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一种车牌快速矫正算法
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摘要:针对车牌识别中的图片倾斜矫正,提出了一种基于字符形态学特征,只需处理字符与字符之间的关系的

新算法。该算法通过枚举扫描线的倾角代替对整个图像的旋转,节省了对图像进行旋转操作的时间。与传统

的 Hough变换、Radon变换以及近几年新兴的车牌矫正算法等方法相比较,该算法在保持高正确率的前提

下,整体运行时间提高了3~5倍,减少了因车牌边框不明显而引起的误差,降低了水平矫正算法复杂度。实

验结果表明,该算法效果良好。
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AFastAlgorithmforLicensePlateRecognitionCorrection
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Abstract:Thepaperproposesanewalgorithmbasedonthemorphologicalcharacteristicsofthecharac-

terforlicenseplaterecognitionimagecorrection.Thealgorithmonlyprocessestherelationshipbe-

tweencharactersandcharacters.Insteadofrotatingtheentireimage,thisalgorithmenumeratesscan-

ningline􀆳sangle,whichsavesthetimetorotatetheentireimage.Comparedwiththetraditional

Houghtransform,Radontransformandnewlicenseplatecorrectionalgorithminrecentyears,this

newalgorithmhasitsefficiencyimproved3—5timeswithhigheraccuracyandreducesthechancesof

errorscausedbyobviouslicenseplateframeandthecomplexityofhorizontalcorrectionalgorithm.

Theexperimentalresultsshowthatthealgorithmworkswell.

Keywords:licenseplaterecognition;slantcorrection;theamountofcommunication;scanline;

Houghtransform

由于自然条件的影响,如光线的干扰、车牌自身的污损、摄像机等拍照系统分辨率的限制、雨雪大雾

天气等因素都会影响车牌矫正的正确率。车牌矫正是车牌识别系统中的关键部分,车牌矫正的正确率

收稿日期:2017-12-15。
作者简介:王诗钧(1995—),男,江苏连云港人,硕士生。通讯联系人:梁久祯(1968—),E-mail:jzliang@cczu.edu.cn
引用本文:王诗钧,印佳奇,徐靖峰,等.一种车牌快速矫正算法[J].常州大学学报(自然科学版),2018,30(4):76-86.

地质制版 \\Dz14\D\程冉\常州大学学报\1804\常州大学1804.PS 6校  排版:程冉  2018/7/23



第4期 王诗钧,等:一种车牌快速矫正算法

和速度直接影响到整个车牌识别系统的性能。据大量文献资料分析,对车牌矫正技术的研究依旧需要

进一步完善。

中国对车牌矫正技术的研究开始于20世纪90年代后期,起步较晚,但是我国的科研人员在车牌矫

正技术的研究上也取得了一定的成果。例如张思远等[1]针对车牌特点,提出了基于图像特征线的二值

化阈值确定方法和针对车牌图像的倾斜矫正改进算法,在水平方向上采用 Hough变换确定角度后进行

旋转矫正,而在垂直方向上采用投影法进行变形矫正;葛海江,方江江,葛海江等[2]提出基于Radon变

换的车牌倾斜矫正算法,对定位分割出来的车牌图像进行二值化,采用Sobel算子进行边缘检测,计算

边缘图像的Radon变换,得到车牌图像的倾斜角度,对倾斜的车牌进行矫正等。与此同时,我国的许多

单位也在车牌矫正开发工作中取得了一些成果,比如杭州海康威视数字技术股份有限公司、亚洲视觉科

技有限公司、中智交通有限公司等都开发了属于自己的产品[3]。目前国内的车牌矫正算法大部分依旧

是使用传统的Radon,Hough算法,都需要对整个图片进行一次遍历,可以得知计算量很大,如果要获

得足够精度的倾斜角度,采用这些算法耗时较长,不能满足车辆牌照自动矫正的实时要求。当然,近几

年也有一些新兴车牌矫正算法,如投影点坐标方差最小化车牌垂直倾斜校正算法[4]等,但这些新兴算法

在无边框、污点多的车牌矫正方面,正确率都会明显下降,耗时也大大加长。

针对3种倾斜情况,提出一种新的矫正算法,进行有效快速处理。水平倾斜矫正的原理是在一个标

准车牌中,必定存在一条直线,能与车牌的所有有效字符相切,此切线的倾斜角就是这个车牌的倾斜角;

