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基于 ＳＶＭ的车牌字符识别算法研究

刘永春

（四川理工学院自动化与电子信息学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：ＳＶＭ可在训练样本很少的情况下获得很好的分类推广能力。首先分析了用多类ＳＶＭ算法

对车牌中的字符进行识别时存在不可区分的区域问题和采用模糊ＳＶＭ算法解决该问题的办法，然后讨

论了字符特征的提取方法，并根据我国车牌字符的特点分别设计了汉字、字母、数字、字母／数字４个基

于模糊多类ＳＶＭ的字符分类器。最后在ＭＡＴＬＡＢ环境下，采用径向基核函数对算法进行学习训练。实

验测试结果表明，该方法可以很好的提高字符识别的速率和效率。

关键词：支持向量机；车牌字符识别；分类器设计
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引 言

车辆牌照自动识别系统ＬＰＲ（ＬｉｃｅｎｓｅＰｌａｔｅＲｅｃｏｇｎｉ

ｔｉｏｎ）是计算机视觉与模式识别在智能交通领域中的综

合应用，ＬＰＲ是智能交通系统 ＩＴＳ（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｆｆｉｃＳｙｓ

ｔｅｍ）中的关键技术之一。车牌识别系统包括车辆图像

的获取、车牌的定位与字符分割、车牌字符识别３大部

分。在车牌识别系统中，由于实际使用条件的影响，存

在着许多影响识别率的因素，包括背景复杂程度、光照

条件的变化、车牌污损以及由于拍摄角度或车辆运动等

原因导致字符变形歪斜等。这些都对图像处理和识别

算法提出了很高的要求。车牌字符识别问题中每个样

本为一个字符图像，每个字符图像由许多像素组成，具

有高维的特点。目前最常用的识别方法有基于模板匹

配的方法和基于神经网络的方法两大类。前者多利用

了字符的轮廓、网格、投影等统计特征，相似字符区分能

力差，且因特征数据维数过大会导致识别速度慢；而后

者则存在局部极小值和网络结构设计等问题。本文采

用支持向量机（ＳＶＭ，ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ）的方法解决

车牌字符识别问题，在解决有限样本、非线性及高维模

式识别问题中表现出了许多特有的优越性能，且具有适

应性强和效率高的特点［１］。

１ 车牌字符特征提取

这里假设车牌图像已经经过了中值滤波、车牌区域

定位和分割，以及对分割后得到的车牌图像进行二值

化，字符分割、细化处理等预处理。字符识别从根本上

说是进行特征识别的过程，因此如何定义图像特征以及

如何提取特征是识别的关键。用于字符识别的分类特

征应满足的要求包括：较强的分类能力，类内样本距离

应尽量小，类间样本距离应尽量大，最好的情况是无重

叠部分；较高的稳定性和鲁棒性，对字符的平移、旋转及

尺寸变换不敏感，由字符笔划断裂或粘连对其造成的影

响应尽量小；特征向量应便于提取，算法尽可能简单，在

保证识别性能的前提下使特征向量维数尽量小，以减少

运算和存储的复杂度，提高运算速度［２］。

１．１ 字符大小归一化

字符归一化的目的为了消除字符大小对识别造成

的影响。根据字符水平和垂直两个方向字符像素的分

布进行大小归一化。首先计算字符的质心ＧＩ和ＧＪ，
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其中，ｃ（ｉ，ｊ）＝１表示像素为目标像素，ｃ（ｉ，ｊ）＝０

时表示该像素为背景像素。Ａ，Ｂ，Ｌ，Ｒ分别表示字符的上

下左右边界。

下面计算字符的水平和垂直方向的散度σＩ和σＪ：
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最后按照比例将汉字字符归一化为大小为６４×６４

的标准字符，数字和字母归一化为大小６４×３２的标准

字符［３］。

１．２ 粗网格特征提取

粗网格特征体现了文字整体形状的分布，对断裂字

符的识别具有加强的鲁棒性。在本文中，将６４×６４点

阵汉字字符分割成１６×８份，取每份中字符像素对整个

像素的比例，将所有１６×８值排列成一列形成１２８维特

征向量［４］。同理，对６４×３２的数字和字母字符分割成８

×８份，形成６４维特征向量。

２ 基于ＳＶＭ的车牌字符识别

２．１ ＳＶＭ简介

ＳＶＭ是基于结构风险最小化原理的统计学习方法，

它从线性可分情况下的最优分类超平面发展而来。对

于线性不可分问题，只需在求解超平面的条件中引入松

弛变量，求解问题与线性可分情况几乎完全相同，只是

约束条件略有变化。

对于非线性情况，ＳＶＭ将核函数引入非线性映射，

将输入向量映射到高维线性空间，然后在高维空间中求

解最优分类面。如给定训练集为｛（ｘｉ，ｙｉ）｝，其中
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上式的解中所有非０的ｌａｇｒａｎｇｅ乘子项 珔α对应的ｘｉ
构成支持向量集（ＳＶｓ）。由此构造的ＳＶＭ判别函数为：
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２．２ 分类器设计

