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摘 要 ! 将 -./ 证据理论引入车牌字符识别 #结合神经网络容错能力强 $能够自适应学习等优
点 # 对待识别字符进行统计和结构等多方面的特征提取后 # 分别经过神经网络分类器得到相应的结
果#并应用 -./ 证据理论对各种结果进行数据融合 #从而实现了字符各方面特征的优势互补 #进一步
提高了字符识别的成功率 %
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字符识别是模式识别的一个重要分支 #是 81< 系统
中最后一个环节 #同时也是一个典型的大类别数模式识
别问题 %在车牌字符识别的过程中需要处理大量字符信
息 #传统的字符识别流程如图 ! 所示 %

通常提取的特征主要有纹理特征 &颜色特征 &形状
特征和空间关系特征等 U ! V% 本文将待识别字符的统计特
征和结构特征都提取出来 #扬长避短 #发挥各自优点 %分
别使用神经网络的分类器得到相应的结果 #再将各种结
果通过 -./ 证据理论进行数据融合 # 充分利用字符各
方面特征#从而达到进一步提高字符识别成功率的目的 %

. 字符识别

./. 预处理
对输入的数字图像先进行定位 &二值化 &去噪和大小

规格化等预处理工作# 这一环节是字符识别的重要步骤%
二值化主要把原始图像转换成识别器所能接收的形式 #
尺寸和位置的规格化主要是消除一些与类别无关的因素%
./0 特征提取
本文主要从待识别字符中提取基于网格特征和基

于方向线素特征两组统计特征 #后者主要是对数字图像
分别在水平方向和垂直方向三等分的地方作水平线和

垂直线穿过字符看其与字符边缘交叉的次数 #以此作为
特征进行提取 % 虽然这两组特征已然包含了较多的信
息 #具备一定的识别成功率 #但是仅从这两个特征入手

图 ! 传统的字符识别流程

待识别字符 预处理 特征提取 W1神经网
络分类器

后处理

图形!图像与多媒体 12&3) 4%,’)##563 &6- 789$52)-5& :)’;6,9,3*
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还存在明显的不足 !"!# 它们都是在尺寸归一化以后进
行的 $宽高比信息并没有体现出来 $这样常导致 %!&与
其他的数字混淆 ’""( 由于是统计特征 $ 对字形结构的
描述不足 $使得一些在统计特征上差别很小但结构完全
不同的字符发生混淆 $如 %#&和 %$&) 鉴于此 $本文又引
入了宽高比和孔洞数两个结构特征 ) 诚然 $仅凭这两个
结构特征并不能完成彻底的分类效果 $但与前面的统计
特征有很好的独立性 $通过合适的集成方式 $能够进一
步提高系统的识别成功率 )
!"# $% 神经网络分类器

%& 神经网络的核心目的是通过梯度下降法让网络
的实际输出和期望的均方差最小 ) %& 神经网络学习训
练的过程由信息的正向传播和误差的反向传播两个过

程组成 ) 当实际输出与期望输出不符时 $进入误差的反
向传播阶段 )神经网络学习训练的过程就是周而复始的
信息正向传播和误差反向传播过程$同时也是各层权值不
断调整的过程) 该过程一直持续到网络实际输出的误差减
少到可以接受的程度$或者预先设定的学习次数为止)
虽然 %& 神经网络具有一定的先进性 $ 但也存在着

一定的缺陷 !
"!(%& 算法根据梯度下降学习法进行学习时 $可以

使权值收敛到某个值 $但无法保证该值为误差平面的全
局最小值 ) 可以采用附加动量法来解决该问题 )

""(隐层和隐层节点的数目尚无理论上的指导$只能
通过经验或反复实验确定 )

"#(由于学习的速率是固定不变的 $因此 %& 神经网
络收敛的速度比较慢 $训练时间较长 )

"’(网络的学习和记忆具有不稳定性 )
因此 $在字符识别的过程中 $如果应用 %& 神经网络

的方法 $还需要根据具体的情况做相应的修改 $使其发
挥应有的优势 )
本文采用 # 组 %& 神经网络作为分类器 $ 输入向量

分别为以上提取的统计和结构特征向量 $统计特征向量
包括粗网格特征和方向线素特征两组 $结构特征向量为
宽高比和孔洞数 ) 输出向量为 # 组向量 $第 ! 组为 ’" 维
向量 $ 其中每个分量分别与 #" 个省市区汉字的简称和
!( 个部队 *军区等特殊机关部门的简称相对应 ’第 " 组
为 ") 维向量 $其中每个分量分别与英文字母 *+, 相对
应 ’第 # 组为 !( 维向量 $其中每个分量分别与数字 (+-
相对应 ) 传递函数采用 ./012/3 函数 ) 训练时 $对应每个
输入的数字图像 $ 输出向量中相应位置分量赋值 !’测
试时 $ 为了得到下一步证据理论所需的基本概率数 $还
需对输出向量的分量按式 "!(进行处理 !
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其中 $$ 为输出向量的分量 ’! 为处理后得到的输出向量
的分量 $即基本概率数 )
!"& 用 ’() 证据理论进行数据融合

