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擅要 针对如何在复杂背景下从乡个准目标中进行 目标选取，提出在提取 目标的乡个特征的基础上用模糊隶属度 

衰征各个特征的重要性的方法来选取 目标．给出了一个成功的应用实例—— 车牌自动识别系统 收费道12现场实 

验表明，在分割和字符切分正确的基础上．此模型的目标识别率为 99 ． 

词 世  孩糊孥 目 取 一 一 一  劳 l 气， I 
APPLICATIoN oF FUZZY SET To oBJECT RECoGNITIoN 

CHEN Hai Yan QI Fei Hu 

(Department of Computer Science and Engineering，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200030，China) 

Abstract In the condition of complicated background t oNect recognizing is not easy．In this paper an effective 

method WaS presented based on multi—feature extraction It takes the advantage of fuzzy membership to describe 

feature importance．A successful application tO automatic recognition of vehicle license plate wag also presented． 

The resu[ts of field test show that the recognition rate is up to 99 

Key words object recognition，fuzzy event，membership． 

引言 

在复杂背景模式识别系统 中，目标识别总体上 

可以分为两类：其一是通过模板 匹配等方法直接找 

到目标 ：，这类方法在目标简单时精度高，但其计算 

量非常大，尤其当目标复杂时模板数多 ，很难达到实 

际应用的要求；另一类先通过预处理 、分 割等步骤 

找出若干准目标区域 (如特征纹理近似 的或多 目 

标的系统)，然后从这些区域 中选取 目标 区域，这种 

方法步骤比较繁琐，但是大大减少了计算量且不受 

模板的限制．后一种方法关键是如何选取的问题，直 

接模板匹配方法不适用于车牌等复杂 目标 ，最小距 

离方法中距离的计算也很困难．本文提出用模糊集 

理论来融合模式多个特征的方法(包括直接从图像 

中提取的纹理和几何特征以及模式识别结果等)来 

选取目标，并给 出了一个成 功的应用实例—— 车牌 

自动识别系统． 

1 基于模糊事件的目标选取方法 

基于模糊事件的目标选取方法，实际就是找到 

对 目标这 一模 糊事件 的描 述．根据模 糊事件 的定 

义 我们知道需要解决 3个关键 问题 ：特征提取、 

特征评价集和每一特征对 目标识别的重要性． 

首先需要对模式进行特征 提取 ，选取最关键的 

且能全面描述 目标模糊事件的特征．应用于模式识 

别中的数字图像特征提取的方法很多 ，有一阶灰度 

统计量的特征提取、纹理特征 的提取 、自／互相关特 

征和几何特征等等B,s3然后 ，针对每一特征找 出合 

适的评价函数．实际上对于每一个选出的特征，我们 

给出其近似的标准样本，并给出给定模式与标准的 

相似度的函数．对于每一模式 ，我们只需由这些 函数 

箅出其评价，从而得到式(1)中的评价集．为了方便 

比较各个特征对目标的重要性，我们将其归一化到 

[0，1]．最后，我们必须知道每一特征对目标的重要 

性 ，即怎样选取隶属函数． 

模式特征集合 门={ro， ⋯ ．，r )， 为n上 

的模糊集，表示特征对 目标选取的重要性，夸其隶属 

函数为 (n)， =0，1⋯ ．工一1．考察样本 ，其目 

标区域为区域 1，区域 为一噪声区域 ，分别有评价 

集 P L一{P L( )，P (r L)⋯ ．，P L( 一L))和 P =fP 

(r )，P ( )⋯ ．，P (r ，))．将样本 看作一个被 

调查者，V( ，“)∈A，如果 ll P (rI)一P ( )lI≤ 
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摘要 针对如何在J.;t;背置下 !!"!j 个准目暗中进行目标选取.提出在提取目标的步个特缸的基础上明攫榈章属度

寰怔各个特征的重要性的方法来选取目昨.给出了一个成功的应用在倒 车牌自动识割草纯收费遁口现坷实

挂在明，在兮割和宇再切兮正确的基础上嘈此模型的目标识别率肯 99 ~~ 
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APPLICATION OF FUZZY SET TO OBJECT RECOGNITION 

