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基于机器学习的车牌识别技术研究

陈摇 政,李良荣*,李摇 震,顾摇 平
(贵州大学 大数据与信息工程学院,贵州 贵阳 550025)

摘摇 要:随着经济的快速发展和城市扩张,交通量逐年增加,交通管理也变得复杂多样。 针对隧道环境下高速行驶车辆的

车牌识别问题,提出了一种车牌分割和识别的算法。 算法分为四个部分:图像预处理,车牌定位,车牌分割和字符识别。
采用选择更新法拦截行车辆视频进行关键帧处理;在车牌定位中选用边缘检测与形态学相结合的算法,以消除噪声干扰,
提高定位准确率;又用阈值分割法进行字符分割,以解决投影分割法等传统算法出现的字符黏贴和汉字不连通等问题;再
通过 HOG 算法对分割后的字符图像进行特征提取,基于 SVM 算法实现字符识别。 针对训练模型,则采用 PSO 算法对

SVM 分类器的参数设置进行优化,以获得最佳分类精度。 利用 MATLAB 平台对优化后的 SVM 算法进行检验,通过实验

数据说明该方法能够提高字符识别的准确率。
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Research on License Plate Recognition Technology Based on
Machine Learning

CHEN Zheng,LI Liang-rong*,LI Zhen,GU Ping
(School of Big Data and Information Engineering,Guizhou University,Guiyang 550025,China)

Abstract:With the rapid development of economy and urban expansion, the traffic volume has increased year by year,and the traffic
management has become complicated and diverse. Aiming at the problem of license plate recognition of high-speed vehicles in tunnel
environment,we propose a license plate segmentation and recognition algorithm which is divided into four parts:image preprocessing,
license plate location,license plate segmentation and character recognition. The selection update method is used to intercept the vehicle
video for key frame processing. In the license plate location,the algorithm combining edge detection and morphology is used to eliminate
noise interference and improve the positioning accuracy. In addition,the threshold segmentation method is used for character segmentation
to solve the problem of character sticking and Chinese characters disconnection in traditional algorithms such as projection segmentation
method. Then the feature extraction of segmented character images is conducted by HOG algorithm,and character recognition is realized
by SVM algorithm. For the training model,the PSO algorithm is used to optimize the parameter settings of the SVM classifier to obtain
the best classification accuracy. The optimized SVM algorithm is tested by MATLAB platform. The experimental data shows that the
proposed method can improve the accuracy of character recognition.
Key words:tunnel;machine learning;smart transportation;license plate recognition;SVM;MATLAB

0摇 引摇 言
据《2018 年交通运输行业发展统计公报》显示,全

国公路总里程达到 484. 65 万公里,其中高速公路里程

已经达到 14. 26 万公里,全国公路隧道为 17 738 处、
1 723. 61万米,其中特长隧道 1 058 处,470. 66 万米,
长隧道 4 315 处、742. 18 万米[1]。 目前,虽然隧道照明

灯的配置仅限于隧道内及其引导路段,但由于国内隧

道的基数较大,普遍采用的是常明灯模式,在无车通行

时段浪费了大量的能源,同时也给高速公路运营管理

部门带来了沉重的经济负担。 文中依托国家基金课题

“高速公路隧道节能照明关键技术研究冶,获取隧道内

的行车视频来对车牌信息展开技术研究,获取信息是

实施隧道“车近灯亮、车过灯灭冶节能照明控制、隧道

运行信息化管理的重要信息。 然而,隧道中无自然光,
不仅行车的速度快,而且车型多样、行驶无规律、车牌

位置不同、车灯照明不一致;车道多,可能出现并行、紧
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随、超车变道、超速行驶等情况,导致了隧道行车车牌

信息获取算法面临严峻挑战。 因此,针对隧道内高速

行驶车辆的车牌识别问题进行研究。
一个完整的车牌识别系统大致由车牌图像获取、

图像预处理、车牌定位、字符分割和字符识别这五部分

组成[2]。 主要流程如图 1 所示。

图 1摇 车牌识别系统主要流程

1摇 车牌图像的获取
针对行车目标检测中的图像背景获取,文中采用

彩色视频背景选择更新法:即分别对前后两帧的相应

像素的红色、绿色和蓝色分量相减以获得三个差值。
当三个差的平均值小于检测阈值 T ,就将其视为背景

区域,大于则视为目标区域[3]。 其中平均值为:
average M j +1(x,y,RGB) - M j(x,y,RGB) =
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再用式(2)可得到完整的目标彩色背景图像:

