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基于神经网络复杂背景下车牌识别系统的研究
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要!车牌识别系统是以汽车车牌字符为目标对象的一个计算机视觉系统"由于获取的车辆图像受光照'噪声等外界因素

的干扰!通常具有复杂性和不确定性!导致复杂场景下车牌字符识别更加困难"为提高识别率!首先利用
OP

网络对模糊处理

后的定位车牌进行训练识别!利用
T+)b+O

进行实验"再用卷积神经网络对车牌进行识别实验研究!与
OP

算法进行比较!

对提出的算法进行仿真与实验!将两种方法进行对比发现看卷积神经网络算法对车牌字符识别率有较高的识别率!应用十分

广泛"
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引
!

言

车牌识别系统是当今人们关注的一个热门话题!国内

外学者已经纷纷对此进行了研究!包含图像识别'计算机

视觉'深度学习等各方面知识!通过神经网络的一些算法

对车牌字符的一些列操作!以实现对车牌的识别"其中!

车牌识别系统在收费系统'监控系统以及停车场等方面应

用十分广泛!现今社会在许多场景中!车牌识别技术起着

举足轻重的作用"其中!图片的质量是影响识别准确率的

最重要的因素!但是在复杂场景中!由于天气雾霾'噪音'

拍摄角度等不确定因素的影响!拍摄出的图片将会不尽人

如意"

将分别讨论
OP

算法和卷积神经网络对于车牌字符

的识别"

:

!

基于神经网络的
LD

算法

:>:

!

LD

算法定义

OP

模型是一个
$

层前馈神经网络!一般由输入层'隐

藏层和输出层构成!其核心思想就是基于误差反传播的多

层前向神经网络!是当今应用最广泛的神经网络模型之

一,

K

-

"

OP

算法在图像与字符识别以及语音识别等各个领

域都受到很多关注与应用"

OP

网络的拓扑结构如图
K

所示"

:>?

!

有监督的
LD

模型训练过程

OP

神经网络学习训练过程主要分为以下
#

个部分&

K

%输入样本正向传播#

!

%输出误差逆向传播#

$

%循环记忆训练#

+

((

+
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图
K

!

多层前馈
OP

网络

#

%学习结果判别"

本文训练
OP

神经网络使用梯度下降法"如果从数

学的角度考虑!来描述
OP

算法即,
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&输入向量为
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#期望输出向量为&
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!隐含

层输出向量为
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"初始化输入层

到隐含层之间的连接权值矩阵用
%

(

表示!
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!隐含层到输出层之间的连接权值矩阵用

&
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!接下来来分析各层

之间的关系"

对于输出层!有&
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为输入层至隐含层的连接权值!

+

(

为隐含层单元

的阈值!激活函数采用
(

型函数!如图
!

所示"

图
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式中&

(

型激活函数必须满足处处可导的条件"

计算隐含层第
(

单元的输出值&
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(

为阈值"接下来求输出端的激活值和输出值"

输出层第
8

个单元的激活值
O
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在以上
OP

网络正向传播过程中!得到的实际输出值

如果与期望的输出不一样!则需要将误差反向传播!而且

需要逆向不断修正权值!对
OP

网络进行校正"

神经网络初始权值和学习速率是否局部最小值!是否

能够抑制误差!与神经网络的训练次数有很大的关系!初

始权重选择需借助随机函数
;652<

$%函数!

OP

网络的训练

流程如图
$

所示"

图
$

!

OP

训练流程

OP

网络在每次训练当中!为了使
OP

神经网络能够成

功的学习样本的规则!在训练过程中!需要不断调节权值

和阈值!这样使得误差趋向于局部最小值!所以选择合适

的学习速率对
OP

神经网络的训练尤其重要!根据实际情

况!选择学习速率的初始值范围为$

"-"K

!

