
图 ! 系统流程示意图

图像采集 图像预处理 红绿灯定位

颜色判别及输出

随着我国经济的快速发展 !各个城市的机动车辆数
量迅速增加 !道路交通也随之日益复杂 !交通指挥系统
所承受的压力越来越大 " 红绿灯多处于交通枢纽地带 !
负责指挥交通 !因此红绿灯的识别显得尤为重要 " 然而
有些驾驶员因疲劳或其他原因而未能及时注意到红绿

灯的变化 !从而酿成诸多惨剧 " 本文通过图像处理及颜
色判别而设计的红绿灯自主识别系统可以提醒驾驶员

注意红绿灯变化 !继而有望降低事故发生率 "

! 设计思路
本系统设计主要由图像采集 #图像预处理 #红绿灯定

位 #颜色判别及输出显示等模块组成 !如图 ! 所示 " 首先
用安装在车顶或车内的摄像机对前方场景进行实时图像

采集"由于摄像机跟随车辆一起运动 !因此采集到的图像
难免会产生一些噪声!这就需要进行图像预处理 !以便于

之后的目标提取" 设计编码程序从采集到的图像中定位
提取出红绿灯的位置!再定位出各个灯的坐标 !然后对提
取的目标进行颜色判定 !将结果通过显示器输出 "结果输
出可以多元化! 例如可以用数字显示器表示各个灯的颜
色 !也可以用声音提醒 $若在颜色判定的同时进行数字读
取!还可以实现红绿灯倒计时报时提醒"由于数字是实时
变化的 ! 因此数字提取涉及的条件较复杂且成功率尚未
达到要求!本文暂且不对此模块做研究 "

" 图像采集
图像采集需要在车顶或车内前方安装一款摄像机 !

图像处理在红绿灯判别中的应用
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摘 要! 鉴于红绿灯在城市交通中占有的重要地位 !通过图像处理设计一个系统来辅助驾驶员判
别红绿灯" 首先通过图像采集及图像预处理的方法获得源图像!然后再设立红绿灯主要特征训练集 !
用边缘跟踪的方法框选出红绿灯类似目标 !对类似目标进行特征提取 !再与标准模板做对比 !确定为
目标后标出各个灯的位置" 最后通过图像坐标读取各个灯的颜色分量!比较灯的各色分量!从而确定
每一个灯的颜色" 识别完成后将识别结果通过数字显示或声音提示的方式输出以提醒驾驶员注意红
绿灯的变化"
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图 ! 中值滤波后的图像

对汽车前方进行实时图像采集 !摄像机选择条件是像素
高 "处理速度快 "价格便宜 ! 经过综合考虑 #车载摄像机
需要符合的各方面要求及部分规格数据如下 $

"# $带彩色显示屏车载录像仪 #可即录即看 %
%& $镜头角度 $’(!%
%! )感光芯片 $*+, -./.0 1234%
", $拍摄像素 $* &5("6&(76&(",5(78,(",5( 9:;</=%
>? )拍摄文件格式 $录像 @AB 格式 #拍照 CDE 格式 #

可连接电脑或在导航仪 "手机等设备上即时播放 %
> 8 )支持帧率调节以节省空间或录制最优质图像功

能 %
>6 )支持 4F+4FG1+221 卡存储拍摄 #支持 !& EH 存

储卡 %
>5 )带有数字化部件 #可以直接将数字图像通过计算

机端口 &如并口 "I4H 接口 ’或标准设备 &如磁盘驱动器 ’
传送给计算机 !

! 图像预处理
图像采集之后 #通过摄像机固有的模数转换部件完

成图像数字化 #通过端口输入微处理器 !
因为摄像头是随汽车运动的 #因此采集到的图像难

免会出现边缘模糊 !另外由于空气状况 "日照变化 "电磁
等干扰 # 再加上图像采集过程中会受到噪声的影响 #会
使采集到的图像变得模糊 #如图 & 所示 #因此图像采集
完毕后需要进行图像预处理 !
对于随即干扰所产生的椒盐噪声可以用中值滤波

处理 J #K! 图 ! 为图 & 所示图像经中值滤波后的效果图 !
中值滤波是一种局部平均平滑技术 #对于脉冲干扰和椒
盐的抑制效果较好! 其滤波原理是$对一个滑动的窗口内

的诸像素灰度排序 # 用其中值代替窗口中心像素 >!#" )
原来的灰度 #若窗口中的像素有偶数个 #则取两个中间
值的平均 !
对于图像边缘模糊问题可以用高通滤波方法处理 !

图像中的边沿或线条与图像频谱中的高频分量相对应 #
因此可以用高通滤波的方法使低频分量得到抑制 #从而
增强高频分量使图像边沿或线条变得清晰 J #K! 理想高通
滤波器的转移函数为 $

# >$#% )L
M & >$#% )!&M

* & >$#% )N&M
" %#O

巴特沃斯滤波器的转移函数为 $

’ %(#% OL *

*P &(

& %(#% O# $&)
%&O

" 红绿灯定位
图像预处理完毕后进入目标定位阶段 #需要在整幅

图像中定位出目标 %即红绿灯 O#并标记出各个灯的位置 !
由于现实中图像背景复杂 #光照不均匀 #因此在采集到
的图片中准确地定位红绿灯的出现是整个系统的前提 !
事先对红绿灯进行特征设定 # 红绿灯特征之一是 $

