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基于生物视觉显著性的车辆车型识别 

陈振学 刘成云 常发亮 

(山东大学控制科学与工程学院 济南250061) 

摘 要 车型的识别问题是典型的 目标识别问题，根据生物视觉与模式识别理论，对车辆车型的检测与识别进行了研 

究，提 出了基于最小错误概率的特征显著性车型识别算法。该算法对车型的多个特征进行显著性比较，对较显著的特 

征赋予较大的权值，然后对多特征的识别结果进行融合处理。实验结果表明该算法对车型的识别具有较高的识别率。 
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Abstract Vehicle type recognition is typical target recognition．According to biological vision and pattern recognition 

theory，the detection and recognition of vehicle type were researched．So，a novel method based on feature salience was 

presented tO recognize vehicle type．Firstly，this algorithm extracts the multi—features of vehicle type and compares their 

salience．Then，the more salient feature WaS put larger power．Finally，the salient features were fused to recognize the 

vehicle type．The experimental results show that the algorithm has better identify rate． 
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随着现代化交通事业的迅猛发展，车辆数 目及种类的日 

益增多，客观上需要建立汽车的自动识别系统 。对车辆进行 

的自动识别，除了车牌、车色识别外 ，也应该包括车型的识 

别一。’ 。如在偷盗车辆拦截软件的开发中，有时由于作案者更 

换了车牌，因此单靠车牌识别就无能为力 ，这时对车型识别就 

显得格外重要。车型识别对于高速公路收费额的确定、大型 

停车场管理及公路交通监控系统等都具有非常重要的意义， 

是智能交通系统(ITS)的一个重要组成部分。目前对车型识 

别的研究还处于起步阶段 ，成功应用的文献不是很多。 

实际上，车型识别是典型的目标识别问题 ，而与 目标的检 

测和识别息息相关的是 目标的特征，这就关系到一个特征提 

取和特征选择的问题。而现有的车型识别方法对使用何种特 

征缺乏有效的评价机制。如何寻找具有良好描述和分类性能 

的特征及如何提取这些特征就成为解决车型识别问题的关 

键[7一。人类视觉注意机制研究表明：人对目标的识别过程，总 

是优先考虑最显著、最大限度与其它非目标区分的特征，然后 

依次使用次显著的特征，是一种序贯性的认知过程；并且 ，人 

对目标的识别决不是依靠单一的特征，而是一种多特征的融 

合识别过程 。 ]。依据这个结论，本文提出了一种快速、实用 

的基于视觉显著性特征选择与融合的车型识别方法，以利用 

车辆的主要特征参数来自动完成车型的分类功能。 

1 车型特征提取 

在国家标准中，车辆被分成 3类：客车、货车和轿车。一 

般来说，车型识别过程包含 3个阶段，即车辆分割、特征提取 

和识别。本文着重介绍后面两个步骤：在特征提取阶段 ，选用 

具有显著性的特征，为了解决特征选择中的瓶颈问题(较大的 

计算量和有效性)，提出了一种基于最小错误概率的特征选择 

策略；在最后的识别阶段，将待识别车辆的显著性特征集与不 

同的模板图像的特征集进行比较，通过计算，获得最高的置信 

度来确认待识别车辆的类型。 

统计大量车辆的车型可知，大部分的车型具有以下特征 ： 

1)车篷的长度所占整个车辆长度的比重为 r，l。一般来 

说，轿车约为 0．2～O．5之间，所占比重再大的轿车比较罕见。 

对于客车来说，车篷的长度所占整个车辆长度的比重较大，例 

如城市中的公共客车，车篷与整个车身的长度之比近似为 1； 

长途客车的车篷与整个车身的长度之比也几乎在 0．85以上 。 

而相比之下，货车的车篷与整个车身的长度之比就小多了。 

因此，可以把车篷与整个车身的长度之比作为识别车辆类型 

的特征参数之 。 

2)以车辆的车篷中垂线为基准，车辆的前后部分之比为 

。 对于轿车来说，轿车的前后之 比在 1～2．5之间，低于 1 

的比较少见。这是由于设计轿车时，车篷一般是坐落在车体 
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的中央或者是靠后的位置。对于客车来说，这个比值为 1左 

右。因为大部分的客车要尽可能地利用空间，一般会做成类 

长方体的形状，所以这个比值接近于 l。 

3)车辆的车篷长度与其高度之 比为 。一般地，轿车 

的顶高之比为中，一般为 1左右；客车的顶高之比较大，一般 

在 1．5以上 ；而货车的顶高之比在 0．5～1左右。 

图 1以货车和轿车为例，说明了这 3个显著性特征的意 

义。 

a)轿车 

2 视觉显著性计算 

由于目标实时特征存在着很大的不确定性，视觉特征显 

著性度量准则不应是具有确定形式的函数，而应该是一个感 

知经验统计量。最显著特征对应着最大的概率值，同理，较显 

著特征则对应着较大的概率值。因此本文采用最小错误概率 

准则来描述特征的显著性。 

根据模式识别理论，当采用某种准则把待识别模式判属 

某类时，判错的可能性是存在的，就是说在用统计准则判决某 
一 具体的模式 的类别时，判决结果可能是错误的，把实属 

类的模式判为属于m 类。 

以两类问题为例 ，统计判决的基本方法是根据类的概率 

和概率密度将模式的特征空间划分成两个子区域 n 和 n ， 

即： 

U 02一n， n 一中 (1) 