垂直倾斜矫正的原理是在一个标准车牌中,当字符垂直倾斜时,字符与字符的距离减小,当车牌转正时,

字符与字符之间的总间距最大。该算法通过枚举扫描线的倾角代替对整个图像的旋转,节省了对图像

进行旋转操作的时间。通过与传统的Hough变换、Radon变换以及近几年的新兴算法进行对比来分析

该算法的高效性及其处理受自然条件影响的车牌矫正方面的优势。

图1 车牌倾斜示意图

1 传统车牌矫正算法

车牌倾斜分为3种,如图1分别为水平倾斜、

垂直倾斜、水平垂直都有倾斜。

在实际车牌图片中,这3种倾斜所对应的实

际情况如图2所示。

图2 实际车牌示例

1.1 Hough变换

Hough变换是目前常用的直线检测和倾斜

矫正算法。它将空间中一个坐标系的点,映射到

空间中另一个坐标系,从而将任意形状的检测转

化成为统计峰值的问题。例如,对于一条直线,直

线的极坐标方程可以表示为

r=xcosθ+ysinθ (1)

式中:r 为原点到直线的距离;θ 为直线的倾斜

角;(x,y)为平面上的点。因此极坐标系中任意

一点A (r,θ)对应平面直角坐标系的直线。而A (r,θ)的值,对应图像中在这条直线上的点的数量。

当A (r,θ)的值越高,说明图像中的形状与这条直线的耦合度越高。

在车牌矫正中,Hough变换常用于处理二值化图像。由于车牌边框通常为一条白色直线,则可以

通过Hough变换技术、枚举r和θ,找到所有可能的点A (r,θ)的值。当A (r,θ)值最大时,其所对应

·77·

地质制版 \\Dz14\D\程冉\常州大学学报\1804\常州大学1804.PS 6校  排版:程冉  2018/7/23



常州大学学报(自然科学版) 2018年

的平面直角坐标系中的直线将与图片中的车牌边框重合,此时的θ即为车牌的水平倾斜角。

在算法实用性上,Hough变换通过枚举车牌水平倾斜角,分析车牌边框白线的形态学特征来矫正

水平倾斜的车牌,具有精度高、鲁棒性好的优点,适用于各种照片拍摄环境。但对于车牌无边框的情况,

Hough变换则存在一定的局限性。

在算法复杂度方面,Hough变换对枚举的每个角度θ,都要对图片进行一次遍历,以覆盖图中所有

的倾斜角为θ的直线。设图片的大小为N×M,枚举角度的个数为K,最好的情况下,算法复杂度高达

O(K×M×N)。

1.2 Radon变换

Radon变换也是目前车牌矫正的主流算法之一。定义f(x,y)为一个二维函数。则Radon变换的

定义为:

Rθ x'( ) =∫
+∞

-∞

f x'cosθ-y'sinθ,x'sinθ-y'cosθ( )dy' (2)
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它是f(x,y)平行于y'轴的线积分。

在车牌倾斜矫正中,Radon变换常用于处理灰度图。由Radon变换的定义可知,对车牌做Radon
变换,即求任意方向θ上的车牌灰度值的投影。Radon变换利用车牌边框为直线的特点,将图片的灰度

