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随着社会的发展 !车辆越来越多 !交通变得非常繁
忙 !城市对于公路和交通的管理已成为一个很重要的问
题 " 交通管理部门要实现现代化的科学管理 !必须依靠
交通管理系统 " 汽车是交通系统管理中的主要对象 !能
否自动识别汽车类型成为对公路和交通实现现代化管

理的关键 ( !)"
现实中种类繁多的汽车 !需要实用而有效的车辆分

类方法 " *+, 作为一种新的学习分类方法 !目前在人脸
识别 #对象分类等领域得到了很好的应用 ( #)" 本文应用
一种基于 --./ *+, 建立分类识别模型的车型识别方
法进行车型分类 "

! 信息获取和特征值提取
!"! 车对象获取
在分类前应先获取一幅如图 ! 所示的纯背景图像 !

再获取到如图 # 所示的同一背景下的车辆图像后 !就可
以将两幅图像进行逐像素 $相减 %" 背景减法 ( !)!是将图
像中当前帧图像和背景帧图像进行背景消除 !所得差值

0图像中的灰度值 1若大于设定的阈值 !则判断为运动对

象目标 !如图& 所示 &否则即为背景 " 通过对称比较图 &
与对象原始图 #! 存储图 & 中像素点对应的图 # 中的颜
色值 !并进行截取 !得到图 ’ 所示的对象 !即为差分提取
得到的车对象图像 "此方法提取的目标图像可以克服因
摄像机位置移动和光线微弱变化带来的影响 "

!"# 图像预处理
由于图像在摄取过程中常会受到噪声干扰 !原本均
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摘 要! 用决策导向非循环图支持向量机研究了汽车车型的识别 $ 运用图像像素相减的差分方
法去除背景 #获取车对象 %然后对图像进行均值滤波 #以除去噪声干扰 #再对图像用 &分水岭 ’变化的
阈值方法 #获取车的二值图像 %最后提取车的几何形状特征 #并将其输入 --./ 支持向量机进行训练
和识别#以实现对车型分类的目的$
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匀的灰度突然变大或变小 !使得图像的后续处理引入误
差 " 而均值滤波 & #’可以去除背景中的这些干扰 " 其处理
步骤如下 #

(!)设置模板大小 !选取在灰度图像 * 中以 +!!" ,为中
心的 % 像素#% 像素的窗口 !滤波次数为两次 "

(#,使模板在图像中的每个像素上移动 !并使模板中
心与该像素位置重合 "

(-,若平均灰度为 # 时 !令 * (!!" ,.#"
+/,把被处理点的某一临域中所

有像素灰度的平均值作为该点灰

度的估计值 !则其预处理后的图像
如图 % 所示 "
!"# 图像分割
预处理后的图像中所包含的灰度信息比较多 !还不

能容易地进行车型识别 ! 需要将图像转化为二值图
像 " 由于图像灰度直方图形状是多变的 !对预处理的汽
车图像 !不同的目标区域和背景区域中 !同一区域内的
像素 !在位置和灰度级上同时具有较强的一致性和相关
性 " 因此 !本文选用基于 $分水岭 %变化的阈值化方法 & !’!
按以下 / 个步骤完成图像的分割 &

+!,用修正过的开 ’闭算子进行滤波 !消除图像的亮
斑或暗斑 !并保持物体的边界 "

+#,确定同质区域 !同时为区域做标记 "
+-,以区域标记为种子 !用类似于区域生长的分水岭

算法进行区域分割 "
+/,进行分割质量评价 !确定区域是否需要继续分

割 !直至转化为二值图像 "
原图像经过阈值分割之后 !突出了

汽车图像 !其效果如图 0 所示 " 车身对
象被置为 (!%!其他均置为 ("%!极大地
方便了后期的车型识别 &
! !$ 图像特征提取
物体的形状特征对物体的识别有重要作用 & -’& 本文

选择的对象形状特征有 #高度 ’宽度 ’车顶宽度 ’周长 ’
面积等 & 由于这些基本参数大多是一些绝对特征 !不能
直接用来分析 !需要转换成相对值 !本文转化为顶长比

+顶蓬长度与车辆高度之比 ,’顶高比 +顶蓬长度与车辆高
度之比 ,!前后比 +以顶蓬中垂线为界 !前后两部分之比 ,
和占空比 +对象目标的面积与此对象最小外接矩形的面
积之比 ,& 实验结果部分特征数据如表 ! 所示 &
% 支持向量机与非线性分类
%"! &’( 思想
支持向量 & -’是指那些距离此最优分类面最近的训练

样本 & 支持向量机 & /’123 +1455678 29:867 3;:<=>9,是 #"
世纪 $" 年代形成的一种新的模式识别方法 ! 它将待解
决的模式识别问题转化为一个二次规划寻优问题 !理论
上保证了全局最优解 !避免了局部收敛现象 & 123 的主

要思想是把非线性可分的数据通过某一变换映射到高

维线性空间 &
已知一个线性可分的样本集合 # +!$!"$ , ! $.! !# !) !

