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车牌识别系统的方案设计

实验结果

一 BP神经网络

汇 报 人 ： 焦 昕 远
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BP神经网络基本结构BP神经网络

BP神经网络的全称是前馈型神经网络，其英文全称
是Back Propagation，因为在广泛采用以及在文献
中也有被多次提及为BP神经网络，所以本系统设
计中也将前馈型神经网络简称为BP神经网络。
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BP神经网络基本结构BP神经网络

BP网络模型采用了一种误差后向传递算法。当前，大部分的神经网络模型都是建立在 BP
神经网络及其变形基础上，而 BP神经网络是前馈网络中最重要的一环。可以看出BP神经
网络在人工智能领域，特别实在人工神经网络中的重要地位。与感知、线性神经网络等
传统的神经网络相比， BP网络中的神经元多以 Sigmoid函数为传输函数，可以在多个输
入、输出间建立非线性关系。BP神经网路由输入层、隐含层及输出层三个层次组成，其
中每一层的神经元都是完整的。相应地，所述隐藏层中的每个神经元的输出数值为
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BP神经网络工作原理BP神经网络

BP神经网络主要的原理是对权重和偏差进行调节，以减小网络的实际输出和预期输出的偏差
[5]。BP神经网络遵循如下的程序步骤：

1.正向传递：利用神经网路将输入样本传递至各结点，以求出各结点之输入与活化数值。

2.算法错误：通过对系统中各结点的真实值与预期值的偏差，求出各结点的偏差值的平方和。

3.后传递错误：针对错误源，采用连锁规则，将错误传递到后端，并对各结点进行权重与偏差
的修正。

4.权重与偏差修正：基于错误逆向传递的成果，采用梯度下降等方法对神经网络进行权重与偏
差修正。

5.反复进行：反复进行第1~4步，直至网路的输出错误满足预先设定的准确度需求或设定的学
习数目限制。该方法通过对神经网络的权重进行动态调节，使 BP网络能够有效地学习和记住输
入-输出之间的对应关系，使其能够更好地完成不同的任务。此外， BP神经网路的自组织与学
习特性，使其对复杂的输入与产出之间的对应关系有较强的适应性，可以较好地解决常规算法
无法处理的问题。
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车牌识别系统的方案设计

1）对车牌进行预处理。
2）对车牌进行定位。
3）对车牌字符信息进行划分，获得车牌的每一个特征。
4）再将这些特征输入识别模块。通过对这些部件的特征进行
辨识，由此可以获得车牌数量的数据。具体框架流程如图
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图像预处理车牌识别系统的方案设计

在汽车牌照识别过程中，对汽车牌照进行预处理，其效果好坏
直接影响到汽车牌照的正确与否。对汽车图像进行预处理，其
目的在于凸显汽车牌照的主体特性，消除图像中的噪点，消除
图像传输过程中的模糊问题等。
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图像预处理车牌识别系统的方案设计

车牌灰度化

在对图像灰度化的过程进行分析时，灰度过程主要处理的对
象是RGB三种成分（也就是红、绿、蓝三种英文的简写），
运用RGB成分对颜色进行表征；本文使用了一种基于平均值
的图象灰度化方法，以 R, G, B三个变量的平均值来表示图象
的灰度，从而降低图象的信息量。对原图进行灰度化处理后，
就可以得到得到灰度化图像。
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图像预处理车牌识别系统的方案设计

不管是车牌图像，还是别的图像，只要是图像，其在图像
处理的过程中都会被噪音所影响，也就是会生成难以去除的
噪点，导致图片模糊，在输入输出的过程中，噪声主要包括
有三个，高斯噪声，椒盐噪声，量化噪声，这三个主要的噪
声都会对图像的处理产生非常大的影响，比如，会导致后续
边缘提取过程中出现差错，所以去噪在图像处理的过程中是
非常重要也是非常必要的。针对这一问题，本课题拟对均值
滤波，中值滤波，维纳滤波等三种降噪算法进行研究。采用
最优滤波器，使图像具有较好的灰度级。