值向一定的倾斜方向上投影,算出对应的积分值。最大积分值对应的倾角,即为这个车牌的倾斜角度。

在算法实用性上,Radon变换通过求图片在某个方向上的灰度值的积分,根据车牌边框的形态学特

征,确定车牌的实际倾斜角度。相比Hough变换,具有更高的鲁棒性及精确性,但也不适用于无边框的

车牌。

在算法复杂度上,Radon变换对枚举的每个角度θ,都要对图片进行一次遍历,以算出每个x'所对

应的积分值。设图片的大小为N×M ,枚举角度的个数为K,最好的情况下,算法复杂度也高达O(K

×M×N),且在算法求线积分的过程中,涉及大量的浮点数运算,因而实际运行速度更慢。

1.3 对比分析

在算法实用性方面,Hough变换和Radon变换均通过枚举车牌水平倾斜角,分析车牌边框白线的

形态学特征来矫正水平倾斜的车牌,抗干扰效果好、精度高,适用于各种照片拍摄环境。Radon变换直

图3 车牌边框不明显示例

接作用于灰度图,矫正正确率更高,但由于其中浮

点运算较多,算法执行效率不及 Hough变换。但

是这两者完全不适用于车牌边框白线不明显或是

无白色边框的情况,如图3所示。

2 车牌的水平倾斜矫正算法

2.1 点到字符的距离

以图片左下角为原点,图片的水平方向为x 轴,图片的竖直方向为y 轴,建立笛卡尔直角坐标系。

设一个字符A上的所有点构成一个点集E,且在相应的笛卡尔坐标系上有一个点X(x,y)。则点X 到

字符A的距离l可定义为
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l X,A( ) =min  
x-x0( ) 2+ y-y0( ) 2( ) ,(x0,y0)∈E (4)

2.2 中心字符

设车牌图片的长和宽分别为R 和C,则定义图片的中心点Q,Q 的笛卡尔坐标为(C/2,R/2)。设

有一个字符α,对于车牌上任意的一个字符β,都满足表达式

lX,α( ) ≤lX,β( ) (5)

式中:l(X,α)为点X 到字符α间的距离。这时则称字符α是车牌图片的一个中心字符。

2.3 标记中心字符连通域

该算法用于处理二值化图像,如图4所示。以图片左下角为原点,建立笛卡尔直角坐标系。因为车

图4 车牌二值化图

牌边框和铆钉位于车牌的两侧,距离中心字符有

一定距离。且车牌中心光照较为均匀,而污点多

位于车牌四周,车牌中心沾染污点的概率较小,因

而本文选择标记车牌中心字符的连通区域,以将

车牌污点的影响降到最小。

设图片长和宽分别为R 和C,算法从该图片坐标为Q (C/2,R/2)处,即图片的中心点处开始向周

围遍历像素点。若像素点为白,则继续向周围查找;反之,若像素点为黑,则停止向周围查找,并将这个

点作为起始点,通过广度优先搜索算法,标记这个点所在中心连通域中的所有字符,记中心连通域中的

所有像素点构成的集合为Z。

2.4 作出底部准线

在笛卡尔直角坐标系中,直线方程由点斜式表示为

y-y0

x-x0
=k (6)

式中:k为直线的斜率且k =tanθ;θ为该直线与x 轴的夹角。从而可得直线方程

y =tanθx-x0( ) +y0 (7)

式中(x,y)是倾斜角为θ的直线上的点。根据这个直线方程,定义特征函数

F(x0,y0)= -x0tanθ+y0 (8)

式中函数F(x,y)的几何意义表示直线在y 轴上的截距。

在得到中心连通域像素点集合Z 之后,该算法将枚举图片的倾斜角θ。在集合 K 中选取一个点

图5 车牌底部准线图

D'(x',y'),且对于任意点 D(x,y)∈K,都有

F (x',y')≤F (x,y),则称点D'为该字符在θ
方向上的最低点。

过点D'作一条倾斜角为θ的直线,则称该直

线为车牌底部的一条准线。如图5所示,图中准

线通过字符“6”在θ方向上的最低点D'。

2.5 计算车牌水平倾斜特征值

定义车牌的水平倾斜特征值S(θ),有表达式
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S(θ)=∫
+∞

-∞

V(x,tanθx-x0( ) +y0-k)dx (9)

式中k为一个正常数,且k足够小,(x0 ,y0)为车牌中心字符在θ方向上的最低点。V(x,y)的值有如

下映射关系

V x,y( ) =
0  点 x,y( ) 为黑色

1  点 x,y( ) 为白色{ (10)

由车牌形态学特征可知,车牌字符底部的所有像素点应分布在一条直线L 上。因此,过中心字符

在θ方向上的最低点D'作底部准线l。若l∥L,则直线l与L 重合。此时若将直线l的方程变为

y =tanθx-x0( ) +y0-k (11)

