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属性嵌套计算网格智能算法实现车牌

汉字精准识别的设计
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摘要：设计了环境较差情况下高效精准、辨识汉字的智能车牌识别算法，通过引进属性嵌套计算网格实现了汉字高效辨识的车牌识

别算法；算法应用结果表明：算法设计的网格密度与识别率是成正比的，采用的属性嵌套计算网格模型，显著地改进了字符的识别率；

将属性计算网格算法与属性嵌套计算网格算法对比可知，采用属性嵌套计算网格算法识别率是９８．７％，识别率明显较高；设计算法系统

不仅实现了汉字识别的稳定、智能特性，同时表现了抵抗较强外界干扰的特性，这一研究对于智能化汉字识别有明显的借鉴价值。
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０　引言

现如今，中国的大部分一二线城市都已建设好维持良好秩

序的交通指挥中心。与人们生活息息相关的交通指挥中心系统

建设中，运用的核心技术是视频图像处理技术，而其中的车牌

识别又是重中之重［１２］。正确高效的辨别车辆牌照，就能够在

高速公路、交通要道以及路口、国防重地、机关门口等重要方

位对经过的车辆作实时地记录、流通量分析以及记录事故车辆

和犯罪车辆等［３］。另外，还能够对在停车场出入的车辆做记

录、分析统计以及管理，确保安全，帮助智能自动收费管

理［４］。这些功能都可以在很大程度上提高管理的有效性以及大

大降低人力物力成本，成为实现智能交通系统的关键环节。国

外Ｒ．Ｍｕｌｌｏｔ等研究出不仅能够辨别集装箱还可以辨别车牌的

智能系统，此系统是通过文字纹理特点从而识别并查找出车牌

的位置［５］。ＹｕｎｔａｏＣｕｉｆ通过马尔科夫场把车牌的各自的特点

提取出来并且做二值化处理的智能识别系统，这种方式的核心

是把车牌图像做二值化处理［６８］。在我国，上海有高德威智能

交通系统有限公司等其他公司宣传他们的系统识别率能达九成

之上。可是这必须是在阳光很好，车牌很干净的条件才可以实

现［９１１］。笔者所在课题组基于上述背景，进行了应用属性嵌套

计算网格智能算法实现车牌汉字精准识别的设计，设计结果对

于智能化汉字识别有明显的借鉴价值。

１　属性嵌套计算网格智能算法系统设计

１１　属性计算网格的映射设计

在本文中，主要是讨论怎样依照定性的映射作多输入输

出，最后得到定性映射逻辑也可以是电路单元。与此同时，合

并后可以得到一个属性网络，此网络不仅可以连接权值调整、

运算数值、自适应等神经网络特征，而且还有凭定性的基准做

性质命题判断以及按照逻辑规则作类比分析等常见的智能系统

特征。

１．１．１　属性计算网络单元

当处于 犖 维空间时，如果把任意其中的一维定性基准

［α犻，β犻］拓扑粒度划成犿 份，就能得到以分割犖 维的长方体

的网格。该网格使原定性映射作为基准的定性映射，另外，把

超长方体为参考标准，可以诱导出有犿狀 个子定性映射的簇。

若把定性映射看做数学模型，则依照定性映射的输入、输

出可以得到属性计算单元，见图１。把多个定性映射单元合并

成属性计算网络，就会得到电子线路付诸成实际的网络模型。

为便于直接观测，图１只是表述了犿＝３、狀＝２的属性计算单
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元。这里输进的狓１ （狅）、狓２ （狅）是两属性犪１ （狅）、犪２ （狅）的

