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　　　径向基神经网络算法在车牌

字符识别中的应用

刘智

（广西科技大学 网络与现代教育技术中心，广西 柳州５４５００６）

摘要：　提出一种基于径向基网络的汽车车牌字符识别算法．在预处理阶段，采用灰度化、自适应阈值分割去

除图像噪声并增强图像对比度；在字符分割阶段，采用极限元素位置确定法实现独立字符分割；在字符识别阶

段，利用自行构建的字符子块图像库对径向基神经网络进行训练．选取基于反向传播（ＢＰ）神经网络的字符识

别算法和基于支持向量机（ＳＶＭ）的字符识别算法与文中方法进行比较．实验结果表明：文中方法在识别准确

率上具有明显优势，更适用于汽车车牌的字符识别．
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随着世界汽车数量的剧增［１］，在道路交通汽车管理、汽车自动缴费、车库车位自动查找等领域，都迫

切需要具有更高准确率、更高效率的智能系统［２］．对于智能交通系统，识别车辆身份是核心工作，这就需

要快速、准确地对汽车车牌进行识别［３］．目前，汽车车牌识别主要是依托图像处理技术，通过预处理技术

去除车牌图像噪声，利用分割技术实现车牌中各个字符的定位，进而根据智能算法完成车牌中各个字符

的智能识别［４］．其中，字符识别是整个车牌识别技术中的最关键环节．Ｓａｒｋｅｒ等
［５］针对韩国车牌的特点，
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构建一种基于局部线性二元模式识别算法．Ｇｈａｈｎａｖｉｅｈ等
［６］根据字符的复杂程度进行层级结构的划

