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基于改进 ＨＯＧ特征提取的车型识别算法
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摘要：本文针对高速环境下的车型识别问题，提出基于方向可控滤波器的改进 ＨＯＧ算法。将方向可控滤波器算法与
ＨＯＧ算法相结合，以实现对车辆图像特征提取。采用主成分分析算法（ＰＣＡ）约减特征向量维数以减少计算复杂度，利
用支持向量机算法对提取特征进行样本训练，实现对车辆外型特征的识别。仿真实验结果表明：采用该算法原始车辆车

型的识别正确率均值达到９２３６％；另外，本文方法的识别速度比传统的ＨＯＧ特征算法提高了３４５％，识别实时性得到
提升。本文算法比传统ＨＯＧ算法更优，能有效提高车型识别的效率。
关　键　词：车型识别；ＨＯＧ特征；方向可控滤波器
中图分类号：ＴＰ３９１．４　　文献标识码：Ａ　　ｄｏｉ：１０．３７８８／ＣＯ．２０１８１１０２．０１７４

ＶｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄＨＯＧｆｅａｔｕｒｅ

ＧＥＮＧＱｉｎｇｔｉａｎ１，２，ＺＨＡＯＨａｏｙｕ３，ＹＵＦａｎｈｕａ１，ＷＡＮＧＹｕｔｉｎｇ２，ＺＨＡＯＨｏｎｇｗｅｉｇ２

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ＣｈａｎｇｃｈｕｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ１３００３２，Ｃｈｉｎａ；

２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ１３００１２，Ｃｈｉｎａ；
３．ＪｏｕｒｎａｌＥｄｉｔｏｒｉａｌＢｏａｒｄ，ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｉｓｔｙ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ１３００１２，Ｃｈｉｎａ）

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｈｗ＠ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｉｍｉｎｇａｔｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｈｉｇｈｓｐｅｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄＨＯＧａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｏｒｉｅｎｔｅｄｓｔｅｅｒａｂｌｅｆｉｌｔｅｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｖｅｈｉｃｌｅｉｍａｇｅｆｅａｔｕｒｅｓａｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙｃｏｍ
ｂｉｎｉｎｇｔｈｅｏｒｉｅｎｔｅｄｓｔｅｅｒａｂｌｅｆｉｌｔｅｒａｌｇｏｒｉｔｈｍａｎｄＨＯＧａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ｉｓ
ｕｓｅｄｔｏｒｅｄｕｃｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｆｏｒｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒ
ｍａｃｈｉｎｅ（ＳＶＭ）ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｔｏｔｒａｉｎｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｅａｔｕｒｅｓｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｖｅｈｉｃｌｅ′ｓａｐｐｅａｒ
ａｎｃｅｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔａｖｅｒａｇｅｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｃｃｕｒａｔｅｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｒｅａｃｈｅｓ９２３６％．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｓｐｅｅｄｉｓ３４５％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＨＯＧ
ｆｅａｔｕｒｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅ



ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＨＯＧａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｖｅｈｉｃｌｅｔｙｐｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ；ＨＯＧｆｅａｔｕｒｅ；ｓｔｅｅｒａｂｌｅｆｉｌｔｅｒ

１　引　言

　　车型识别是对车辆图像预处理后的部分关键
区域进行特征提取和特征匹配，从而判断出该车

的品牌并结合车牌及车标等识别技术，进一步协

助验证该车的身份是否真实，是否存在套牌以及

假车牌等违法情况，对于打击上述犯罪活动具有

积极的意义。

特征提取作为车型识别重点研究方法，很多

学者对此进行了深入的研究，并形成了多种理论

算法。目前基于特征提取的汽车车型识别方法

有：ＳｕｎＺ等提出使用支持向量机作为分类器对
Ｈａａｒ小波特征与Ｇａｂｏｒ特征相结合后分类学习实
现车辆识别［１２］；吕恒利提出基于 Ｈａｒｒｉｓ角点和
ＳＩＦＴ特征的车辆识别方法［３５］；华莉琴提出采用

