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　　� � :经过摄像机摄入的图像会发生几何畸变 ,给车牌的准确识别带来了困难。针对此问题

提出了一套实时几何畸变校正方法。首先对提取出的汽车牌照信息进行预处理 ;然后提出了一种

基于 Hough变换和图像分析法提取控制点的实时标定方法 ;最后通过空间坐标变换和灰度插值完

成图像的校正。实验证明 ,该方法符合汽车牌照图像的特点 ,具有较好的处理效果。
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Abstract : The license image has geometric distortion because of several factors , such as camera lo2

cation , camera distortion etc. It is difficult to recognize the license. To solve this problem , a series of

image rectification procedure which utilize geometric rectification theory in vehicle license recognition

system are pointed out . Firstly vehicle license was located and the edge detection and binary conversion

were executed. Then real2time calibration was proceeded in which we used the calibration scheme to

look for control point coordinate based on the Hough transform and image analysis method. Finally im2

age correction was realized in geometrical t ransform and bilinear gray interpolation method. The exper2

imental result affirms that this method is effective to the image of vehicle license.
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汽车牌照识别系统是计算机视觉与模式识别技

术在智能交通领域应用的重要研究课题之一。汽车

在通过识别现场时由于汽车牌照与摄像机三维空间

相对位置关系[1 ]等多方面的原因 ,经过摄像机摄入

的图像会发生几何畸变 ,给车牌的识别带来难度。因

此 ,需要将发生几何畸变的图像进行复原 ,即需要通

过几何变换来校正失真图像中的各像素位置以重新

得到像素间原来的空间关系。
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当在不同的摄入条件下得到图像时 ,一个物体的

图像常会发生几何畸变 ,出现歪斜变形现象 ,这类现

象称为几何畸变。几何畸变校正主要包括空间坐标

变换和灰度插值校正两个步骤。当已知各个畸变参

数时 ,即可进行畸变校正。

在汽车牌照识别系统中的摄像机标定需要确定

从二维图像坐标到二维物方坐标的转换[2 ]。计算机

显示器上只需要汽车牌照图像的平面信息 ,设系统中

物方坐标为 ( x , y) ,像方坐标为 ( u , v ) ,基本成像公

式为 :

u =
A 1 x + A 2 y + A 4

A 9 x + A 10 y + 1

v =
A 5 x + A 6 y + A 8

A 9 x + A 10 y + 1

(1)

　　公式 (1)为图像平面和物方平面之间的二维—二

维关系式 ,要将拍摄到的几何畸变汽车牌照图像恢复

出实际牌照图像信息 ,需将公式 (1)变换成 :

x =
L 1 u + L 2 v + L 3

L 7 u + L 8 v + 1

y =
L 4 u + L 5 v + L 6

L 7 u + L 8 v + 1

(2)

　　由于汽车牌照识别系统的标定是实时标定[3 ] ,

需要对摄入的每幅图像进行标定 ,因此需要分别对每

幅图像选取 4 个已知点 ( x i , yi ) ,并测量出其相应的

图像坐标 ( ui , v i) , i = 1 , 2 , 3 , 4。代入公式 (2) ,可得

到含 8个线性方程的方程组 ,解此方程组即可求得 8

个 L 参数。因此 ,校正的主要任务是找 4 对控制点

坐标 ,即系统标定。
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为了对发生几何畸变的汽车牌照图像进行校正 ,