版面多为黑色 #即颜色较深 #灰度值较低 %另一特征是大
多数红绿灯外形固定 #分横竖两种 &本文以横着的红绿
灯作为说明 #竖着的类同 ’#可以用训练与学习的方法 #
先搜集一些红绿灯样本 #进行特征标记 J&K后存入训练集 #
捕捉到待确定目标后与样本对比 #相似度达到一定程度
即认为是目标 ! 对于样品的特征设定有多种方法 #这里
介绍一种简单的模板法 J!K! 首先框定样品的宽度和高度#
对样品进行二值化和边缘提取 #再将样品的长度和宽度
* 等分 #构成一个 *"* 均匀小区域 #对于每一个小区域
内的黑像素个数进行统计 # 除以该小区域的面积总数 #
所得值超过一个阈值标定为 *#未超过的小区域标定为
(#如图 , 所示 ! 这样做的好处是针对同一形状 "不同大
小的样品得到的特征值相差不大 # 有能力对同一形状 "
不同大小的样品视为同类 !这样不论摄像机距离物体远
近都可以识别物体 !

执行时先对采集到的图像进行大范围相关搜索 #由
于红绿灯外框基本为黑色 #灰度值变化不大 #用边缘跟
踪 J ,K的方法寻找出红绿灯外围边框 #结果如图 ? 所示 !
边缘跟踪从起始点开始跟踪 #直到跟踪的后续点回到起
始点 ! 边缘跟踪方法的基本原理是 $确定一个灰度值较
低的像素作为起始点 # 从左上角 ( 点方向开始跟踪 #即

图 & 含有椒盐噪声的图像

图 , 红绿灯二值化特征标定
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图 ! 颜色判别流程图

开始

读入像素坐标 !并标定起始坐标

自上而下逐行判定是否结束 "

"

自左而右逐个像素判定是否结束 "
#

某颜色分量是否大于

其余两分量之和 "
该颜色

分量$%

像素总数$%
"

"

#

计算各色像素与总像素比值

比值最大者是否大于阈值 !& "

判定结果为比值最大者 判定结果为此灯未亮

"

#

输出结果

#

图 ’ 目标定位流程图

开始

输入训练集

扫描全图是否结束 "

继续扫描 !是否得到待确定目标 "

"

#

"

#
对待确定目标预处理 (二值化 !边缘提取 )

与样本对比 !相似度是否大于 ! "
"

#
确定目标 !输出坐标

结束

图 * 红绿灯边缘跟踪

用+ 点方向的邻近像素与起始点比较 !若灰度值相差不
大 !则视为同一物体 !把此点作为新的起始点 !将跟踪方
向逆转 ,+!作为新的跟踪方向继续跟踪 # 若灰度值与起
始点相差很大 !则认为不是同一物体 !将跟踪方向顺时
针旋转 -*!!沿新的跟踪方向继续跟踪 $ 重复上述方法 !
直到检测点回到最开始的检测点为止 !此时将跟踪圈定
的目标定位待确定目标 $确定待确定目标后对其进行二
值化与边缘提取 !再与样本训练集里的样本做比较 $ 相
似度超过一个阈值则认为是目标 ! 记录目标像素坐标 $
若相似度小于阈值 !则认为是非目标 $ 确定出红绿灯位
置后继续与样本对比 !确定出各个灯的位置 $
具体流程如下 %
.%)对训练集中的样本进行特征提取并存储 $
.&)对预处理后的图像做搜索 !用边界跟踪的方法圈

定类目标物体 $
./)将圈定的物体与样本集里的样本做比较 !相似度

超过一定阈值则认为是目标 $ 将目标像素坐标标定存
储 $

.-)通过与样本目标对比 !标定出各个灯的位置并标
记存储坐标 $
流程如图 ’ 所示 $

! 颜色判别及输出显示
根据德国物理学家赫姆霍兹 .0123456278 9的三原色理

论 :*;可知 !各种颜色是由不同比例的三原色混合而成的 !
也就是说数字图像中色彩是由 <&=&> 三个基本色组成

的 !被称为是与设备相关的色彩空间 $其中红 &绿可以组
成黄色 ’蓝 &绿组成青色 ’红 &蓝组成品红色 : ’;$ 由此可以
根据图像中各个灯所在位置像素的 "&#&$ 分量来判断
灯的颜色 $ 具体实现方法如下 %首先读入像素地址并标
定起始像素坐标 !从上到下 &自左而右地逐个判别该像
素的颜色$比较各像素的颜色分量%若 "?#$$!此像素为
红色 !红色像素数量加 %!总像素数量加 %’若 #?"$$!
此像素为绿色 !绿色像素数量加 %!总像素数量加 %’若
"&# 分量大致相等且大于阈值 !%!则此灯为黄色 !黄色
像素数量加 %!总像素数量加 %’若以上情况都不是 !此
像素未亮 !总像素数量加 %$ 然后计算各色像素与总像
素的比值 !通过比较得出比值最大者 $ 最后判断最大的
比值是否大于阈值 !&! 若大于则此灯颜色为比值最大
的量 !否则认为此灯未亮 $
具体实现流程如图 ! 所示 $

对于输出 !可以选择一种点阵 @AB 显示器 !根据辨
别结果分别在相应的位置输出 (红 )&(绿 )&(黄 )等字眼 $
另外可以连接上警铃 *当红灯出现时发出声音提醒车主
注意 $
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