CHEN Hai-Yan QI Fe;-Hu 

([)epartment of Computer Sc ience and Engmeering.Shanghai ]iaotong Unìversity. Shanghal 200030 , China) 

Abstract ln the cond lt1on of complicated background. object recognizing 15 not easy. In this paper an eHectìve 

method was presented based on multi-feature extractlon. lt takes the advantage of (uzzy membership to describe 

feature imponance. A successful application to automatic recognirion of vehicle license plate was 81so presented 

The results of field test show that the recognition rate lS up to 99 % 
Key words obJect recognition 嘈 fuzzyevent 嘈 membership.

引言

在复杂背景模式识别系统中，目标识别总体上

可以分为两类·其 是通过模板匹配等方法直接找

到目标町，这类方法在目标简单时精度高，但其计算

量非常太.尤其当目标复杂时模板数多.很难达到实

际应用的要求$另一类先通过预处理、分割等步骤

找出若干准目标区域[，](如特征纹理近似的或多目

标的系统)，然后从这些区域中选取目标区域，这种

方法步骤比较繁琐，但是太太减少了计算量且不受

模板的限制.后一种方法关键是如何选取的问题，直

接模板匹配方法不适用于车牌等复杂目标，最小距

离方法中距离的计算也很困难.本文提出用模糊集

理论来融合模式多个特征的方法(包括直接从图像

中提取的纹理租几何特征以及模式识别结果等〕来

选取目标，并给出了一个成功的应用实例 车牌

自动识别系统.

E 基于模糊事件的目标选取方法

基于模糊事件的目标选取方法，实际就是找到

对目标这一模糊事件的描述.根据模糊事件的定
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义[，]我们知道需要解决 3 个关键问题:特征提取、

特征评价集和每一特征对目标识别的重要性

首先需要对模式进行特征提取，选取最关键的

且能全面描述目标模糊事件的特征.应用于模式识

别中的数字图像特征提取的方法很多，有 阶灰度

统计量的特征提取、纹理特征的提取、自/互相关特

征和几何特征等等[4 ， ~J 然后.针对每一特征找出合

适的评价函数.实际上对于每一个选出的特征，我们

给出其近似的标准样本，并给出给定模式与标准的

相似度的函数，对于每一模式‘我们只需由这些函数

算出其评价，从而得到式(1)中的评价集.为了方便

比较各个特征对目标的重要性.我们将其归 化到

[O.IJ. 最后，我们必须知道每 特征对目标的重要

性.即怎样选取隶属函数

模式特征集合。= {ro 町，... ， rL-l}.A 为 0 上

的模糊集.表示特征对目标选取的重要性.令其隶属

函数为严A (rρ .k=O ， I.... L- 1. 考察样本丸，其目

标区域为区域1.区域 m 为一噪声区域，分别有评价

集 P ， = IP, (r,) , P , (r ,) ,... .P , (rL叫) )租 P.= IP~ 

(rj) ,P ", (r2)"" ， p川rL-') }.将样本户2 看作一个被

调查者，'t/ (rs ' r~ ) ε A ， 如果 11 P.(r.)-P , (r,) 11 ,;;; 

R"唱出ved 1999-08-18.revised 2000-02-19 
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I P ( )一Pl( )I，即P 认为 r 属于 A，n不属 

于 ，反 之亦然 ，即 

1，I P (r|)一P (rE)I 

， ．( ，p )== 
。，，I

≤

P~( r, ) --
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P

’ P

)I
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I
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I > I P ( )一P ( ) 

(1) 

隶属函数的选取方法采用基于二元对 比排序的 

方法 ]．因为对于有多种因素影响的模糊 事件来 

说．二元对比排序法可以有效排除因素间的相互干 

扰．将式(1)其代人(2)．就可以求出隶属度函数 ，即 

∑(∑ (蜥，P )) 
(蜥)一 生 ￡L———一 ． (2) 

÷nq(q一 1) 

在进行 目标选取时，我们只要根据每一特征的 

评价函数求出其评价值．而后由式(3)算出的最大值 

就是目标lj— 

P(A)一 ∑ ( )Pr( )． (3) 