式中k为一个正常数,且k足够小,即直线l向下平移一小段距离。此时,根据车牌的字符分布可知,直

线l将与车牌中任意字符无焦点,表现在特征值上即为S(θ)=0。k值在实际应用中的选取,应和实

际拍照条件有关。

2.6 基于车牌水平倾斜特征值矫正车牌

该算法根据实际车牌的可能倾斜角度,遍历车牌的每一个可能的水平倾斜角θ,计算他们的水平倾

斜特征值S(θ)。最后,在定义域内找一个角度θ',满足对任意θ都有S(θ')≥S(θ)。若车牌合法,θ'
有很大可能性为这个车牌的水平倾斜角。

将原图旋转θ'角,得到变换过后的图片。根据中心字符连通域的点集K,通过旋转公式

x' y'[ ] = x y[ ] ×
cosθ -sinθ

sinθ cosθ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

(12)

可以得到中心字符旋转后所对应的坐标,从而算出中心字符相应的高度h。

图6 剪裁后的车牌示例

在获得中心字符的高度h 后,可以确定整个

车牌字符区域的高度也为h。裁剪掉中心字符之

上和之下的所有像素点,得到最终图片如图6所

示。这步操作也可以达到去除铆钉的效果。

2.7 算法描述

车牌水平倾斜矫正算法描述如下:①利用广度优先搜索算法,标记中心字符的连通区域,得到一个

像素点集K;②枚举车牌可能的倾斜角度θ,根据像素点集K 找出关于θ的车牌底部准线lθ ;③利用车

牌底部准线lθ 计算车牌的水平倾斜特征值Sθ ,若可能的倾斜角θ已枚举完,进入④否则回到②;④在所

有倾斜特征值Sθ 中找到一个角度θ',满足对于任意θ都有S(θ')≥S(θ);⑤将图片顺时针旋转θ角。

根据中心字符的像素点集K 旋转后的坐标得到车牌的高h。根据h 对图片进行裁剪得到水平矫正后

车牌。

2.8 算法复杂度分析

假设车牌可能倾斜角度θ有K 个。该算法虽然枚举了K 个旋转角度,但只遍历中心字符和以中心

字符的最低点为基点作的一条水平线。假设中心字符的像素大小为n×m,可得算法的时间复杂度大

约为O(K×(n×m+N)),且很少涉及浮点数运算。假设整张图片的大小N×M。Hough变换或Ra-

don变换的算法复杂度高达O(K×M×N)。由民用车牌字符的形态学特征可知,N×M 在数值上至

少为n×m 的10倍。所以,从理论上来说,算法单纯在运行效率上要比Hough变换和Radon变换要高

·08·
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出10倍甚至更多。

3 车牌的垂直倾斜矫正算法

3.1 有效字符和一般字符

以字符左下角为原点,图片水平方向为x 轴,图片的竖直方向为y 轴,建立笛卡尔直角坐标系。

定义:设有一个字符δ,该字符的宽度为 w。若对于该字符,能够找到不同的2组点 xL1,y1( ) ,

(xR1,y1)和 xL2,y2( ) ,(xR2,y2),满足

xR1 -xL1 =xR2 -xL2 =w (13)

则称该字符为一个有效字符,反之,则称该字符为一个一般字符。例如,“B”是一个有效字符,而“A”是

一个一般字符,如图7所示。

性质1:若图像向右发生垂直倾斜,对于一个有效字符,经过倾斜后依然可得2组点 xL1,y1( ) ,

(xR1,y1)和 xL2,y2( ) ,(xR2,y2),满足

xR1 -xL1 =xR2 -xL2 =w (14)

假设y2 >y1 ,在经过垂直倾斜变换后,xR2 >xR1 ,经过垂直倾斜变换后的有效字符的宽度为

w'≥ (xR2 -xR1)+(xR1 -xL1) (15)

即

w'≥C+w (C >0) (16)

因此向右倾斜后有效字符的宽度w'>w ,如图7所示,向左倾斜的情况同理。

图7 字符样例

性质2:对于一般字符,如字符 A。设倾斜后

的宽度为w',则w'≥w,如图7所示。

3.2 车牌字符的斜间距

定义:对与x 轴夹角为θ的直线,有方程

y=tanθx-x0( ) +y0 (17)

