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基于软 K段主曲线的 LPR字符特征的提取方法 

焦 娜 

(华东政法大学信息科学与技术系 上海 201620) 

摘 要 车牌识别是智能交通系统的重要组成部分，提高车牌字符识别率的关键在于提取字符的特征。主曲线是主 

成分分析的非线性推广，它是通过数据分布“中间”并满足“自相合”的光滑曲线。通过对现有主曲线算法的分析可知 ： 

软 K段主曲线算法对提取分布在弯曲度很大或相交曲线周围的数据的主曲线的效果较好。因此，尝试用该主曲线算 

法来提取车牌字符的结构特征。实验结果表明，利用该主曲线算法来提取车牌识别的结构特征能够取得较好的实验 

效果。所提方法为提取车牌字符特征的研究提供 了一条新途径。 
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Extraction M ethod of LPR Characters Features Based on Soft K-segments Algorithm for Principal Curves 

JIAO Na 

(Department of Information Science and Technology，East China University of Political Science and Law，Shanghai 201620，China) 

Abstract License plate recognition is an important part of intelligent transportation systems．In order to improve the 

recognition rate of LPR characters，extraction of features are critica1．Principal curves are nonlinear generalizations of 

principal components analysis．They are smooth self-consistent curves that pass through the“middle”of the  distribu— 

tion．By analysis of existed principal curves，we learned that a soft K—segments algorithm for principal curves exhibits 

good performance in such situations in which the data sets are concentrated around a highly curved or self-intersecting 

curves．Therefore，we attemptd to use the algorithm to extract structural features of LPR characters．Experiment results 

show that the algorithm is feasible for extraction of structural features of LPR characters．The proposed method can 

provide a new approach to the research for extraction of LPR characters features． 

Keywords Soft K—segments algorithm for principal curves，Structural features，Features extraction 

1 引言 

车牌是在公众场合能够唯一确定汽车身份的凭证。车牌 

识别是智能交通系统的重要组成部分。车牌识别技术主要包 

括车牌字符分割、车牌字符特征提取和车牌字符识别等研究 

工作，车牌字符特征提取直接影响车牌字符识别的最终结果， 

本文主要对其进行研究。大多的车牌字符特征提取方法是对 

车牌字符图像先进行归一化处理。字符归一化有两种方法 ： 

1)将字符图像的边框按 比例线性缩小或者放大为预设 的尺 

寸 ；2)通过水平和竖直方向上的白色像素进行归一化。但是 

归一化后 ，一些像素点的坐标因变换而偏离原坐标位置，从而 

丢失图像部分信息。然后，对车牌字符 图像进行细化操作。 

图像细化是指将一定宽度的线条通过算法处理成一条薄线， 

主要是在细化的车牌图像或灰度图像上提取车牌字符特征 

点。细化方法是需要进行大量扫描、遍历操作，并使用数学形 

态学方法对原图进行腐蚀、模板匹配等操作得到结果。细化 

方法不可避免地会产生错误细节点，使最终得到的细化图不 

能对车牌字符图像进行准确、有效的描述，并且对车牌图像上 

的字符信息进行了有损压缩，因此不能较好地保留车牌字符 

图像的信息。而灰度图像 由于存在大量噪音，因此基于它提 

取特征点的错误率较高。同时，细化图和灰度图都是以位 图 

形式存储，不仅占据较大空间，而且给车牌字符特征点提取和 

真伪辨别带来诸多不便。 

因此，本文采用主 曲线方法来提取 车牌字符 的信息。 

Hastie和 Stuetzle[ ]于 1984年提出了主曲线的概念。主曲线 

是通过数据分布“中间”并满足“自相合”的光滑曲线。主曲线 

的理论基础是寻找嵌入高维空间的非欧氏低维流形，也是线 

性主成分的非线性推广l_7]。鉴于主曲线的这些性质和优点， 

自20世纪 9O年代以来其在国外取得 了较快的发展。Ban— 

field和 Raftery~。]于 1992年提 出 了 BR主曲线，Kegl 于 

1999年提出了 PL主曲线，Verbeek于 2000年给出了 K段主 

曲线算法 ，Delicado[ 于 2001年提出了D主曲线。虽然主 

曲线的原理使用了较复杂的数学知识，但由于其广泛的应用 

前景，在 20世纪 90年代后期便引起了国外计算机科学家的 

关注，目前已出现了许多主曲线在计算机方面的应用 ，如线性 

对撞机中对电子束运行轨迹的控制[7]、图像处理中辨识冰原 
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轮廓 、图形检测 、脱机手写体的主曲线模板化[1 、数据可 

