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一 种有效的提高车牌首字符识别率的方法 

吕文强 杨 健 

(南京理工大学计算机科学与技术学院 南京 210094) 

摘 要 针对车牌识别系统中由于低质车牌首字符特征提取困难而导致车牌首字符识别率不高的问题，提 出了一种 

新的车牌汉字特征提取方法。该方法首先对车牌首字符的二值图像进行网格化处理，并对每一块网格区域提取字符 

笔画所在像素的占空比、散度和质心 3个特征分量，接着将提取到的所有的特征向量用支持向量机分类器进行训练， 

最终可以得到一组鲁棒性很强的分类器。实验结果表明，该特征提取方法与支持 向量机分类器结合可以较大地提高 

车牌首字符的识别率。 
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Effective Way of Improving the Recognition Rate of License Plate’S First Character 
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Abstract This paper offers a new method of extracting feature for solving the problem of the low Chinese character 

recognition rate resulted from the poor quality of the Chinese character image in the license plate recognition system． 

Firstly，the binary Chinese character image that has been segmented is divided into many blocks．Secondly，this paper 

extracts three stroke pixel’S feature components that include the proportion of stroke pixels in the block，the divergence 

and the centroid for each block Thirdly，this paper combines the new feature extraction method with the SVM classifi— 

er．At last。a group of robust classifiers are obtained．The experimental results show that the Chinese character recogni 

tion rate can be improved greatly． 
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1 引言 

随着智能交通系统的不断发展和完善，车牌识别系统越 

来越受到了人们的重视，目前该系统主要应用于道路监控和 

停车场安全等方面，具有广泛的应用前景。车牌识别系统主 

要由3大部分构成：车牌定位、字符分割和字符识别。其中车 

牌字符的识别是车牌识别系统 中的最后一个环节，该环节中 

首字符识别率的高低决定着整个车牌识别系统的性能。 

我国的汽车牌照主要由 7个字符构成，其中首字符为各 

省的汉字简称，第 2个字符为英文字母，其余5个字符为英文 

字母和阿拉伯数字的混合排列_1]。在字符识别中，车牌首字 

符的识别已经成为影响整个车牌识别率的关键因素。由于车 

牌的首字符为汉字，笔画较多，当获取的车牌图像由于光照、 

污渍、天气、距离等原因导致图像分辨率较低时，汉字的笔画 

特征会变得非常模糊；又加上车牌首字符的类别较多，因此用 

一 般的方法来识别首字符，会很难保证最终的整体识别率。 

到目前为止，有关车牌识别系统的文献中大多数讨论的 

是英文字母和数字的识别，而单纯涉及车牌汉字识别的文献 

并不多见。归纳起来，涉及车牌汉字识别的算法主要分为两 

种：一种是基于模板匹配的汉字识别方法_l2 ]，另外一种是基 

于字符笔画结构特征分析的车牌汉字识别方法_5]。 

基于模板匹配的汉字识别方法的基本原理是将待识别的 

汉字图像与已经准备好的字符模板进行匹配，然后根据它们 

两者之间的相似度来确定汉字字符的类别。这种方法的优点 

是实现起来较为简单，应用比较广泛；不足之处是实际拍摄的 

图像由于车牌污损和光照不均等因素会造成二值车牌汉字图 

像中存在粘连和笔画缺损，而这种情况会使得模板匹配的方 

法产生很大的局限性，最终识别效果不理想。基于汉字笔画 

结构分析的方法主要包括正交投影法[6]、全像素法、粗网格像 

素统计法_7]、基于笔画、轮廓和骨架特征法__8]、小波矩特征提 

取方法等。这些方法同样对一些简单的汉字字符具有良好的 

识别效果，但对于一些笔画复杂或是存在粘连的图像识别能 

力就会很差，而且由于全像素法提取出的特征维数较大，因此 

会导致识别速度慢等问题。 

针对以上字符特征提取方法的不足，本文提出了一种基 

于粗网格化的结构特征和统计特征相结合的特征提取方法， 

该方法的主要思想是对粗网格化后的二值首字符图像按网格 

顺序提取字符笔画的散度、质心和占空比 3种组合特征，由于 

该方法对图像进行了网格化处理，因此构造的特征空间的维 

数较小，非常适合利用一些机器学习的方法进行分类。本文 

N~ [(1986一)，男，硕士，主要研究方向为数字图像处理、模式识别，E-mail：lvwen一126@126．com；~ ~1t(1973--)，男，教授，博士生导师，主 

要研究方向为数字图像处理、人脸识别。 
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采用一些常用的机器学习方法，比如神经网络[g 、支持向量 

