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基于低秩纹理特征的车牌倾斜校正方法*

杨 鹏

（浙江工贸职业技术学院，浙江 温州 325003）

摘 要：针对传统的基于直线检测的车牌倾斜校正方法对车牌边缘以及噪声较为敏感，并且不能同时检测车牌在

水平和垂直方向的倾斜角度的问题，提出了一种基于低秩纹理特征的车牌倾斜校正方法。车牌图像的低秩先验信息是

指对车牌图像，当车牌在图像中处于水平或垂直时，该图像对应的矩阵的秩是最小的。利用该低秩先验，采取一定的

步长对车牌图像进行仿射变换，通过寻找最小秩对应的变换参数就可以获取车牌的倾斜参数，进而对车牌进行倾斜校

正。实验结果表明，该方法能够准确快速地对车牌进行水平和垂直方向的倾斜校正，对车牌边缘、光照、噪声和分辨

率等不敏感，具有一定的实用性。
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Vehicle License Plate Tilt Correction Approach Based on Low-rank Textures
YANG Peng

(Zhejiang Industry & Trade Vocational College, Wenzhou, 325003, China)

Abstract: The traditional license plate tilt correction methods were sensitive to plate edges and noise, and cannot gain the li-

cense plate tilt angles in the direction of the horizontal and vertical at the same time. To solve this problem, the paper proposed a li-

cense plate tilt correction method based on low-rank texture character. The low rank priori information of a license plate image is that

the rank of the image is the smallest when the license plate in the image lies in a horizontal or a vertical state. According to the low

rank priori, we can take a certain step size to operate the affine transform for the license plate image, and the tilt parameters can be

gained by the corresponding transformation parameters which let the rank of transformation result be the minimum one, therefore we

can use the method to correct the license plate tilt. The experimental results show that the method can accurately and fast correct the li-

cense plate tilt in horizontal and vertical direction, and is not sensitive to the license plate edge, light, noise and resolution, and then

has a certain practical value.
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0 引言

车牌的自动识别是智能交通系统中的一个重要

环节。车牌识别主要包含三个环节：车牌定位，字

符分割以及字符识别。实际的应用场景中，摄像机

的位置通常是固定的，由于车辆姿态的任意性和随

机性，得到的车牌图像可能存在车牌倾斜的情况，

这样，即使能够准确得到车牌的位置，但也不能准

确地对车牌的字符进行分割，进而也就不能准确地

对车牌进行识别了。因此，对车牌进行倾斜校正的

预处理操作是提高车牌识别率的一个重要步骤。倾

斜车牌校正的准确率将直接影响车牌字符分割的准

确率，进而影响车牌的识别率。

根据文献 [1]所述，车牌倾斜主要有三种模式：

水平方向、垂直方向和混合方向上(水平和垂直方向

上的综合)的。现有的对车牌倾斜进行校正的算法主

要有四类[2]：直线检测法、投影最值法、角点检测

法和主方向分析法。其中最常用的就是直线检测

法，该类方法是利用Hough变换或Radom变换来检
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测车牌边框的两条最长的平行线，然后计算该平行