其中， 是空集。当z∈n 时，判 z∈ 类；当xEQ。时，判z 

∈60"2类。这时可能会发生两种错误，一种是把实属 类的 

模式判属 类，发生这类错误的原因是属于 类的模式在 

特征空间中散布到 Qz中去，从而将其判为属于 类，这时的 

误判概率为： 
r 

￡12： f p(x／~1)CLr (2) 
n2 

类似地，另一种错误是把实属 类的模式判属 类，此 

时的误判概率为： 
r 

￡21一 I p(x／~)dr (3) 
J n1 

设 彻 和 类出现的概率分别为 P(co )和 P(oJ2)，则总 

的误判概率 P(e)为： 
r 

P(e)： P( 1) +P( ) 一 P( 】)I p(x／~】)d T+ 
J I 

r 

P((U2)I p(x／~)dx (4) 
n1 

图 2给出一维模式的误判概率计算示意图。 
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图 2 一维模式的误判概率计算示意图 

一 般希望在总体上、统计上误判最少，因此所取的判决准 

则是使误判概率最小，这等价于使正确分类识别概率 ．P(f)最 

大 ，即 ： 

P(f)一j n P(coI)户( ／甜1)dr+J P(aa)p(x／o~)dx—．． 
nlax (5) 

这就是最小错误概率准则。最小错误概率可以把某一特征的 

显著性度量问题转化为概率计算问题。 

3 车型识别 

根据显著性特征的概念 ，特征的显著性和用该特征识别 

所得结果的可靠性是成正比关系的，越显著的特征对于目标 

识别的结果就越可靠。本文采用前一部分提到的车型的 3个 

显著性特征来计算车型目标类型的融合置信度估计值。根据 

显著性特征提取相应的特征{丁1，丁2，丁3}，采用不同权重特征 

的并行融合算法来确定车辆的唯一车型类别。 

假设有 个(这里 ：3)车型类别 ，定义它们的 丁1特征 

分别为(丁1 ，Tlz，⋯，丁I )，丁2特征分别为(丁2 ，Tzz，⋯， )， 

特征分别为( ， ，⋯， )。根据第 2节的分析，利用 

特征显著性的概念，对训练集进行统计学习，得到 T1特征、 

特征和 瓦 特征 的最小错误概率分别为 0．114，0．165和 

0．189，因此可以得出结论 ：显著性特征序列为 丁l>丁2> 。 

也就是说，11 特征是最显著特征，而 丁2特征和 特征是次 

显著特征。由于越显著的特征越能够更大程度地表征识别的 

置信度，而越不显著的特征对置信度的影响相对较小，因此 

丁】特征的权重 W 应该比 T2特征和 T3特征的权重 和 

W。相对大一些。3个权重满足条件：w > >眠 ，且有 

W +W。+ 一1。根据前一节的分析，特征越显著，对模式 

的分类就越有效，分类的错误概率 Pi( )就越小，而(1一只 

( ))就越大。因此，本文将特征对应的最小错误概率作为特 

征的权重系数 ： 

w 一 二  ( 1
，2，3) (6) 

宝(1--P，(P)) 

式(6)满足∑W 一1。 

设判断待识别车辆为某类车型的置信度为 Pi(i=1，2， 

⋯
， )，则有 ： 

P 一W1·m】(·)q-W2·m2(·)+W3·m3(·) 

· 暑 + · 学拧 + 

亭 ∽ 
归一化后的置信度为： 

P 一 (8) 

其中， 一1，2，⋯，71。Ⅲ (·)为特征 Tt(／----1，2，3)得到车辆为 
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较高的特征和其它低精度特征组合的方法。对于对精度有较 

高要求的系统，可以采取多种高精度特征组合的方法。 

表2 基于单一特征和基于多元特征生物识别模型性能对比 

结束语 本文针对基于单一特征的生物识别模型中存在 

的缺陷，参照人类智能识别行为提出了一种基于多元特征的 

生物识别模型。它同时捕获识别对象的多种生物特征进行识 

别，并将多种特征应用于特征交叉索引和分级识别，实现了模 

型的历史相关性；通过关注特征与时间变化的关系，使模型优 

先关注发生变化的特征，实现了模型的增量敏感性。基于多 

元特征的生物识别模型，在保证系统的识别精度的同时，提高 

了系统的识别速度，具有广阔的应用前景。 
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某车型类别的置信度。 ， 和 分别为待识别车型的显 

著性特征。 

由于本文中测试图像的车型是唯一的，因此，通过计算上 

面的置信度，可以将置信度最大的结果识别为待测车辆的类 

型。 

4 实验结果分析 

为了说明特征显著性融合算法的优越性，作者对实际采 

集到的 312帧可见光条件下含有车辆的图像进行实验，将本 

文算法与单独使用 特征、 特征和 特征得到的结果进 

行比较，本文融合算法的权值采用式(6)的加权方法，比较结 

果如表 1所列。 

表 1 不同特征的车型识别结果比较 

注：显著性特征为三级特征 

从表 1可以看出，用特征 识别车型的准确率要高于其 

它两种特征的识别准确率，而当运用 3种特征的融合算法时， 

识别准确率大大地提高 了，可达到 94．6％，因此其可以用于 

实际工程。 

结束语 本文提出了一种快速、实用的基于特征显著性 

的车型识别方法。该方法提出了在 目标识别中多特征之间的 

显著性分析问题。在实际识别过程中，根据各个特征的显著 

性不同，赋予了不同的权值，这样加大了有效特征的作用，提 

高了车型识别的准确率。上述显著性特征并行融合方式对于 

特征提取不到的环节不敏感，系统稳定性较高。但该方式对 

所有的显著性特征都有使用，没有合适的终止规则，当置信度 

足够高时，系统仍然继续。而串行融合算法是将第 -，级的特 

征观测值与第 J一1级融合中心的判断结果组合起来传送到 

第 级融合中心，其优势在于当目标的置信度大于设定的阈 

值时，融合过程可以自动停止，而不需要用完所有的特征，在 
一 定程度上，可以提高系统的实时性。 
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