机 ]、K近邻算法[” 等来对汉字字符进行了分类试验，并且 

与模板匹配法、正交投影法和小波矩特征等特征提取方法进 

行了对比。两组对比试验分别验证了不同机器学习方法的性 

能和本文提出的特征提取方法的可行性。 

2 车牌首字符特征提取 

2．1 首字符图像尺寸归一化 

为了提高字符识别的准确率和整个车牌识别系统 的性 

能，在对字符的特征进行提取之前 ，需要将分割后的不同分辨 

率的字符进行尺寸的归一化。尺寸归一化是指将分割得到的 

字符图像在分辨率上进行统一，使得所有即将进行特征提取 

的字符图像具有相同的宽度和高度。 

目前 ，对字符的尺寸进行归一化的方法主要有两种：一是 

将字符图像的外边框按规定的大小和比例进行合理的缩放， 

该方法按宽高 比例进行缩放，它不会受边框的影响。二是在 

图像的垂直和水平方向上对目标像素个数的分布按规定进行 

归一化，这种方法由于要计算整幅图像的散度，因此对边框等 

的噪声非常敏感，最终可能会干扰到字符图像的缩放。 

鉴于双线性插值方法相比其他插值方法的优越性，本文 

采用双线性插值的算法来对首字符图像按规定的大小和比例 

进行合理的缩放，而且该方法同时也解决了缩放过程中的非 

整数问题。设原始字符图像的宽为w，高为h，模板字符图像 

的宽为Wl。高为 ，则由原始图像和模板字符图像的宽高比 

可得宽度的缩放比例为 一 ，高度的缩放比例为p 一 。 

若像素点( ， )对应原始图像中的任意一点，则该点经过缩 

放后对应在新图像中的位置( ，Y )的变换矩阵为： 

] 。o] l 
yl I=l 0 Ph 0 I I Y I l
1 j l 0 o 1儿1J 

在本文中将字符图像的尺寸归一化为32×66．即图像宽 

度为 32个像素，高度为 66个像素。对部分分割出的首字符 

进行尺寸归一化的实验结果如表 1所列。 

表 1 部分字符尺寸归一化的实验结果 

2．2 字符特征提取 

字符特征的提取是指从经过预处理的字符图像中提取到 

字符的关键特征，使得特征的维数尽可能少、正确分类的精度 

尽可能高。关键特征提取的方法能直接影响到最终的识别系 

统的性能。由于目前字符特征提取的好与坏并没有一个统一 

的评价标准，因此对待不同的字符图像，只能通过实验对比的 

方式来判定哪种特征提取方法最优越。 

本文提出了一种基于粗网格化的两种特征相结合的特征 

提取方法，其主要思想是对粗网格化后的字符图像按网格顺 

序提取字符笔画的散度、质心和占空比3种组合特征。具体 

实现方法如下。 

(1)散度 

散度的大小在字符的二值图像中代表某一矩形区域M 

内字符笔画所包含的像素点相对区域中心的发散程度。散度 

值越大，表示字符笔画发散程度越大；散度值越小，表示字符 

笔画的发散程度越小。本文中计算的散度值包括垂直散度和 

水平散度两种。 

二值图像中某一区域 M 内字符笔画结构的垂直散度和 

水平散度的计算公式如下。 

垂直散度 ： 

D 协 = 
， If 一(y--y1)+1l (1) 

Y1≤，≤ ≤ ， 一 
yEY z∈X 。 

水平散度： 

DivAH~一 l C X--(x-x1)+1l (2) ≤
，≤ ≤ 9 

‘

y6Y 。 ‘ ∈X 

式中，(z， )为矩形区域M 内字符笔画像素的坐标集，Y 、Yz、 

．72 、娩 分别为区域 M 在整幅图像中上下左右的边界值。c_y 

和 c』 分别为相对于M 区域的垂直方 向和水平方向的中心 

值。 

最后本文将两个方向上的散度值合并得到 M 区域的总 

体散度值： 

DivAM=Di 协 Xwidthu+DivAHo， (3) 

式中，widthM为M 区域的宽度。 

(2)质心 

在字符二值图像中，质心的位置可以用来表示所处理 的 

某一区域M 中字符笔画整体的集中位置。在具体的实现中， 

物质系统中质点的位置可用所处理矩形区域 M内的目标像 

素点的相对位置来表示，将 目标像素点对应的灰度值作为该 

质点的质量。在字符二值图像中，设定目标像素的灰度级为 

1，背景像素的灰度级为0。本文中对质心的计算包括垂直质 

心和水平质心两种。 

二值图像中某一区域M 内字符笔画结构的垂直质心和 

水平质心的计算公式如下。 

垂直质心 ： 

∑ ∑ {( — 1)×g( ， )} 

CenRvo．=——二——二—————————————一 (4) 

