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一种基于鱼眼全景拍摄的畸变车牌校正方法 
赵麒瑞，刘  煜* 

（国防科学技术大学信息系统与管理学院，长沙  410073） 

摘要：由于全景图像的采集受到鱼眼镜头和各种因素的干扰，得到的车牌图像经常产生畸变，因此实现车牌图

像畸变校正对提高车牌识别准确率具有重要意义。研究提出一种将畸变图像近似分割校正的方法，主要思路

是将非线性畸变的车牌图像根据车牌字符特征进行近似分割，用线性近似替代非线性的思想确定角点，采用透

视投影模型重构车牌图像，实现非线性畸变的车牌图像校正。实验证明，本文方法针对非线性畸变车牌图像

的校正效果较为显著。 
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Correcting method of distorted license plates based on  
fisheye panoramic photography 

ZHAO Qirui, LIU Yu 

(College of Information System and Management, National University of Defense Technology, 
Changsha  410073, China) 

Abstract: Since the collection of panoramic images is disturbed by the fisheye lens and various factors, the 
obtained license plate images are often distorted. It is important to achieve license plate image distortion 
correction to improve the accuracy of license plate recognition. This paper proposes a new method to 
segment distorted images for linear approximation. The main idea is to segment the non-linear distorted 
license plate images into linear parts according to the license plate character, searching for the corners of 
each part, then reconstructing the non-linear distortion of the license plate image by using the perspective 
projection model, finally realizing the license plate image correction of non-linear distortion. Experimental 
results show that the proposed method is effective for the correction of non-linear distortion license plate images. 
Key words: system engineering; non-linear distortion; fisheye panorama; image segmentation; perspective 
transformation 

0  引言 
基于鱼眼镜头采集的全景图像中，车牌图像的采集由于受到拍照角度、空间位置、光照条件，特别

是设备镜头以及车牌本身存在形变等一系列因素的影响，常常产生多种图像畸变。产生的图像畸变除了

水平倾斜、垂直倾斜、不规则四边形畸变等线性畸变，还包括弯折、扭曲、局部比例失调等非线性畸

变。车牌图像畸变对车牌字符分割、字符识别等产生极大干扰，影响车牌识别系统的准确率，因此，对

车牌图像进行校正是提高图像鲁棒性、提升车牌识别准确率的重要途径。 
现有的车牌畸变校正方法主要有直线检测法、投影最值法和角点检测法等。其中，直线检测法[1]主
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要通过检测车牌的边框直线，求取倾斜角实现图像校正；投影最值法[2]主要通过字符投影的方法求取最

大投影值，对应得到车牌倾斜角实现校正；角点检测法[3~11]主要通过检测车牌边框的角点，采用插值方

法实现车牌的校正。直线检测法、投影最值法和角点检测法主要针对车牌的线性畸变，对出现非线性畸

变的车牌图像校正效果较差。 
本文在角点检测法校正车牌图像思路的基础上，提出一种针对非线性畸变图像的校正方法，主要思

想是依据车牌字符特征，对非线性畸变的车牌区域进行近似分割，采用近似线性的方法对每个分割的畸

形区域分别建立透视投影模型，实现非线性畸变图像的校正，具体过程如图 1 所示。 

 
图 1  车牌图像畸变校正过程 

Fig. 1  License plate image distortion correction process 
 

1  图像分割 
图像分割主要是将非线性畸变的车牌图像依据车牌字符特征进行近似的线性分割，采用局部处理的

方法，寻找与车牌字符相应的特征控制区域，为方便计算，选取四边形区域作为分割区域。具体的算法

设计步骤如下。 
1）采用最小周长多边形[12]来求取字符边界，得

到字符边界的多边形近似。如图 2 所示，求取最小周

长多边形的过程，核心思想是将字符区域作为一组

连接单元的集合，封入一条边界，允许边界收缩，

边界受到这些集合单元的约束，进行收缩，得到字

符的一个最小周长多边形。 
2）求取最小周长多边形的凸多边形[12]。最小周长多边形的顶点与字符区域的顶点一致，可将多边

形顶点分为凸顶点和凹顶点两类，凸顶点是一组 3 个点的中心，它定义了 0 180θ< <° °范围内的一个

角，类似地，凹顶点定义了180 360θ< <° °范围内的一个角。如图 3 所示，B 为 A、C 之间的凹顶点，删

除 B 点，将 B 的相邻顶点直接相连，形成新的多边形，反复迭代这一过程，直到不存在凹顶点为止，得

到字符边界的凸多边形。 

 
图 3  凸多边形 

Fig. 3  Convex polygon 
 

3）求取凸多边形的最小宽外接矩形，确定分割的小四边形区域。如图 4 所示，凸多边形的外接矩形

必然经过多边形某一顶点和一条边，以外接矩形不能与多边形产生交点为限制，矩形的宽最小作为目

标，得到最小宽外接矩形。进一步考虑字符边界特征，选定外接矩形与字符边界线段的交点，作为畸变 

 
图 2  字符最小周长多边形 

Fig. 2  Character minimum perimeter polygon 



第11卷 第10期 

2018 年 5 月 赵麒瑞等：一种基于鱼眼全景拍摄的畸变车牌校正方法 1054 
 

 