%!!!&!"!?@!!A!B 求其最优分类面的问题可表示为
一个约束优化问题 #
求解 #C=>"’"#D#
条件 #"$&’!$@( ’A!#"! $.!!#!*!%

%"% 基于 ))*+ &’( 的非线性分类
在本文中由于车的特征比较多 !采用决策导向非循

环图法 EEFG &%’ +E9:=H=6> E=79:8 F:I:J=: G7;5<) !对于 %
类问题 !EEFG 方法用一对一的训练方式进行分类器的
构造 !即得 % +%A!)D# 个
两类的 123 分类器 & 如
图 K 所 示 ! 本 文 采 用

123 的分类器结构共有
/+/A!)D# 个节点和 / 个
叶子 !即需 0 个分类器 !
实现多类目标分类 !将
一辆车的特征值归于一

类或几类 &
需要注意的是 !此方法中根部节点分类器的作用很

关键 ! 因为根节点的分类结果直接影响到下面的路径 !
乃至最终的分类结果 !选用不同的根节点分类器可能会
产生不同的分类路径 &
该支持向量机的具体实验步骤如下 #
针对实际问题 !根据分析所涉及对象具有的特征属

性及对象之间差异性 !假设以字母 F’L’M’E 分别代表
轿车 ’面包车 ’公交车和卡车的类别符号 +其中符号 (N %
表示 (非 % ,!分类过程的结构如下 #

(!,利用 EEFGA123 法构造多个分类器对车辆大类
别内的各子类别进行区分 !其中选取形状差异较大的轿
车 (F,和卡车 (E,作为此层的根节点 !以尽量减小分类误

图 % 图像预处理后

图 0 二值图像

名称

轿车

轿车

轿车

公交车

公交车

公交车

面包车

面包车

面包车

卡车

卡车

卡车

顶高比

!O%%- 0
!O!#% P
!O/PK -
!O"K% /
#O-"% %
#O""0 P
!O$$0 %
!O%$" -
"O$"! /
"O//! /
"O%"/ $
"O#"# /

顶长比

"O-$0 P
"O-0P K
"O/// %
"O#KP /
"O$-/ P
"OPP0 $
"OP-# !
"OKK$ P
"OP$$ /
"O-"" $
"O-!# $
"O#$% K

前后比

!O""- 0
!O#-/ P
!O/#" !
"OP$0 K
"O$$0 %
"O$$P K
!O""! #
!O!"" %
"O$$P !
"O--0 $
"O/KP /
"O%"" $

占空比

#-O""- #
#%O#-% 0
#PO/#" !
-"OP$0 K
#$O$$0 %
#PO$$$ K
#-O""! #
##O!"" %
!$O/$P $
-"O--0 $
-#O/KP /
-/O%"" $

表 ! 部分车辆的特征提取数据表

图形!图像与多媒体 ,-./0 123405567/ .78 (9:;6-086. <04=73:3/>

FLME
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图 K 123 分类器结构
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车的种类

轿车

面包车

公交车

卡车

样本数

&"
&"
&"
’"

回判率 ()
!""
!""
$$
$*

样本数

’"
’"
’"
’"

识别率 ()
$’ +#
$! +’
$# +*
$" #%

表 ! "#$" 训练和测试结果统计表
训练 测试

车的种类

识别率 ()
轿车

** +’
面包车

*, +$
公交车

*& ##
卡车

*’ +,

表 % 神经网络的实验结果差的积累 !
-#.再把轿车 -/."公交车 -0.作为根节点的一个子节

点 #面包车 -1."卡车 -2.作为另一个子节点 !
-’.进一步划分为 /(1"1(0"0(2 ’ 个节点 #即 ’ 个

分类器 !
-&.依次区分出轿车 "面包车 "公交车和卡车 !

! 实验分析
本文用 3/45/1,+" 进行仿真实验 #主要选取轿车 "

面包车 "公交车和卡车作为车辆分类图像模式比对的实
验类型 #选取了 #*" 个样本 -每类平均 ," 个 .#其中 !6"
个用于训练 #!#" 个用于测试 ! 首先 #构造了相应的 783
分类器 # 提取了 !*" 张车图像的特征值作为训练集 #获
取了最优分类面 $然后 #将剩余的 !#" 张汽车图像按照
同样的过程进行特征值提取 #再在训练好的支持向量机
上进行分类 #所得到的分类结果如表 # 所示 #神经网络
的实验结果如表 ’ 所示 !

结果表明 # 与神经网络方法相比 #22/9 783 是一
种对多类车进行分类切实可行的有效方法 #不但分类精

度高 #而且识别效果也比较好 !
为了解决对多类车的分类 #本文提出了一种基于

22/9 783 对多种车型分类的方法 #实验结果证明 #
22/9 783 是一种对多类车进行分类切实可行的有效
方法 ! 由于实验中选用的车辆图片是以正侧面为主 #与
现实中任意方位角的车辆相比 # 还只是较特殊的一类 #
要具有普遍性 #还得进一步继续深入研究 !
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