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一种轻量级的车牌字符识别算法
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(大连东软信息学院　辽宁 大连１１６０２３)
　

摘　要　字符识别是车牌识别的一个关键环节.在对车牌字符集进行深入分析的基础上,提出了形状特征向量等概

念,从理论上分析并证明了形状特征向量用于车牌字符识别的可行性.文中提出了一种基于形状特征向量的车牌字

符识别算法,并进行了仿真实验.实验结果表明,形状特征向量能够用作车牌字符识别,基于形状特征向量的车牌识

别算法具有９７．３１％的正确率;此外,该算法没有复杂的训练过程,不需要大量数据来记录训练结果,实现简单,是一

种轻量级的车牌字符识别算法.
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Abstract　Characterrecognitionisthekeystepofvehiclelicenseplaterecognition (VLPR)．Someconcepts,suchas
shapefeaturevector(SFV),wereproposedafterexaminingthecharactersetusedbyvehiclelicenseplateandthefeasiＧ
bilityofusingSFVtorecognizevehiclelicenseplatecharacterswasproventheoretically．Then,acharacterrecognition
algorithmofvehiclelicenseplatewasproposedandevaluatedbysimulation．Theresultofthesimulationshowsthat
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accuracyrateof９７．３１％．Besides,thisalgorithmhasnocomplextrainingprocessanddoesnotrequirelargeamountsof
datatorecordthetrainingresults．Itissimpletoimplementandisalightweightlicenseplatecharacterrecognitionalgorithm．
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１　引言

车牌识别技术(VehicleLicensePlateRecognition,VLＧ
PR)是指从车牌的图像图形数据中自动提取车辆牌照信息

(包括汉字、大写英文字母、阿拉伯数字和车牌颜色等),并且

进行信息识别.车牌识别是许多智能交通系统(Intelligent
TransportationSystem,ITS)中的重要组成部分之一,被广泛

应用于许多领域,如交通违章检测、智能停车场等.

车牌识别系统主要包括车牌区域检测、车牌字符分割和

车牌字符识别３个重要部分[１Ｇ３].其中,车牌字符识别是将图

形状态的字符转化为具有字符含义或者可计算状态的字符的

关键步骤.目前,主要的字符识别可以分为３类[４]:基于模板

匹配、基于统计分类器和基于特征点匹配的方法.模板匹配

的方法在图形尺寸发生变化时,较难应对.文献[５]通过分析

相似字符易误识别的特点,结合分组分类的思想来提高识别

率.基于统计分类器的方法,采用隐马尔科夫随机模型、

SVM、神经网络等工具,相似字符的识别率不高,易受噪声影

响.文献[６]在SVM 方案的基础上,通过引入结构特征和灰

度特征来提高相似字符的识别率.为了降低噪声的影响,文
献[８]提出了基于栈降噪的自编码神经网络识别方案.文献

[９]提出了多分类的SVM 方案,通过细化分类进一步提高识

别率.图形图像往往具有较多的像素,给统计分类器的输入

也往往是高维的,导致基于统计分类器的方案整体比较复杂,

在嵌入式设备上使用比较困难.对此,本文提出一种轻量级

的字符识别算法,该算法使用形状特征向量来反映车牌字符

在形状上的差别,使用字符的形状特征来区分不同的字符.

整体方案简洁、实现简单,不采用模式识别的方法,因而也不

需要使用大量样本进行训练.

２　车牌字符识别算法

２．１　定义

为了便于准确表达字符识别算法,下面先引入几个相关

的概念.

定义１(字符倾斜角,SlopeAngle,SA)　在一幅车牌的二

值位图中,图片中的车牌字符相对于图片左右两条竖直边的

角度.如图１所示,角α即为字符倾斜角.

定义２(字框,CharacterFrame,CF)　在一幅车牌的二值

位图中,恰好包围某一字符的平行四边形,并且满足下面的

条件:



(１)上下两条边与图片上下两条边界平行;
(２)左右两条边的倾斜角为字符倾斜角.
图１中紧紧包围字符的边框即为该字符的字符边框.

图１　字符倾斜角与字框示例

定义３(字框分区,CharacterFrameSubarea)　字框的两

条对边中点连接线将字框分成的４个小区域,分别称为 A,B,

C和 D区,如图２所示.A和B称为左区,A 和 D称为上区,

C和 D称为右区,B和C称为下区.

图２　字符分区示例

定义４(形状占比,ShapeRatio)　在一幅车牌的二值位

图中,以字框包含的全部像素点或某一字框分区为总体,字符

所占像素数占总体的比例,称为形状占比.
在正文中,以整个字框为总体的占比,称为总体形状占

比,简称为总体占比.以某一分区为总体的占比,称为分区占

比,例如,A区占比,左区占比,上区占比等,如表１所列.

表１　不同类别的形状占比的名称及符号示例

字框分区 形状占比 形状占比符号

字框 总体占比 SRt

A区 A区占比 SRA

A/B区 左区占比 SRAB

A/D区 上区占比 SRAD

定义５(形状特征向量,ShapeFeatureVector,SFV)　由

各种形状占比组成的描述形状特征的向量,如式(１)所示.