2 应用实例 

由于收费道口现场光线条件复杂以及车牌本身 

的破损 、变形、脏等现象的影响，另外对高速行驶 的 

车辆进行拍照得到的车牌图像不仅背景复杂 ，而且 

图像的清晰度、车牌图像的大小都难以保障，这些因 

素使得提高车牌 自动识别系统的识别率的提高非常 

困难 ]． 

在我们的车牌 自动识别系统中，首先对所摄取 

的车辆图像进行预处理，找出与车牌纹理相似的若 

干区域．然后对这些区域一一进行字符切分和识别 ， 

得到了各个可能“车牌”(这里我们称之为“准车牌”) 

的字符识别结果．最后的关键就是从这些“准车牌” 

中挑选出真正的车牌 ，这也就是我们这里要讨论 的 

步骤．其实现可以分为 3个步骤． 

2．1 车牌特征的提取 

这里我们不仅使用了图像的特征如几何特征、 

竖直投影等．我们还利用了前面处理过程中的信息 ， 

如神经网络的输出，字符切分的变化等． 

2．1．1 几何特征(size) 

所有 准车牌”都是 矩形 ，几何特 征只需要其 尺 

寸大小就可以准确描述．由给定区域经字符切分滤 

波器剩下的区域与标准车牌的长、宽及长宽 比的相 

似度可以全面的反映考察区域的几何特征．记车牌 

的标准长为 标准宽为 S ，标准长宽 比为 5；， 、 

和 为所考察区域 的长、宽和长宽 比，则几何特征 

R 可由式 (4)求 出： 

I一÷( )+1，0< ，< ． 

1 。 
( )一{ ， 0≥ ． (4) 

lJ【c = 11f(x，)． 
i-- 1 

式 (4)中 i：1．2，3． 

2．1_2 竖直投影特征(project) 

它根据所取区域的竖直投影和标准车牌的竖直投 

影的相似度给出．先需要进行对噪声的处理，采用高通 

滤波技术，去除小噪声．图 1和 2显示用同样的方法得 

到的车牌和噪声区域的投影图．由图可看出，经过滤波 

处理得到的车牌图像的投影图有 7个明显的峰，且峰 

点排列具有均匀性(除第二和第三个峰间距离比较 

远)．而同样处理得到的噪声图像的投影则比较杂乱． 

图 1 车牌的竖直投影 

Fig．1 The vertical projection of Ear licenses 

： 量址  ̈ Il_̈_ 
图 2 噪声 区的竖直投影 

Fig．2 The vertical projection of noise areas 
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11 P. (r川 P , (r.) 11 ，即户J 认为 r， 属于 A.r是不属

于 4 唱反之亦然咽即

得到了各个可能"车脾气这里我们称之为"准车牌 "1

的字符识别结果.最后的关键就是从这些"准车牌"

中挑选出真正的车牌，这也就是我们这里要讨论的

步骤咽其实现可以分为 3 个步骤.

2.1 车牌特征的提取

这里我们不仅使用了图像的特征如几何特征、

竖直投影等，我们还利用了前面处理过程中的信息，

如神经网络的输出.字符切分的变化等.

2. 1. 1 几何特征 (size)

所有"准车牌"都是短形咽几何特证只需要其尺

寸大小就可以准确描述.由给定区域经字符切分撞

披器剩F的区域与标准车牌的长、宽及长宽比的相

( 21 似度可以全面的反映考察区域的几何特征.记车牌

的标准长为 '1 咽标准宽为 5二咽标准长宽比为 S~ ，.I 1 ~.I~ 

和岛为所考察区域的长、宽和长宽比，则几何特征

;1 咽 IIP吨。.1 - P , (r.1 :1 

,ç 11 P酬。ρ ← P ， (r，) 11. 
f.. (u， 咽扎)= 斗

n 咽 '1 P m lr,1 - P ,lr.) 11 

> IIP酬。ρ P ， (r，) 11. 