S(x,y,c) = 1
m(x,y,c)移

n-1

j = 1
S j(x,y,c) (2)

其中,M i( i = 1,2,…,n) 表示图像序列, S j( j = 1,2,…,
n - 1) 表示背景序列, (x,y) 为像素坐标, c 为色彩坐

标,即 c = (R,G,B) , m(x,y,c) 为 (x,y) 处 S j(x,y,c)
值不为 0 的次数, m(x,y,c) >1。

2摇 车牌定位
传统的车牌定位方法有很多,如基于边缘特征的

定位算法、基于模板匹配的定位算法、基于颜色特征的

定位算法等[4]。 这些方法的优缺点不同,主要通过运

行速度和准确性两个方面表现。 一般来说这两个方面

很难同时满足,计算量小的算法精度普遍较低,而高精

度算法的计算量自然就很大。
文中在车牌定位中选用边缘检测与形态学相结合

的算法,因为边缘检测的定位速度快,符合现代多车辆

需要进行实时处理的情况。 而车牌污染等因素会对其

定位产生影响,且在隧道交通中由车灯照明引起的复

杂环境背景会让边缘检测定位到的车牌出现较大的误

差,所以选择将边缘检测与形态学处理结合起来确定

候选车牌的轮廓,利用形态腐蚀和膨胀来消除污染和

模糊区域来克服这些影响[5]。
2. 1摇 图像预处理

图像预处理的步骤中包含了许多算法,其目的是

使后续算法具有更快的处理速度或得到更符合所需信

息的图像,因此图像预处理是影响整个系统性能的重

要因素之一。 在获取目标图像的过程中,除车牌本身

之外,还夹带了一些其他的干扰因素,如复杂的背景信

息、环境因素等。 首先对获取的车牌图像进行灰度化

处理以减少数据处理量[6],其灰度化值:
Y = x 伊 R + y 伊 G + z 伊 B (3)

其中, x 、 y 、 z 是灰度化处理系数,取值为 x = 2郾 97、
y =0郾 581、z =0. 124 时灰度化效果最好,处理效果如图

2 所示。

图 2摇 灰度化效果

考虑到干扰因素所带来的噪声影响,需要对灰度

化后的图像进行滤波以消除噪声,因为中值滤波可以

较好地处理脉冲噪声、椒盐噪声,且边缘细节保存良

好[7]。 所以文中采用中值滤波的方法对灰度化后的图

像进行滤波,效果如图 3 所示。

图 3摇 中值滤波效果

2. 2摇 边缘检测

图像边缘是图像的基本特征,可以显示图像灰度

信息的变化情况,反映图像局部特征的不连续性[8]。
常用的边缘检测算子有:Sobel 算子、Roberts 算子、
Canny 算子、Laplacian 算子。 因为 Roberts 算子简单直

观,且边缘定位准确,所以首选其进行边缘检测,效果

如图 4 所示。
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图 4摇 Roberts 算子效果

2. 3摇 形态学处理

形态学的基本运算有膨胀、腐蚀、开运算和闭运

算。 其处理方法是利用一个称为元素结构的“探针冶
来收集图像信息,在边缘检测之后采用形态学处理将

图像内的字符区域连成一片,消除图像中存在的干扰

边缘点,以提高定位车牌的准确率。 图 5 为对车牌图

像进行腐蚀后的效果图,形态学基本运算:
膨胀:
A 茌 B = {x,y (B) xy 疑 A 屹 堙} (4)
腐蚀:
A专B = {x,y (B) xy 哿 A} (5)
开运算:
A 莓 B = (A 茚 B) 茌 B (6)
闭运算:
A誗B = (A 茌 B) 茚 B (7)