听化 “]、票据识别【 和智能交通等l】。】。 

很多主曲线算法都是由与固定拓扑结构相关的局部模型 

组合成的，如 HS主曲线算法、PL主曲线算法、BR主曲线算 

法和 T主曲线算法。因此，当图像的数据分布在弯曲度很大 

或相交曲线周围时，这些算法的性能便较差，所得结果也不能 

正确反映数据的拓扑结构，这是由在“局部模型”中的固定拓 

扑结构和差的初始化造成的。因为我们预先不知道需要多少 

“局部模型”，所以在设计算法时 ，只能预估计“局部模型”的数 

量。另一方面，HS算法明确规定了主曲线是不相交的。同 

样，多边形算法和 T算法也由于较差的初始化 ，通常不能正 

确提取出分布在弯曲度很大或相交曲线周围的数据的主曲线 

(见图 1)。车牌字符 图像具有弯曲度大和相交等特点，因此 

HS主曲线算法、多边形算法和 T算法都不适合用来提取车 

牌字符的骨架结构；而软 K段主曲线算法l 】对提取出分布在 

弯曲度很大或相交曲线周围的数据的主曲线的效果则较好。 

基于此，我们尝试选用软 K段主曲线算法来提取车牌字符的 

骨架结构。实验结果表明，利用该主曲线算法来提取车牌字 

符的结构特征的效果较好。所提算法为车牌字符特征提取的 

研究提供了一条新途径。 

(a)多边形算法提取的主曲线 (b)HS算法提取的主曲线 

图 l 多边形算法和 HS算法提取数据的主曲线 

2 主曲线定义及软 K段主曲线算法 

本节主要给出主曲线的定义以及软 K段主曲线算法。 

2．1 主曲线定义 

定义 1 假设随机向量 y一(y ，y2，⋯，Yp)的概率密度 

为gy( )，则通过y数据分布中间的一条曲线 厂( )如果满足： 

_厂(s)一E(yl sf( )一 ) 

则称 _厂(s)是 y的一条主曲线。其中 町( )是数据点 Y投影到 

曲线 厂(s)上 S点的值，即： 

Sf( )一sup{5：ff —L厂( )lI—inf ll 一_厂(r)ll} 

由主曲线的定义可知：主曲线上每个点是所有投影至该 

点的数据点的条件均值，它满足 自相合性。主曲线的理论基 

础是寻找嵌入高维空间的非欧氏低维流形 ，也是线性主成分 

的非线性推广，它能真实反映数据的形态。图 2给出一个简 

单的例子，从该图中可发现主曲线与第一主成分相比具有两 

方面明显的优点：1)对数据的信息保持性较好；2)与数据间的 

距离均方差小，较好地勾画出了原始信息的轮廓。 

(a)第一主成分线 (b)主曲线 

闭 2 数据第一主成分与主曲线的对照图 

2．2 软 K段主曲线算法 

算法主要分 4步：初始化；插入一条新线段；调整；构造优 

化。具体每步算法由以下步骤构成： 

第一步 初始化 

分为两步： 

1)读人数据点集 X一( 1’l￡ 2，⋯ ’ )； 

2)计算其第一主成分线 ，设初始线段 S 为 3d作为初始 

线段的长度，Sl的 Veronioi区域为 Vl— 1，⋯ ’ }，k一1。 

。是第一主成分线的方差。 

第二步 插入一条新线段 

1)判断 k是否小于k max，如果 k不小于是一max，则程序 

结束 ，否则计算点 ，该点满足： 

q—inf{．r，：l∑g( ， r )~max(∑g( ，．q))} 
— l 一 J 

其中 

g(． ’l’．0)一 

f dist(． ’ )--d( Ti， ’，)， dist( )--d(． ‘r’‘ )> 0 

【0， dist(． )--d(． ， t )≤O 

1≤ i，j≤n 

在 g( l’-fJ)中，dist( )一 ra in d(．0，Sj)，d(．r—q)一 

’  一  ll ，则求 点 ．z 的Voronoi区域为： 

一 { ∈X【ll_’一 ll≤raind(．n Sj)，j一1，2，⋯，k} 

2)求 的第一主成分线，并从该线中间取 3d长作为新 

插入线段， 是第一主成分线的方差。 

3)k~k+1，令新插人线段为 Sk。Sk的 Voronoi区域 为 

、／ 一 。 

第三步 调整 

调整新线段与其他线段。具体算法如下： 

1)设每条线段旧的 Voronoi区域为( ，V2，⋯， )。 

2)求出每条线段新的 Voronoi区域。V S ( 一1，⋯，k)， 

求 一 ∈X⋯．巧--S })一 ra in
． 

一  lJ}。 

3)比较(V ， ，⋯， )与(V ， ，⋯， )是否相同，如 

果不同，则求出所有 ( 一1，2，⋯，是)的第一主成分线 ，并把 

(V ， ，⋯， )赋给(V1， ，⋯， )，继续第 2)步；如果相 

同，则调整步骤结束。 

第四步 构造优化 

将 k条线段构造成一条哈密尔顿路径 ，并进行优化。算 

法如下： 

1)令 p=k(p为子哈密尔顿路径的条数)，则 P条子哈密 

尔顿路径有 2 个端点和 2 条边。 

2)如果 <2，停止；否则，求 2 条边的代价值C( )，其中 

c(ei)一l(e1)+~a(ei)；P，一( ， )( 和 ℃ 分别是两条不同 

子哈密尔顿路径的端点)；O≤ ∈观是用户定义的参数；Z( ) 