定义函数

T(x0,y0)=x0-y0cotθ (18)

设有2个字符δ和ζ,不妨设字符δ在ζ的左边,若点A(x',y')∈δ,且对任意(x,y)∈δ,都有T(x',

y')≥T(x,y);若点B(x″,y″)∈ζ,且对任意(x,y)∈ζ,都有T(x″,y″)≤T(x,y),则这两个字

符关于θ的斜间距为

W =T(x″,y″)-T(x',y') (19)

图8 字符间距平行线

即以A 点和B 点分别作2条倾斜角为θ的平行

线间的距离,如图8所示。

性质:有效字符左倾时,若右边为一般字符,

则该有效字符与左边字符的垂直间距缩小,在一

定范围内与右边的字符垂直间距保持不变。

由3.1中的性质2可知,若一个字符为一个有效字符,则该字符与两边字符的间距会发生变化,且

在字符垂直的时候,间距必定最大。推广到斜坐标系上,可得下述推论。

推论:若定义域内有一个角θ,对任意角度φ,其对应的斜间距和为Pθ ,都满足Pθ ≥Pφ ,则该角

度θ有很大可能是这个车牌的垂直倾斜角。
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3.3 斜间距和的估算

斜间距和是车牌中所有相邻字符之间的斜间距的和。该算法构造一条倾斜角为θ的直线,然后将

这条直线自左往右(或自右往左)平移。

设定一个累加器Acc,直线每次平移到一个位置时,若无像素点经过这条直线,则Acc加1。直线平

移到车牌末端后,得到Acc的值为P,此时P 可以近似地认为是这个车牌图片的斜间距和。

在图片清晰无污点的情况下,估算结果P 等于这个车牌的实际垂直间距和。

图9 垂直倾斜度曲线图

3.4 确定垂直倾斜角

以图片垂直倾斜角度θ 为横轴,相应的斜间

距和Pθ 为纵轴,可得到类似于如图9所示曲线。

找到这个曲线的最高点对应的θ 值,即在定

义域内找到一个角度θ',对于任意角度θ都满足

图10 垂直矫正后的车牌

Pθ' ≥Pθ 。若车牌合法,则θ'有很大可能性为这

个车牌的垂直倾斜角。因此图片垂直倾斜θ 后,

可以得到垂直矫正后的车牌,如图10所示。

3.5 算法描述

车牌垂直倾斜矫正算法描述如下:①枚举车牌的垂直倾斜角θ;②估算车牌关于倾斜角θ的车牌的

字符斜间距和Pθ ;③若所有可能的垂直倾斜角已枚举完进入4)否则回到1);④在所有的车牌字符斜间

距和Pθ 中找到一个角度θ'使得定义域内任意θ都有P(θ')≥P(θ);⑤将图片向左垂直倾斜θ角,用车

牌字符特征确定车牌左右边界,经裁剪得到矫正后的车牌。

3.6 算法实用性分析

广泛适用性:对于国内民用车牌而言,汉字较为复杂,大部分中文为有效字符,少部分为一般字符,

可以近似地认为,一个车牌的最左边必然会出现一个有效字符(即中文字符)。由3.2中的性质可知,字

符左倾时,该字符与其右边相邻字符垂直间距不变,这使得中文字符的车牌无法应对车牌右倾的情况,

此情况可能导致算法矫正出现较大误差甚至错误。但在车牌图片有边框的情况下,边框可以看作一个

有效字符,因此该算法依然适用。在车牌无边框的情况下,车牌中只需要再出现一个及以上有效字符,

该算法也可适用。

算法局限性:若车牌既无边框,也无除中文外的任一有效字符,对于这种情况,任意一个字符在一定

范围内倾斜,不能对整体的垂直间距和产生影响。该算法在这方面存在局限性。

对比分析:在正确率上,该算法能够矫正Radon变换和 Hough变换适用的所有车牌。对于Radon
变换和Hough变换不适用的大部分无边框车牌,该算法也能正确矫正。在算法复杂度上,设整张图片