线与水平线的夹角，最后根据该夹角度数对车牌进

行倾斜校正，比如贾晓丹等提出的基于Radom变换

的车牌倾斜校正算法[3]，王少伟等提出的基于RGB
色彩空间和 Hough变换的车牌校正定位算法 [4]。该

类方法对车牌的边缘依赖较大，当检测出来的车牌

的边缘宽度不一致或者不平滑时，该类方法检测得

到的倾斜角度往往并不是车牌的真实倾斜角度，并

且该类方法仅仅在水平方向实现了对车牌的倾斜校

正。吴丽丽[5]和刘威[6]分别提出了利用Radom变换来

检测车牌在水平和垂直两个方向的倾斜角度，最后

在不同方向上分别对车牌进行倾斜校正，但该方法

仍然对车牌的边缘依赖性很强，对噪声也较为敏

感。投影最值法[7,8]是利用车牌在倾斜方向上的投影

具有特殊最值的特征，通过一定步长旋转图像来找

到对应该特征的旋转角度，该角度即车牌的倾斜角

度。角点检测法[9]是通过寻找车牌区域的四个角点

来定位车牌，进而对车牌进行倾斜校正。主方向分

析法[10]则是利用主成分分析等工具寻找边缘点在最

小均方误差意义下的特征直线来计算车牌的倾斜角

度，进而对车牌进行倾斜校正。

上述这些方法虽然在一定的条件下都能获得较

好的校正效果，但是都依赖于车牌的边缘信息。当

存在遮挡、污迹以及光线较暗等情况时，这些方法

不能获得满意的校正效果。为了进一步提高倾斜车

牌校正的准确性和鲁棒性，本文结合低秩纹理和低

秩先验的概念，提出了一种基于低秩纹理特征的车

牌倾斜校正算法。该算法首先假定原始未倾斜的车

牌图像是一个低秩纹理，在该假定条件下首先在旋

转变换意义上对车牌图像倾斜校正，即采用一定的

步长对图像进行旋转变换，并计算变换后的图像的

秩，然后找出秩最小的图像对应的透射变换参数，

并利用该参数来对车牌进行倾斜校正。在旋转变换

完成后，采用同样的方法在错切变换意义上对车牌

进行倾斜校正，这样就得到了最后的倾斜校正结

果。实验结果表明，该方法不依赖于图像的边缘信

息，在遮挡、污迹以及光线较暗等情况下仍然能够

准确对车牌进行倾斜校正。

1 低秩纹理和低秩先验

纹理是图像的一个重要特征，它能很好地描述

图像的外部轮廓和内部细节，在计算机视觉领域具

有举足轻重的地位。文献[11]提出了一种全新的纹理

表达方式，称为低秩纹理 （Low-Rank Textures），

公式定义为：

r =dim(span{I(x,y0)|y0∈R})≤k （1）

其中 I(x,y) 是给定平面空间 R2 上的一个 2D 纹

理图像， {I(x,y0)|y0∈R}表示该图像对应的一维函数

族生成的空间， span{V}表示空间 V 的一个低维线

性子空间，即空间 V 的最大线性无关组， dim表示

空间的维数，此处也就是空间 V 的最大线性无关组

的个数。当 r 存在，并且 k 足够小时，则称 I 是一

个秩为 r 的纹理。

文献[12]提出了低秩先验的概念，该文指出，大

部分自然图像或人工图像中的某一个小块，如果沿

着该块对应的特征方向旋转，总是能够形成一个低

秩纹理。

2 仿射变换

仿射变换是一种特殊的投影映射，即将一个图

片投影到一个新的平面，但是该投影映射是一种线

性变换，即直线经过仿射变换之后依然是直线，平

行线经过仿射变换之后依然是平行线。仿射变换与

平移、旋转等简单的线性变换不同，它是一种组合

变换，即通过一系列的简单变换来实现，这些简单

的变换包括：平移，缩放，旋转，翻转和错切。

投影映射通用的变换公式如下：

[x′,y′,z′] =[u,v,w]T （2）

T =
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

a11 a12 a13

a21 a22 a23

a31 a32 a33

= é
ë
ê

ù
û
ú

T1 T3

T2 T4
（3）

其中 [u,v] 是变换前的坐标， [x′,y′] 是变换后的

坐标， T 是变换矩阵。变换矩阵是由四部分组成

的，其中 T1 =
é
ë
ê

ù
û
ú

a11 a12

a21 a22
为线性变换，包含了缩放、旋

转和错切。具体变换结构如下：

缩放变换： T1 = éë
ù
û

c 0
0 d ，代表图像在 x 方向上放

大 c 倍，在 y 方向放大 d 倍；

旋转变换： T1 = éë
ù
û

cos θ -sin θ
sin θ cos θ ，代表图像绕原

点顺时针旋转 θ 度；

错切变换： T1 = éë
ù
û

0 c
d 0 ，代表图像沿 x 方向产生

尺度为 c 的错切变换，沿 y 方向产生尺度为 d 的错

切变换。
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T2 = [ ]a31 a32 为平移变换矩阵， T3 =
é
ë
ê

