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基于BP神经网络的货车车号识别方法研究

杨绍华，李建勇，王 恒
(北京交通大学 机械与电子控制工程学院，北京 100044)

摘 要：针对货车车号的字体不规则、单字有断裂的特点，提出基于图像预处理的动态字符分割和提

取算法，准确地对车号图像进行车号区域提取和车号单字分割。利用Hilditch细化算法对单字进行细化，提

取出能表征数字的结构特征向量。设计出BP人工神经网络，数字的结构特征向量作为BP网络的输入，用

经过训练的BP网络进行货车车号的识别。
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Research on method ofvehicle number recognition based on BP Neural Network

测G Shao．hua．LI J ian．yong．Ⅵ，ANG Heng
(School ofMechanical，Electronic and Control Engineering，Beijing Jiaotong University，Beijing 100044，China)

Abstract：The vehicle number had the interrupted character anda single character mayhave ruptures．According to these

characters，adynamic character partition andacquisition algofithm was presented，SO it could be accomplished vehicle number

area location and single character partition．Based on these，Hilditch thinning algorithm Was used to thin the character and

pick up the structural charactcr vectors．At last,BPne删network Was designed mad the vectors were used as network’S inputs．
Through the trained BPNN，the vehicle number recognition Was implemented．
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散煤运输作为铁路货运的重要组成部分，车号

的读取和记录是非常重要的工作。现有TMIS中已

经包含了车号自动识别系统，它的实现需要在车辆

底部安装记载有车辆基本信息的电子标签(AEI)。

尽管电子标签包含车号等车辆的多种信息，但在本

文的研究对象一散煤运输抑尘作业中只需要采集车
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号，安装如此复杂的设备是没有必要的，并且一些

企业的自备车还未安装AEI。

本文提出了基于图像处理和模式识别的车号识

别方法。采用迭代法二值化阈值算法和基于水平投

影检测的车号区域定位方法实现车号识别，针对存

在的车号断裂问题，提出动态车号分割和基于BP

神经网络的车号识别方法。此系统采用Visual C++

6．0平台开发。

体和群体的作用。

3．4多Agent协商

协商也是协作的一个重要环节。协商是协作双

方为达成共识而减少不一致性或不确定性的过程，

最终目的是“达成一致”。在多Agent协商中，关键

技术是协商协议、协商策略和协商处理。

协商协议主要处理协商过程中Agent之间的交

互；协商策略主要修改Agent内的决策和控制过程；

协商处理则侧重描述和分析单个Agent和多Agent

协商社会的整体协作行为。前两者刻画了Agent协

商的微观方面，而后者则描述了多Agent系统协商

的宏观层面。
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本文针对提出的协作模型设计了单体Agent的

结构，但在实际中，往往相互协作的Agent是异构的，

这种情况下如何形成协作、如何进行任务的分配、如

何来制定规划是需要进一步研究和解决的问题。
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1 I割像预处理

图像预处理是车号识别系统中的重要组成模

块，通过对车号图像的预处理能够有效地去处噪

声，提高图像质量，在现场图像采集系统的设计时，

通过调整摄像机的位置和设置曝光时间，能够得到

效果较好的车号图像，并且车号在图像中的区域相

对固定。图1为现场采集到的原始车号图片。

图1 现场原始车号图像

1．I迭代法?值化闭值算法

通过对大量现场图片的分析得出，图像上车号

区域的灰度值和背景区域的灰度值区分明显，但随

着光照和气候的影响，车号区域的灰度值会有较大

的变化。如果采用固定的或经验的阈值来进行二值

化处理，随着外界条件的变化而引起的字符区域灰

度值的变化，选定的二值化阈值就不能准确地区分

出背景和车号。根据车号前背景区分明显的特点，

本文选取了迭代法求图像二值化阈值的算法⋯，根

据每一幅图像的实际灰度值分布，动态确定二值化

时的阈值，步骤如下：

(1)求出本幅图像上的最大灰度值乙。，和最小

灰度值r。，取阈值的初值为其平均值：

瓦=毕(k--0) (1)

(2)根据选定的阈值，将车号图像分为车号和

背景区域，求出两部分的平均灰度值r，和丁。：

∑7’(i，．，)

巧2避T
r(t．j】：t

∑r(f，／)巧。苛
丁(，_，)±耳

(2)

式中r(i，／)为(i，／)图像上象素点灰度值。

(3)根据计算出的前、背景区域的平均灰度值，

调整二值化阈值：

‰=垒2量
(3)