"-N

%"

在
OP

网络的训练中!经过多次循环记忆训练后!此

过程结束后!都会进行一个学习结果的判断!主要目的是

输出误差达到局部最小值,

#

-

"由于
OP

算法具有训练慢'

输出误差何难控制到局部最小值!将采用有动量加自适应

的梯度下降法"

首先考虑加入动量法来训练
OP

网络!这样权值的修

正做到进一步优化"
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%表示
9

时刻的负梯度!

,

为学习速率!

'1

,

"

!

K

-

是动量因子!若
'

R"

!则权值校正仅和当前时刻负梯度有

关#若
'

RK

!则权值修正则完全取决上一个时刻的负

梯度"

此外!在训练过程中!学习速率对训练至关重要!合理

的调整学习速率能够减少甚至避免很多不必要的偏差"

有自适应
G6

的梯度下降法就能够自适应调整好学习速率!

从而增加系统稳定性!而且可以提高训练速度"
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LD

神经网络分类器设计与实现

OP

神经网络的输入层神经元数量是
K%

!隐藏的单位

数量越多!网络的给定函数的近似越精确!但数量更多!计

算量将会增加!使得网络训练收敛速度会变慢"相反!如

果隐藏的神经元的数量太小!会导致迭代次数增加和不断

从重新选择权重!甚至系统不稳定!因此!隐层神经元个数

的确定是非常重要的"隐藏层神经元数量根据式$

L

%可知

不断减弱"

-

#

2

3槡 "

3

>

$

L

%

式中&

2

是输入层神经元的个数!输出层神经元的数量是

"

!隐藏的神经元的数量是
-

!

>

是
"

到
M

之间的一个数

字!经过反复测试!使用
K%

作为神经网络隐层的神经元数

量是适当的"

根据车牌特征可知!第一个字符表示省!用汉字表示!

因此这个区域用
$,

个汉字字符表示!接下来的字符均是

用
!%

个英文字母和
K"

个阿拉伯数字
"

#

M

表示的字

符,

,

-

"所以输出情况下需要使用
LK

个字符!使用二进制

编码输出这
LK

个字符!需要
L

位二进制数!因此选择
L

作

为神经网络输出层神经元个数"

在
!""

个车辆图像信息中!模糊处理后获得汽车牌照

定位!经过字符分割获得汽车牌照字符!然后进行车牌字

符的识别,

%

-

!结果如表
K

所示"

表
:

!

字符识别结果

样本类别 字符区域 字母区域 字母数字混合区域

车牌数量
!"" !"" K"""

正确识别数
KN# KN% M$,

识别率
M!V M$V M$-%"V

?

!

基于卷积神经网络的车牌字符识别算法

已知中国车牌与其他国家有所不同!中国车牌的首字

符为复杂多变的汉字"同时!由于车牌字符样本大多尺寸

较小!而且一般在日常情况下拍摄!常含有较多噪声!会出

现模糊'光照不均等!这样更加给汉字字符的识别增加了

难度"本节提出的车牌识别系统主要分为车牌定位和字

符识别两个部分"

?>:

!

车牌定位

基于卷积神经网络提出了一种基于物体检测算法的

车牌定位方法,

L

-

!即
U<

3

:OC]:;

方法!该方法是微软研究

院在欧洲计算机国际会议提出的一种迅速的目标检测算

法!并获得较高的准确率,

N

-

"通过该方法生成一系列的可

能是车牌区域的复选框!再训练一个卷积神经网络过滤非车

牌候选框区域!而且由于可能存在多个候选框都包含车牌区

域!故利用非极大值抑制$

*T(

%算法消除多余的复选框!最

后对候选框进行调整定位到车牌区域,

M'K"

-

!如图
#

所示"

定位框调整算法流程如下&

输入&等待调整的定位框坐标

输出&调整后的定位框坐标

K

%将初始的定位框的每条边扩大
!"V

#

!

%在
K

%限定的区域中使用
(CE:G

算子进行纯直边缘

检测 #

$

%根据
!

%得到的垂直边缘特征图的水平投影得到车

牌区域的顶部和底部#

#

%通过垂直投影得到左右边界#

,

%旋转定位框!得到定位框与车牌契合#

图
#

!