SFV(c)＝[SRt(c),SRA (c),SRB (c),SRC(c),SRD (c),

SRAD (c),SRBC(c),SRAB(c),SRCD (c)] (１)

２．２　基于形状特征向量的车牌字符识别的可行性分析

形状特征向量是否可以作为车牌字符的识别数学模型,
取决于两个方面:１)车牌字符的形状特征向量是否互不相同;

２)每个车牌字符的形状特征向量是否保持不变.

２．２．１　形状特征向量的可区分性

本小节来考查车牌上字符的形状特征向量是否有区分

性,也就是是否可以通过形状特征向量来唯一地识别某一字

符.
中国国内车牌字符包括３１个汉字、１０个数字和２４个大

写英文字母(其中,I和 O 与数字１和０容易混淆,在实际车

牌发放中不再使用),于是有下面的字符集及样式定义.
定义６(车牌字符集及样式,LicensePlateCharactersand

Style,LPCS)　中华人民共和国公共安全行业标准 GA３６Ｇ
２０１４规定的字符集及样式,式(２)所示.

LPCS＝{格式化字符c|c∈GA３６Ｇ２０１４规定的字符集及

样式} (２)
仔细观察不难发现,车牌中的字符是有限且规整的,这就

为获取字符的形状特征提供了基础.另外,车牌中的字符从

形状上来说都是不同的,只要设计的形状特征向量合理,就一

定能够通过特征向量区分车牌字符.下面来证明这些字符的

形状特征向量是可区分的.在证明过程中,采用实际测量和

近似计算的方式来确定每个车牌字符的几何组成与占比.
定理１　式(１)定义的形状特征向量SFV 在 LPCS上是

可区分的,即:

∀c１∀c２ ((c１∈LPCS)∧(c２∈LPCS)→
SFV(c１)≠SFV(c２)) (３)

证明:设车牌字符高度为h,宽度为l,笔画宽度为 w,通
过测量和估算的方法会求得全部 LPCS字符的形状特征向

量,通过对比分析得出式(３)成立.部分字符的形状特征向量

如表２所列.

表２　LPCS字符集的形状特征向量

字符 SRt SRA SRB SRC SRD SRAD SRBC SRAB SRCD

０ π(０．５w
l ＋０．５w

h －w２

hl
)

１ １

８ π(hw－２w２

hl
)

C ３π(hl－(h－w)(l－w))
４hl

π(hl－(h－w)(l－w))
hl

π(hl－(h－w)(l－w))
２hl

３π(hl－(h－w)(l－w))
４hl SRA SRC

２．３　形状特征向量的稳定性

定理２　设s为LPCS上的一个字符,i是s拍摄的正面

像,则有式SFV(s)＝SFV(i)成立.

分析:由相机的成像原理可知,相机是利用物在２倍焦距

之外凸透镜会在１倍焦距与２倍焦距之间呈一个倒立的、缩

小的实像的成像规律工作的.该实像会在感光材料上产生物

理的(数码相机)或化学的(胶片相机)反应,从而得到平面的

相片,即字符s的不同像可以由字符s通过等比例大小变化

来近似模拟.

证明:我们知道不规则平面图形的面积可以通过将其分

割为规则的图形来求解.

∴S＝∑
x
ax􀅰wx􀅰hx,其中,ax 为系数,如是三角形,则为

１/３;如是矩形,则为１;如是圆,则为π.

∴字框总体面积St(s)＝∑
t
a(s)tw(s)th(s)t

同理:各分区面积SA,SB,SC 和SD 具有同样的形式.

字符s所占像素总面积St′(s)＝∑
t
at′(s)wt′(s)ht′(s)及

字符c在各分区中的像素面积SA′(s),SB′(s),SC′(s)和

SD′(s)具有同样的形式.

∴SRt(s)＝St′(s)/St(s)

＝∑
t
a(s)tw(s)th(s)t/∑

t
at′(s)wt′(s)ht′(s)

SRA(s),SRB(s),SRC(s)与SRD(s)的表达式类似.
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∵SRAD (s)＝(SA′(s)＋SD′(s)/(SA(s)＋SD(s))

＝
(∑

A
aA′(s)wA′(s)hA′(s)＋∑

D
aD′(s)wD′(s)hD′(s))

(∑
A
aA(s)􀅰wA(s)􀅰hA(s)＋∑

B
aB(s)􀅰wB(s)􀅰hB(s))

SRBC(s),SRAB(s)和SRCD (s)也有同样的表达式.

∴可以得表达式SFV(s).

同理可得SFV(i).其中,SFV(i)＝[SRt(i),SRA (i),

SRB(i),SRC(i),SRD (i),SRAD (i),SRBC (i),SRAB (i),SRCD

(i)].
即:

SRt(i)＝St′(i)/St(i)

＝∑
t
a(i)tw(i)th(i)t/∑

t
at′(i)wt′(i)ht′(i)

SRA(i),SRB (i),SRC (i),SRD (i),SRAD (i),SRBC (i),

SRAB(i)与SRCD (i)有相应的表达式.