首先需要选取物方和像方的 4 对对应的控制点来实

现系统的标定。由于物方坐标系的汽车牌照图像为

一矩形二维图像 ,因此选用汽车牌照矩形边框的 4个

角点作为物方控制点 ,该矩形边框的长宽为已知 ,并

可任意设定其中一点的坐标 ,其他三点坐标与此点坐

标能够围成一个标准的车牌即可。

图 1　典型几何畸变示意图

Fig. 1　Sketch map of typical geometrical distortion

汽车牌照畸变的典型示意图如图 1所示 ,汽车牌

照图像在物坐标系中其牌照边框组成一个矩形

AB CD ,通过摄像机摄入后发生几何畸变 ,可能变形

为一个四边形 A 1 B 1 C1 D1。已知汽车牌照在物方坐

标系中矩形 AB CD 的边框长为 a ,宽为 b ,则其在物

方要取的 4个控制点 A、B、C、D 的坐标可分别设为

( i , j) , ( i , j � a) , ( i ±b , j � a) , ( i ±b , j) ,其中 ( i ,

j)为在物方坐标系中任意选取的一个坐标点。汽车

牌照像方图像的 4 个控制点 A 1、B 1、C1、D1 与物方

图像的 4个控制点 A、B、C、D 一一对应。有了这 4

对控制点坐标就可以利用公式 (2)求得未知的 8个参

数 ,然后利用此 8个参数恢复出物平面牌照图像。因

此在汽车牌照标定部分的主要任务就是找出像方 4

个控制点 A 1、B 1、C1、D1的坐标。
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　　在图像的几何畸变校正中 ,如何找出物方图像控

制点在 CCD图像像面中的对应像方控制点坐标是整

个校正过程的重要环节。实验中采用了基于 Hough

变换和图像分析法提取控制点的系统标定法 ,系统标

定框图如图 2所示。

图 2　基于 Hough变换和图像分析法提取控制点的系统标定框图

Fig. 2　Coordinate map based on the Hough transform and image anal2

ysis method

基于 Hough变换和图像分析法提取控制点的方

法检测出牌照的 4个边界点 A 1、B 1、C1、D1 ,即实验

中要找的 4个控制点的像方坐标。大量实验表明 ,由

于汽车牌照图像的两条边框线并非一个像素宽度 ,直

接对二值化后的汽车牌照图像进行 Hough变换很难

从实验结果中准确地提取这两条边框线 ,因此实验中

采用在 Hough变换前先对二值图像进行细化的方法

来解决这一问题。

3. 1 � �

线细化就是不断去除曲线上不影响连通性的轮

廓像素 ,从而获得单位宽度的中心骨架的过程。在这

个过程中保留曲线的多重像素 ,直到目标曲线所有点

都是多重像素点为止。实验中采用了 Hilditch 经典

细化算法处理二值化后的牌照图像 ,成功地实现了二

值图像的细化 ,使汽车牌照图像的两条长边框线更加

易于提取和识别。

3. 2 �� Hough��������� !

基于 Hough变换的线检测算法[4 ]具有良好的抗

干扰性 ,可以把汽车牌照两长边框直线 A 1 B 1 和

C1 D1准确地检测出来 ,得到这两条直线的 (ρ,θ)参

数值。Hough变换所需要的执行时间比较长 ,而汽车

牌照识别系统需要快速处理动态图像 ,因此需要将

Hough变换进行提速[5～7 ]。由于 Hough变换对标定

图像二值化后的所有的有效点 (主要是直线上的点)

都进行变换 ,这些有效点的个数决定了采用 Hough

变换线检测方法测量系统标定的速度 ,因此 ,通过减

少有效点的个数可缩短系统自动标定的时间。实验

中对其进行了改进 ,通过将θ角的选取范围变小和

调整坐标原点的坐标的方法成倍地减小了 Hough变

换的运算量 ,从而减少了整个处理过程的执行时间 ,

提高了处理速度。
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由于字符和噪声的干扰 ,利用 Hough 变换检测