为边 Ci的长度 ，a(e1)是角度惩罚，a(B)一a+ (见图 3)，连接 

使 c(e1)最小的边的端点，并令 ：p一1，返回第 2)步。 

3)用 2-opt的 TSP(城市推销员问题)优化方案来优化所 

形成的 HP(哈密尔顿路径)。 
k 

4)计算目标函数 OF=nlog／+∑ ∑ d( ．r) ／(2 。)， 
一 l ∈ V 

z为构造后的哈密尔顿路径的长度，如果 OF最小，则程序结 

束，否则返回第 2)步。 
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B 

图 3 子哈密尔顿路径角度惩罚图 

软 K段主曲线算法提取车牌数字 的程序流程如图 4 

所示。 

图4 软 K段主曲线算法流程图 

3 基于软 K段主曲线算法的车牌字符特征提取 

本节将软 K段主曲线算法应用到车牌字符特征的提取 

上，基于图 5所示的实例进行实验。首先对车牌字符进行灰 

度化和二值化处理，然后进行车牌字符分割，如图 6所示(不 

包括汉字)。利用 2．2节中的软 K段主曲线算法得到的主曲 

线结果如图7所示。 

一 圈  
图5 车牌图片 

F 7 5 C 8 3 
图6 车牌字符分割结果 

F 7 5 6 8 3 
图 7 软K段主曲线算法提取的车牌字符骨架图 

从图 7可以看出，软 K段主曲线算法能够很好地应用在 

弯曲度很大或相交 车牌字符上。车牌字符“F”，“5”，“C”， 

“8”，“3”是弯曲度大和自相交的字符，软 K段主曲线算法能 

较好地识别出这些车牌字符的特征。由实验可知，每一个车 

牌字符是由几条曲线组成的；一条曲线是由一系列点( ⋯， 

)组成的，并且每对相邻的点( ¨ )( 一1，⋯，Z一1)有 

一 条边相连，如第一个字母由 3条曲线组成。 

为了更有利于选取有效鉴别特征，在用软 K段主曲线算 

法提取出车牌字符的主曲线特征后 ，再进行有效模式特征的 

选取。通过详细分析车牌字符主曲线的特征后发现：笔画数 

和回路数是区分车牌字符的重要特征，且易于检测，车牌字符 

中有“A～Z”24个大写字母(不包含 I和 O)和“0—9”1O个数 

字。这里把车牌字符中光滑曲线段的个数称为笔画数(一个 

回路表示一画)。首先把笔画数作为整体特征来进行分类 ，分 

类结果见表 1；然后对于笔画数相同的每一类，用回路数这一 

整体结构特征来对车牌字符进行进一步粗分类，例如笔画数 

为 2时，可分 3类 ，回路数分别为 0，1，2，结果为 ：{G，J，T，X， 

5}，{D，P，Q，R，4}，{B)；最后将回路数、水平线数、竖直线数、 

是否为直线、水平线端点相对于交点的位置、凹／凸点相对于 

交点的位置、主要曲线相对于回路的位置、凸点相对于凹点的 

位置、竖直线端点相对于交点的位置、回路中心相对于交点的 

位置、最大分叉数、最大分叉数与笔画数的关系、是否存在点、 

竖直线数、右凸点数、上凸点数、左凹点数、下凹点数、笔画端 

点相对于回路的位置作为其细节特征对车牌字符进行进一步 

区分。分析发现，通过回路 中心相对于交点的位置和最大分 

叉数就可以把{G，J，T，X，5)区分开；利用回路中心相对于交 

点的位置和笔画端点相对于回路的位置就可以把{D，P，Q， 

R，4)区分开；笔画数为 1的W ，不管如何书写 ，预处理后其下 

凹点数必为 2；通过凸点和凹点的相对位置，可将 S和 2区分 

开；不管如何书写 3，其右凸点数必为 2等。利用以上规则， 

即可以把各个车牌字符区分开。 

表 1 根据笔画数的分类结果 

笔画数 包含字符 

1 C，I ，S，U，V，W ，Z，o，1，2，3．6，7，8，9 

2 B，D，G，J，P，Q，R，T，X，4，5 

3 A，F，H，K，N，Y 

4 E，M 

结束语 本文提出了用软 K段主曲线算法来找到数据 

集的主曲线的方法，该方法对弯曲度很大或自相交的曲线有 

着较好的效果，被应用在车牌字符特征的提取上。从实验结 

果来看，该算法对大部分的弯曲度很大或自相交车牌的字符 

都取得了较好的效果，但还有一些不尽如人意的地方，比如可 

以设计评判函数 ，以有效帮助骨架收敛并避免骨架出现偏离； 

时间复杂度为O(n。)( 为数据点个数)，计算效率不高。以上 

不足需要我们在下一步工作中进行改进。通过对所做实验进 

行分析，我们认为将软 K段主曲线算法应用在车牌字符特征 

的提取上是可行的。今后的研究中将继续完善算法，以使其 

能够取得更好的效果，同时还计划将此算法与其他算法进行 

比较，以分析它相对其他算法在效率和性能上的优劣。 
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方法中进行处理，都是值得深入研究的课题，也是本文下一步 

的工作重点。 
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