术和网络技术中都带来了

新的革新[13]。 综合考虑监控视频特性以及使用场所,
采用嵌入式系统具有高效稳定,监控范围较广,不易受

外界干扰等优点。 文中实现了视频监控系统中服务器

boa 的设计与视频采集等关键技术,并采用开源视频

服务器实现视频传输。 用户只需要用浏览器即可完成

监控,提供了监控系统的灵活性,对应用实际实时监控

系统有一定的参考价值。
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