67. 组合规则的优点在于当证据间的冲突较小时 $
证据置信度能通过证据的积累不断地向不确定性较小

的命题集中 ) 但是 $在证据严重冲突或完全冲突的情况
下 $组合结果往往与实际情况不相符合 )
针对经典的 67. 证据理论在处理严重冲突和完全

冲突证据时存在的问题 $有如下改进方法 !
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证据组合将来自不同信息源的独立证据信息进行

组合 $产生比单一信息源更可靠的信息 9 ):$因此 $证据组
合规则是证据理论的核心 ) 式 ,"#把证据按各个命题的
平均支持程度加权进行分配 $在证据进行组合尤其是冲
突证据进行组合时 $ 提高了合成结果的可靠性和合理
性 ) 通过以下例子来具体说明改进的效果 $各证据对各
命题的支持程度如下 !

’!#’!,*#5(;--$’!,%#5(;(!$’!,<#5(;((
’"$’",*#5(;(($’",%#5(;(!$’",<#5(;--
经典 67. 证据理论组合后 $结果为 !
’#,*#5(;((( ($’#,%#5!$’#,<#5(;((( (
式 ,"#计算结果为 !
’#,*#5(;’-=$’#,%#5(;(!( ((-$’#,<#5(;’-=
由两种方法的计算结果可以看出 $当两个证据各支

持 * 和 < 两个命题时 $ 经典 67. 证据理论给出了 % 命
题正确 ) 而改进后的公式对 * 和 < 的支持率均接近
(;=$可见 $改进后的公式更符合要求 )
本文中识别框架分别为京 *津 *晋 *冀 *蒙 *辽 *吉 *

黑 *沪 *苏 *浙 *皖 *闽 *赣 *鲁 *豫 *鄂 *湘 *粤 *桂 *琼 *川 *
贵 *云 *藏 *陕 *甘 *青 *宁 *新 *渝 *台 *军 *空 *海 *北 *沈 *
兰 *济 *南 *广 *成和 *+,*(+-$其中的每一个元素即对
应一个命题 ) 将以上各个分类器所得结果分别作为一条
证据 $运用 67. 证据理论按式 ,"#进行数据融合 $利用
融合后的基本概率数计算识别框架中各命题的信任度

*01,)%#$似真度 21,3%#$命题的不确定性区间为 !
9*01,)%#$21,)%# :$ %5,!$"$+ $’"#2> ,!$"$+ $")#2>

,!$"$+$!(#
最后的识别结果采用以下决策规则决定 9 " $$:!
,!#目标类别应具有最大的信任度 ’
,"#目标类别的信任度值与其他类别的信任度值之

差必须大于某一阈值 !’

图形!图像与多媒体 *+,-. %/01.2234- ,45 67893+.53, :.1;4080-<

=)

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+!微型机与应用" !"#! 年第 $# 卷第 % 期

!!"不确定性区间长度必须小于某一阈值 !#
!""目标类别的信任度值必须大于不确定性区间长

度 $
关于阈值的选取并没有一个统一的标准 %只能根据

实际情况加以确定 %阈值过大或过小都会直接影响到识
别成功率 %本文选取 !#$%&% !#$%!$
! 实验结果分析
本 文 所 设 计 的 车 牌 识 别 系 统 ’()(*+&%$ 采 用

’(),-./001%$ 开发工具 %并在具有 /*23 !45"67,* /89&
6 :; 内存的计算机上实验得到数据 %支持像素 &$$!&$$
以上 ;58 和 <8: 格式图像文件 %具有一定的识别精度 $
部分车牌识别实验的结果如图 6=图> 所示 %实验结

果分析如表 & 所示 $

实验结果表明 %该方法实现了普通车牌的字符识别
功能 %并能应用于不同环境 &不同颜色车牌的识别当中 $
通过大量实验不难发现 %车牌字符识别的关键取决于汉
字字符的识别成功与否 % 如果能够成功识别出汉字字
符 %则在理想状态下基本能够准确识别车牌中其余的英
文字符和数字字符 $ 如表 & 所示 %有 1 个车牌是在汉字
识别成功后未能成功识别其他字符的情况 %主要是由于
字符受损严重或受污染 %导致无法正常匹配识别 $ 对于
识别过程中暴露的不足 % 在今后的工作中还有待完善 $
此外 %由于识别汉字字符过程中对资源消耗较大 %导致
识别速度指标不甚理想 %在后续的研究中还需改进 $
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向 ’图像处理与模式识别 $

图 6 正前方拍摄 <8: 图像 图 ! 车牌与车身颜色相近的 <8:图像

图 " L 与 6 组合的车牌 ;58 图像 图 C 夜间强光下拍摄车牌

图 1 阴雨天自然光拍摄车牌 图 > 正前方拍摄黄底牌照

表 # 车牌字符识别结果分析

汉字字符

字母字符

数字字符

车牌

识别失败数

">
"C
6!
C!

样本总数

!$$
16>
& ">!
!$$

识别成功数

6C!
CB6
& "C$
6">

识别率MN
B"%!!
K6%B6
KB%""
B6%!!

图形!图像与多媒体 "#$%& ’()*&++,-% $-. /012,#&.,$ 3&*4-)1)%5
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