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基于垂直线条密度质心法的车牌倾斜校正
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摘 要:车牌倾斜校正是车牌自动识别系统中的重要技术之一。 提出了基于垂直线条密度质心法的汽车牌照倾斜校正的

新方法。 首先分析几种常见的车牌倾斜模式,然后先除去车牌边框及一些污点,最后把车牌图像划分成 N列垂直线条,求
出每列像素的质心,利用最小二乘法把每列质心拟合成一条直线,并推导出其斜率,由此确定出车牌的倾斜角度。 文中给

出了实验结果及分析,并与传统的 Hough变换法和旋转投影法相比较,结果表明该方法精确、抗干扰性强、快速有效。
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Vehicle License Plate Tilt Correction Based on Density Centroid
Method of Vertical Lines
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Abstract:The license plate tilt correction is one of the important technologies of automatic license plate recognition system. Propose a
new method of vehicle license plate tilt correction based on the density centroid method of vertical lines. Firstly,analyze the several com-
mon license plate tilt mode. Then,remove the license plate frame and some stains. Finally,the license plate image is divided into N col-
umn vertical lines,find out the centroid of each column of pixels. The centroid of each column is practiced into a straight line by least
square method,deducing the slope,which can determine the tilt angle of the vehicle license plate. The experimental results are given and
analyzed in this paper,and compared with the traditional Hough transform method and rotation of the projection method,this method is
accurate,fast and efficient with strong anti-interference.
Key words:license plate;tilting mode;vertical lines;centroid;tilt correction

0 引 言
车牌识别技术是智能交通管理系统的关键技术,

而车牌倾斜能否准确校正直接影响着整个车牌的识

别。 在实际运用中,车牌识别已经应用于监测报警、超
速违章处罚、车辆出入管理、自动放行、高速公路收费

管理、牌照号码自动登记等。 在车牌自动识别系统中,
由于摄像机架设在公路两旁的侧上方,而且公路上的

车是高速行驶的,因此造成拍摄距离与拍摄角度存在

一定的差异而导致摄取到的图像都会出现不同程度的

倾斜,即使很小角度的倾斜也会对车牌字符的分割、识

别带来很大的困难,或者是根本就识别不出来,这是一

种严重的失真现象。 所以车牌倾斜校正是整个车牌识

别技术中的一项关键技术,目前比较常用的牌照校正

方法有 Hough变换法[1 -2 ]、旋转投影法[ 3-4 ]、主元分析

法[ 5 ]等。
有学者提出,将车牌倾斜校正最常用的两种方法,

Hough变换法和旋转投影法结合起来,将它们各自的

优点互补,能更好地克服车牌边框以及车牌受损、污迹

等干扰的影响。 但实际运用中,由于其运算复杂,结合

起来实验效果并不理想。
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针对上述问题,文中提出一种基于垂直线条密度