改进 ＳＩＦＴ特征提取及多视角的车型识别算
法［６９］；李文勇给出了基于Ｂａｙｅｓ理论的感应曲线
自适应特征提取的车型识别方法［１０］。这些方法

由于特征提取过程复杂，计算量大，因此识别时间

较长，不利于实际应用。

本文提出基于方向可控滤波器的改进 ＨＯＧ
特征提取算法，对车辆图像特征进行提取同时采

用主成分分析法（ＰＣＡ）约减特征向量维数，降低
计算的复杂程度，利用支持向量机学习方法实现

车型的识别，提高了车型图像的识别正确率与速

度。仿真实验结果表明：该方法对车辆轮廓外型

识别有较好实时性和较高的精确度。

２　基于方向可控的改进ＨＯＧ算法

２．１　梯度方向直方图算法
梯度方向直方图（ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＯｒｉｅｎｔｅｄＧｒａ

ｄｉｅｎｔ，ＨＯＧ）［１１］算法的思想是通过边缘方向的分
布来表示图像目标的外形轮廓。具体做法是将被

识别图像分成若干个大小固定的区域，通过获得

该区域图像像素梯度并进行特征计算来累加梯度

特征，从而获得一定维数的梯度方向直方图，如

图１所示，具体由以下几步完成［１２］：

图１　ＨＯＧ特征提取过程
Ｆｉｇ．１　ＨＯＧｆｅａｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

　　（１）图像区域分层划分
将图像划为两层，第一层互相连通 Ｃｅｌｌ单元

组成，几个Ｃｅｌｌ构成一个 Ｂｌｏｃｋ区块，各 Ｂｌｏｃｋ可
以重叠。

（２）梯度值计算

通过计算像素点（ｘ，ｙ）的坐标方向的梯度来
获取该点的梯度幅值和梯度方向。具体计算公式

如式（１）、（２）、（３）所示：
Ｇｘ（ｘ，ｙ）＝Ｈ（ｘ＋１，ｙ）－Ｈ（ｘ－１，ｙ）

Ｇｙ（ｘ，ｙ）＝Ｈ（ｘ，ｙ＋１）－Ｈ（ｘ，ｙ－１
{

）
，（１）
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式中，Ｇｘ（ｘ，ｙ）、Ｇｙ（ｘ，ｙ）、Ｈ（ｘ，ｙ）分别表示像素点
在二维平面垂直坐标系中ｘ轴和ｙ轴方向梯度及
像素值。该像素点处的梯度幅值与梯度方向的计

算公式为：

Ｇ（ｘ，ｙ）＝ Ｇｘ（ｘ，ｙ）
２＋Ｇｙ（ｘ，ｙ）槡

２， （２）

Ｄ（ｘ，ｙ）＝ａｒｃｔａｎＧｙ（ｘ，ｙ）
Ｇｘ（ｘ，ｙ

[ ]
）
， （３）

　　（３）构建梯度直方图
将Ｃｅｌｌ的梯度方向１８０度等分成ｎ个被称为

Ｂｉｎ的方向块，累加每一个Ｃｅｌｌ的ｎ维梯度幅度。
（４）块内归一化
将多个Ｃｅｌｌ单元组合为 Ｂｌｏｃｋ块，进行对比

度归一。

（５）收集ＨＯＧ特征
收集检测窗口中所有重叠的Ｂｌｏｃｋ块的ＨＯＧ

特征。

２．２　方向可控滤波器算法
由上述ＨＯＧ特征提取过程可以看出，其算法

只能计算出像素点不够全面的单一梯度方向信

息，具有一定的缺陷，不能完全描述车型图像的方

向特征。因此，本文采用能够获取多方向信息的

方向可控滤波器算法来弥补ＨＯＧ算法的不足，使

像素的单一方向信息扩展为Ｎ多个方向信息。
为了计算出像素点多个方向信息及方向幅

值，ＢｉｌｌＦｒｅｅｍａｎ在１９９１年提出方向可控滤波器
（ＳｔｅｅｒａｂｌｅＦｉｌｔｅｒ）［１３］。该算法无论是边缘检测的
效果，还是实现的难易程度都是较好的。其主要