两个描述量。由于不同定性基准 ［α１犼，β２犼］以及 ［α２犼，β２犼］，

其中的犼取值为１、２，经过选取或是滤波，会转化为对应的

性质狆１犼 （狅）、狆２犼 （狅）。然后作合并处理，可以输出９个不同

的整合性质狆１犼，２犼 （狅）。特征值狓１ （狅）和狓２ （狅）转化性质狆１犼

（狅）和狆２犼 （狅）。不单单是一个定量转化为定性，还是一个模

数转化的处理，是由于狆１犼 （狅）和狆２犼 （狅）可以用真值 ｛０，

１｝进行描述其真假，另外还能用嵌位电路完成。由于性质合

并是由２个性质真值作 牔 运算，用与门电路就可以实现，因

此属性运算单元电路不仅有模数转化电路，而且还有与门逻辑

电路，综合了模拟运算以及数字逻辑运算。

图１　以２维３×３网格 ［α，β］为基准的定性映射诱导的属性计算单元

特征值狓１ （狅）、狓２ （狅）转换到性质狆１犼 （狅）、狆２犼 （狅），

是从定量转为定性的。由此，若基准区间 ［α１犼，β２犼］、 ［α２犼，

β２犼］的上下限，就是能够顺利完成此转化处理。另外，还有

兼顾到定性基准 ［α１犼，β２犼］、 ［α２犼，β２犼］。不单单是转换的关

键，也是说定性映射如何实现，能够成为控制结果的关键，还

为得到正确的判断值，同时添加了反馈调节回路。此实现处理

方式就是利用软件程序或嵌入式电子电路方式完成。另外，性

质合并可以理解成两个不同是性质做牔 的运算，同时性质狆１犼

（狅）、狆２犼 （狅）可以用 ｛０，１｝来表示其真假值。因此，本次

实现方式可直接采用牔 门电路即可。当两性质做合并的时候，

会因为强度的不同，而造成合并后的性质狆１犼，２犼 （狅）有一些不

同。可以把属性计算网络当成是很多个定性映射单元作的合并

映射。因此，不止是要对定性映射做深层的研究，而且还要对

定性映射做合并处理，对权重做调节、反馈操作等做仔细分析

研究，才能熟悉地了解到整个的属性计算网络的自身特点和作

用，可以找到和其他人工智能方法的联系。

１２　属性计算网格的模式识别实现

１．２．１　属性计算网格的剖分

属性计算网络是定性基准 ［α狏，β狏］划分成多个单元属性

的网格 ［α犻犼，β犻犼］，采用不同的分解方式，就能得到不同形式

的网格，在后面会叙述两种分解方式。若采用平均方式去分解

定性分定性基准 ［α狏，β狏］，那么形成的很多个单元属性计算

网格 ［α犻犼，β犻犼］在空间中任意一方向都是均匀的，这些子网格

通常会被称做均匀属性计算网格，见图２。

若采用不平均方式去分解定性分定性基准 ［α狏，β狏］，那

么会形成的很多个单元属性计算网格 ［α犻犼，β犻犼］在空间中任意

图２

一方向也都不是均匀的，这些子网格通常会被称做动态属性计

算网格，见图３。

图３　动态属性计算网格对模式的划分

２　属性嵌套计算网格算法的汉字识别系统

２１　系统设计

在整个模式识别的系统里，特征提取是最核心的部分。而较

好的特征可以很好地突显出模式的个性，可以适应多种形式的模

型。由此，为提升特征的辨识度，本文设计了多种属性的网格方

案为提前特征。如果多个属性子单元能够合并成网格，那么在前

面叙述的均匀以及非均匀的属性计算网格都能够运用成模型。属

性网络的层次结构实际上也即是嵌套的结构模式。这种模式比传

统的模式在细节上更完善，与模式的结构特征更加吻合。现在通

过交通标志做的辨别实验，来阐述嵌套结构的网格进行辨别的原

理以及步骤。在创建嵌套属性网格过程中，最初要构建整个属性

网格以构建图片的个性特点，再把整个网格里的较为模糊的部分

逐一提取，形成部分的属性网格，见图４。

图４　嵌套属性计算网格

利用属性计算网格，就能够把汉字的特点以网格黑像素进

行表述，并且将其记录在子定性映射族 ［α犻犼，β犻犼］中。

上述就是利用嵌套属性网格做交通标志辨识。利用嵌套属

性网格记忆以及识别输入模式，即是在属性网格模式里的子模

式独立的创建对应的嵌套属性网格，见图４。辨识的模式限制

在４０ｋｍ内，其交通标志图见５。如果采用传统的方式进行识

别，那么数字４０就会失真或弄丢。此实验里，系统把子模式

的４０辨识为Ｐ。为解决这种问题的出现，那么在创建属性网

格时，要建子属性网格描述４０，才能够避免子模式失真或丢

掉的发生。

２２　属性嵌套的智能识别算法

基于属性网格嵌套结构的车牌辨别，在最初就是做整体处

理，也就是将任意一个字符的整体做成全局属性网格的处理，

接着把其划分成中心、上下、左右这５个子模式或子网格，最
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图５　嵌套映射结构模式识别

