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车牌图像的倾斜校正

张来胜1， 常呈果2

( 1． 郑州市人力资源和社会保障局 数据管理中心，河南 郑州 450007;

( 2． 华北水利水电学院 信息工程学院，河南 郑州 450011)

摘要: 针对目前车牌图像检测精度不高、检测到的倾斜角误差较大的问题，提出了基于 Radon 变换的

车牌图像倾斜校正的方法． 该方法对车牌图像进行牌照区域定位，分割出牌照区域图像; 对牌照区域

图像进行边缘检测，再对其进行 Radon 变换，对 Radon 参数进行分析得出水平倾斜角和垂直倾斜角，

通过双线性插值方法校正车牌图像． 实验结果表明所提出的方法可以实现多种倾斜方式的校正，对

水平倾斜的校正效果最佳．
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Tilt correction of vehicle license plate image
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Abstract: Aiming at the problem that current license plate image detection inaccuracy and inclination angle
error is big，tilt correction of vehicle license plate approach was proposed based on Radon transformation．
License plate was located in vehicle license image; then license plate image was used for edge detection and
Radon transformation; according to Radon parameters，horizontal and vertical tilt angle were detected; vehi-
cle license image was corrected using bilinear interpolation． Experiment results showed that this method
could verify the correctness of the approach，which could realize the correction of all kinds of tilts．
Key words: vehicle license plate image; tilt correction; Radon transformation

