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一种基于 ＳＶＭ的真伪车牌分类算法

焦伟超 ，郑伯川，袁秀芳
（西华师范大学　数学与信息学院，四川 南充　６３７００９）

摘　要：车牌定位算法往往会定位出一些伪车牌候选区域，为准确区分出车牌候选区域中的真伪车牌，提出了一
种基于支持向量机（ＳＶＭ）的真伪车牌分类算法。该算法首先提取出车牌候选区域图像的纹理特征和几何特征，构

成特征向量集；然后根据特征向量训练 ＳＶＭ分类器；最后利用训练好的分类器来实现对真伪候选车牌区域图像进

行分类判断，得到真车牌区域。实验表明，算法对车牌候选区域分类准确率高达 ９９３％，且具有较强的抗干扰能力

和鲁棒性。
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０　引言

车牌识别系统（Ｌｉｃｅｎｓｅ Ｐｌａｔｅ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ＬＰＲ）是智能交通系统中的一项重要研究课题。车牌识别系统
主要由 ３ 部分组成：车牌定位、字符分割、字符识别。车牌定位技术是将图像中的车牌区域准确的定位、提取
出来，它是车牌识别系统的前提，也是字符分割和字符识别的先决条件。常见的车牌定位算法流程如图 １ 所
示：
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　　目前常用的车牌定位方法主要有：基于颜色特征的方法［１２］
、基于纹理特征的方法

［３４］
、基于边缘检测的

方法
［５］
、基于神经网络的方法

［６］
、基于形态学的方法

［７］
、基于小波变换的方法

［８］
等。实验表明：当车牌和车

身的颜色相近，背景图像比较复杂，存在与车牌区域相似纹理特征区域时，这些定位方法容易定位出那些干

扰性较强的伪车牌区域。因此，辨别真伪车牌也成了车牌识别系统中的一项重要技术。

在车牌定位算法中常用到的辨别真伪车牌区域的方法有：主连通域分析和颜色特征判断
［９］
、二值图像

中的连通区域分析
［１０］
、基于部件信息的分析方法

［１ １］
、面积和宽高比等先验知识判断

［１２］
、底色像素数占总像

素数的比例
［１３］
等。以上这些方法大部分都是通过单一的某种特征（如纹理特征、几何特征或颜色特征）来

区分真车牌和伪车牌区域。由于在自然条件下拍摄车牌图像时环境比较复杂，车牌候选区域的特征很容易

发生改变，若只根据单一的某种特征往往不能准确的对真伪车牌区域进行判断。为了较好的解决这一问题，

本文提出了一种基于 ＳＶＭ的真伪车牌分类算法，它利用车牌图像的多种特征对车牌候选区域图像进行训练
和分类，最终准确的分类出真伪车牌区域。实验证明：该算法不仅能快速地对候选区域图像进行分类而且还

具有较高的准确度和较广的适用性。
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１　ＳＶＭ的基本原理

支持向量机（Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｖｅｃｔｏｒ Ｍａｃｈｉｎｅｓ，ＳＶＭ）是由 Ｖａｐｎｉｋ 首先提出的一种基于统计学习理论的机器学习
方法。它以结构风险最小化为准则，主要适用于有限样本情况下的模式识别问题。它的基本思想是在样本

空间或特征空间建立一个分类超平面作为决策曲面，使得正例和反例之间的隔离边缘被最大化，从而达到最

大的泛化能力。

ＳＶＭ算法最初是为二值分类问题所提出的，本文采用较常见的二分类支持向量机 ＣＳＶＣ 模型。它的算
法描述如下：

１）已知训练集：Ｔ＝｛（ｘ １，ｙ１），…，（ｘｌ，ｙｌ）｝∈（Ｘ×Ｙ）
ｌ
。其中，ｙｉ∈Ｙ＝｛１，－１｝（ｉ ＝１，２，…，ｌ）；ｘｉ 为特征向

量。

２）选取适当的核函数 Ｋ（ｘ，ｘ′）和惩罚参数 Ｃ＞０ 。其中，核函数的种类有：
①线性核函数：Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｘ·ｘｉ；

②ｄ 阶多项式核函数：Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝（ｘ·ｘｉ ＋１）
ｄ
；

③径向基（ＲＢＦ）核函数：Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ（－
‖ｘ －ｘｉ‖

２

２σ２
）；

④具有参数 ｋ 和 θ的 Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数：Ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｔａｎｈ（ｋ（ｘ·ｘｉ）＋θ）。
３）构造并求解最优化问题：