分，构建一种基于层次结构的支持向量机字符识别算法．Ｈｏｎｇ等
［７］以汽车车牌字符识别为研究对象，

分析车牌中最稳定的极值区域，进而借助反向传播（ＢＰ）神经网络算法完成字符识别．刘永平等
［８］在不

同字符的分类识别中，将最小二乘法和支持向量机结合，构建一种新的智能识别算法．方承志等
［９］在支

持向量机的识别算法上进行改进，用小波核替代原有的支持向量机的内核，使之对汽车车牌的字符识别

具有更好的针对性．贾文其等
［１０］在ＢＰ神经网络算法的基础上，增加无监督的贪婪训练，实现一种基于

深度学习的自编码的神经网络算法．根据已有的研究成果可知，神经网络算法对汽车车牌字符识别较常

用，但传统的ＢＰ神经网络对非线性问题的解决能力不足．因此，本文将径向基神经网络引入汽车车牌

图１　三层次的径向基网络结构

Ｆｉｇ．１　Ｒａｄｉａｌｂａｓｉｓｎｅｔｗｏｒｋ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓ

的字符识别，以提升字符识别的准确性．

１　径向基神经网络

三层次的径向基神经网络结构，如图１所示．

隐含层神经元一般采用径向基函数的形式，即

犚犻（狓）＝ｅｘｐ（－
‖狓－犗犻‖

２

犱２犻
）． （１）

式（１）中：犗犻为径向基函数的中心；犱犻为径向基函数的宽度．

输出层神经元和隐含层神经元的关系，可以表示为

狔犻（狓）＝∑
狀

犻＝１

狑犻，犼犚犻（狓）． （２）

式（２）中：狑犻，犼为隐含层神经元对输出层神经元的影响力．

２　基于径向基网络的字符识别算法

２．１　汽车车牌图像的预处理

采用基于线性化模型的处理方案，即

犳＝ω１犚＋ω２犌＋ω３犅． （３）

式（３）中：ω１，ω２，ω３ 分别为犚，犌，犅三个通道在像素灰度中所占的比例．据经验，当ω１，ω２，ω３ 取（０．２９９，

０．５８７，０．１１４）时，灰度化后的图像和原始图像的表达最为接近．

设图像在（犻，犼）点处的像素灰度用犳（犻，犼）表示，并假定原始灰度图像所包含的灰度等级为犿 个，那

么，原始灰度图像的灰度范围区间限定在［０，犿－１］．如果第犽个等级的灰度出现的次数为狆（犽），那么

它的计算式为

狆（犽）＝
１

犕犖 ∑犳（犻，犼）＝犽
１． （４）

　　假设灰度阈值用狋表示，那么，根据狋分割出的目标区域和背景区域分别用｛犳（犻，犼）＞狋｝，｛犳（犻，犼）＜

狋｝２个集合表示．据此，可进一步确定目标区域像素比例、目标区域像素数目、背景区域像素比例、背景

区域像素数目、背景区域像素灰度均值和图像灰度像素总均值，即

ω０（狋）＝ ∑
０≤犻＜狋

狆（犻），

犖０（狋）＝犕犖∑
０≤犻＜狋

狆（犻），

μ０（狋）＝ ∑
０≤犻＜狋

犻狆（犻）／ω０（狋），

ω１（狋）＝ ∑
狋＋１≤犻＜犿－１

狆（犻），

μ１（狋）＝ ∑
狋＋１≤犻＜犿－１

犻狆（犻）／ω１（狋），

μ＝ω０（狋）μ０（狋）＋ω１（狋）μ１（狋）

烍

烌

烎．

（５）
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　　由此，可求得阈值分割所需的阈值为

犜＝ ｍａｘ
狋＋１≤犻＜犿－１

狘ω０（狋）［μ０（狋）－μ］
２
＋ω１（狋）［μ１（狋）－μ］

２
狘． （６）

图２　车牌字符图像的预处理效果

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｍａｇｅ

　　上述预处理后的效果，如图２所示．

２．２　汽车车牌图像的字符分割

首先，获取字符区域的上下边界，执行扫描处理，即

Ｆｉｎｄ（犠犻→Ｂｏｔｔｏｍ
），

Ｆｉｎｄ（犠犻→Ｔｏｐ
） ｝． （７）

式（７）中：搜索图像中的白像素位置，发现最下方（或最上方）存在

的白像素后，通过此像素的位置画水平线．

图３　字符分割的效果

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

其次，按照同样的原理，寻找每个字符区域的左右边界．

最后，沿着已经确定的边界，再向外移动５个像素，绘制包含独立字符的

矩形框，结果如图３所示．

２．３　基于径向基网络的字符识别

构建字符子块图像，如图４所示．图４给出的训练图像，只是全部训练图

像集合中的一部分．

在数字字符方面，设置了“０”，“１”，“２”，“３”，“４”，“５”，“６”，“７”，“８”，“９”共

１０幅子块图像；在字母字符方面，设置了“Ａ”，“Ｂ”，“Ｃ”，“Ｄ”，“Ｅ”，“Ｆ”，“Ｇ”，

“Ｈ”，“Ｊ”，“Ｋ”，“Ｌ”，“Ｍ”，“Ｎ”，“Ｐ”，“Ｑ”，“Ｒ”，“Ｓ”，“Ｔ”，“Ｕ”，“Ｖ”，“Ｚ”子块

图像；在汉字字符方面，设置了“黑”，“京”，“苏”子块图像等．

图４　训练图像

Ｆｉｇ．４　Ｔｒａｉｎｉｎｇ

ｉｍａｇｅｓ

通过上述训练图像，对式（１），（２）的径向基函数网络进行训练，直到训练误差小

于预先设定的方面，最终确定径向基函数的相关参数及隐含层到输出层神经元的权

重系数．

进入识别过程后，将一幅汽车车牌图像先后进行预处理、字符分割，再将生成的

一幅幅字符字块图像代入径向基网络中，实现计算机级别的字符识别．

３　实验结果与分析

实验所用计算机的硬件配置为：酷睿双核ＣＰＵ；２．８ＧＨｚ单核主频；８ＧＢ内存；５００ＧＢ硬盘．

图５　汽车车牌字符识别软件

Ｆｉｇ．５　Ｖｅｈｉｃｌｅｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅ

基于径向基网络的汽车车牌字符识别算法构建的识别

软件，如图５所示．图５中：左侧是图像效果的显示区域，右

侧是功能区域．由图５可知：经过基于径向基网络的汽车车

牌字符识别算法的识别，当前汽车车牌图像中的字符信息

被准确识别为“苏ＥＱ５１３Ｍ”．

进一步将文中算法与基于ＢＰ神经网络的汽车车牌字

符识别算法和基于支持向量机（ＳＶＭ）的汽车车牌字符识

别算法的识别效果进行对比．实验中，逐步增加识别车牌图

像的数量，比较３种方法在识别准确率和时间上的差异，结

果如表１所示．表１中：狀为图像数量；η为识别准确率；狋为

识别时间．

由表１可知：随着识别图像的数量不断增加，３种算法

的识别准确率都有所下降．其中，基于ＳＶＭ 的汽车车牌字

符识别算法的识别准确率下降最多，从最初的１００．０％下降到７８．１％；基于ＢＰ神经网络的汽车车牌字

符识别算法次之，从最初的１００．０％下降到８１．３％；文中算法准确率保持最好，当图像增加到１００幅时，

识别准确率仍然保持在９２．２％．由表１中的算法执行时间可知：３种方法相差不大．

综合识别准确率和识别时间两方面性能可以看出：所提出的基于径向基网络的汽车车牌字符识别
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算法具有更好的车牌字符识别效果，从而证实了文中算法的有效性．

表１　文中算法与其他２种算法的性能对比

Ｔａｂ．１　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄｏｔｈｅｒｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

狀／幅
文中算法

η／％　　　　　狋／ｓ

ＢＰ网络识别算法

η／％　　　　　狋／ｓ

ＳＶＭ识别算法

η／％　　　　　狋／ｓ

１０ １００．０ ２．３１ １００．０ ２．２２ １００．０ １．８９

２０ １００．０ ３．６９ １００．０ ３．７６ ９７．２ ３．５２

３０ １００．０ ５．７１ ９８．２ ５．８３ ９５．４ ６．０３

４０ ９８．５ ７．０４ ９４．６ ６．９８ ９３．２ ７．１２

５０ ９７．３ ９．０８ ９２．５ ８．７２ ９０．７ ８．８８

６０ ９７．２ １１．２３ ９０．６ １０．９８ ８７．３ １１．０７

７０ ９６．８ １３．５０ ８８．３ １３．６９ ８５．５ １４．０９

８０ ９５．５ １５．２９ ８５．８ １５．１２ ８４．２ １５．４６

９０ ９３．１ １７．０８ ８２．１ １６．３４ ８０．６ １７．２３

１００ ９２．２ １９．８９ ８１．３ １８．５７ ７８．１ １９．７２

４　结束语

汽车车牌字符的自动识别，对于智能交通、车库自动管理等方面的工作具有非常重要的意义．文中

针对汽车车牌字符识别问题，在传统的基于ＢＰ神经网络的识别算法的基础上，引入非线性处理能力更

强、局部逼近能力更优的径向基神经网络，构建一种全新的汽车车牌识别算法．在整个算法的构建过程

中，利用灰度化处理、自适应域值分割实现了车牌图像的预处理，借助极限元素位置确定法实现车牌图

像的独立字符分割，采用径向基神经网络进行字符训练和字符识别．实验结果表明：提出的基于径向基

网络的汽车车牌字符识别算法具有更高的识别准确率，综合性能优于其他两种对比算法．
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