0 引言

车牌是车辆识别中的关键特征之一，车牌自动

识别系统作为智能交通的一个重要组成部分，被广

泛应用于高速公路自动收费、停车场出入管理、城

市交通监控等场合［1］． 在实际的车牌自动识别系统

中，车辆图像的采集多是通过固定架设在道路上方

或两侧的摄像机拍摄得到． 由于摄像机是固定的，

而车辆行驶方向和速度是不断变化的，加之受采集

镜头与车牌之间的距离、道路的坡度、车牌的悬挂

等因素的影响，采集所得的车牌图像常常存在着较

为严重的倾斜现象，影响后期车牌图像的分割和识

别，从而影响车牌自动识别的可靠性［2］． 因此，在对

车牌图像进行预处理后，必须进行车牌图像的倾斜



张来胜，等: 车牌图像的倾斜校正

校正．
目前常用的图像倾斜校正方法有 Hough 变换

法［3 － 5］、模 板 匹 配 法［6］、投 影 法［7 － 8］、主 成 分 分 析

法［9］． 由于图像中车牌的边框有时并不明显( 如有

的白牌白车) ，且因噪声、污迹等干扰的影响造成

Hough 变换后参数空间中的峰值点很分散，这使得

Hough 变换法和模板匹配法效果并不理想; 当车牌

上有污迹和噪声时，投影法的检测精度下降; 由于

二值化等原因，车牌上字符会有粘连和撕裂现象，

就使得主成分分析法的效果也不理想． 而且，上述

4 种方法有一个共同的缺陷，就是当图像对比度较

小、光照不均时，检测到的倾斜角误差较大．
本文拟利用 Radon 变换对车牌进行处理，以实

现多种倾斜方式的校正． 在对图像进行边缘检测

后，求取水平和垂直的倾斜角，然后进行双线性插

值倾斜校正．

1 Radon 变换

二维欧式空间的 Radon 变换可以表示为

R( θ，ρ) = ∫∫
D

f( x，y) δ( ρ － xcosθ － ysinθ) dxdy

其中，D 为整个图像平面，f ( x，y) 为图像上某一点

( x，y) 的像素点灰度值，特征函数 δ 为狄拉克函数，ρ
为( x，y) 平面内直线到原点的距离，θ 为原点到直线

的垂线与 x 轴的夹角，特征函数 δ 是积分沿着直线

ρ = xcosθ + ysinθ 进行．
Radon 变化过程如图 1 所示，二维欧式空间的

x － y平面的一条直线可表示为 ρ = xcosθ + ysinθ，当

ρ 和 θ 固定时，直线 ρ = xcosθ + ysinθ 是唯一确定的，

相当于 x － y 平面的任意直线都对应于 ρ － θ 参数平

面的一个点( 如同图 1a) 中直线 L 对应于图 1b) 点

( ρ0，θ0 ) ) ，故 Radon 变换将 x － y 平面的一条直线映

射为 ρ － θ 平面的一个点． 同理，x － y 平面的任意点

对应于 ρ － θ 平面的一曲线( 如同图 1a) 中点 1，2，3
对应于图 1b) 曲线 1，2，3) ，并且 x － y 平面的共线的

点在 ρ － θ 平面上曲线簇必相交于点( ρ0，θ0 ) ，x － y
图像平面的共线的点个数越多，ρ － θ 平面上点( ρ0，

θ0 ) 能量越大． 因此可以利用 Radon 变换实现图像的

直线提取和倾斜校正．

2 车牌图像的校正方法

2． 1 车牌区域定位

本文车牌区域定位采用的是基于投影的车牌

图 1 Radon 变换示意图

区域定位方法，具体实现过程如下．
第 1 步: 图像预处理． 先将车牌图像进行预处

理，完成彩色图像灰度化、二值化等预处理，其中二

值 化 采 取 全 局 阈 值 方 法 中 的 最 大 类 间 方

差( Otsu 法) ．
第 2 步: 水平定位． 对车牌的二值化图像进行水

平一阶差分，突出灰度变换频繁的区域，用于加强

图像中的目标边界和图像细节; 然后进行水平投影

及定位，切割出包含干扰的车牌图像的水平部分．
第 3 步: 垂直定位． 为了解决垂直投影图像在水

平方向不连续的问题，首先对水平切割出来的车牌

图像进行膨胀运算，再进行垂直投影及定位，去除

假车牌区域，从而得到完整的车牌图像．
2． 2 倾斜校正算法

图像倾斜的方式有 3 种，即水平倾斜、垂直倾斜

和混合倾斜，如图 2 所示．

图 2 常见的图像倾斜方式

在进行倾斜校正之前先对图像进行边缘检测，

然后进行倾斜校正． 在水平校正中，利用 Radon 变换

将平面中的线段变换成参数空间对应的点，线段越

长，对应的点越亮，参数的极值点即为倾斜直线的

水平倾斜角度; 然后再对图像在水平方向上进行旋

转校正． 在垂直校正中，图像发生了错切变换，通过

算法得到垂直倾斜角度，将垂直倾斜角度代入垂直

倾斜校正矩阵中，实现对图像的逆错切变换． 校正

过程采用双线性插值方法完成． 对于混合校正，先

对图像进行水平校正，然后进行垂直校正，即可得

到想要的正确的图像．
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1) 水平倾斜角度检测和校正． 通过 4 步完成．
步骤 1． 使用 sobel 边缘检测方法，对车牌区域

图像进行边缘检测，得到边缘图像．
步骤 2． 计算边缘图像的 Radon 变换．
步骤 3． 计算出 Radon 变换矩阵中的峰值 E( i) ．
Radon 变换后原图像中的一条直线对应 Radon

空间中的一个点，共线点越多，其对应点的亮度越

大． 因此峰值点就是直线所对应的参数点，为准确

提取出原图像的直线信息，本算法把所有峰值点按

降序排列，选取能量信息的 3 个峰值，计算各个峰值

之和，求得车牌图像的水平旋转角度 α．
步骤 4． 对车牌图像进行水平方向旋转校正． 当

α ＜ 0，图像顺时针旋转 α; 当 α ＞ 0 时，图像逆时针旋

转 α．
2) 垂直倾斜角度检测和校正． 垂直倾斜是 y 方

向的错切变形，因此垂直倾斜可以看成图像沿 x 轴

的错切变换，所以垂直倾斜校正就是沿 x 轴方向的

逆错切变换． 垂直倾斜校正矩阵形式为

［X'Y'Z'］=［X1 Y1 1］
1 0 0

tanβ 1 0








0 0 1

式中，X1 和 Y1 分别为水平倾斜校正后图像的 x 和 y
坐标矩阵; X'和 Y'分别为最终校正图像的 x 和 y 坐

标矩阵; β 为垂直倾斜角度．
具体算法如下:

步骤 1． 求出 E 中 α 到 E 的长度的所有极小值

的右边界 Rb，再求 E 到 α 的所有极小值的左边界

Lb，且 E( i) ≤E 的平均值．
步骤 2． 确定 E( Lb，Rb ) 之间的最小值，即 E( Lb :

Rb ) = min( E( Lb ) ，E( Rb ) ) ．
步骤 3． 在 0 到 π 之间找出唯一的 E( i) ，即每

一次以 1°为步长小领域的极大值就是垂直倾斜角

度 β．
步骤 4． 将上述垂直倾斜角度 β 代入垂直倾斜

校正矩阵中进行坐标值校正，校正过程采用双线性

插值方法完成．

3 结果分析

实验采用的 Matlab R2009a 软件平台进行图像

倾斜校正实验，如图 3 所示．
从图 3d) 结果可知，该方法对于水平方向上的

倾斜校正效果较好，属于无损校正; 而对于垂直方

向上的倾斜校正有些欠缺，这是由于在垂直方向上

的倾斜校正使用了插值运算，属于有损校正．

图 3 车牌图像倾斜校正

4 结论

本文通过对 Radon 变换和车牌图像特点的研

究，提出了基于 Radon 变换的车牌图像倾斜校正方

法． 该法对车牌图像进行牌照区域定位，分割出牌

照区域图像，在对图像进行边缘检测后，求取水平

和垂直的倾斜角，然后进行双线性插值倾斜校正．
实验结果表明 Radon 变换可用于有共线特征图像的

倾斜校正，并且该方法对水平倾斜校正效果最好．
( 下转第 68 页)
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中进行了实验，并对实验结果数据进行了对比分

析． 结果表明: 在保证数据安全性的前提下，本算法

不降低原有算法识别率的同时，整个识别系统的运

行效率有明显提高．
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