∑ ∑ g(x， ) 
y— 1 一 z1 

水平质心： 

CenRno~= 

Y2 z2 

∑ ∑ {(z～ 1)×g( ， )} 
一  

1 
— —  (5) 

∑ ∑ g(x， ) 
Y=Yl ～ 1 

式中，yl、Y2、z 、 z分别为区域M在整幅图像中上下左右的 

边界值。g(x， )表示坐标 ， )处的像素的灰度值。 

最后本文将两个方向上的质心的位置合并得到M 区域 

· ]77 · 



的整体质心的位置： 

CeriUM=CenRw ×widthM+CenRno， (6) 

式中，widthM为M 区域的宽度。 

(3)占空比 

占空比是指在字符二值图像中，某一区域 M 内的目标像 

素的总个数与区域M 内总像素的个数的比值。 

字符区域M 内目标像素占空比的计算公式为： 

y2 z2 

∑ ∑ g(x， ) 
y— =xl 

RaM=— ——二—一  (7) 
y2 2 

∑ ∑ 1 
Y=Yl 一 1 

式中，g(x， )表示坐标( ， )处的像素的灰度值，在这里设目 

标像素的值为 1，背景像素的值为 0，Y 、Yz、Xl、zz分别为区 

域M在整幅图像中上下左右的边界值。 

2．3 车牌首字符图像的粗网格化 

网格化是指将预处理后的字符二值图像均匀地划分为多 

个子网格区域，对每一个子区域进行多种特征的提取。提取 

出的网格化后的特征体现出了字符笔画相对于整体的一种分 

布情况。通过实验结果对比可知，本文中将预处理后的首字 

符二值图像均匀地划分为 6行 4列的 24个网格时的系统性 

能最优。这样每幅车牌汉字图像可得到的特征维数为 24×3 

—72维。 

二值图像粗网格化的示意图如图1所示。 

图1 首字符二值图像粗网格化 

3 车牌首字符识别 

3．1 常用的字符识别方法 

目前常用的字符识别方法主要有模板匹配法、人工神经 

网络、支持向量机等。 

模板匹配的优点是方法简单，对处理固定格式的汉字字 

符样本是很适用的；缺点是对汉字字符笔画的粗细、分布变化 

非常敏感，适应性比较差。 

人工神经网络的优点是具有很强的学习能力和容错性 

能，从而能较好地解决汉字字符中所提出的因字符残缺不全 

而无法识别的问题；缺点是由于汉字字符类别数较多，网络的 

结构和局部极小点非常难确定，而且还会出现过学习和欠学 

习的情况，导致汉字字符识别率较低[1 。 

支持向量机(SVM)是建立在统计学习理论的VC维理论 

和结构风险最小原理基础上的。首先，在拥有少量汉字字符 

的训练样本集的前提下，通过支持向量机可得到具有代表性 

的少数的关键样本(支持向量)，从而剔除了大量冗余的字符 

样本，加快了分类速度；其次该方法与汉字字符样本的维数无 

关，并且当样本线性不可分时，可通过引入一个核函数将线性 

不可分样本变为线性可分的样本[1 。 

假设 目前有两类已知数据，用(xl，y1)，(x2，y2)，⋯，(丑， 

)表示，其中，z为样本个数。以下给出SVM的决策函数： 

· ]78 · 

_厂(z)=sign{∑ Y K(xi·z)+6 } (8) 

式中，X为观测样本，五为待测样本，M∈(一1，+1)为样本类 

别标号，i一1，2，⋯，z， (i一1，2，⋯，z)为拉格 朗日乘子，K 

(·)为核函数。b 为偏置常数项 ，可以用任意一个支持向量 

根据式 Y ( ·．27 +6 )一1求得。 

3．2 支持向量机分类 

3．2．1 核 函数 的选取 

SVM 是从线性可分情况下的最优分类面发展而来的，但 

在实际情况下，并不能保证每个样本都线性可分，为了避免提 

供的汉字样本线性不可分，在这里引入径向基核函数(RBF) 