思想是通过在不同方向上产生模板去卷积图像，

从而得到图像的边缘。卷积过程通过加权运算，

对于有效像素增加权重，对于无效像素减少权重。

一般定义分布在离散域的函数ｆ与ｇ二者的卷积
如式（４）：

（ｆｇ）［ｍ］＝
ｎ
ｆ［ｎ］ｇ［ｍ－ｎ］． （４）

　　方向可控滤波器的一般形式如式（５）：

Ｇα ＝
ｎ

ｉ＝１
ｋｉ（α）Ｇｉ， （５）

式中，ｎ表示基滤波器的数量；Ｇｉ表示第 ｉ个基滤
波器；ｋｉ（α）表示与方向度数 α相关的滤波器的
系数；Ｇα表示α方向的滤波器。

本文获取多方向滤波器的方法是通过对一组

基滤波器的线性组合来实现，对二维高斯函数求

导来完成，计算公式如式（６）：
Ｇ（ｘ，ｙ）＝ｋ（α）ｅｘｐ［－（ｘ２＋ｙ２）］． （６）

　　具体计算过程如式（７）：

Ｇ０１（ｘ，ｙ）＝０．９２１３（２ｘ
２－１）ｅｘｐ［－（ｘ２＋ｙ２）］

Ｇπ／３１ （ｘ，ｙ）＝１．８４３ｘｙｅｘｐ［－（ｘ
２＋ｙ２）］

Ｇ２π／３１ （ｘ，ｙ）＝０．９２１３（２ｙ
２－１）ｅｘｐ［－（ｘ２＋ｙ２

{
）］

， （７）

　　相应系数如式（８）：
ｋ１（α）＝ｃｏｓ

２α
ｋ２（α）＝－２ｃｏｓαｓｉｎα

ｋ３（α）＝ｓｉｎ
２

{
α

， （８）

式中，Ｇ０１（ｘ，ｙ）、Ｇπ
／３
１ （ｘ，ｙ）、Ｇ

２π／３
１ （ｘ，ｙ）分别表示图

像像素点在相应方向上的二阶导数，即表示相应

方向的基滤波器，将三者线性组合即可计算出任

意方向的幅值信息。线性组合后的计算公式如式

（９）所示，
Ｇα１ ＝ｋ１（α）Ｇ

０
１（ｘ，ｙ）＋ｋ２（α）Ｇπ

／３（ｘ，ｙ）＋
ｋ３（α）Ｇ

２π／３
１ （ｘ，ｙ）， （９）

式中，α表示方向可控滤波器的方向输入角度。
２．３　改进的ＨＯＧ特征提取方法

在对车型的识别过程中，最重要的是能有效

的提取目标图像中车辆轮廓的边界特征。由于传

统的ＨＯＧ方法获得的梯度方向信息对于提取边
界特征相对较弱，本文将方向可控滤波器算法与

传统ＨＯＧ算法相结合，提出基于方向可控滤波器
改进 ＨＯＧ特征的 ＨＯＳ（ＨｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆＯｒｉｅｎｔｅｄ
ＳｔｅｅｒａｂｌｅＦｉｌｔｅｒ）算法。该算法先用方向可控滤波
器算法计算出方向值最高的方向数量及幅值信

息，再使用 ＨＯＧ算法获得统计方向直方图特征。
算法流程如图２所示，具体计算如下：

（１）设Ｐ（ｘ，ｙ）为灰度图像的像素点，构造 Ｐ
像素点相互垂直的两个方向的方向可控滤波器

（滤波器的方向分别取值为 α与 β，且 α＋β＝
π／２），分别记做Ｆα与 Ｆβ。则 Ｐ点在 α与 β方向
的梯度值Ｇα（ｘ，ｙ）与Ｇβ（ｘ，ｙ）：

Ｇα（ｘ，ｙ）＝Ｆ
αＩ

Ｇβ（ｘ，ｙ）＝Ｆ
β{ Ｉ

， （１０）
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其中，Ｉ表示灰度图像。

图２　方向可控改进的ＨＯＧ方法流程图
Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｉｍｐｒｏｖｅｄＨＯＧｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

（２）计算出 ｐ像素点的边界方向 Ｇ（ｘ，ｙ）和
幅值θ（ｘ，ｙ）：

Ｇ（ｘ，ｙ）＝ Ｇα（ｘ，ｙ）
２＋Ｇβ（ｘ，ｙ）槡

２≈
｜Ｇα（ｘ，ｙ）｜＋｜Ｇβ（ｘ，ｙ）｜， （１１）

θ（ｘ，ｙ）＝ａｒｃｔａｎＧβ（ｘ，ｙ）
Ｇα（ｘ，ｙ

[ ]
）
． （１２）

　　（３）同样将目标图像分为Ｃｅｌｌ单元并将毗邻
的Ｃｅｌｌ组成有重叠边缘信息的 Ｂｌｏｃｋ块，再按边
缘信息的梯度方向划分区间 Ｂｉｎ，并将 Ｃｅｌｌ像素
点的梯度幅值叠加到 Ｂｉｎ中，得到 Ｃｅｌｌ的梯度方
向直方图，最后对统计出 Ｂｌｏｃｋ的直方图特征作
归一化处理，即对于向量ν做如下处理：