ｍｉｎ
α

１
２ ∑

ｊ

ｉ ＝１
∑
ｌ

ｊ＝１
ｙｉ ｙｊαｉαｊＫ（ｘｉ，ｘｊ）－∑

ｌ

ｊ＝１
αｊ （１）

ｓ．ｔ．　∑
ｌ

ｉ ＝１
ｙｉαｉ ＝０，αｉ∈［０，Ｃ］，ｉ ＝１，…，ｌ，

得到最优解：α ＝（α１ ，…，α

ｌ ）

Ｔ
。

４）计算 ｂ。选取位于开区间（０，Ｃ）中的 α的一个正分量 αｊ，并据此计算阈值：

ｂ ＝ｙｊ－∑
１

ｉ ＝１
ｙｉα


ｉ Ｋ（ｘｉ －ｘｊ）。 （２）

５）构造决策函数：

ｆ（ｘ）＝ｓｇｎ（∑
１

ｉ ＝１
αｉ ｙｉＫ（ｘ，ｘｉ）＋ｂ

）。 （３）

２　ＳＶＭ分类算法的实现

２．１　特征提取
特征向量的选择和提取非常关键，它将直接影响分类器的设计、性能和分类结果的准确性。为了能准确

的辨别出真伪车牌区域，本文分别从候选区域图像的纹理特征和几何特征两方面提取出了 ３ 个特征向量：波
谷个数、相邻波谷间距的离散程度、图像的宽高比。

２．１．１　纹理特征
我国车牌是由水平且等间隔排列的 ７ 个字符组成，其灰度纹理在垂直方向的投影存在峰—谷—峰规律

性的跳变，且相邻波谷的间距相差均匀。

１）波谷个数特征。本文提出了一种水平线分割方法来求候选区域图像的波谷个数，具体步骤如下：
步骤 １：对候选区域图像（如图 ２（ａ）所示）进行二值化处理，得到候选区域图像的二值图像 ＢＰ（如图 ２

（ｂ）所示）；
步骤 ２：根据公式（５）计算二值图像 ＢＰ的垂直投影图 ＶＰ（如图 ２（ｃ）所示）。

ＶＰ（ｉ）＝∑
Ｈ

ｊ＝１
ＢＰ（ｊ，ｉ），ｉ ＝１，２，…，Ｗ， （４）

其中，Ｗ和 Ｈ分别表示候选区域图像的宽度和高度。
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步骤 ３：确定分割线。首先找出序列 ＶＰ 中的最小值 ｍ ＝ ｍｉｎ
ｉ ＝１，２，…，Ｗ

ＶＰ（ｉ），然后根据公式（６）确定分割线

的高度 ｈ。

ｈ ＝

Ｈ
４
，ｍ ＝０

ｍ ＋２，０ ＜ｍ ＜Ｈ
３

Ｈ
３
，ｍ Ｈ













３

　。 （５）

最后根据公式（７）画出垂直投影图像的分割线（如图 ３ 所示）。
ＢＰ（Ｈ－ｈ ＋１，ｊ）＝１，ｊ＝１，２，…，Ｗ （６）

步骤 ４：确定波谷个数。图 ３ 中分割线被垂直投影所分割的线段数即为所求波谷个数。

!

!
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２）相邻波谷间距的离散程度特征。首先根据图 ３ 找出
所有波谷的位置 Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｎ｝，然后计算出相邻波
谷间距 Ｖｋ′＝△Ｖｋ ＝Ｖｋ ＋１ －Ｖｋ（ｋ ＝１，２，…，ｎ －１）。
本文选取波谷间距 Ｖｋ′的标准差