后将每个字符上述的５个子模式权重进行调整，最终能够合并

成一套的全局属性模式。按照该全局属性模式作为标准，然后

逐一地输进每个字符，将标准和辨别字符对象的向量做内积，

存储内积值最小值作为识别结果。采用属性嵌套网格方式的车

牌识别，主要的步骤有３步：先整体、再局部、最后合并。下

面叙述算法识别的详细步骤：

第一步：采用和前面的方法，可以得到每个字符的图像，

接着对其做细化以及大小归一的操作，这里所说的归一化，是

要尽可能地把图像核心特点显示出来，不仅要能做缩小放大，

而且还要维持其拓扑不发生变化的性质。

第二步：对车牌字符以及子模式图像做网格化。为了对车

牌的符号像素点作统计，那么就要对二值化的图像范围内做均

匀的网格覆盖。另外，在做覆盖的同时要在必要的地方对中心

点、上下以及左右这五个子模式范围内做保密处理。此步骤就

是通过属性嵌套网格的方式将子模式做细化处理及建模。

第三步：将网格做填充操作，就能够得到填充对象模式

空间。

第四步：提取模式并且建立其数据库。计算出需要辨别字

符的特征模式基准构架以及特征向量第五步：将字符特征向量

做匹配。将每字符的五个子模式权重作调整，这样构成一组全

局属性模式。按这一组全局属性的模式作为标准，逐一的输入

字符，将该模式和需要做识别的字符的向量做内积，存储内积

值最小值作为识别结果，处理过程见图６。

图６　处理过程图

在这里，把数字２作为列子进行叙述。把需要做辨识的字

符中心点、上下以及左右５个子模式都依次赋值为５种权值

犠１犠２犠３犠４犠５ ，再做加权组合。经过这些操作处理后，才能

够执行嵌套方式将车牌字符图像做从外到里的先整体再局部最

后合并的识别处理。

３　实验分析及讨论

３１　实验数据及过程

前面已经给出了属性嵌套网格的车牌辨识的算法，现在就

要验证算法的可行性和有效性。在这里，选取六十多张具有典

型性的图像做实验的样本，进行车牌识别，过程详见下

图７－９。

　　 （ａ）大小归一后的车牌字符　　　 （ｂ）填充网格后的车牌字符　　

图７

　　 　　 （ａ）网格化后的车牌字符　　 （ｂ）待识别车牌字符网格化建模　　

图８

图９　属性嵌套计算网格算法的识别字符的子模式

３２　结果讨论

本文采用的属性嵌套技术网格方案做车牌识别。依照

字 符 的 中 心 点、 上 下 以 及 左 右， 赋 权 值 依 次 为

犠１犠２犠３犠４犠５ ，同时还分成７×５，１０×１０，２５×２５的网

格，依次做９组实验进行对照。在实验过程中，选择３组

不同的权值。第一组 犠１犠２犠３犠４犠５ 都赋值为０．２。第二

组犠１犠２犠３犠４犠５ 选取是依照子模式的识别重心，如字符

里的中心点犠５ 是核心，那么就将其提高其权重至０．５，另

外４个的均值都赋值成０．１２５。第三组里的犠１犠２犠３犠４犠５

是按照字符子模式特征占据的比例进行取值，同时计算出

对应的比例，赋给其对应的权值。最后得到的结果见表１。

由表中可知，权值三最容易被辨识，即是其辨识度最高，

其原因是由于按照字符子模式特征点按占据的比例进行赋

值，可以较好地突显字符特点。由图１０可以知晓网格密度

变化的趋势以及不一样的权值会影响识别率。同时，还能

知晓网格密度和识别率是成正比的。

表１　识别测试结果

权值大小 属性网格７×５ 属性网格１０×１０ 属性网格２５×２５

权值一 ７２．３％ ８７．２％ ９１．８％

权值二 ７３．６％ ９１．０％ ９２．７％

权值三 ７８．４％ ９２．５％ ９８．７％

采用属性嵌套计算网格方式的车牌识别进行的实验里，如

果犠１犠２犠３犠４ 赋值为０，犠５ 赋值为１时，即是相对于属性计

算网格的车牌识别算法。当设定属性嵌套计算网格算法的权值