在本次基于BP神经网络的系统设计中，采取Wiener维纳滤波
对图像进行去噪处理，滤波后的图像如图所示，也就会使得
图像更加平滑更加清晰化。

滤波器过滤
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图像预处理车牌识别系统的方案设计

 边缘检测

基于灰度变异原理，提出了一种基于灰度变异的图像分割方法——
边缘检测方法。常用的边界提取算子有 Prewitt, Sobel, Sanny算子等。
在图中给出sobel的边界提取的结果。



10

图像预处理车牌识别系统的方案设计

形态学操作

腐蚀是一个去除界面上的结点并使其向内收缩的图像处理
过程。这个方式经常被用来移除微小和不重要的图像参照物。
膨胀运算是指把被摄对象和被摄对象之间的点与被摄对象之
间的关系进行合并，以扩大被摄对象的边缘，一般被用来填
充被摄对象的空白部分。而开运算操作属于“先腐蚀运算后
膨胀运算”的算法。开运算操作主要是对小对象进行剔除，
细化边界，在不显著变化的情况下对大对象进行平滑处理，
特别是在消除噪音以及分离连接对象方面。其基本作用与腐
蚀相似，但与腐蚀的区别在于，其可以在一定程度上维持被
腐蚀图像的原有尺寸。然后对图象进行先蚀后扩的封闭操作。
该物质能够填充对象中细小的间隙，将邻近对象联系起来，
并且保持它们的边界光滑，而不会显著地改变它们的区域。
该算法能在消除牌照边缘的情况下，有效地去除了图象中的
细小噪声，并使目标边缘光滑，而不影响目标区域。如图所
示
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车牌定位车牌识别系统的方案设计

粗定位
粗定位是指从图像中提取出汽车牌照的边缘点。首先通过

直方图均衡来强化影像中的信息，其次通过灰度变换来提高
影像的效果，接着通过滤波器来降低噪音，利用 Sobel算子进
行边界检测来获取结构特性，最终通过封闭操作等形式来获
得粗定位影像。如图所示。

细定位
精细定位的目的是要得到完整且准确的车辆牌照的字符信

息。本文使用HSV 颜色空间的汽车车牌识别方法。在获得 
HSV颜色空间中所抽取的汽车牌照区域以后，该方法把它转
化成 RGB影像，然后获得一张蓝色的牌照，在判断出车牌的
具体位置后，通过对该对象区域的长宽比进行过滤，就可以
获得一张被识别出来的车牌，然后用 Radon算法对所获得的
车牌进行倾斜修正，最终获得了一张精确的定位结果。如图
所示
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字符分割车牌识别系统的方案设计

2.3字符分割

目前，我国的车牌字符规定由7个字符组成，所以要从已
确定的牌照图像中分离出七个确定的字符位置。这个过程中，
要求首先将汽车牌照图像进行灰度处理，然后对牌照图像做
二值运算，消除噪音点。在图中，基于每一个汉字的长、宽、
字间隔等几何规则，利用竖直射分割方法将汉字分割成七个
较小的区域，然后将各区域按32x40的尺寸进行调节，调整
后的字符如图所示。
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BP神经网络字符识别车牌识别系统的方案设计

2.4字符识别

在对牌照图象进行特征提取后，就可以进行车牌字符的识
别了。汽车牌照识别的终极目的就是对汽车牌照进行精确的
辨识，而文字辨识可以说是汽车牌照识别的关键。文字辨识
的理论基础包括图案比对与网路学习。其主要流程为：从已
划分出来的汉字中提取表征待识别汉字图案实质的表现方式
与特征，并将该表示与事先储存在电脑中的规范汉字格式的
表示方式及特性一一比对，最后依据某些判定标准作出判定。
从计算机储存的规范文字样式的表现方式及特征组合中，找
出与要判断文字样式最相近的表现方式及特性，并根据该决
定作出判断，得到辨识的结果。在对各种算法进行归纳后，
将 BP神经网络应用于字符识别中。
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BP神经网络字符识别车牌识别系统的方案设计