(4)如果瓦+1一--瓦，最终选取得二值阈值为t+，；

否则返回第(2)步循环。

采用此迭代二值闽值算法对原始图像进行二值

化，处理完后的二值图像如图2。

图2 二值化图像

1．2 乍号I)(域定位

车号区域定位是指从经二值化处理后的车号图

像找出具有车号特征的区域，并提取出来。水平投

影通过对图像每一行上的像素值进行累加，然后以

行为单位画出的类似于灰度直方图的反映图像灰度

分布的图像分析方法。车号图像经二值化处理后，

作为前景的车号区被突显出来。以平均水平投影灰

度值作为阈值，提取大于阈值部分的行区域作为车

号区域，从而实现车号的水平分割。本文以车号的

分割和识别为例展开论述，车号上一行的车辆类型

信息的识别方法与车号类似。

由于光照以及车厢自身机构等因素的影响，在

车号图像采集时，作为背景的车厢侧梁和支架边缘

也被突显出来。在图像的二值化过程中，给车牌分

割后的目标图像留下了窄长的条状噪声。为了有效

地消除这些条状及一些细小杂点噪声的影响，选用

了数学形态学中的开运算对图像进行处理，这样既

能有效去除图像中的随机噪声，又使得车号区域的

灰度分布不受影响。

1．3动态宁符分荆算法

具体实现步骤如下：

(1)对已经确定的车号区域进行垂直投影；

(2)提取出水平方向第1个独立区域；

(3)对分割出来的字符区域进行尺度大小归一

化，提取出结构特征向量；

(4)将提取出来的结构特征输入训练过的神经

网络识别。根据预先设定的判定阈值，如果神经网

络的输出结果小于设定值，认为此分割区域不构成

一个完整字符，否则就认为是一完整字符区域；

(5)如果确定分割区域不为整字，则加上下一

5
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垂直独立区域进行分割作为一个字符区域；否则返 2 BP神经网络乍垮识别
回第(2)步进行下一个字符的分割。

大量实验表明，针对货车车号内部出现的印刷

体断裂，此分割算法不需要进行字体内部的补充连

接，有效地克服了由于断裂区大小的不确定性，在

采用补偿算法进行补充连接时可能引起不同字符连

接的负面影响。同时，此分割算法也适用于完整车

号的分割。

1．4 细化算法及特征值提取

图像细化是把二值图像中具有一定宽度的线条

状区域变成一条薄线，即一个像素的宽度。在图像

细化时能够保持其形状的基本拓扑结构不变，从而

为文字识别的特征提取奠定基础。Hilditch算法是

现有的一种细化算法，它适用于输入图像为0和1的

二值图像。象素为1的区域是需要细化的部分，象

素为0的区域是背旦【21。单字的Hilditch细化效果以

及字符结构特征的分割线如图3。

图
●-- --．

--● --I

图3 单字细化效果及结构分割线位置

字符特征的抽取是字符识别的关键，它是从原

始数据中提取与分类最相关的信息，使类内差距极

小化，类间差距极大化。特征应对同一字符类的形

变尽量保持不变。字符识别常用的特征是统计特

征，可以分为全局特征和局部特征。在提取特征之

前首先要对分割出的车号图像进行归一化，本文中

将所有待识别字符区统一归一化为30×50像素点

阵图。在提取车号字体结构特征时，采用网格特征

和交叉点特征两种统计特征。

分割线位置选取时，水平方向上选取在图像的

114和3／4处，竖直方向上选定在图像的1／8、3／8、5／

8和7／8处，这样可以有效地避开对称的字符断裂

区。网格特性是在每个分格区统计其黑色像素的个

数，形成一个15维的矢量；交叉点特性是求出水平

或垂直分割线穿过数字时，其与数字边缘的相交次

数，这样可获得6个特征值，加起来一共有21个特

征矢量来标识特定的数字。

6

2．1 BP网络结构没}1．

在车号识别算法中，采用3层BP神经网络，其

网络结构如图4所示。

图4 3层BP神经网络

在3层网络结构中，输入层神经元个数为字符

特征矢量的个数，即由15个网格特征和6个交叉特

征共同组成21维矢量。网络输出层神经元个数是依

据所需要识别的字符数目来确定的，在单独的车号

数字字符的识别中，采用了10个输出神经元，并对

其二进制编码，用1000000000，0100000000等来分别

表示0～9。当用神经网络实现映射时，确定隐含层

神经元数是至关重要的。隐含层神经元个数的过少

或过多将导致神经网络的学习能力不够或归纳能力

下降，隐含层神经元数11较少时，网络训练精度也

不高，隐含层神经元数目较大时，网络所需的存储

容量也随之变大。一般隐含层节点数的选择可根据

下面的公式来选择【3l：

H。。，。= ^。蛾。+杀 (4)