质心法的倾斜校正方法。 首先去除二值化后车牌图像

中仍然存在的一些边框以及不必要的污迹点,这样剩

余的即为车牌的字符信息图像;然后把整个区域划分

成 M*N 的像素图,求出 N 列像素中每列的质心;最
后通过最小二乘法把这 N 个质心拟合成一条直线,从
而求出这条直线的斜率,进而直接确定出车牌倾斜的

角度。 该方法有效避免了 Hough 变换法受制于车牌

边缘而使其抗干扰性不强的问题,完全解决了旋转投

影法在寻找最优解中大量循环计算的问题。

1 车牌倾斜描述
1. 1 传统方法简述

目前常用的车牌倾斜校正方法有两种:
(1)Hough变换法:Hough变换法的原理是利用图

像空间和 Hough 参数空间的点-线对偶性,把图像空

间中的检测问题转换到参数空间。 先对车牌进行边缘

检测,再由 Hough变换确定车牌边框的倾斜角度,以此

作为车牌的倾斜度。 但是车牌的图像一般会受到噪

声、污迹的影响,信噪比较低,此时 Hough 变换的性能

将大幅下降,确定车牌倾斜度时进行参数的空间极大

值搜索无法确定合适的阈值,常常出现“虚峰”或峰值

并不突出,影响结果的准确性,且耗时久,计算量大。
(2)旋转投影法:旋转投影法是利用 prewitt 算子

进行的水平边缘检测并计算出水平投影值。 然后以

0. 1°递增角度的方式旋转车牌图像,进而求出最佳旋

转投影值。 这样求出倾斜角度并进行校正。 由于该方

法求最佳倾斜角是一个最优求解过程,需进行多次求

解才能渐进最佳角度,因此计算繁琐。
1. 2 车牌倾斜模式分析

一般来讲,可以将车牌图像近似看作为一个平行

四边形,但在对车牌拍摄的时候,由于道路的坡度、摄
像机和车牌的倾斜度的影响,致使拍得的车牌图像会

出现不同情况的倾斜。 通常情况下,会出现三种倾斜

模式[ 6 ]:水平倾斜、垂直倾斜和水平垂直倾斜,如图 1
~图 3 所示。

图 1 水平倾斜

由此可见,只要能精确地确定车牌的倾斜角度,即
可实现对车牌的倾斜校正。 由图 1 可知,此种情况是

由水平轴 x和车牌的水平轴 x’形成一个倾斜角度 α ,

此时有两种倾斜的可能,即 α >0 或 α <0,只需求出倾

斜角 α ,绕水平轴旋转- α ,就可实现倾斜校正。 而对

于图 2,其实是整体像素的错位偏移,此时偏移的角度

为 β ,而 β也有两种倾斜的可能,即 β >0 或 β <0,只需

求出偏移角度 β ,进行错位偏移校正即行。 对于图 3
的情况,可以先进行水平倾斜校正,再进行垂直倾斜校

正即可。 所以能精确地求出倾斜角[ 7-8 ]是实现倾斜校

正的最关键步骤。

图 2 垂直倾斜

图 3 水平垂直倾斜

2 车牌倾斜校正算法
2. 1 车牌的水平倾斜校正

经过上述分析,在确定车牌的倾斜模式之后,接下

来通过垂直线条密度质心法实现车牌的倾斜校正。 该

方法首先消除非车牌的干扰区域,其次求出车牌二值

图像的每一列像素的质心点,最后再利用最小二乘法

的原理将所有的质心拟合成一条直线,此直线相对水

平轴的倾角就是车牌的倾斜角,具体算法如下:
(1)去除车牌轴线、车牌边框[9-11]及噪声的干扰,

可以利用车牌的投影法实现,即车牌在 x轴上的投影,
判断 x轴与车牌形成的密度大小,及形成的跳变点。
利用波峰波谷以及连续性,消除干扰。

(2)通过计算垂直方向上的信息点平衡分布坐标

来得到质心,即所求的车牌图像的目标像素点。 令 X、
Y分别代表质心的横坐标与纵坐标。

(3)设车牌灰度图像中目标像素值为 1,背景像素

值为 0,则一列像素点由若干交替出现的连续 1 和连

续 0 组成,其中连续 1 即为目标像素段。 将每一个目

标像素段作为车牌的一列。
(4)计算车牌每一列的质心:首先把车牌划分为

N列,则每一列的质心坐标分别为(X1,Y1),(X2,Y2),
…,(Xn,Yn)。 由于质心横坐标 X 已知,所以只需求出

质心的纵坐标 Y 即可。 设每一列像素的最大纵坐标

Ymax、最小纵坐标 Ymin。 如果 Ymax = Ymin,则本列只有一

个质点,Ymin即为质心。 否则质心纵坐标 Y = Ymin+(Ymax
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-Ymin) / 2。
(5)通过以上步骤求出每列像素的质心后,由于

在求每列质心时受到各种不确定因素(车牌污损、计
算误差)的影响,求得的每列像素点未必恰巧在一条

直线上,此时利用最小二乘法即可简便地将每列质心

拟合成一条直线。 具体做法如下:
设每列的质心点的坐标为(x i,y i)( i=1,2,…,n),

则 x和 y之间的函数关系由直线方程 f(x)= a0 +a1 x给
出。 式中,a1表示直线的斜率,a0表示直线的截距。 求

出此直线方程就确定了质心拟合成的直线。
由最小二乘法[12 -13 ]的定义:

∑
N

i = 1
[y i - f(x i)]

2 = min (1)

其中,(x i,y i)为已知数据点;f(x i)为直线函数。
要使拟合直线与已求出每列质心坐标拟合偏差的

平方和最小,则把直线方程 f(x)= a0 +a1 x 代入其定义

式中,并使其定义的数学表达式

φ(a0,a1) =∑
N

i = 1
y i - a0 + a1x( )[ ]

i
2 (2)

最小,即对参数 a0,a1的最佳估计。 求出直线方程中

a0,a1的值,也就求出了直线方程,所以在(2)式中 a0,
a1是作为变量来求解的。 分别对 a0,a1求偏导数,并令

其为零。

鄣φ
鄣a0
= 2∑

N

i = 1
(y i - a0 - a1x i) = 0

鄣φ
鄣a1
= 2∑

N

i = 1
(y i - a0 - a1x i)x i =

ì

î

í

ê
ê

ê
ê 0

(3)