犠１犠２犠３犠４犠５ 为权值三时，依照属性计算网格算法与属性嵌

套计算网格算法的差异以及网格数量的不同，一共做了６组实

验，最终数据结果见表２。由表中显示的数据可知，属性网格

为２５×２５以及采用属性嵌套计算网格算法时，识别率是

９８．７％，识别率最高，分析识别率的提高的原因，是因为采用

了属性嵌套计算网格模型，提高了字符的识别率。在图１１里，
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图１０　网格密度及权重大小对识别率的影响

从侧面说明了网格密度发生改变以及不一样的算法影响识别率

的程度不同，并且表明了密度和识别率是成正比的。通过实

验，可以说明采用属性嵌套技术网格车牌识别算法具有明显的

优势：１）容错率以及学习能力较强，经过实验可以知晓字母、

数字以及汉字都具有很高的准确度；２）识别的基本原理较容

易，并且能够很快地识别，算法也很易实现；３）在稳定性、

智能性以及准确性等方面较强。

表２　识别的测试结果

测试算法
属性网格

７×５

属性网格

１０×１０

属性网格

２５×２５

属性计算网格算法 ７７．４％ ９０．１％ ９６．２％

属性嵌套计算网格算法 ７９．３％ ９２．１％ ９８．７％

图１１　网格密度及识别方法对识别率的影响

４　小结

在实际过程中，车牌的识别算法是较为复杂的。本文主要

是叙述车牌字符的划分以及对字符识别的算法设计。采用属性

嵌套网格的算法和特征模式做匹配，该算法不仅以整体的方式

对特征部分详细分析，而且还把需要进行识别的字符创建了全

局以及局部的属性网格。这样，良好的逻辑结构层次使得需要

识别的车牌字符建模较为方便，不仅使得辨识的速率提升，而

且能够有效的抵抗外界的干扰。

参考文献：

［１］ＡｎｏｖｅｌｌｉｃｅｎｓｅｐｌａｔｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇＨＴＤａｎｄＶＴＤｆｅａ

ｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，０１：７１ ７６．

［２］顾　弘，赵光宙，齐冬莲，等．车牌识别中先验知识的嵌入及字符

分割方法 ［Ｊ］．中国图象图形学报，２０１０，０５：７４９ ７５６．

［３］王洪元，刘忠杰，刘爱萍．基于多特征组合的车牌识别算法 ［Ｊ］．

常州大学学报 （自然科学版），２０１０，０４：４７ ５１．

［４］ＩｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇＶＬＰＲｓｙｓｔｅｍｓｂａｓｅｄｏｎＴＭＳ３２０ＤＭ６４２ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （ＳｃｉｅｎｃｅＡ：ＡｎＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＡｐｐｌｉｅｄ

Ｐｈｙｓｉｃｓ＆ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ），２００７，１２：２００５ ２０１６．

［５］ＶｅｈｉｃｌｅＬｉｃｅｎｓｅＰｌａｔｅＣｈａｒａｃｔｅｒＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ＆Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００８，０４：４２５ ４３２．

［６］ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＡｃｑｕｉｒｉｎｇＢｉｎａｒｉｚｅｄＶｅｒｔｉｃａｌＥｄｇｅＩｍａｇｅｆｏｒＴｅｘｔｕｒｅ－