（∑
ｎ －１

ｉ ＝１
Ｖｋ′－Ｖ

－

′）２／（ｎ －１槡 ）。

这一特征来体现相邻波谷间距的离散程度。其中，ｎ 为

波谷个数；Ｖ
－

′＝ １
ｎ －１∑

ｎ －１

ｉ ＝１
Ｖ
－

ｋ′。

由图 ２ 可以看出：根据车牌区域的纹理特征可以较准确的区分出与真车牌区域和相似纹理特征的伪车
牌区域。

２．１．２　几何特征

表 １　候选车牌区域的几何特征

候选车牌区域 宽度／像素 高度／像素 宽高比

真车牌区域 １ ７８ ２５ ３１２

真车牌区域 ２ ９０ ３ １ ２９０

伪车牌区域 １ １０９ １５ ７２７

伪车牌区域 ２ １２６ １ １０ １１５

表 ２　不同核函数的比较结果

核函数 消耗时间／ｓ 分类准确率／％

线性核函数 ０．００１ ３３ １ ９６０

多项式核函数 ０．０４４ ５６０ ９２．５

径向基核函数 ０．００１ ３６８ ９５０

Ｓｉｇｍｏｉｄ 核函数 ０．００１ ５００ ８００

车前的排气栅格与车牌区域等间距分布字符的灰度

纹理特征极为相似，仅通过纹理特征很难对其进行准确

的分类。

宽高比特征。我国的标准车牌具有固定的宽度和高

度，且宽高比约为 ３１４。根据先验知识：若车牌的宽高
比满足（２５，３５）［１］，可以认为是真车牌区域。结合车
牌候选区域图像的纹理特征和宽高比特征，可以较好地

辨别出真车牌区域和排气栅格伪车牌区域。表 １ 给出了
一些真伪车牌区域几何特征的比较结果。

２．２　参数的选取
不同的参数取值会得到不同的分类结果，为了得到

较好的分类模型，选取不同参数进行实验并比较分类结

果。实验选取了 ６００ 张候选区域图像，其中 ５００ 张进行
ＳＶＭ训练，余下的 １００ 张用于测试。
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１）不同核函数取 Ｃ ＝１ 时的比较结果如表 ２ 所示。
通过表 ２ 的比较结果可以看出：对于提取的车牌候选区域图像的特征向量，采用线性核函数作为核函数

时，分类结果的准确率最高且耗时也较少。

２）参数 Ｃ 的选取
惩罚因子 Ｃ 影响支持向量偏离边缘的程度，通常 Ｃ 的值是根据测试经验给定。本文选取线性核函数，

分别取 Ｃ ＝１，Ｃ ＝１０，Ｃ ＝１００，Ｃ ＝１ ０００ 进行实验，将得到的支持向量总个数、分类准确率进行比较（如表 ３
所示）。实验表明：随着 Ｃ 值的增大，Ｔｏｔａｌ ＳＶ 减少，当惩罚因子 Ｃ ＝１０ 时，分类准确率趋于稳定最大值。

表 ３　不同 Ｃ 值的分类结果

参数 Ｃ Ｔｏｔａｌ ＳＶ／个 分类准确率／％

１ ７２ ９６０

１０ ６９ ９９．３

１００ ６８ ９９．３

１ ０００ ７０ ９９．３

２．３　实验步骤与结果

本文算法在 ＣＰＵ ２．６７ＧＨｚ，２．００ＧＢＲＡＭ的环境下使用 ＬＩＢＳＶＭ软件工具［１４］
。实验选取 ６００ 张车牌候

选区域图像，其中 ５００ 张进行 ＳＶＭ训练，１００ 张用于测试。具体步骤如下：
１）提取出训练样本图像的 ３ 个特征向量：宽高比、波谷个数、相邻波谷的间距；
２）对特征向量进行归一化处理，处理后的特征向量集作为分类器的输入；
３）选取线性核函数作为核函数，惩罚因子 Ｃ ＝１０ 对特征向量集进行训练；
４）输入测试样本图像，根据步骤 ３ 得到分类决策函数对其进行分类。
实验结果表明：ＳＶＭ分类算法不仅可以快速地对车牌候选区域进行分类，且分类准确率高达 ９９３％，鲁

棒性较好。

３　结论

本文针对辨别真伪车牌候选区域这一问题，提出了一种基于 ＳＶＭ的真伪车牌分类算法。通过提取出候
选区域图像纹理特征和几何特征中 ３ 个能较好的区分真伪车牌的特征，构成特征向量集。再利用 ＳＶＭ分类
器对向量集进行训练，最终建立分类模型。实验表明：本文使用的 ＳＶＭ分类算法能准确的区分出候选车牌
图像中的真伪车牌图像且具有较高的准确率，避免了使用单一特征造成的错误分类，具有较好的应用价值。
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