ù
û
ú

a13

a23
为透视

变换矩阵。

很明显，当 T3 = éë
ù
û
0
0 和 T4 = [ ]1 时，变换矩阵 T 就

成了仿射变换中的一个基本变换矩阵了。

3 车牌倾斜矫正的流程

传统的车牌倾斜校正的方法一般为：首先检测

车牌，然后提取车牌的边缘特征，并根据车牌的边

缘特征计算出车牌在水平和垂直方向的倾斜角度，

最后根据倾斜角度对车牌进行倾斜矫正。流程图如

图1所示。

4 基于低秩纹理的车牌倾斜矫正

结合低秩纹理的定义以及低秩先验的概念，可

以得到一个重要结论，那就是一个具有规则对称结

构的图像通常具有很明显的低秩纹理特征。我国对

车牌的外廓尺寸大小以及车牌内字符的间隔大小等

有着严格的定义，因此，车牌图像可以近似认为是

一个具有规则对称结构的图像，也就是说车牌图像

在不倾斜的情况下，自身就是一个低秩纹理。基于

该假设，本文提出一种基于低秩纹理特征的车牌倾

斜校正的方法，具体实现步骤如下：

（1）首先进行旋转变换意义上的倾斜校正：构

造一个 1 ×41大小的变换矩阵组，矩阵组中的每一

个矩阵大小为 3 ×3的矩阵，即变换矩阵 T ，其中

a11 =a12 =⋯=a32 =a33 =1。仅仅改变旋转矩阵中元素

的大小即可实现旋转变换，具体取值为：
a11 =cos θ,a12 =-sin θ
a21 = sin θ,a22 =cos θ
θ =-20:1:20

（4）

（2）然后进行错切变换意义上的倾斜校正：构

造一个 2 ×21大小的变换矩阵组，矩阵组中的每一

个矩阵大小为 3 ×3的矩阵，即变换矩阵 T ，其中

a11 =a12 =⋯=a32 =a33 =1。仅仅改变错切矩阵中元素

的大小即可实现旋转变换，具体取值为：
a12 =-1:0.1:1
a22 =-1:0.1:1

（5）

由公式（4）和公式（5）可以看出，由于参数

会按一定的步长进行改变，因此，对于一幅输入图

像，每一次的变换都会产生一系列的结果图像。每

一个结果图像实际就是一个矩阵，也就对应一个

秩，即每一次的变换都会产生一系列的秩。通过寻

找最小秩对应的图像就能够得到当前次变换的最佳

变换图像，该图像也就是下一次变换的输入图像。

通过旋转和错切变换后，原来的倾斜车牌图像就能

够在水平和垂直方向都得到倾斜校正。

5 实验结果和分析

为了验证该分割方法的准确性，在Pentium 3.2
GHz，内存 16 GB 的 PC 上利用 MATLAB-R2014a 软

件进行实验。实验首先对衣服车牌图片进行人工的

透视变换得到倾斜的车牌图像后，然后再利用本文

的算法对该倾斜车牌图像进行倾斜校正，以此来验

证本文算法的可行性。

图 2a 是原始的不存在倾斜的车牌图像，图 2b
是人工对该车牌图像进行旋转和错切变换后的图

像，图3a是利用基于边缘特征的方法得到的校正结

果，图3b是利用本文方法得到的结果。

由图 3可以看出，基于边缘特征的方法在垂直

方向能够对车排进行准确的校正，但是在水平方向

不能够进行倾斜校正。而基于低秩纹理的方法能够

在水平和垂直方向同时对车牌进行倾斜校正，得到

的校正结果也较为准确。

为了进一步验证本文算法对实际检测得到的各

种倾斜车牌的校正准确性，实验选取10幅大小各不

相同的车牌图片来进行进一步的测试，测试图片如

输入图片

车辆检测

车牌倾斜参数获取 车牌外框直线检测

车牌倾斜校正

边缘提取车牌定位

基于边缘
的方法

其他方法

图1 车牌倾斜校正流程图

图2 原始车牌及其倾斜图像

图3 基于边缘特征与基于低秩纹理的倾斜校正结果
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图4所示。

首先，为了验证算法对真正车牌区域的倾斜校

正的适用性，通过人工选取车牌区域的左上点和右

下点来确定车牌区域，然后利用该算法对车牌进行

倾斜校正，结果如图5所示。

通过图5可以发现，该算法能够准确对车牌进行

倾斜校正。但是实际检测出来的车牌区域不一定也

很难恰好就是车牌的真实区域，可能存在一定的扩

展区域，就如图4所示，为了验证该算法对这种情形

的车牌倾斜校正的适用性，本文利用该算法直接对

上述的车牌图像进行倾斜校正，结果如图6所示。

通过图 6可以看到，该算法的校正结果不依赖

于车牌的真实区域，具有很强的鲁棒性。

6 结束语

在实际检测的环境中，由于遮挡、污迹以及光

线的原因，车牌边框与车身的颜色有可能较为类

似，这样基于边缘特征的倾斜角度检测就会失效或

出现偏差。同时，传统的车牌倾斜校正仅仅对车牌

图像进行仿射变换意义上的倾斜校正，但在实际环

境中，由于摄像机拍摄角度的不同，车牌可能存在

透视变换意义上的倾斜，因此，传统的车牌倾斜校

正的方法存在一定的不足。基于低秩纹理的车牌倾

斜校正方法不依赖于图像的边缘信息，在遮挡、污

迹以及光线较暗等情况下仍然能够准确对车牌进行

倾斜校正，具有一定的应用价值。

图5 人工截取车牌区域后的校正结果

图6 自动校正结果
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图4 实际车牌图像
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