构建BP神经网络

针对一般汽车牌照的特征，将其分为两个子网络进行分类。
其中，第一子网络用于对牌照编号中的首汉字进行标识，而
第二子网络用于对牌照编号中的2~7位进行标识，其中除了英
文以外，其他6位都是由英文与数码组成。第一个子网络输入
结点212个，隐含结点100个，输出结点31个。第二个子网路
则是建立一种 BP网路，它有44个输入，35个隐藏级，34个输
出级。这两个子网络的使用 Sigmode。
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BP神经网络字符识别车牌识别系统的方案设计

训练 BP 神经网络
每个车牌的字符特征值分别用 BP网络进行训练。
第一分网络搜集了中国31个省的缩写汉字，总共3000多幅

文字图像。在此基础上，对以上图像分别进行了特征值的抽
取，并将其送入 BP网络中用于神经网络的学习，其中一些汉
字的训练样例见图所示。

第2个 BP网络中，收集英文汉字24个，“0”~“9”10位数字
字符，共计4000多幅图像。在此基础上，对图像进行特征抽
取，并将其送入 BP网络中用于神经网络的学习训练，其中
一些数值及英文字母作为训练样例。
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实验结果车牌识别系统的方案设计

实验结果
完成BP神经网络训练后，就可以对所拍到的车牌进行图像增强，
灰度化处理，滤波器过滤，边缘检测，闭运算，膨胀操作，粗定
位，精细定位，字符分割及识别等一系列操作。实验结果如下图
所示，就可以得到目标车牌的信息。
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实验结果车牌识别系统的方案设计

字符类型 字符总数 识别成功数 识别正确率

汉字 20 19 95%

英文字母 38 36 94.7%

数字 82 79 96.3%

总计 140 134 95.7%
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图像预处理车牌识别系统的方案设计

参考文献
1.  李洪林.神经网络方法与高信噪比方法联合拾取初至[D].成都理工大学,2008.
2.  胡来丰.基于粗糙集BP神经网络个人信用评估模型[D].电子科技大学,2015.
3.  吕凯煜.基于图像处理技术的车牌检测系统[J].数码世界,2016,(05):22.
4.  刘小燕.基于图像处理方法的股票数据分析研究[D].重庆大学,2012.
5.  桂方燚,武文星,任维康.基于PSO-CNN神经网络的车牌识别系统[J].华北科技

学院学 报,2021,18(05):100-106.
6.  张玉静,王大全,马艳辉.一种改进的自适应中值滤波算法研究[J].工业控制计

算机,2016,29(11):109-110+113.
7.  高勇.基于BP神经网络的车牌识别建模及实现[J].电子测试,2021,(01):44-

45+78.
8.  周科伟.Matlab环境下基于神经网络的车牌识别[D].西安电子科技大学,2009.
9.  吴秀丽.车牌识别系统的设计与实现[D].东北大学,2008.
10. 马永力.图像处理在车牌识别系统中的应用[D].武汉理工大学,2006.
11. 高勇.基于BP神经网络的车牌识别建模及实现[J].电子测试,2021,(01):44-45+78.
12. 赖媛媛,原虹.基于神经网络的印刷体数字识别算法的研究[J].科技传   

播,2012,4(18):215+211.



19



CAE大作业报告

Group 刘程鸣 焦昕远



知识脉络梳理01

02

目录 / Contents

底层逻辑从0实现ResNet



01.知识脉络梳理



知识脉络梳理

一.多层感知机模型

多层感知机（MLP，
Multilayer Perceptron）也叫
人工神经网络（ANN，Artificial 
Neural Network），除了输入
输出层，它中间可以有多个隐藏
层。

在层间添加了激活函数后，就可以
产生非线性，使得深度出现。（手动提取特
征自动提取特征）

目标：完成分类任务；回归任务等

https://so.csdn.net/so/search?q=%E4%BA%BA%E5%B7%A5%E7%A5%9E%E7%BB%8F%E7%BD%91%E7%BB%9C&spm=1001.2101.3001.7020