ＢａｓｅｄＡｄａｐｔｉｎｇＬｉｃｅｎｓｅＰｌａｔｅＬｏｃａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２００８，０３：１９２ １９８．

［７］颜靖华．车牌信息识别技术算法研究 ［Ｊ］．信息网络安全，２０１１，

０４：８５ ８７．

［８］何兆成，佘锡伟，余文进，等．字符多特征提取方法及其在车牌识

别中的应用 ［Ｊ］．计算机工程与应用，２０１１，２３：２２８ ２３１．

［９］徐建闽，贺敬凯．车型与车牌自动识别技术分析 ［Ｊ］．交通与计算

机，２００２，０２：７ １２．

［１０］王晓华，王晓光．ＩｍｐｒｏｖｅｄＡｐｐｒｏａｃｈＢａｓｅｄｏｎＳＶＭｆｏｒＬｉｃｅｎｓｅ

ＰｌａｔｅＣｈａｒａｃｔｅｒＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ （ＥｎｇｌｉｓｈＥｄｉｔｉｏｎ），２００５，０４：３７８ ３８１．

［１１］Ｗａｖｅｌｅｔｐａｃｋｅｔｂａｓｅｄｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｌｉｃｅｎｓｅ

ｐｌａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００５，０２：９７

檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳檳

１００．

（上接第１９１７页）

以估算出３２０２５６图像的ＤＭＡ通道采样速率为４９．０Ｍｂｙｔｅ／

ｓ。采用同样的方式测试６４０５１２图像采集，测得ＤＭＡ通道

采样时间２５．２ｍｓ，估算ＤＭＡ速率４９．７Ｍｂｙｔｅ／ｓ。可以看出

ＤＭＡ采集速率在不同分辨率下可以稳定工作。

从整体的测试结果来看，该图像采集处理系统能够实

现高速ＬＶＤＳ信号的采集、存储及显示，能够可靠稳定运

行。并在连续半小时以上，未发生数据错误、丢失的现象，

显示清晰流畅，系统速率稳定，并未影响到上位机的其他

操作。

４　小结

本文研究了一种基于ＰＣＩ总线技术，适用于红外探测器

图像信号测试要求的图像采集系统。为多分辨率的红外探测器

图像采集系统开发，提供了一种高效可行的设计方案，具有很

高的工程实践价值。

参考文献：

［１］朱沛立，李建华．ＬＶＤＳ技术的高速串行图像数据采集系统的设计

［Ｊ］．机械与电子，２０１２，０５：５１ ５３．

［２］邵　华，刘亚斌，徐志跃．实时高速ＬＶＤＳ串行数据采集系统的

设计 ［Ｊ］．计算机测量与控制，２００８，１６ （３）：４２４ ４２６．

［３］李　燕，汤心溢，葛　军，等．基于ＦＰＧＡ的多通道红外图像实

时采集系统 ［Ｊ］．红外与激光工程，２００８，０２：１１３ １１６．

［４］庄　良，张　涌，汤心溢，等．基于ＰＣＩ总线图像注入式红外探

测器仿真系统 ［Ｊ］．半导体光电，２０１２，０５：１３６３ １３６８．

［５］ＰＬＸＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｃ．ＰＣＩ９０５４ＤａｔａＢｏｏｋ ［Ｚ］．ＵＳ，２０００，２．

１：３３．

［６］金鹏飞，毛勇毅，张宏君．一种ＦＰＧＡ的ＰＣＩ接口设计 ［Ｊ］．测控

技术，２０１３，０７：７９ ８２．

［７］ＰＬＸＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｃ．ＰＣＩ９０５４ＰＬＸＳＤＫＵｓｅｒＭａｎｕａｌ［Ｚ］．ＵＳ，

２００９，６．３：１ ２．

［８］何　琼，陈　铁．基于ＰＣＩ总线图像采集卡系统设计及测控应用

［Ｊ］．煤炭技术，２０１１，０１：１５３ １５５．