大小为N×M,一共枚举了K 个角度,且对于每一个角度,都遍历了整张图片,该算法的算法复杂度为

O(N×M×K)和传统算法基本相同。但是对于每个倾斜角度,该算法都只运行了一次浮点运算,因此

算法的速度和准确率都能达到较高的水平。

实验总结:本文介绍的2种算法分别适用于处理垂直倾斜车牌和水平倾斜车牌。因为水平倾斜矫

正算法可以将水平和垂直都有倾斜的车牌图片矫正为只有垂直倾斜的车牌图片,所以只需将图片先进

行水平倾斜矫正,再进行垂直倾斜矫正,即可获得矫正后的车牌。
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算法在应用时,无需判断车牌的倾斜类型,只需按序进行水平倾斜矫正和垂直倾斜矫正,即可矫正

水平倾斜、垂直倾斜以及水平垂直都有倾斜的车牌图片。

4 实验结果与分析

实验运行在IntelCorei52.6GHz处理器、4GBRAM、Seagate1TB5400转机械硬盘、Windows10
操作系统的软硬件环境下,使用Code::Blocks集成开发环境,C++语言进行编程。测试时后台进程完

全关闭,仅使用一个线程,无多线程辅助。

测试图片均来源于某大学校内停车场及其周边的停车场,图片分辨率统一为1080P,保存于硬盘

中,并将结果也写入硬盘。

测试分为单独测试和对比测试。进行单独测试的图片共50张。其中包括无倾斜图片、水平倾斜图

片、垂直倾斜图片、水平和垂直都有倾斜的图片、有边框车牌和无边框车牌以及有较多污点和较少污点

的车牌等。

4.1 矫正实验结果分析

本次实验共采用50张车牌图片作为测试数据,正确矫正45张,模糊矫正3张,矫正结果有较大误

差2张。对于矫正有较大误差的车牌图片,程序在进行水平矫正的情况下正常,在进行垂直矫正时出现

较大误差,主要是因为光线过强、车牌受光不均匀、图片二值化后污点较多、相邻两个有效字符连通块出

现粘连现象难以分离计算其垂直间距以及车牌上无其他有效字符和边框作为参照对象等,导致矫正误

差过大,甚至矫正失败。

通过对程序运行时间的研究发现,对于高分辨率图片,车牌矫正时间较长,最长能够达到2000~

3000ms。对于低分辨率图片,车牌矫正时间明显缩短,可低至300ms。由于车牌图片分割后的归一

化过程仍需要压缩图片,且该算法对图片分辨率的要求不是很高,因此,该算法可以考虑将高分辨率图

片进行适当压缩后再进行矫正,以节省程序运行时间,提高程序运行效率。

                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表1 边框对水平倾斜矫正算法的影响对比表

平均时间/ms
正确率/%

有边框 无边框 总计

Hough变换 1020 88 4 41

Radon变换 1580 94 2 48
算法3 1250 92 89 91
算法4 995 93 91 92
算法5 1352 92 1 47
算法6 962 85 3 44
算法7 621 90 2 46
算法8 977 88 86 87
算法9 1721 95 91 93
该算法 352 92 90 91

4.2 水平倾斜矫正算法对比实验

在对比实验中,该算法与传统的 Hough变换、Radon变换以及近几年的多种新兴算法进行对比。

所有算法程序在相同软硬件环境下运行,并且使用相同的图片旋转算法、垂直倾斜算法以及图片存储方

法等,以避免其他因素影响测试结果。算法程序均经过多人检测,未出现明显程序逻辑错误和内存泄露

等现象。

4.2.1 车牌边框对水平倾斜矫正算法的影响

先测试边框对算法运行结果的影响。一共测试图

片100张,有无边框车牌图片各50张。测试图片取自

不同环境下拍摄的不同车牌的照片。实验结果见表

1,其中算法3为基于字符行特征的车牌倾斜矫正算

法[5],算法4为融合Hough与Radon变换的车牌倾斜

校正算法[6],算法5为一种新的车牌倾斜校正方法[7],

算法6为车牌识别中倾斜牌照的快速矫正算法[8],算

法7为车牌识别中的倾斜车牌校正算法[9],算法8为

一种车牌图像几何矫正的简易快速算法[10],算法9为

基于SSIM的车牌识别算法[11]。
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 表2 污点对水平倾斜矫正算法的影响对比表