边框定位

边界框调整&当生成的定位框过大或过小!如图
,

所

示!可以看出该定位框并没有囊括整个车牌区域!这必然

会影响后面识别效果!所以应该对定位框进行调整以确保

更加精准地定位车牌区域"

图
,

!

边框调整

?>?

!

卷积神经网络介绍

一种典型的
?**

模型是
b:*:9',

是多层前馈有监督

型卷积神经网络,

KK'K!

-

!如图
%

所示"

8:59/6:@5

A

是特征图!从图像角度是一幅图!图中每

个点有一个值"

8:59/6:@5

A

的每个点是一个
2:/6C2

!这

样的
2:/6C2

从前层的特征图中的局部区域获取输入值!

即前层局部若干个
2:/6C2

的输出值!在本
2:/6C2

中加工

计算后输出"

由图
%

可知!

b:*:9',

在不包括输入层的情况下总共

有
L

层!输入
12

A

/9

是
$!j$!

的
A

1]:G1@5

3

:

!

?K

层包括
%

个特征图!用
,j,

的卷积核扫描
12

A

/9$!j$!

的
A

1]:G

1@5

3

:

获得
K

个
!Nj!N

的
8:59/6:@5

A

!每个卷积核有
,j

,R!,

个
F:1

3

49

参数和一个
E15;

参数,

K$

-

!所以
?K

层
%

个

卷积核共
!%j%RK,%

个训练参数"

(!

层也包含
%

个特征

+

*(

+
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图!是
K#jK#

的图像!

?$

层也是卷基层!

(#

层又是一个下

采样层!包括了
K%

个
,j,

大小的特征图!

?,

层是卷积

层!包含了
K!"

个特征图!

Y%

层包含
N#

个单元"

图
%

!

卷积神经网络结构$

b:*:9',

模型%

?>@

!

基于
MNN

的车牌字符识别

基于卷积神经网络的车牌识别技术!以
b:*:9',

模型

为基础!根据先验知识!

b:*:9',

在
@121;9

数据集的准确

率已达到
MM-!#V

,

K#'K,

-

!与
OP

算法相比!有效地提高了识

别准确率"

由于在复杂背景下!拍摄到的汽车图片可能存在一些

影响识别的因素!经过卷积神经网络!无法很好识别!考虑

将样本送入
?**

网络中进行训练分类!然后再送入

HTT

模型进行识别!图
L

所示为
?**'HTT

的模型图"

图
L

!

?**'HTT

模型

隐马尔可夫模型$

41<<:2@56JCB@C<:G

!

HTT

%是一

种概率模型!是对未知序列的描述一种随机过程!其主要

思想是从已知参数中确定隐含的内容"通过
?**

对车牌

字符样本进行特征提取后送入
HTT

模型!即可以观测到

字符的识别结果如表
!

所示"

表
?

!

字符识别结果

输入类型

>2

A

/99

DA

:

正确

?C66:79

误识

Y5G;:

正确率

+77/657

D

汉字
!M, , MN-$$V

字母和数字
KL%M $K MN-!NV

通过多次试验训练!样本识别结果如图
N

所示!发现

此方法对于车牌的字符识比
OP

算法!识别率明显提高"

而且可以避免卷积神经网络一些过拟合'局部极小值等特

点!这将是以后深入研究的一个方向"

图
N

!

样本识别结果

@

!

结
!

论

在车牌识别系统的研究中!不再像传统的车牌定位算

法!基于颜色'纹理'边缘等进行特征提取"但是由于一般

是在复杂的背景下采取的图像信息!会导致车牌定位准确

率降低"

在字符识别算法上!分别应用了
OP

模型和卷积神经

网络对车牌字符样本进行训练识别!通过比较!发现卷积

神经网络识别准确率比
OP

网络高"

但是由于神经网络的复杂性!导致样本耗时长!训练

的慢!所以在以后的研究中考虑加入
ZPX

并行计算!以提

高
?**

模型的训练速度"
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