ν← ν
‖ν‖２＋ε槡

２
． （１３）

　　（４）最后将全部Ｂｌｏｃｋ的ＨＯＧ特征聚合为目
标图像的 ＨＯＧ特征向量，向量的维度用 Ｄ来表
示，计算公式如式（１４）所示，

Ｄ＝ ｌｗｉｄｔｈ－ｓｂｌｏｃｋ
ｌｓｔｅｐ

＋( )１× ｌｈｅｉｇｈｔ－ｓｂｌｏｃｋ
ｌｓｔｅｐ

＋( )１×
ｓｂｌｏｃｋ
ｓ( )
ｃｅｌｌ

２

×ｐ， （１４）

式中，ｌｗｉｄｔｈ、ｌｈｅｉｇｈｔ分别表示目标图像的宽度与高度；
ｓｂｌｏｃｋ、ｓｃｅｌｌ分别表示 Ｂｌｏｃｋ块和 Ｃｅｌｌ单元的大小；

ｌｓｔｅｐ表示 Ｂｌｏｃｋ移动的步长；ｐ表示 Ｃｅｌｌ梯度方向
的数量。

３　特征向量降维与ＳＶＭ模型训练

３．１　ＰＣＡ算法降维处理
在图像识别过程中，如果采用原始特征空间

的高维度进行模型训练会使计算复杂度大大增

加，致使样本的统计特性无法估计。因此需要降

低原始特征的维数。本文采用主成分分析 ＰＣＡ
（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ）法［１４１５］实现特征

抽取，以达到“约减维数”的目的，从而提高图像

识别速度。

理想情况下，样本 ｘ的特征空间没有冗余信
息，利用ＰＣＡ算法可表示为（１５）、（１６）式：

ｙ＝ＭＴｘ， （１５）
则，

ｘ＝Ｍｙ＝
Ｋ

ｉ＝１
ｙｉｍｉ， （１６）

其中，Ｍ＝（ｍ１，ｍ２，…，ｍＫ）是 Ｒ
Ｋ特征空间的一

组基底，对前ｋ项的ｘ进行估算，可得式（１７）：

ｘ^＝Ｍｙ＝
Ｋ

ｉ＝１
ｙｉｍｉ， （１７）

　　由此产生的均方误差为：
φ＝Ｅ［（ｘ－ｘ^）Ｔ（ｘ－ｘ^）］＝


Ｋ

ｉ＝ｋ＋１
ｍＴｉＥ（ｘｘ^）ｍｉ＝


Ｋ

ｉ＝ｋ＋１
ｍＴｉＳｍｉ． （１８）

　　根据拉格朗日乘子，在满足式（１９）的条件下
可得到均方误差极大值表达式（２０）：
（Ｓ－ａｉＩ）ｍｉ＝０，ｉ＝ｋ＋１，ｋ＋２，…，Ｋ，

（１９）

Ｇ＝
Ｋ

ｉ＝ｋ＋１
ｍＴｉＳｍｉ－

Ｋ

ｉ＝ｋ＋１
ａｉ（ｍ

Ｔ
ｉｍｉ－１），（２０）

式中，ｙｉ＝ｍ
Ｔ
ｉｘ，ｉ＝１，２，…Ｋ，Ｓ是 ｘ的协方差矩

阵，ｍｉ是特征向量。
若用ｋ个特征向量表示 ｘ时，其均方误差为

式（２１）：

φ＝
Ｋ

ｉ＝ｋ＋１
ａｉ． （２１）

　　从式（２１）可以得出，当 ａｉ的值越小，对应的
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特征向量信息减损越少。

本文通过改进 ＨＯＧ特征提取方法同时采用
主成分分析 ＰＣＡ法约减维数降低特征向量的维
度减少了计算的复杂度，提高识别速度。

３．２　构建ＳＶＭ行为模型
支 持 向 量 机 （ＳｕｐｐｅｒＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，

ＳＶＭ）［１６１８］通过在样本空间计算出一个最优的平
面把不同的样本区分开。如图５所示，Ｈ为分类
面，Ｈ１、Ｈ２都平行于Ｈ，Ｈ１、Ｈ２是通过各类样本且
距Ｈ最近点的超平面。若Ｈ满足分类间隔最大，
则Ｈ为最优分类面。就意味着间隔越远，也就说
明该分类器的推广能力越强。