平均时间/ms
正确率/%

无污点 少污点 多污点

Hough变换 1511 100 94 86

Radon变换 2027 100 98 88
算法3 1412 100 92 75
算法4 1532 100 95 84
算法5 1622 100 93 86
算法6 1201 96 94 82
算法7 985 100 92 83
算法8 1383 98 87 71
算法9 2532 100 96 90
该算法 550 100 94 88

  根据实验的输入数据和输出数据的对比可以得知:在正确率方面,算法9的正确率最高,但总体而

言,这些算法在有边框时正确率差距不大;但当车牌边框有污点时,Hough变换、Radon变换、算法5、算

法6和算法7易出现误差甚至错误,并且这3种算法矫正结果受制于预处理时的二值化算法,从而可以

得知,当车牌无边框或边框不清时,这些算法均无法正确矫正,而算法3、算法4、算法8、算法9和该算法

在车牌无边框的情况下能够保证较高的正确率。

在算法平均运行时间方面,该算法避免了浮点运算以及对整张图的遍历,算法平均运行时间要明显

低于其他算法,运行效率能达到其他算法的3~5倍。算法9能达到相当高的正确率,但因其初始化过

程的繁琐,导致算法复杂度较高,平均运行时间较长。

4.2.2 图像污点对水平倾斜矫正算法的影响

本轮实验共使用100张图片作为测试数据,测试

图片取自不同环境下拍摄的不同车牌的照片。测试人

员通过二值化算法对这100张图片进行二值化,并在

二值化的图片中,将其分类为无污点图片、有较少污点

图片和有较多污点的图片。本次实验保证所用的车牌

图片均有清晰边框,实验结果见表2。

                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表3 边框对垂直倾斜矫正算法的影响对比表

平均时间/ms
正确率/%

有边框 无边框 总计

Hough变换 1235 86 4 45

Radon变换 1428 92 2 47
算法5 1132 90 5 48
算法9 2205 94 88 91
算法10 2132 92 86 89
算法11 1189 90 79 85
算法12 1232 89 80 85
算法13 1312 93 84 89
算法14 812 88 75 82
该算法 992 91 82 87

根据实验的输入数据和输出数据的对比可以得

知:在正确率方面,该算法和其他大部分算法在图片污

点数量不同的情况下,均保持较高正确率,鲁棒性好,

对污点较多的图像也能以较高正确率矫正。其中算法

9正确率最高,鲁棒性最好。

在算法平均运行时间方面,在保证正确率和硬件

条件均一定的情况下,该算法的平均运行时间比其他

算法的平均运行时间短。

4.3 垂直倾斜矫正算法对比实验

4.3.1 车牌边框对垂直倾斜矫正算法的影响

本轮实验共使用测试图片100张,有边框无边框车牌图片各50张。测试图片取自不同环境下拍摄

的不同车牌的照片。测试图片保证无水平倾斜或经过正确的水平倾斜矫正。实验结果见表3,其中算

法10为投影点坐标方差最小化车牌垂直倾斜校正算

法[12],算法11为基于先验知识的车牌垂直倾斜校正

方法[13],算法12为一种基于窄孔透视思想的垂直倾

斜矫正方法[14],算法13为融合Radon变换与旋转投

影的车牌垂直校正方法[15],算法14为文字图像的整

体倾斜矫正算法[16]。

根据实验的输入数据和输出数据的对比可以得

知:在正确率方面,当图片有边框时,除Hough变换算

法和算法14以外,该算法和其他几种算法均能保证较

高正确率,其中算法9正确率最高。当图片无边框时,

除Hough变换算法、Radon变换算法以及算法5以

外,其他算法仍然能保证较高的正确率。总体而言,该
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算法不受车牌边框影响,能达到较高的正确率且鲁棒性高。

在算法平均运行时间方面,该算法与算法14平均运行时间最少,但算法14正确率最低;算法9正确率

最高,但其平均运行时间长;除算法9和算法10平均运行时间较长以外,其他算法平均运行时间差距不大。

                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表4 污点对垂直倾斜矫正算法的影响对比表

平均时间/ms
正确率/%

无污点 少污点 多污点

Hough变换 1872 100 92 76

Radon变换 2523 100 98 86
算法5 2132 100 94 84
算法9 2577 100 96 86
算法10 3121 100 95 79
算法11 1632 100 96 88
算法12 1121 99 92 81
算法13 1532 100 95 65
算法14 1433 100 89 51
该算法 1051 100 96 88