出汽车牌照两条短边框直线 A 1 D1 和 B 1 C1 的准确

率较低。实验中采用图像分析法在检测出的牌照两

长边框直线之间的区域内寻找牌照的左右两条短边

框直线。具体采用的方法是在已检测到的两直线之

间的中心位置 ( i , j)附近取两个点 ,坐标分别设为 ( i ,

j - s) , ( i , j + s) , ( s < b/ 2 , b为牌照字符宽度) ,然后

根据这两个点的坐标依次进行向左和向右的行扫描 ,

在向左和向右的行扫描中 ,首先定义一个较小的二维

数组 ,它的行数小于 10 ,列数略大于字符的长。扫描

中当此二维数组内的灰度差小于一个给定的阈值时 ,

则认为该点为牌照边框上的点。用这种方法可以找

到牌照两条短边框直线上的两个点 ,然后运用直线两

点公式可以求得直线的方程 ,最后与原来 Hough 变

换提取出来的直线求交点就可得到牌照的 4 个像方

控制点 A 1、B 1、C1、D1 的坐标。此方法可以精确地

找到汽车牌照图像的 4个控制点的坐标。

4 #$��%����&'()�*+()

汽车牌照识别系统的标定是实时标定 ,即需要对

摄入的每幅图像进行标定。对一幅图像进行标定 ,首

先将已知的物方 4个控制点 A、B、C、D 的坐标 ( x i ,

yi)和上一步求得的 4 个像方控制点 A 1、B 1、C1、D1

的坐标 ( ui , v i ) (其中 i = 1 , 2 , 3 , 4)代入像点投影到

物方平面直角坐标系中的坐标关系式 (2) ,可得到含

8个线性方程的方程组 ,解此方程组即可求得 8个 L

参数。然后将像平面上的各像素点坐标代入公式 (2)

就可求得其在物平面的坐标 ,即进行空间坐标变换 ,

使图像平面上的像素点与物平面上的像素点对应起

来进行重新排列以恢复空间关系[6 ]。空间变换后的

点不可能总是落在实际图像的像素点上 ,所以需要根
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据实际图像上该点附近各像素点的灰度值来估计该

点的灰度值 ,实验中采用双线性插值灰度校正法恢复

出物方牌照图像 ,至此牌照图像的真实图 (物方平面

上)就求得了。通过以上的方案完成了汽车牌照图像

几何畸变的校正。车牌中的字符和数字也同时得到

了校正 ,将校正后的图像送入识别系统可以将其准确

地识别出来 ,该方法使系统性能得到了优化 ,增强了

识别结果的准确率。
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图 3 (a) 、(b)为畸变的牌照图片。图 4～图 6 以

图 3为例反映了基于 Hough变换的控制点提取法的

系统标定方法的全过程。图 4是图像细化后的结果。

图 5是运用 Hough变换找到汽车牌照的两条长的边

框线后再用图像分析法找牌照中的 4 个控制点坐标

的结果 ,图中显示出了找到的边框线 ,从图中可以看

出边框线与牌照图片的边框线基本上是重合的。对

图 3　畸变图片

Fig. 3　Distorted image

图 4　图像细化

Fig. 4　Thinning image

图 5　基于 Hough变换和图像分析法的控制点提取

Fig. 5 　Control points extraction based on the Hough transform and

image analysis method

图 6　校正后的图像

Fig. 6　Rectified image

预处理后的牌照图像进行基于 Hough变换和图像分

析法提取控制点的系统标定 ,可求得其标定系数。图

6是校正后的车牌图像。

6 	 �

探讨了图像几何畸变校正技术及其在汽车牌照

自动识别系统中的应用。实验中运用了近景摄影测

量解析原理对发生几何畸变的汽车牌照图像进行校

正 ,并根据汽车牌照图像这一具体问题 ,提出了基于

Hough变换和图像分析法提取控制点的系统标定方

法来求取 4个控制点的坐标 ,成功地实现了汽车牌照

图像的校正。该方法不同于以往的一些标定方法 ,它

处理的是运动的汽车图片 ,因此采用的是实时标定。

该技术在汽车牌照识别系统中的应用提高了识别系

统的识别率 ,对汽车牌照识别技术的进一步完善起了

推动作用。图像几何畸变校正技术把许多在被动测

量中难以解决的问题变得十分简单 ,易得到精确、稳

定的结果 ,因此这类方法很有前途。此类技术在钢轨

磨耗自动检测系统、遥感勘测等多种领域都具有广泛

的应用前景。
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