其中, A 为待处理的图像, B 为结构元素集合, x,y 表

示平移元素。

图 5摇 腐蚀后的车牌图像

2. 4摇 平滑处理

经边缘检测和形态学处理之后,车牌图像已大致

可以显示出车牌区域的轮廓,但还是会受到一些噪声

和其他因素的影响,因此车牌区域还不能完全被计算

提取得到[9]。 文中采用 imclose()函数对图像进行平

滑处理,去除一些孤立而无意义的噪点,以此来消除噪

声带来的影响。
2. 5摇 移除小对象

在图像进行平滑处理之后会有许多闭合区域,比
如一些噪点和车标,这些不属于车牌部分的要尽量删

除。 文中采用 bwareaopen()函数,从图像中删除小于

设定面积值的部分,最后确定车牌图像的位置,处理效

果如图 6 所示。

图 6摇 定位剪切后的彩色车牌图像

3摇 车牌字符识别
中国车牌的第一个字符是中文省名的缩写,第二

个字符是英文字母,其他五个字符是数字或英文字母,
英文字母不超过两个。 为了准确识别到车牌上的汉

字、英文字母和数字,识别的过程中每个字符必须分

段。 所以车牌字符的分割结果是字符识别的前提和准

备,而字符识别通过提取字符特征来识别字符分割,因
此字符识别直接决定了车牌识别系统性能的好坏。 传

统的字符识别方法有模板匹配法[10]:首先,对样本进

行分类并建立样本数据库,然后将识别出的字符进行

二值化处理,并通过字符数据库中的模板大小进行标

准化,与所有模板匹配并计算它们的相似度,最后选择

最佳匹配作为结果。 但计算量大是一个明显的缺点,
并且对倾斜或环境干扰的图像很敏感。 所以文中采用

了基于 SVM(支持向量机)的字符识别来完成车牌识

别系统最后的过程[11]。
3. 1摇 字符分割

车牌的字符分割将车牌区域划分为单个字符区

域,每个字符区域必须是包含单个字符的最小矩形区

域,分割越精确识别效果越好。 传统的垂直投影划分

字符的分割方法相对简单准确,但分割效果容易受到

噪声和平板倾斜度的影响。 文中对定位后的字符图像

首先进行灰度化、二值化、滤波、形态学处理的预处理。
因为车牌字符之间的间距较大,所以在分割时不会出

现字符粘连等情况,然后去寻找带有连续文本的模块,
如果长度大于设定阈值 I ,则认为该块具有两个字符

需要进行分割,小于则不需要。 这种方法可以较好地

解决在分割的过程中出现字符断节等问题,字符分割

效果如图 7 所示。

图 7摇 分割后的字符图块
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3. 2摇 字符归一化

字符归一化可在字符识别中消除字符大小的影

响,字符像素由字符在水平和垂直方向上的分布来进

行大小归一,其算法步骤为[12]:
(1)设 GI 为水平方向的质心, GJ 为垂直方向的

质心:

GI =
移

F

i = E
移

H

j = G
i誗s( i,j)

移
F

i = E
移

H

j = G
s( i,j)

(8)

GJ =
移

F

i = E
移

H

j = G
i誗s( i,j)

移
F

i = E
移

H

j = G
s( i,j)

(9)

其中, s( i,j) = 1 表示目标像素, s( i,j) = 0 表示背景像

素, E 、 F 、 G 、 H 分别代表字符的上下左右边界。
(2)设 滓I 为水平方向的散度, 滓J 为垂直方向的

散度:

滓2
I =

移
F

i = E
移

H

j = G
s( i,j( )) 誗 ( i - GI)

2

移
F

i = E
移

H

j = G
s( i,j)

(10)

滓2
J =

移
F

i = E
移

H

j = G
s( i,j( )) 誗 ( j - GJ)

2

移
F

i = E
移

H

j = G
s( i,j)

(11)