其中只。，厶。和0。。分别代表隐含层、输入层

和输出层的节点数，S⋯表示训练的样本总数。本

文中采用了800个预先分割好的现场车号作为训练

样本，故隐含层节点数初定为ll。网络的初始化权

值和阈值通过随机函数设置为．1～-I-1之间的随机

数。隐含层和输出层神经元的传递函数选用对数正

切型Sigmoid函数。

2．2 BP网络学习_：}{=法

BP学习算法属于6学习规则，是一种有导师的

最速梯度下降学习算法。最速梯度下降学习算法，

可以使权值和阈值向量得到一个稳定的解。但此算

   



第16卷旃12期 基十B P神经嘲络的货车车号识易q方法研究 研究与开发

法还存在一些缺点，如收敛速度慢，网络易陷入局

部极小，学习过程常常发生震荡等。因此，本文采

用了改进的BP学习算法，这样既加快了训练速度，

又能避免陷入局部极小值。

带动量因子的BP算法在梯度下降学习算法的

基础上引入动量因子，以前一次的修正结果来影响

本次修正量。该方法是在反向传播算法的基础上，

在每个权值的变化时加一项正比于前次

权值变化的值，并根据反向传播算法来

产生新的权值变化。带附加动量的权值

调节公式【2】为：

识别算法，采用V．isual C++6．0为开发工具实现了

货车车号的识别系统。在东北某选煤厂安装并测试

了该车号识别系统，对进出选煤厂的敝车进行动态

监测。现场图像采集采用高性能的数码相机，通过

传感器对车厢挂钩处进行监测，触发相机准确地

对车号区域进行拍摄。

现场测试及实验结果如表l。

表1 车号识别试验统计结果

图片种类图片崽数宪整车号醢片零掌分割正确七孛正确六字正确五字正确

选煤厂 2 000 1 806 1 783 1 396 1 530 t 612

实验图片 1 000 960 949 j 7S≯840 884

△％(n1)=(1-mc)r18叫P+mcAwij(k) (5)

其中k为训练次数，me为动量因子，聊c的取

值一般在0．95左右。这种方法所加入的动量项实质

上相当于阻尼项，它减小了学习过程的振荡趋势，

从而改善了收敛性。

对于一个特定的问题，要选择适当的学习速率

并不是一件容易的事。标准BP算法收敛速度慢的

一个重要原因是学习率选择不当。学习率选得过

小，收敛速度太慢；学习率选的过大，则有可能修

正过头，导致振荡甚至发散。并且对于刚开始效果

很好的学习速率，在后来的训练中也不一定一直适

用。因此，就有了在训练过程中自动调整学习速率

的算法：当连续两次迭代梯度方向相同时，表明下

降太慢，可使步长加倍；当连续两次迭代梯度方向

相反时，表明下降过大，这时可使步长减半。

2．3 BP网络。卜彳=l：谚l删

在BP神经网络的基本结构和学习算法确定后，

就可以对神经网络进行训练。训练网络的基本参数

为：样本数取800个，目标学习误差取0．02，初始学

习速率取0．01，动量因子0．95，学习速率增加和减

少的比率分别为1．04和0．4。由于输出层的作用函数

为Sigmoid型函数，即每个输出神经元的值在0～1之

间，对其进行归一化，当输出值大于等于O．5时为1，

小于0．5时为0。这样可使得提取的车号特征经BP

神经网络运算后，得到与二进制编码相对应的目标

输出，并通过和标准输出的比较匹配以完成车号的

识别任务。

3实验及结}I：}分析

基于前面所研究的图像预处理和BP神经网络

7

从表1的结果可以看出，此车号识别系统已经

有了较高的识别率，特别是在单字的正确分割方面

有了很大的改进。但是在应用现场由于图像采集环

境、车号车厢本身的污损导致了车号的识别率的下

降。出现单字识别错误的主要原因在于车号部位被

煤面污染，并且造成了车号不完整和不规则断裂。

如果现场的环境得到进一步改善、车牌的视觉状况

以及车号本身的清晰度也得到改善的情况下，系统

的识别率将能够达到一个新的高度。

4结求语

本文主要对基于图像处理和BP神经网络的货

车车号自动识别方法进行了深入的研究。在研究过

程中主要完成了针对货车车号特征的图像的预处

理，车号区域的定位与分割；提出了可以对断裂车

号字符动态分割及特征提取的算法，这不同于常规

的先进行单字分割，然后再对分割中出现的断字或

连体进行再处理的方法；最后构造和实现了车号识

别BP神经网络。实验结果表明，基于BP神经网络

的数字识别方法能实现对车号的准确和快速识别，

并具有较强的抗干扰能力。
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