(]I 

隶属函数的选取方法采用基于二元时比排序的

方法[卜町，因为对于有多种因素影响的模糊事件来

说咱二元对比排序法可以有效排除因素间的相互干

扰，将式 (]1其代人 (21.就可以求出隶属度函数咽即
，同

工( ""5:. ftd< (u ， t户J门
f1，t(U，)=~二与二二L一一一一一一一

言呵 Iq - j) 

在进行目标选取时唱我们只要根据每一特征的

评价函数求出其评价值.而后由式 (3)算出的最大值

就是目标[3:

L一 I

P(AI = ~ μ'A(r， )Pr(r，) 131 

2 应用实例

由于收费道口现场光线条件复杂以及车牌本身

的破损、变形、脏等现象的影响.另外对高速行驶的

车辆进行拍照得到的车牌图像不仅背景复杂咽而且

图像的清晰度、车牌图像的大小都难以保障，这些因

素使得提高车牌自动识别系统的识别率的提高非常
困难~t]

在我们的车牌自动识别系统中.首先对所摄取

的车辆图像进行预处理咽找出与车牌纹理榈似的若

干区域然后对这些区域一一进行字符切分和识别咽

".:..0皿理

矗i剑k"1 

R ， 可由式 (4)求出 1

-4(干 1 + 1 咽 O<X， < 2" 

flx， 1~~1 
X , 

X， 二~ 2s, 141 

-r rJ 

一


DA 

式 (41 中 i=1 ， 2.3.

2. 1. 2 竖直投影特征(project)

它根据所取区域的竖直投影和标准车牌的竖直投

影的相似度结出.先需要进行对噪声的处理，采用高通

撞波技非.去陈小噪声.图 1 和 2 显示用同样的方法得

到的车牌和晓声区域的投影图由图可看出咽经过谴波

处理得到的车牌图像的投影图有 7 个明显的峰.且峰

点排列具盲均匀性(除第二和第三个峰间距离比较

远 1. 而同样处理得到的噪声图像的投影则比较杂乱

回lNlþß

，lliJ4幽
I'K30381白

血幽幽幽
图 1 车牌的坚直投影

FÎg. 1 The vertlcal projection of cac licenses 
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图 2 嘿声区的坚直投影

Fig.2 The vertlcal projection of noise aceas 
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记 为独立的峰的个数 ，n。和 ∞ ．分别为峰 

的左右 坐标 ，AVGGAP为经验得到 的字符问 的平 

均间距．则竖直投影特征 尺 可以用式(5)表示为： 

l ，3< n< 14 

0． 其它 

一 t 专 ， 
R 一 r ． 

式 (5)中 ／一1，2⋯ ．n 1 

2．1．3 字符的识别置信度(char) 

字符的识别置信度由神经网络对每一个字符的 

识别置信度 r(归一化为[O，1])的平均值给出．神经 

网络的输出虽然并不能很好地描述所割出来的部分 

是否为字符，但统计结果表明，当所割出来的部分为 

字符时，所得到的置信度一般来说 比较高，用这一结 

果来比较“准车牌”与车牌的相似度是很有效的．记 

m 为总字符数 ，字识别置信度的计算公式为 

R 3一 ∑ ／m． (5) 

2．1．4 滤波器特征(filter) 

来 自用于将车牌切分成单个字符的一组滤波器 

(如 区域生长、去重叠 、水平合并等)的处理结果．它 

基于一个假设：以二值化图生长出来 的字符数为基 

准，后面的滤波器处理后字符数变化越大．则置信度 

越低．记第 个滤波器处理前切分所得 的字符数为 

p ．处理后切分所得的字符数为 ，则滤波器置信度 

可以由式 (7)求得： 

R 一直 ． ㈩ 
2．1．5 淘的大小及位置(gap) 

