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图形尧图像与多媒体 Image Processing and Multimedia Technology

车辆牌照自动识别是近几年发展起来的计算机视

觉与模式识别技术在智能交通领域应用的重要研究课

题之一遥 车牌识别系统主要由图像采集尧 图像预处理尧
车牌定位 [ 1]尧字符分割和字符识别 5 个部分组成遥 车牌

定位是指将车牌区域从车辆图像中分割出来袁是实现整

个系统的关键环节袁其定位的速度和准确程度直接影响

到车牌识别系统的性能遥 要完成准确的车牌定位袁首先

要看清楚含有车牌的图像袁提高图像的质量才能获得好

的定位效果遥
然而在现实应用中往往不能得到高分辨率的车牌

图像袁由于成像系统本身的缺陷尧车速的快慢以及图像

的聚焦等多方面原因袁获取的图像都会有不同程度的退

化袁主要表现为图像的模糊和受噪声污染袁在这种情况

下进行的车牌定位以及识别袁其准确率是非常低的遥 因

此袁必须提高图像的分辨率袁才能更好地进行车牌识别

的下一步工作遥
目前袁 提高车牌图像的分辨率可以从 2 个方面着

手袁 一方面是通过提高成像系统的精度和稳定性来实

现袁但其费用昂贵而且制作技术难度大曰另一方面是通

过对低分辨率图像进行处理来获得高分辨率图像袁这将

大大降低成本遥虽然传统的插值算法也可以对图像进行

放大袁 但图像的分辨能力并没有提高袁 高频细节被丢

失遥 图像超分辨率重建 [ 2-3]不但能提高图像的像素值袁而
且能使图像获得更多的细节和信息袁因此袁非常适用于

车牌定位的前期图像处理遥
1 图像超分辨率重建技术

图像超分辨率重建是由多帧低分辨率图像来估计

出一幅较高分辨率的非变形图像袁同时还能够消除加性

噪声以及由有限探测器尺寸和光学元件产生的模糊遥对
于一段场景变化不大的图像序列来说袁这一组图像具有

相似但不完全相同的信息袁其主要变化在于图像中运动

物体产生了空间位移遥 这些图像之间的信息是冗余的袁
又是互补的袁因此可以认为这一组图像从整体上记录了

更高分辨率图像的信息遥超分辨率重构技术就是利用多

帧低分辨率图像中所带有的不同的空域和时域信息袁再
引入图像的先验约束袁以软件的方法重建出更接近于原

始图像的重建图像遥 这种方法的优点是不涉及硬件尧成
本低袁而且现有的图像系统还可以使用袁是一种比较经
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Abstract: A super-resolution algorithm based on projections onto convex sets (POCS) for vehicle license plate location was proposed, in
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济的方案遥
超分辨率重建方法主要可以分为 2 类院频率域方法

和空间域方法遥
频域方法实际上是在频域内解决图像内插问题袁其

观察模型是基于傅里叶变换的移位特性遥但是由于频域

方法只能局限于全局平移运动和线性空间不变降质模

型袁包含空域先验知识的能力有限袁因此目前这类方法

不再成为研究的主流遥
空间域方法是图像超分辨率重建应用中的一类主

要的方法袁它将复杂的运动模型与相应的插值尧迭代及

滤波重采样放在一起进行处理袁主要包括非均匀样本内

插法尧迭代反投影方法尧凸集投影渊POCS冤方法尧统计重

建方法 渊最大后验概率估计 MAP 和最大似然估计 ML冤
等 [2-3]遥 由于凸集投影渊POCS冤算法能最大限度地利用不

同图像包含的信息量袁因此选择该算法作为本文的研究

对象遥
2 凸集投影算法

凸集投影法 渊POCS冤 [4 -5]最早由 Bregman 提出 袁其应

用十分广泛袁例如信号解卷积尧层析成像尧图像重建尧带
限信号外推等遥凸集投影法把成像系统空间相应特性及

噪声统计特性等先验知识作为进行图像重构的约束条

件袁每个约束条件对应于在整个成像空间中的一个含有

理想高分辨率图像的凸形约束集遥这组凸形约束集代表

了期望的超分辨率图像的一些特性袁例如正定尧能量有

界等袁通过这些约束集就可以得到简化的解空间遥 总的

来说袁凸集投影法就是将给定空间矢量的任一点袁定位

到满足所有凸集约束的一点的迭代过程遥凸集投影法的

基本理论如下院
对应每个观察到的低分辨率像素 (n 1 ,n 21 ,k )袁定义一

个各不相同的凸集院
Cn 1 , n 2 ; i , k = xi (m1 ,m2 ) : r ( xi )k (n 1 ,n2 )臆啄0嗓 瑟

0臆n1,n2臆N-1 ,k =1 ,噎袁L (1)
式中院

r ( xi )k (n 1 ,n2 )荠gk (n 1 ,n 2 )-
M-1

m 1=0
移 M-1

m 2=0
移xi (m1 ,m2 )hik (m1 ,m2 ;n 1 ,n 2 ) (2)