区域的小四边形交点，得到分割的小四边形。 

2  透视投影模型 
2.1  投影目标区域构建 

基于如图 5a 所示的标准车牌图像，构造透视投影区

域，如图 5b 所示，将字符区域分割成标准的小矩形，构建

对应作为畸变车牌字符小矩形的目标区域。这里注意到特

殊字符“1”的构建，较其他字符的构建稍窄。 

 
注：图 a 单位为 mm 

图 5  标准车牌图像（a）及目标投影区域（b） 
Fig. 5  Standard license plate image (a) and target projection area (b) 

 

2.2  透视投影原理与构建 

透视投影原理是常见的成像原理，是指随着观察角度的变化，假想看到物体的一个或多个侧面，按

照空间直角坐标系的划分，相应地分为单点透视投影、双点透视投影和三点透视投影，为简化计算，本

文采用单点透视投影建立透视投影模型。 
二维图像的透视投影模型如图 6 所示，将畸变图像上的点 ( , )P x y 以某一中心点O为单光源点，投影

到正规标准矩形上的点 ( , )P' x' y' . 图像的透视变换过程表示为 

1 1 1

2 2 2

1

.
1

A x B y Cx'
Dx Ey

A x B y Cy'
Dx Ey

+ +
=

+ +
+ +

=
+ +

，

 

透视投影是从一个平面到另一个平面的过程，分别根据畸变图像和正规标准矩形图像建立坐标系，

确定畸变图像四边形角点坐标 1 1( , )x y 、 2 2( , )x y 、 3 3( , )x y 、 4 4( , )x y 和正规标准矩形角点坐标 1 1( , )x' y' 、

2 2( , )x' y' 、 3 3( , )x' y' 、 4 4( , )x' y' ，求解透视投影参数，求解的过程矩阵表示如下： 
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图 4  最小宽外接矩形（a）和分割四边形区域（b） 
Fig. 4  Minimum width circumscribed rectangle (a) and 

split quadrilateral area (b) 
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求解透视投影参数，实现畸变图像的透视变换。如

果畸变图形边界检测为曲线，则需要按照字符位置对其

进行近似四边形的分割，并分别对每个分割的小四边形

建立相应的透视投影模型，分别实现投影变换，得到相

应的正规小矩形，再由这些小矩形进行拼接，得到正规

标准矩形，最终实现图像畸变校正。 

3  实验结果与分析 
实验使用 Inter(R) Core(TM) i7-4710HQ CPU@2.50 GHz

和 8 GB 内存，分别选取人为加入非线性畸变的假车牌和实际采集的畸变车牌，进行分组实验。实验分

别选取 100 张人为添加非线性畸变的假车牌图像和 100 张实际采集的车牌图像建立实验测试集，实验数

据如图 7 所示。 

 
图 7  实验数据集 

Fig. 7  Experimental data images 
a—实际采集的畸变车牌图像；b—人为添加畸变的车牌图像 

a-Actually acquired distortion license plate images; b-Manually added distortion license plate images 
 

实验采用平均校正角度误差、校正图像和实际图像的像素的平均均方误差作为指标，衡量校正效

果。实验结果如表 1 所示，由实验结果可以看出，人为添加畸变的车牌图像校正效果比实际采集车牌的

校正效果更好，主要原因在于实际采集的车牌存在其他干扰因素，例如光照、车牌污损等。 

表 1  实验结果 
Tab. 1  Experimental results 

图像样本 数量/张 平均校正角度误差/° 平均均方误差/% 最大误差角度/° 最大均方误差/%

人为添加畸变图像 100 1.1 12 3 18 

实际采集图像 100 1.5 15 5 17 
 

进一步，与现有的角点检测实现图像校正方法作对比实验，角点检测方法的校正结果如表 2 所示，

角点检测方法实际上是对检测车牌边框的 4 个角点进行校正，本方法进一步检测每个字符的角点，用线

 
图 6  透视投影模型 

Fig. 6  Perspective projection model 
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性逼近的方法，进一步提高了车牌图像畸变校正的效果。实验结果表明，本方法实现的非线性畸变车牌

的校正，能够满足后续车牌字符分隔和识别的要求，对提高车牌的识别具有重要作用。 
表 2  传统的角点检测校正实验结果 

Tab. 2  Traditional corner detection correction experimental results 

图像样本 数量/张 平均校正角度误差/° 平均均方误差/% 最大误差角度/° 最大均方误差/% 

人为添加畸变图像 100 1.4 14 4.6 21 

实际采集图像 100 1.6 17 6.2 20 
 

分别从不同的车牌实验测试集中，挑选最大误差角度和最大均方误差的实验车牌进行分析。图 8 所示

的车牌图片为产生最大误差角度的样本，主要原因在于车牌的采集偏斜角度太大，导致字符的凸多边形

难以准确得到投影控制点。图 9 所示的车牌图片为产生最大均方误差的样本，产生较大误差的原因在于

字符本身发生较大非线性畸变，导致字符的最大凸多边形不准确，最终影响到校正的效果。下一步工作

将着重针对字符特征的提取进行判断，加入特征的选择判断机制，进一步提高校正的准确率。 

     

 

4  结论 
基于鱼眼镜头采集的全景图像具有其固有的图像特征，车牌图像在采集过程中极易发生非线性的图

像畸变，降低了车牌图像识别的鲁棒性。传统的车牌图像畸变校正方法主要针对的是线性的图像畸变，

对非线性畸变的校正效果较差，本文提出的方法将畸变图像近似分割的思想与透视投影模型相结合，通

过投影变换重构车牌图像，实现了非线性畸变的车牌图像的畸变校正，并在实验中取得了较好的效果。 
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