根据切分得到的各字符中心距离与标准车牌中 

各字符中心的距离的标准方差给出． 

2．2 隶属函数的选取 

根据应用中多特征且不存在占绝对优势的特征的特 

点，我们采用了两元对比排序的方法来确定隶属函数．我 

们使用了266幅图像，比较了834个噪声和所在图像中 

的车牌区域的各个特征的优劣，统计结果见表 1． 

由表 1中的数据，根据式(2)计算可得隶属函数 

的值(见表 2)．从表 2中可以看出这 5个置信度的 

重要性相差不是太远 ，所以任何一个特征都是相当 

重要的，非冗余的． 

2．3 目标识别 

根 据式 (1)茸 H{岳一 “准车 牌 ”为车牌 的 可 能1牛 

评价值 ，然后 比较车辆图像中所有“准车牌”的可能 

性评价值 ，值最大者即认为是我们所求的目标 
aM  

表 l ∑f (Ⅲ，PJ)的值 
j-I 

33‘ 

Table l Values of∑fIJ(u．，pj) 

表 2 隶属度函数值 

Table 2 Value$of membership function 

训练样丰 

测试样丰 

266 

953 

99 62 

99 05％ 

表 4 圈 3准 车牌 置信度分析表 

Table 4 Reliabilitles analysis for Fig 3 

表 5 图4中准车牌置信度分析表 

Table 5 Reliabllttles analysis for Fig．4 

3 试验结果与分析 

本文共使用车牌区域正确分割并且其字行切分 
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式 (.5 )中 Z 二1. 2 ‘ n-l

2. 1. 3 字符的识别置信度 (char)

字符的lIHlj置信度由神经网络对每一个字符的

识别置信度 rl 归一化为 t口，1] 1 的平均值给出.神经

网络的输出虽然并不能很好地描述所割出来的部分

是否为字符‘但统汁结果表明，当所割出来的部分为

字符时，所得到的置信度一般来说比较高.用这一结

果来比较"准车牌"与车牌的相似度是很有坡的.记

m 为总字符数.字识别置信度的 it算公式为

啊

R, = ~rr/m. ( 61 

2. 1. 4 撞波器特征 (/ilter 1 

来自用于将车牌切分成单个字符的一组臆波器

{如区域生长、去重叠、水平合并等 1的处理结果它

基于 个假设:以二值化图生长出来的字符数为基

准‘后面的滤波器处理后字符数变化越大.则置信度

越低.记第 2 个撞波器处理前切分所得的字符数为

p" 处理后切分所得的字符数为 q" 则滤波器置信度

可以由式 (7 )求得

~ ffilll(q , .q 
R，= 口士±士?一一七 171

=1 max吁， .q， ! 

2. 1. 5 沟的大小及位置 (gapl

根据切分得到的各字符中心距离与标准车牌中

各字符中心的距离的际准方差给出

2.2 囊属函数的选E

根据应用中多特征且不存在占绝对优势的特征的特

点，我们采用了两元对比排序的方法来确定隶属函数.我

们使用了 266 幅图像，比较了 834 个噪声和所在图像中

的车牌区域的各个特征的优劣.统lt结果见表1.

由表 1 中的数据.根据式( 2lit算可得隶属函数

的值{见表们，从表 2 中可以看出这 5 个置信度的

重要性相差不是太远，所以任何一个特征都是相当

重要的，非冗余的-

2.3 目标识别

根据王们1)篝tH每一..淮享胞"为主牌的可能仲

评价值.然后比较车辆图像中所有"准车牌"的可能

性评价值.值最大者即认为是我们所求的目标
剧

表 =:r叫{剧 'PJ) 的值

m ‘ 
Table 1 Values of :2: r圃'J' 屿 .p，) 

y, 
Char FJlter Gap 出反 ProJect 0; 

" 
Char 68(1 706 572 539 二 ~97

Fîlter 1 ~，1 515 352 ,l IJJ 16~ ，l 

G,tp 128 319 325 "丁 I237 

SLze 262 282 S09 52 ", 1681 

PWJ l;"lt 295 431 3tì !:l 2' )6 1:1 01 

表 2 寰属度函勤值

Table 2 V且lues or membership hnction 

Char F Ll rer Ga( ~Jle PrnJε" 

UA {U , 0，日9 .t 11.19 ,17 O. 1 斗酌 门 20 1.'1 0.1)5" 