其中 h ik (m 1 ,m 2 ;n 1 ,n 2 )为脉冲响应系数曰啄 0 是对观察结

果所具有的置信度袁它被设置为等于 c啄v袁其中 啄v 是噪

声的标准偏差袁c逸0 是由一个适当的统计置信度范围

来决定的遥 这些设置定义了高分辨率图像袁在与观察噪

声的变化成比例的某个置信度范围内袁这些图像与所观

察到的低分辨率帧是一致的遥
一个任意的 x i (m1 ,m 2 )在 Cn 1 ,n 2 ; i , k 上的投影 y(m1 ,m 2 )荠Pn 1 , n 2 ; i , k [xi (m1 ,m2 ) ]被定义为

Pn 1 , n 2 ; i , k =
xi (m1 ,m2 )+ r ( xi )k (n 1 ,n 2 )-啄0移o 移 p h

2
ik (o,p ;n 1 ,n 2 )

hik (m1 ,m2 ;n 1 ,n 2 )
r ( xi )k (n 1 ,n2 )>啄园

xi (m1 ,m2 ) -啄园 <r ( xi )k (n 1 ,n 2 )<啄园

xi (m1 ,m2 )+ r ( xi )k (n 1 ,n 2 )+啄0移o 移 p h
2
ik (o,p ;n 1 ,n 2 )

hik (m1 ,m2 ;n 1 ,n 2 )
r ( xi )k (n 1 ,n 2 )<-啄 园

扇

墒

设设设设设设设设设设设设设缮设设设设设设设设设设设设设

(3)
可以运用附加约束条件袁如幅值和有限区域的约束

来改善其结果遥 幅值约束由下式给定院
悦A ={xi (m1 ,m2 ) :0臆xi (m1 ,m2 )臆255,0臆m1 ,m2 臆M-1}

(4)
在幅值约束 悦A 上的投影 PA 由下式定义院
PA [xi (m1 ,m2 ) ]

=
0 xi (m1 ,m2 )<0
xi (m1 ,m2 )<0 0<xi (m1 ,m2 )<0臆255
255 xi (m1 ,m2 )>255嗓 (5)
估计公式为院

S
倚 j+1

i (m1 ,m2 )=TA 仪
(0,0)臆(n1 ,n2 )臆(N-1,N-1)
k=1,2,噎,L袁j=0,1,噎
0臆m1臆M-1,0臆m2臆M-1

Tn1 ,n2:k S
倚 j

i (m1 ,m2 )蓘 蓡 (6)

其中S
倚
为高分辨率图像估计曰 T 为综合投影算子曰Ti =1+

姿i (Pi +1)袁0<姿i <2 为一松弛因子遥 可以在 2 个方向上使

用双线性方法来插入低分辨率参考帧袁以便作为一个初

始估计值遥
3 实验

采用 Matlab 仿真实现本文的超分辨率车牌定位算

法遥 下面给出具体算法步骤遥
首先给出如下定义院
p 为低分辨率图像帧数曰gk 为第 k 帧低分辨率图像袁

其中 0<k<p曰 f 是重建的高分率图像袁 f ( 0 )是高分辨率图

像的初始值遥
(1)读入一帧含有车牌的低分辨率图像 g1 曰
(2)对该图像双线性插值得到参考帧 f ( 0 )曰
(3)For k=2 to p

读入一帧含有车牌的低分辨率图像 gk 曰
与参考帧 f ( 0 )做精确到半像素的运动估计曰
End

(4)For i=1 to n(迭代次数 )
For k=1 to p

对帧中每像素进行 POCS 运算袁得到差值r袁并据
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此对参考帧 f ( 0 )进行修正曰
End

End
(5)将重建得到的高分辨率图像 f 转化为 256 色灰

度级的 DIB 位图灰度图像曰
(6)将灰度图像二值化曰
(7)对二值化图像进行数学形态学处理曰
(8)对处理后的图像进行逐行逐列扫描袁确定车牌

的上下左右边界袁并返回车牌图像袁若不存

在车牌则返回失败曰
(9)程序结束遥
以大小为 526伊350 像素的测试图像作为原始的高

分辨率图像袁将该图像进行水平平移尧垂直平移和旋转

并加入加性噪声模拟生成 4 幅 263伊175 像素的低分辨

率图像袁如图 1 所示遥

将任意一幅低分辨率图像进行普通的车牌定位袁则
不能正确定位出车牌区域袁定位结果如图 2(a)所示遥 用

本文的方法袁将 4 幅低分辨率图像在图像预处理的时候

应用超分辨率重建袁在重建图像的基础上进行的车牌定

位则有很好的结果袁如图 2(b)所示遥

对实际采集的 4 幅 214伊160 像素的低分辨率图像

(如图 3 所示 )进行普通的车牌定位袁不能得到正确的定

位图像袁定位结果如图 4(a)所示遥 运用本文方法袁则能

将车牌准确地定位出来袁定位结果如图 4(b)所示遥
本文针对车牌定位前影响定位准确性的图像分辨

率较低这一问题袁对于从低分辨率的车牌图像得到高分

辨率图像的方法进行了较为深入的研究袁并在大量理论

分析和实验基础上袁提出了一种基于凸集投影 (POCS)的
车牌图像超分辨算法袁在提高图像分辨率的同时能够保

留丰富的细节袁从而达到准确定位车牌的目的遥
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图 1 模拟生成的 4 幅低分辨率图像

图 2 测试图像的车牌定位结果比较

( a ) 普通车牌定位结果 (b ) 超分辨率车牌定位结果

图 3 实际采集的低分辨率图像

图 4 实际采集图像的车牌定位结果比较

( a ) 普通车牌定位结果 (b ) 超分辨率车牌定位结果
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