整理得正规方程组为:

∑
N

i = 1
y i = Na0 + a1∑

N

i = 1
x i = 0

∑
N

i = 1
x iy i = a0∑

N

i = 1
x i + a1∑

N

i = 1
x2i =

ì

î

í

ê
ê

ê
ê 0

(4)

解正规方程组便可求得直线参数 a0和 a1的值,即

a0 =
(∑

N

i = 1
y i)(∑

N

i = 1
x2i ) - (∑

N

i = 1
x i)(∑

N

i = 1
x iy i)

N(∑
N

i = 1
x2i ) - (∑

N

i = 1
x i)

2

a1 =
N(∑

N

i = 1
x iy i) - (∑
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i = 1
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N(∑
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i = 1
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N
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(5)

则 a1 即 为 直 线 的 斜 率,对 其 求 反 正 切 α =
arctana1,求出车牌图像的倾斜角,因此即可实现车牌

的水平倾斜校正。
2. 2 车牌的垂直倾斜校正

由图 2 可知,车牌的垂直倾斜[14-15]是在水平方向

没有倾斜的情况下,相对于 y轴形成的倾斜角 β ,这种

倾斜实际上是车牌二值图像的整体像素间的错位偏

移,只要求出倾斜角 β ,进行整体错位偏移即可。
在车牌水平倾斜校正方法的基础上,即已除去车

牌边框、寻找车牌有效信息点,把目标像素段设置为

1,非目标像素段设置为 0 和利用最小二乘法拟合直

线。 实现车牌的垂直校正步骤如下:
(1)将原来的坐标轴 x轴、y轴进行置换。 把车牌

划分成 N个同等大小的列区域,求出每列区域的目标

像素中的质心坐标。
(2)对每个区域统计出沿垂直方向的相加非零值

的质心坐标,然后把这些质心坐标拟合成一条直线,此
直线相对于坐标轴的夹角 β即为车牌相对于垂直方向

的倾斜角。
(3)利用前一步中求得的角度 β ,对所有像素点

进行整体错位移位。
通过以上步骤,即可实现车牌的垂直倾斜校正。
对于图 3 所示的水平垂直倾斜的车牌,这种情况

是实际中最常见的情况,只要对车牌先进行水平倾斜

校正,然后再进行垂直倾斜校正,则可实现车牌的水平

垂直倾斜校正。

3 实验结果与分析
目前,比较常用的车牌校正方法有 Hough 变换法

以及旋转投影法,此次实验从精确度、运算时间两个方

面与文中提出的方法进行对比。
在 Pent. T4300 2. 10 GHz CPU,1 G 内存的计算机

上,用 vs2008 编程实现上述算法。 为了能更好地反映

实验结果,先选取 60 幅无倾斜的车牌图像,再把这些

车牌旋转,至其倾斜到同一个角度,然后用文中提出的

方法,及 Hough变换法和旋转投影法对这些倾斜的车

牌进行倾斜校正。 对检测的结果以及旋转过的倾斜角

度进行对比,若检测的结果和前面旋转过的车牌角度

一致,则认为倾斜校正成功;否则认为校正有误差,超
过规定的误差范围,认为校正不成功。 计算出这三种

方法的平均倾斜检测误差。 校正后的效果比较如图 4
所示。

然后计算 60 次除去图像读取、车牌的边缘检测等

一些预处理所消耗的平均时间。 上述 3 种方法的运算

时间如表 1 第 2 行所示。
表 1 三种倾斜校正方法校正精确度及运算时间比较

Hough变换法 旋转投影法 文中方法

平均倾斜检测误差 / ° 1. 149 0. 635 0. 391

运算时间 / ms 922 96. 1 60. 8

  由表 1 可知,文中提出的基于垂直线条密度质心
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法的车牌校正方法能很好地对车牌进行校正,且比

Hough变换法和旋转投影法的校正精确度要高。 从运

算时间的结果可以看出,文中方法所需要的运算时间

明显少于传统的 Hough变换法和旋转投影法。
综上所述可以得出如下结果,基于垂直线条密度

质心法的车牌倾斜校正方法校正精确度高,同时运算

时间少。

图 4 校正后的效果比较

4 结束语
文中给出了基于垂直线条密度质心法的车牌倾斜

校正的方法,不管从理论还是实验结果上,均可得出该

方法是快速有效的。 与传统常用的 Hough变换法和旋

转投影法相比较,该算法原理明确简单,检测精确度及

计算时间都得到了一定程度的提升。 为倾斜车牌的快

速校正提供了一种新方法、新思路。
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