计算出质心和散度之后,对进行预处理之后的字

符图块统一进行 40*32 的缩放处理,方便后续的字符

特征提取。
3. 3摇 字符特征提取

无论是字符样本还是待识别的字符,都需要经过

特征提取后才能够输入到相应的识别算法中。 文中采

用基于 HOG 的特征提取,将提取到的字符黑白像素

的特征参数用作 SVM 的分类标准,HOG 特征关注目

标形状信息分布,在抗目标表观信息变化方面具有明

显的优势,可由字符的形状信息来更好地识别字符。
该方法首先将图像分成较小的连通区域,在此区域上

采集各像素点边缘方向上的直方图并统计它们的方向

特性,最后将这些直方图组成特征描述器传送到 SVM
算法识别模块。 文中将 HOG 参数 Cell 的大小设置为

[4 4],既可满足空间信息编码的大小,又限制了 HOG
特征向量的维数,从而加快训练[13]。
3. 4摇 字符分类器的构建

中国车牌的字符种类一共分四类,第一类是车牌

最左边的汉字,第二类是紧跟着首部汉字的字母,第三

类是车牌中圆点右侧的字母和数字的组合,第四类则

是一些专用车牌的字符。 字符样本的种类繁多,其中

汉字包含 50 个、英文字符 24 个、阿拉伯数字 10 个,一

共是 84 个种类,如果构建一个多分类 SVM 分类器,则
84 个种类就构成 15 312 个分类器,这个计算量是非常

大的。 因此,文中采用一对多分类器将样本的第 M 类

和样本中其他 M -1 类分开来构成二分类器,以降低

计算量,减少执行训练样本和识别的时间。

4摇 SVM 算法和核函数的优化
在 SVM 识别字符的过程中,核参数的选取对最

后识别的性能至关重要,文中选用粒子群算法来对核

参数进行优化。
4. 1摇 SVM 算法

支持向量机(SVM)是一种在高维特征空间中也

可以进行良好分离超平面计算的有效方法,使用线性

超平面来创建具有最大余量的分类器,该算法旨在通

过在高维特征空间中使用核函数来找到支持向量及相

应的系数,以构建最佳分离面[14]。 首先可设数据集

L(x1,y1),(x2,y2),…,(xd,yd) ,其中 x i 是具有关联类

标签 y i 的训练元组集合。 每个 y i 都可以取两个值中

的一个(+1 或-1)。 在对数据元组进行分类时,最大

边际超平面将比较小边距更准确,分离超平面可以

写成:
f(x) = w·x + b 摇 (12)

其中, w 为法向量,b 为分类函数的截距,最大分类间

隔为
1

椰w椰 ,即 min 1
2 椰w椰2。 模型分类的好坏程度

取决于最大类分类间隔,对模型样本进行分类时分离

超平面需满足约束条件:
y i f(x i) = y i(w·x + b) 逸 1,i = 1,2,…,M (13)
引入松弛变量 孜 i 来测量边距与位于边距另一边

的向量 x i 之间的距离,然后可以通过公式获得分离数

据的最佳超平面:

min 1
2 椰w椰2 + C移

M

i = 1
孜 i

s. t. y i f(x i) = y i(w·x + b) 逸 1 - 孜 i

(14)

其中, 孜 i 逸0, i = 1,2,…,M , C 为惩罚因子。 通过引

入拉格朗日系数 i ,可将上述优化问题转化为双二次

优化问题,即

maxL(a) = 移
M

i = 1
琢 i -

1
2 移

M

i,j = 1
琢 i琢 jy iy j(x i誗x j) (15)

琢 i 逸0,i = 1,2,…,M,移
M

i = 1
琢 iy i = 0

因此,线性决策函数是通过求解产生的双优化问

题,定义为:

f(x) = sign 移
M

i,j
琢 iy i(x ix j) +( )b (16)

4. 2摇 核函数的选取

SVM 算法核函数提高了模型对非线性样本的分
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类能力。 选择不同核函数来代替原始分类方程的内积

的过程是将非线性问题转化为线性问题的过程。 它们

都影响着系统的分类能力和泛化能力,因此选择合适

的核函数和惩罚因子是 SVM 算法的核心。 对于车牌

样本的非线性不可分割的情况,常用的核函数如下:
(1)多项式核函数。
k(x,x i) = [(x誗x i) + 1] d (17)
(2)RBF 核函数。

k(x,x i) = exp( -
x - x i

2

滓2 ) (18)

(3)Sigmod 核函数。
k(x,x i) = tanh(k(x誗y) + c) (19)
线性核函数主要是用于线性可分的情况,对于线

性可分问题分类效果较好,但是对于车牌样本而言,其
类别和特征向量是非线性的,而且样本需要映射到高

维空间。 为此选择 RBF 核作为支持向量机的核函数。
4. 3摇 PSO 算法原理

PSO 算法是一种基于种群的随机优化的方法,受
鸟类群体活动的规律性启发,进而利用群体智能建立

一个简化的模型[15]。 在 PSO 的描述中,种群是由问题

超空间中移动一定数量的粒子构成,通过迭代寻找全

局最优解。 每个粒子都有一个位置矢量和一个速度矢

量来指导它的运动。 PSO 算法的原理在迭代过程中

主要通过以下方式来实现[16]:
(1)在问题空间中对具有随机位置和速度的粒子

群进行初始化;
(2)评估每个粒子的适应度函数;
(3)将每个粒子的适应值与其先前的最佳适应值

pbest i 进行比较,如果当前值优于 pbest i ,则将此值设

置为 pbest i ,并将粒子的当前位置 x i 设置为 p i
[17-18];