我国现行的标准车牌由７个字符组成，其中第一位

为汉字，第二位为字母，第三位为数字或字母，第４～７

位为数字。根据这种排列方式，可以预先将车牌字符分

为４个部分，将其对应的字符特征库依次限定在汉字、

字母、数字／字母、数字中，这相当于对样本作了一个粗

略的预分类，以减少系统执行训练和识别任务的资源和

时间开销。根据上述思想，决定构造如图１所示的字符

分类识别方式：

图１ 车牌识别预分类

ＳＶＭ是针对二分类问题提出的，而车牌字符识别需

要解决的是多分类问题，在车牌识别中，样本的种类较

多（汉字５０个左右、数字１０个、字母２６个），因此需要

采用多类 ＳＶＭ。多类 ＳＶＭ有两种基本方法：一种是一

对一（Ｏｎｅ－ａｇａｉｎｓｔ－Ｏｎｅ）方法，它在任意两类之间都构

造一个ＳＶＭ分类器，则对ｋ类样本将构成ｋ（ｋ－１）／２个

ＳＶＭ分类器，最后通过投票方案或 ＤＡＧＳＶＭ（ＤｉｒｅｃｔＡ

ｃｙｃｌｉｃＧｒａｐｈＳＶＭ）方案形成最终的多类分类器。其主要

缺点是分类器数目随类别数 ｋ增加显著增加，从而增加

运算量。另一种是一对（Ｏｎｅ－ａｇａｉｎｓｔ－ｔｈｅＲｅｓｔ）方法，

其基本思想是将某一类别的样本当作一个类别，其余所

有样本当作另一个类别，这样就转化为了一个二类问

题。对ｋ个多类问题，只需要构造 ｋ个 ＳＶＭ子分类器，

运算速度较快。本文采用改进的一对多方法［５］。

２．２．１ ＳＶＭ多类存在的问题

在使用多类ＳＶＭ分类时，假设将类别ｉ和其它类相
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区分开的第ｉ个决策函数为