设训练样本集为Ｓ，则
Ｓ＝｛（ｘ１，ｙ１），（ｘ２，ｙ２），…，（ｘｎ，ｙｎ）｝，

ｙｉ∈｛－１，１｝． （２２）
　　最优分割平面方程定义为：

ｗＴｘ＋ｂ＝０． （２３）
　　由ＳＶＭ定义，若样本线性可分，则须满足下
式条件：

ｙｉ（ｗ
Ｔｘｉ＋ｂ）≥１， （２４）

　　分隔间隔表示为式（２５）：
δｊｉａｎｇｅ＝ｙｉ（ｗ

Ｔｘｉ＋ｂ）， （２５）
式中，ｙｉ表示所属类别，取值范围为［－１，１］，ｘｉ是
针对样本的特征向量。

分类器用于分类的函数简写为式（２６）：

ｆ（ｘ）＝ｗ·ｘ＋ｂ． （２６）

　　设阈值为 ０，由于样本所在类已确定，则有
ｙｉ（ｗｘｉ＋ｂ）＞０始终成立，用｜ｆ（ｘｉ）｜来表示。说
明几何间隔可用分类间隔表示，如式（２７）：

δｊｉｈｅｊｉａｎｇｅ＝｜ｆ（ｘ）｜／‖ｗ‖ ． （２７）

　　在对分类间隔进行调整后，得到最优分类面，
如图３所示。图３中，Ｈ１，Ｈ２两个分类面之间距离
即是公式（２７）中所定义的几何间隔。

当样本发生错误分类时，错误分类的次数 Ｔ
为式（２８）：

Ｔ≤（２Ｒδ
）２， （２８）

其中，Ｒ＝‖ｘｉ‖，ｉ＝１，２，…，ｎ，ｘｉ表示第ｉ个样本
的特征向量。

特征向量的最大值 Ｒ即为‖ｘｉ‖中的最大
值。为减少错误分类的次数，就要求有较大的几

图３　最优分类面示意图
Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｏｐｔｉｍａｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

何间隔，故而，将任务调整为：

ｍｉｎｆ（ｗ，ｂ）＝１２‖ｗ‖
２

ｓ．ｔ．ｙｉ（ｗ
Ｔｘ＋ｂ）－１≥

{
０
． （２９）

　　由此，转化为一个最优二次规划问题。此类
问题的求解可通过拉格朗日方法解决。构造拉格

朗日函数式（３０）：

Ｌ（ｗ，ｂ，ａ）＝１２‖ｗ‖
２－


ｎ

ｉ＝１
ａｉ［ｙｉ（ｗ

Ｔｘｉ＋ｂ）－１］， （３０）

式中，ａｉ表示的是拉格朗日因子。分别对 ｗ，ｂ求
解偏导数：

Ｌ
ｗ
＝０ｗ＝

ｎ

ｉ＝１
ａｉｙｉｘｉ

Ｌ
ｂ
＝０

ｎ

ｉ＝１
ａｉｙｉ＝０

． （３１）

　　将式（３１）的结果代回式（３０），可得：

Ｌ（ｗ，ｂ，ａ）＝１２
ｎ

ｉ＝１
ａｉ－

１
２

ｎ

ｉ，ｊ＝１
ａｉａｊｙｉｙｊｘ

Ｔ
ｉｘｊ． （３２）

　　对式（３２）进行最值求解，结果就是所需要的
目标函数。

３．３　用ＳＶＭ训练车型图像样本集
本文使用ＳＶＭ对分类样本的学习训练，从而

达到完成分类的工作。进行样本训练时采用

ＬｉｂＳＶＭ库，由于 ＬｉｂＳＶＭ使用一对一策略，即两
类样本之间构建一个 ＳＶＭ，ｍ种样本需构建
ｍ（ｍ－１）／２个ＳＶＭ。在对车型的样本图像进行
训练时，首先将用ＨＯＳ方法提取的特征向量通过
ＰＣＡ降维后存入一个文本文件中，每一张图片存
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储成一个特征向量。将特征向量转化为标准的

ＳＶＭ样本格式进行训练，程序的主要参数如表１
所示。

表１　样本训练程序参数
Ｔａｂ．１　Ｓａｍｐｌｅｔｒａｉｎｉｎｇｐｒｏｇｒａｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数符号 代表属性