(4)识别具有最佳适应值 gbest 的邻域中的粒子,
将粒子的位置设置为 pg ;

(5)每一代粒子根据以下公式更新自己的速度和

位置:
vi(k) = 棕·vi(k - 1) + c1 r1[p i - x i(k - 1)] +

c2 r2[pg - x i(k - 1)] (20)
x i(k) = x i(k - 1) + vi(k) (21)
(6)重复步骤(2)至(5)直到求得粒子的最优函

数适应值后停止更新,得到的粒子位置 pg 即是最佳的

解决方案。
上式中 i = 1,2,…,M , 棕 是非负常数,称为惯性

权重,随迭代而线性变小, vi 表示每个粒子的飞行速

度, c1,c2 表示学习因子, r1,r2 是介于[0,1]之间的随

机数。 在更新过程中,每个粒子通过上述两个极值连

续更新自身,从而产生新一代的群体,将粒子的位置、
速度限制在允许的条件之下。

4. 4摇 PSO 对 SVM 参数的优化

文中需要优化的 SVM 参数包括惩罚因子 C 和

RBF 内核宽度 酌(酌 = - 1
2滓2) ,PSO 算法旨在搜索参数

集的最佳值 x = [C,酌] 来优化 SVM 的分类精度,即适

应度函数,文中对 PSO 的参数设置如表 1 所示。
表 1摇 PSO 参数设置

参数 参数值

V酌 max 500

酌max 1 000

酌min 0. 1

Vc max 50

Cmax 100

Cmin 0. 1

c1 1. 5

c2 1. 6

棕 1

摇 摇 在多类 SVM 分类器中,惩罚因子 C 和内核宽度 酌
始终为正值。 所以在 PSO 算法中选择合适的边缘条

件 x和速度 v非常重要,一般 C处于[0. 1,100]之间, 酌
处于[0. 1,1 000]之间,为了使粒子在边界内可以充分

搜索到最佳位置,文中对粒子的速度进行了以下约束:
Vc max = k1Cmax

V酌 max = k2酌max

k1 = k2 = 0. 5
通过 PSO 算法对多类 SVM 分类器的优化设置,

经实验选出最优惩罚因子 C 和核参数 滓 ,车牌分类

器、汉字字符分类器、数字和字母分类器 C的取值分别

为 2、10 和 20, 滓 的取值分别为 0. 8、0. 6 和 0. 3。

5摇 实验验证与分析
文中的实验样本采取实拍的 500 幅车牌图像,对

图像进行预处理之后,选取 300 张用于 SVM 样本训

练,100 张用于样本测试。
实验 环 境: 英 特 尔 酷 睿 i74GHz 处 理 器; 8GB

RAM;Windows 7 操作系统;用 Matlab 实现。 分别对

参数优化前和优化后的样本进行训练与识别,并统计

最后得到的训练时间,字符识别的速度以及识别的准

确率,结果如表 2 所示。
表 2摇 实验数据对比

参数 训练时间 / min 识别速度 / ms 识别准确率 / %

优化前 6. 9 18. 3 91. 3

优化后 3. 2 4. 9 95. 7

摇 摇 从表中的对比可知,参数优化后的 SVM 字符识

别过程中在各个方面上都有显著的提高,最终字符识
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别的结果如图 8 所示。

图 8摇 字符识别的效果

6摇 结束语
研究了基于机器学习 SVM 算法的车牌识别系

统,项目组通过对视频中高速行车的车牌检测实验,改
进了传统的车牌定位方法与字符分割方法,采用 PSO
算法对 SVM 中惩罚因子 C与内核宽度 酌 进行优化,并
利用 MATLAB 对算法进行仿真,通过实验分析确定 C
和 酌 的取值,最后利用车牌识别的效果比较来说明参

数优化后的 SVM 算法,能够更有效地进行车牌分类、
字符识别,可以用于实施“高速公路隧道照明智能化

控制方案冶,以提高隧道运行的能源利用率,降低运行

成本,具有一定的现实意义。
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