4.3.2 图像污点对垂直倾斜矫正算法的影响

在二值化的图片中,根据污点的数量和分布可将其分类为无污点图片、有较少污点图片和有较多污

点的图片。若图片中车牌字符清晰可见,且无任何污点,则为无污点图片。若车牌字符较为清晰,污点

的总面积不超过字符面积的20%且分布在车牌周围,则图片为较少污点的图片。若车牌字符较为清

晰,污点的总面积超过字符面积的20%且有一部分污点分布在车牌内部则认定为有较多污点图片。

本轮实验共使用测试图片100张。测试图片取自不同环境下拍摄的不同车牌的照片。测试人员通

过相同的二值化算法处理这100张图片,将这些二值化后的图片分为无污点图片、有较少污点图片和有

较多污点的图片。本次实验保证所用车牌图片

均有清晰边框且不存在水平倾斜或已经过正确

的水平倾斜矫正,实验结果见表4。

根据实验的输入数据和输出数据的对比可以

发现:在正确率方面,上述10种算法在无污点情

况下均能保证很高的正确率,但在有少污点或有

较多污点情况下,正确率均有所下降,但实际差距

不大。而该算法在有污点情况下,正确率仅有略

微下降,因此可以得知,该算法在进行垂直倾斜矫

正时相较于其他算法具有相对更高的鲁棒性。

在算法平均运行时间方面,该算法保证了较

高的正确率和鲁棒性,并且平均运行时间最短。

4.4 实验总结

该算法因避免了对整张图的遍历处理,改为对扫描线的遍历,在不影响整体算法的正确率和鲁棒性

的前提下,很大程度上降低了算法运行的复杂度,提高了算法的运行效率,缩短了算法的平均运行时间。

另外,该算法相比于其他车牌矫正算法,虽然在某些特定的方面,例如正确率或是稳定性上不如一些算

法,但总体而言该算法仍然具有高效、稳定、正确率高的特点,在实际工程运用中,可根据需要选择不同

类型的算法。

在实际运用中,该算法能在各种照片拍摄情况下保证一定的正确率,能处理传统算法不能处理的无边

框车牌,且算法效率高,程序运行耗时少,是一种快速的车牌倾斜矫正算法。但该算法仍然会因为外界的

干扰而降低算法的正确率。例如对于污点较多的情况,该算法的正确率会有所下降。针对上述问题,算法

在实际运用中可以使用其他算法辅助来提高车牌矫正的正确率缩短程序的运行时间,具体如下:

1)根据实际字模的大小,将大图片进行一定比例的压缩以缩短算法的运行时间。

2)对于污点较多的车牌,可利用某些预处理算法去除污点以提高正确率。利用连通量得到字符轮

廓,再根据轮廓特点如连通量的长宽、面积来判断是否是污点,是污点则去除,反之则保留。

3)优化二值化处理算法,准确选取二值化阈值,减少污点的干扰。

5 结 论

通过对传统的 Hough变换、Radon变换以及近几年新兴的多种车牌矫正算法进行分析对比,对其

·58·

地质制版 \\Dz14\D\程冉\常州大学学报\1804\常州大学1804.PS 6校  排版:程冉  2018/7/23



常州大学学报(自然科学版) 2018年

局限性进行完善,从而提出一种高效、高正确率的算法。该算法建立在二值化处理后的图片基础上,基

本思路是通过枚举倾斜角,利用字符与字符之间的形态特征确定车牌的水平倾斜角,并通过对二值化后

的图片进行矫正分割进行分析,得到了若干有指导意义的结论。与现有典型的矫正分割识别算法相比,

本文提出的算法对于国内民用车牌而言,具有广泛的适用性,并达到快速、高正确率的车牌矫正,为车牌

快速矫正技术的研究提供了一种新的思路。如何将车牌的快速矫正算法和车牌特征识别算法进一步有

效结合,是一个值得深入研究的课题。
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