∵s与其像i是等比例大小变化

∴w(i)t＝αw(s)t
h(i)t＝αh(s)t
wt′(i)＝αwt′(s)

ht′(i)＝αht′(i)
又因为图形没有变化

∴面积系数没有变化,即a(i)t＝a(s)t
∴SRt(i)＝St′(i)/St(i)

＝∑
t
a(i)tw(i)th(i)t/∑

t
at′(i)wt′(i)ht′(i)

＝∑
t
a(s)tαw(s)tαh(s)t/∑

t
at′(s)/αwt′(s)αht′(s)

＝α２∑
t
a(s)tw(s)th(s)t/α２∑

t
at′(s)wt′(s)ht′(s)

＝∑
t
a(s)tw(s)th(s)t/∑

t
at′(s)wt′(s)ht′(s)

＝SRt(s)
同理:

SRA(i)＝SRA(s),SRB(i)＝SRB(s)

SRC(i)＝SRC(s),SRD(i)＝SRD(s)

SRAD (i)＝SRAD (s),SRBC(i)＝SRBC(s)

SRAB(i)＝SRAB(s),SRCD (i)＝SRCD (s)

∴SFV(s)＝SFV(i)
由定理 １ 可 知,通 过 形 状 特 征 向 量 我 们 可 以 来 区 分

LPCS字符集中的字符,即车牌字符.由定理２可知,LPCS
字符的各种正面像都具有相同的形状特征向量.

综合两 个 定 理 可 以 得 出,形 状 特 征 向 量 可 以 被 用 于

LPCS字符的识别.

３　字符识别算法

定理１与定理２从理论上证明了形状特征向量用于车牌

字符识别的可行性.这一节介绍基于形状特征向量构造的车

牌字符识别算法,该算法包括以下４步.
(１)针对LPCS字符集采集全部车牌字符示例.根据式

(１)计算每个字符的形状特征向量,记为SFV(s),形成全部车

牌字符的形状特征向量库SFVLPCS.
(２)获取待识别字符,同样计算其形状特征向量,记为

SFV′ (x).
(３)计算SFV′ (x)与SFVLPCS库中每个字符的欧氏距离

(Euclideanmetric)dxs.
(４)将dxs由小到大排序,与SFV′(x)距离最小的即为识

别的结果.

４　实验验证

使用 Matlab作为仿真实验工具,对采集的６５２个 LPCS
字符样本进行实验分析.样本涵盖了整个 LPCS字符集的字

符.首先 计 算 形 状 特 征 向 量 库.部 分 字 符 的 数 据 如 表 ３
所列.

表３　字符集中部分形状特征向量的计算值

字符 SRt SRA SRB SRC SRD SRAD SRBC SRAB SRCD

０ ０．４８ ０．５ ０．５ ０．４９ ０．４８ ０．４９ ０．５ ０．５ ０．４８
１ ０．９８ ０．９９ １ １ ０．９８ ０．９８ ０．９８ ０．９８ ０．９９
８ ０．５５ ０．５９ ０．５５ ０．５７ ０．５３ ０．５６ ０．５６ ０．５７ ０．５５
C ０．４３ ０．５３ ０．５２ ０．３８ ０．２９ ０．４１ ０．４５ ０．５２ ０．３３

通过观察可以发现,表３中的实测值符合表２理论值体

现出的规律.

本文方法与其他类方法的识别正确率对比如表４所列.

从正确率上来看,本文方法与改进后的其他类方法差别并不

大,所有方法的识别正确率都比较高.但是,本文方法在计算

与存储复杂度上比其他类方法优秀.具体的对比过程如表５
所列.表５中,Size为LPCS字符集大小,μ为每个字符的平

均特征向量数,一般情况下取１;表中的“高维”是指图片归一

化后的图片像素数,一般在３００以上,如文献[５]是３２０维,文

献[８]是７８４维,文献[９]是４４８维.从表５中可以看出,由于

形状特征向量仅为９维,因此计算与存储复杂度都很低.

表４　不同类别方法的识别正确率对比

识别方法 识别率/％
改进的基于模板的方法[５] ９１．４６

SVM[８] ９５．１２
本文的方法 ９７．３１

表５　不同类别方法的计算与存储复杂度分析

识别

方法

计算

单元
计算次数

存储

单元
存储数量

是否需要

训练

模板类方法
高维欧氏

距离
Size×μ

高维特征

向量
Size×μ 否

SVM
高维

多项式
１

高维多项式

系数

至少

Size×μ
是

神经网络类

方法

高维

多项式
１

高维多项式

系数

至少

Size×μ
是

本文的方法
９维欧氏

距离
Size×μ

９维特征

向量
Size×μ 否

结束语　本文提出了形状特征向量的概念,并基于该概

念设计了一种轻量级的车牌字符识别方法.基于形状特征向

量的识别方法具有如下优点:１)不需要对车牌图像进行归一

化处理,能够很好地使用在归一化过程中过滤的字符信息;２)

形状特征向量计算简单,图片二值化后,实际上是对１的个数

做统计.算法实现过程存在的主要问题是,车牌字符有倾斜

角度时,字框求解不准确.下一步需要对字框求解过程做优

化,进一步提高字符识别正确率.
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