(式(9))将样本的特征映射到高维空间，使不可分的样本变为 

线性可分 ，然后进行训练和分类l】 。 

}一 l 2 

K(z·矗)一exp{一 _ } (9) 
盯  

3．2．2 训练方法的选取 

SVM是一个两类分类器，但是将要进行分类的汉字的类 

别总数多达几十种(本文中假设要分类的类别共有 N种)，因 

此需要找到一种合适的训练方法，使得 SVM 能够适用于多 

类别的分类。实际上，到 目前为止，这种训练方法主要有“一 

对多”和“一对一”_1 。 

一 对多：训练时，选取一个类别为正类，其余所有的类别 

为负类。该方法的优点：产生的分类器的数目少，优化问题的 

规模较小，分类速度快(只要进行 N次判别就可判定待分类 

样本的所属类别)；缺点：训练速度慢，识别率相对不高。 
一 对一：训练时，选取一个类别为正类，选取另一个类别 

为负类。优点是，训练速度快识别率高；缺点：分类速度相对 

较慢(需进行 X一 次判别
，但 DAGsvM除外)。 

DAGSVM(决策树 SVM)是“一对一”训练方法的一种 ， 

该方法明显的一个优点就是分类速度快(只要进行 N一1次 

判别)。本文选用 DAGSVM 的训练方法来对样本进行训练。 

对任意两类样本集 A，B，构造两组相同样本数 目的训练样 

本，一组正样本A EA，一组负样本 B1∈B。构造了训练样本 

之后，便可对样本进行双线性插值大小归一化、OTSU二值化 

和特征提取。 

3．2．3 SVM参数的寻优 

由于使用了径向基(RBF)核函数，因此本文需要确定的 

参数主要有两个，惩罚因子 C和方差 。其中 C决定着对误 

差的容忍度，C越大，越不能容忍误差。 是核函数中唯一的 

参数，它控制着在高维空间中的样本特征数据的复杂度。因 

此，参数C和 的值直接决定最终的分类器的分类性能。 

本文决定选用网格法来寻找每个分类器最佳的c和 。 

假设C的取值分别为[2一，2～，⋯，2“，2 ]， 的取值分别 

为[2一 ，2一，⋯，2。，29]，共225个C、 组合。将每组 C、 导 

人到 SVM训练器中，采用测试样本的识别率最高的一组参 

数来构造 SVM分类器。 

在选取了每个类别的训练样本并且找到了这个类别对应 

的分类器的最优参数c和 之后，便可得到该分类器的支持 

向量，根据决策函数最终构造出了盟 1_二 个车牌首字符 

的分类器 1̈ 。 



4 实验结果及分析 

4．1 实验结果 

本文中的实验使用的是在路口抓拍的车辆图像，对车牌 

进行定位、对字符进行分割以及对车牌首字符预处理之后，得 

到了1045幅大小为32×66的二值化后的车牌首字符图像。 

这些首字符中主要包括 31个省的简称，因此目标是构建一个 

31类的多类分类器。本文将 1045幅首字符图像分成两组， 

一 组是训练样本集，包含 310幅首字符图像；另外一组是测试 

样本集，共735幅图像。 

本文实验中采用了多种机器学习中的分类算法，主要包 

括支持向量机、K近邻、神经网络 3种。将这 3种分类算法在 

所构建的训练样本集上进行训练，并且对同一测试集进行测 

试识别。各个分类算法的参数为：支持向量机的径向基核函 

数的参数 和惩罚因子C采用网格法获得，每个分类器具有 

不同的d和C；K近邻选取近邻个数K=5；神经网络采用的 

是三层的网络结构。为了能够较好地分析实验结果，将 3种 

算法对每一个首字符的识别率进行 了统计，并记录了每一个 

首字符被误判为其他字符的概率。 

为了验证本文提出的特征提取方法的有效性，在同一个 

测试样本集上对不同识别方法：模板匹配法 ，网格法和小波矩 

特征提取方法进行了实验对比。 

4．2 实验结果分析 

由表2可知，利用本文的特征提取方法 SVM，KNN和神经 

网络对训练集的平均识别率分别为 98．5 ，97．2 和99。9 。说 

明这 3种方法对训练样本集的拟合度都非常好。但对测试样 

本集进行识别后发现，sⅥv1分类方法的整体平均识别率为 

95．3％，在总体性能上要优于 KNN和神经网络。 

表 2 3种分类算法在训练集和测试集上的性能对比 

表3给出了本文首字符识别方法与模板匹配法、网格法、 

小波矩方法的实验对比结果。实验结果表明，本文中的识别 

方法要明显优于其他3种方法。 

表 3 本文方法与其他识别方法的对比 

望型查鎏 查苎壁 量里 鎏± 壑 璺 旦整鎏 尘壅丝 
平均识别率(％) 95．30 84．21 90．62 82．84 

结束语 本文主要讨论了车牌识别系统中车牌上汉字的 

识别问题，提出了一种新的粗网格化的特征提取方法。首先 

采用线性插值的方法对低分辨的车牌汉字图像的大小进行归 

一 化，然后利用 OTSU求阈值法对图像进行二值化，提取出 

图像的特征并训练 SVM 分类器，最后通过测试得到测试样 

本的识别率。由最后的字符识别率实验对比结果可知，与其 

他现有的车牌汉字识别算法相 比，本文方法对大部分字符的 

识别率要优于其他算法。 
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