Ｎｕｍ 车型图像样本数量

Ｔｙｐｅ 车型图像样本类别

ｘ 样本遍历指针

为了提高ＳＶＭ训练样本的收敛速度，本文通
过增设缓冲区的方法，将样本分成多个样本子集，

一部分子集先预存于缓冲区中，每次都训练缓冲

区的样本，能被确定属性的样本离开缓冲区。当

所有样本子集都经过训练后，算法结束。

４　实验结果及分析

４．１　数据集
为了验证本文算法对车型识别的性能，在实

验中所采用的车辆图像由本实验室所建的车辆图

像数据集，收集了４０００余张各种车辆图像，图４
是数据集中的拍摄时间、角度、距离不同类型的车

辆图片，包含常见的ＳＵＶ车型、轿车、面包车等车
型，用于车辆识别检测实验。在训练阶段选取若

干张车辆图片作为正样本，选取不同张不同交通

环境背景的图片作为负样本，通过ＳＶＭ分类器进
行训练，获得正、负样本模型。

图４　数据集样例图片
Ｆｉｇ．４　Ｓａｍｐｌｅｐｉｃｔｕｒｅｓｏｆｄａｔａｓｅｔ

４．２　同类型车型的识别结果及分析
用ＳＶＭ分类器测试算法时可能出现正样本

检测为正样本、正样本检测为负样本、负样本检测

为负样本、负样本检测为正样本四种情况。因此

对车型检测识别的准确率定义为：

准确率＝正确检测识别的样本数量
总测试样本数量

×１００％

为客观检验本文提出的方法在车型识别中的

有效性，本文在自建的车辆图像数据集进行５次
独立的实验，每次随机选取２０５８幅图像进行特
征提取，并使用ＳＶＭ进行学习分类训练作为正样
本，选取１２５５幅图像进行特征提取作为负样本。
每次随机选取１０００幅图片进行识别测试，由于
不同次仿真实验挑选不同的训练样本和测试样

图５　每类车辆图片平均识别准确率
Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅｉｍａｇｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｆｏｒｅａｃｈ

ｔｙｐｅｏｆｖｅｃｈｉｌｅ

９７１第２期 　　　　　　　耿庆田，等：基于改进ＨＯＧ特征提取的车型识别算法



本，同一类车辆图像在不同次实验中误识数量也

会发生变化。每类图片识别正确率如图５所示。
图５说明了各类车辆图像识别的平均准确

率，第４类的平均准确率最高，达到９７％，这主要
受此类车辆外形轮廓影响。

４．３　不同类型车型识别实验效率对比及分析
在车辆图像数据集中，训练正样本数量

２２３６，负样本数量１２２５，使用 ＬｉｂＳＶＭ在不同算
法下，进行５次实验，每次随机选取１０００幅图片
进行识别测试，实验对比结果如表２所示。

表２　车型识别实验结果
Ｔａｂ．２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｏｄｅｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ （％）　

识别算法／实验次数 １ ２ ３ ４ ５

ＨＯＧ算法 ８３．７ ８５．２ ８５．４ ８５．５ ８４．６
本文算法 ９３．２ ９２．６ ９２．７ ９１．５ ９１．８

　　在车辆图像分辨率大下不同的情况下，传统
ＨＯＧ特征和改进的ＨＯＧ特征的提取时间对比如
图所示。检测窗口的大小为１２８×６４，滑动距离
１６×１６，各种分辨率条件下的车型识别时间同样
以１０００幅随机车辆图片为准。

从识别速度对比图（图６）来看，在车辆图片
不同的分辨率条件下，本文提出的识别方法所用

图６　两种算法不同分辨率的识别时间对比
Ｆｉｇ．６　Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｔｉｍｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｔｗｏａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

的时间较短，图片分辨率的值越高，识别速度的差

距就越大。

仿真实验结果表明，在同类型及不同类型的

车辆外形识别中，本文方法有较高的识别率，平均

识别率达到９２３６％，高于传统 ＨＯＧ算法的识别
率８４．８８％。同时识别效率也高于传统 ＨＯＧ算
法，提高了３４５％。

５　结　论

　　本文将传统的 ＨＯＧ算法与方向可控滤波器
相结合，提出了ＨＯＳ算法对车辆图像进行特征提
取，同时采用主成分分析法（ＰＣＡ）约减特征向量
维数，降低计算特征向量的复杂程度，并使用

ＳＶＭ学习方法作为样本分类器进行分类识别车
型。仿真实验结果表明，本文所提出的基于改进

的ＨＯＧＳＶＭ车辆识别算法和传统 ＨＯＧ算法相
比，具有较高识别率和识别速度，并且对不同环境

背景、不同角度、不同距离有较强的抗干扰性，能

够满足智能交通系统中车辆识别监管的需要。
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