ｆｉ（ｘ）＝ｗ
Ｔ
ｉ（ｘ）＋ｂｉ （５）

超平面ｆｉ（ｘ）＝０形成最优分类超平面，那些属于

第ｉ类的支持向量满足ｆｉ（ｘ）＝１，而属于其它类别的支

持向量满足ｆｉ（ｘ）＝－１。实际使用时，对于输入向量ｘ，

若

ｆｉ（ｘ）＞０ （６）

若只满足其中一个ｉ，则ｘ被划分为类别ｉ。当式（６）

满足多个ｉ或者没有一个ｉ满足的情况下，就无法对ｘ进

行正确分类。

２．２．２ 改进的一对多ＳＶＭ分类器设计

为了解决多类支持向量机中的不可分区域问题，本

文采用模糊支持向量机的概念，对满足式（６）的数据在

得到相同分类结果的情况下引入模糊隶属度函数。对

类别ｉ在垂直于最优分类面 ｆｉ（ｘ）＝０的方向上定义一

个一维的隶属度函数μｉｊ（ｘ）：当ｉ＝ｊ时：

μｉｊ（ｘ）＝
１ ｆｉ（ｘ）＞１

ｆｉ（ｘ）
{ 其它

（７）

当ｉ≠ｊ时：

μｉｊ（ｘ）＝
１ ｆｉ（ｘ）＞１

－ｆｉ（ｘ）
{ 其它

（８）

当ｆｉ（ｘ）≥１时，只有第ｉ类的训练数据存在，假设

此时类ｉ的隶属度是１，否则就是ｆｉ（ｘ），允许负隶属度存

在［６－７］。在ｉ≠ｊ的情况下，类ｉ的样本处于分类面 ｆｉ（ｘ）

＝０为负值那一边区域，这时，假设ｆｉ（ｘ）≤１时类ｉ的隶

属度为１，其它情况下则为 －ｆｉ（ｘ）。

通过对μｉｊ（ｘ）（ｊ＝１，…，ｎ）求最小值定义类ｉ的隶

属度函数：

μｉ（ｘ）＝ｍｉｎｊ＝１…ｎμｉｊ（ｘ） （９）

现在可以将向量ｘ归入类别

ａｒｇｍａｘｉ＝１…ｎμｉ（ｘ） （１０）

如果从式（７）和式（８）出发，ｘ满足

ｆｋ（ｘ）
＞０ ｋ＝ｉ

≤０ ｋ≠ｉ，ｋ＝１，…，{ ｎ
（１１）

且有μｉｊ（ｘ）＞０和μｉｊ（ｘ）≤０（ｊ≠ｉ，ｊ＝１，…，ｎ），

则将向量ｘ划入类别 ｉ。这等价于这等价于式（６）只满

足一ｉ值的情况。假设式（６）满足 ｉ１，…，ｉｑ（ｑ＞１），

μｋ（ｘ）表达式如下：

当ｋ∈ｉ１，…，ｉｑ时：

μｋ（ｘ）＝ｍｉｎｊ＝ｉ１，…，ｉｑ，ｊ≠ｋ－ｆｊ（ｘ） （１２）

当ｋ≠ｊ（ｊ＝ｉ１，…，ｉｑ）时：

μｋ（ｘ）＝ｍｉｎｊ＝ｉ１，…，ｉｑ －ｆｊ（ｘ） （１３）

然后可以在μｋ（ｘ）（ｋ＝ｉ１，…，ｉｑ）中取隶属度最大

值，即当ｋ∈ｉ１，…，ｉｑ时，ｆｋ（ｘ）是最大的。设ｆｉ（ｘ）＞０

不满足任何类别，即

μｋ（ｘ）＜０，（ｉ＝１，ｊ＝１，…，ｎ） （１４）

而由（９）式知道：

μｉ（ｘ）＝ｆｉ（ｘ） （１５）

因此，多类 ＳＶＭ中的模糊不可区分区域就可以得

到正确的划分，而且模糊支持向量机比传统的支持向量

机具有更好的推广能力［８－９］。

在实际实现模糊 ＳＶＭ分类时，其实不需要求取由

（９）式给定的隶属度函数，真正分类步骤如下：

（１）对向量ｘ，如果只有一类满足ｆｉ（ｘ）＞０则将输

入样本划入该类别，否则转（２）；

（２）如果ｆｉ（ｘ）＞０满足２个及２个以上的类ｉ（ｉ＝

ｉ１，…，ｉｑ，ｑ＞１）则将该样本划入最大ｆｉ（ｘ）所在的类别

ｉ，否则转（３）；

（３）如果对所有的类别都有 ｆｉ（ｘ）≤０，则将该样

本划入绝对值最小的ｆｉ（ｘ）所对应的类别ｉ。

３ 实验结果

本文实验样本采用实拍的７００幅车牌图像，经过预

处理后，其中４００幅用于ＳＶＭ训练，１００幅用于测试，并

在ＭＡＴＬＡＢ环境下进行了仿真实践。ＳＶＭ训练过程

中，需要分别训练汉字，字母，数字，字母／数字４类分类

器，其中核函数采用径向基核函数（ＲＢＦ）

ｋ（ｘｉ，ｘｊ）＝ｅｘｐ －
ｘｉ－ｘｊ

２

ｄ{ }２
（１６）

训练的目的是选择最佳参数（Ｃ，σ２）模型组成４类

最佳分类器。以其中的数字分类器为例，其多类分类器

的训练过程如下：

（１）将训练样本的特征向量及其对应的数字标识

出来；

（２）从ｉ＝１开始训练，ｉ＝１，２，．．．，１０依次对应于

数字０，１，．．．，９；

（３）把对应于第ｉ个数字的样本标识为１，其余样本

标识为－１，用ＳＭＯ方法将样本特征向量及其分类标识

输入第ｉ个ＳＶＭ进行训练，得到对应于该 ＳＶＭ的支撑

向量、拉格朗日乘子及偏置值ｂ；

（４）ｉ＝ｉ＋１，如果 ｉ≤１０，转（３），否则转（５）；

（５）结束训练。
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４类分类器的测试结果见表１。

表１ ４类最佳分类器
σ２ Ｃ 识别正确率

汉字分类器 ５ １００ ９７．４５％

字母分类器 ５ １００ ９８．２５％

数字分类器 ５ １００ ９８．８５％

字母／数字分类器 ５ １００ ９７．７５％

４ 结束语

本文首先分析了车牌字符的特征提取方法，然后在

两类ＳＶＭ分类器的基础上，用改进的一对多的 ＳＶＭ分

类器构建了４个适用于车牌字符识别的多类 ＳＶＭ分类

器，根据车牌字符的序号分别对应识别，再将识别结果

组合就可以得到整幅车牌号码。进一步提高识别率的

关键是加强图像的预处理和提取更完整的字符特征。
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