知识脉络梳理

二.卷积神经网络

1.Conv的由来
假设我们有一个足够充

分的照片数据集，数据集中是拥
有标注的照片，每张照片具有百
万级像素，这意味着网络的每次
输入都有一百万个维度。

多层感知机的输入是二
维图像� ，其隐藏表示� 在数学
上是一个矩阵，在代码中表示为
二维张量。 其中� 和� 具有相同
的形状。 这意味着我们的中间层
参数为四阶的张量。

图片的特性：
平移不变性，局部性

数据量巨大！！！



知识脉络梳理

二.卷积神经网络 简单的理解：与人眼观
看事物原理相似，卷积神经网络
可以看到事物的轮廓，分析不同
通道的局部空间的元素大小，以
此来抽象提取特征。

不同的卷积核  不同的效果

何为卷积？



02.底层逻辑从0实现
ResNet



底层逻辑从0实现ResNet

一.预备知识

块（block）可以描述单
个层、由多个层组成的组件或整
个模型本身。 使用块进行抽象的
一个好处是可以将一些块组合成
更大的组件， 这一过程通常是递
归的

2.批量规范化（Batch Normalization）

1.何为块？

在每次训练迭代中，我们首先
规范化输入，即通过减去其均值并除以
其标准差，其中两者均基于当前小批量
处理。 接下来，我们应用比例系数和
比例偏移。

1.全连接层：我们将批量规范化层置于全连接
层中的仿射变换和激活函数之间。
2.卷积层：在卷积层之后和非线性激活函数之
前应用批量规范化



底层逻辑从0实现ResNet

二.实现Batch_Norm

� ^� 是小批量� 的样本均值，� ^� 是小批
量� 的样本标准差。 应用标准化后，生成的
小批量的平均值为0和单位方差为1。通常包
含 拉伸参数（scale）� 和偏移参数（shift）
� ，它们的形状与� 相同。 � 和� 是需要与
其他模型参数一起学习的参数。
在方差估计值中添加一个小的常量� >0，以
确保永远不会除以零。



底层逻辑从0实现ResNet

三.ResNet（残差网
络）

目标：得到更近似真正� ∗ 的函
数。 

需要：我们需要设计一个更强大
的架构� ′。
然而现实中，我们的更新可能会
更糟。只有当较复杂的函数类包
含较小的函数类时，我们才能确
保提高它们的性能。 对于深度神
经网络，如果我们能将新添加的
层训练成恒等映射（identity 
function）� (� )=� ，新模型和
原模型将同样有效。

残差块



底层逻辑从0实现ResNet

三.构造残差块

目标：得到更近似真正� ∗ 的函
数。 



底层逻辑从0实现ResNet

四.训练‘土模型’

1. 加载数据集 

2.构建模型

3.构造训练函数



底层逻辑从0实现ResNet
结果展示

可以看见第7轮已经基本收敛。
（没有添加drop_out,权重衰减，
数据增强）

成功！！



底层逻辑从0实现ResNet

五.应用

目标：施工现场，各种特种车辆种类众多。
在施工现场，当有车辆进入工地时，自动
识别车辆种类。同时也有助于交通管理部
门进行交通流量的预测和规划，优化交通
资源配置，提高道路利用效率。在突发事
件（如火灾、交通事故等）发生时，特种
车辆数据集可以帮助快速识别出特种车辆，
如消防车、救护车等，为应急响应提供重
要支持。

数据集来源：特种车辆数据集  —江苏未来城市
公共空间 发布。

数据集质量堪忧

最终测试集精度只有47%



项目分工

提高代码能力；
共同学习重要机器学习库；
学习并掌握理论知识；
动手构建底层逻辑代码，搭建模型。

刘程鸣：查找学习，算力资源，在云计算平
台上完成代码实践。
焦昕远：查找数据集，尝试应用于特种车辆
识别。

一.共同任务

二.分工任务
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感谢观看！