表 3 罩统识别事

Table 3 System recognition rllte 

样本主立
正确将军脚E域

正确率
挑击出来的

讪|埠样本 266 265 q[}, 1" 2' 二

酣试样本 953 !:IH 日 9 ， 05 飞，

表 4 圄 3 准车牌置情度分析表

T且bl e 4 Reliabil itl回 analysis ror Fig. 3 

特怔
Char Filter Gap 5J.ze ProJ l;" ct 且置信度

区墙

A 0.00 

B 11.6 .,l rì. .3 3 O. .5 11 口.69 o咽 83 JJ. 7(1 

( 。. 13 0, 16 。 50 O. 3Q 。.83 1).42 

口 0.49 。.16 0.50 rì. 85 O. ()Il 0.35 

E 0.82 。.70 0.68 G. 78 0.88 (J, 18 

表 5 圈 4 中准车牌置情度分析表

Table 5 ReUllbUUies an凰Jysis for Fig. 4 

怔
域

-
r
i
1
;

待

E
-
I

，
t
z
l
j
p

C ha r Fllter Go.p Size Proje C' t 且置信度

--- --- --- --- --- 0.011 

0.59 0.08 1. 0 0.24 0.6 0.48 

一- --- --- 0.00 

0.56 0.24 0.32 口.10 0.25 0.32 

。.76 0.50 O. 50 。.32 日.88 0.60 

0.74 1. 0 ο68 ().86 1. 0 0.85 

3 试验结果与分析

本文共使用车牌区域正确分割井且其字行切分
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图 3 样 本处理宴例 1 

Fig．3 Samples No 1 

l  
(a) 

图 4 样本 处理 实僦 2 

Fig．4 Samples No 2 

嘲团弼  
(d) 

图 5 经过分害I、字符切分普预处理步骤后得到的准车牌区域，(a)～(e)从图 3得到．(f)～(k)从图4得到 

Fig．5 Areas segmented from samples(a)～ (e)from F 3，(f)～ (k)from Fig 4 

样本 1219个，其中 266个用来训练 ，953个用来测 

试，其正确率都在 99 以上 ，实验结果见表 3． 

此方法可以有效区分车牌与其很相似的区域如 

ISUZU商标、养路费牌照等，同时，统计结果也表 

明，如果去掉其中任何一个特征都将导致正确率的 

下降 ，具体数据见表 4和表 5． 

4 结语 

针对复杂背景模式识别系统中 目标识别这一难 

点 ，本文提出在提取 目标多个特征 的基础上用模糊 

隶属度表征各个特征的重要性的方法来选取目标． 

试验表明，该方法能成功地从相似区域中将目标区 

域挑选出来．文中给出一个成功的应用实例—— 车 

牌 自动识别系统．收费道 口现场实验表明，在分割和 

字符切分都正确的基础上 ，此模型的 目标识别率为 

99 ． 
． 
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图 3 样丰处理实例 I

Fig.3 Samples No 1 

,,:; .. 圃

(e) 
) f ( 

) E ( ) J ( 

图 4 样本处理实例 2

Fig.4 SamplE's :\"0 2 

固自瞿 回西噩噩

归土豆..:
(d) 

h 

(k) 

图 5 经过分割、字样切分尊预处理步骤后得到的准车牌区域. Ca)........ (e) 队图 3 得到 .C f) -ck)且图 4 得到

Flg.5 Areas segmented from samples (a) -- (叶 from Fig 3. (f)....... (kHrom Fig 4 

样本 1219 个‘英中 266 个用来训练、 953 个用来测

试，其正确率都在 99%以上，实验结果见表 3.

此方法可以有效区分军牌与其很相似的区域如

ISUZU 商标、养路费牌照等嘈同时，统汁结果也表

明，如果去掉其中任何一个特征都将导致正确率的

下降嘈具体数据见表 4 和表 5.

4 结语

针对复杂背景模式识别系统中目标识别这一难

点，本文提出在提取目标多个特征的基础上用模糊

隶属度表征各个特征的重要性的方法来选取目标.

试验表明.该方法能成功地从相似区域中将目标区

域挑选出来.文中给出一个成功的应用实例一→车

牌自动识别系统E 收费道口现场实验表明，在分割和

字符切分都正确的基础上.此模型的目标识刑事为

99%. 
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