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基于 HOG特征和 SVM 的前向车辆识别方法 

李 星 郭晓松 郭君斌 

(第二炮兵工程大学兵器发射理论与技术国家重点实验室 西安 710025) 

摘 要 为了解决汽车安全驾驶辅助系统中的前向车辆实时识别问题，提 出了一种基于梯度方向直方图特征和支持 

向量机的前向车辆识别方法。通过分割提取车辆底部阴影特征生成假设区域 ，采用基 于直方图分析的方法实现车辆 

底部阴影的准确分割，综合分析车底 阴影的水平边缘特征和垂直边缘特征完成假设区域的生成；使用基于梯度方向直 

方图特征和支持向量机得到的车辆分类器对获得的车辆假设区域进行验证，剔除了假设区域 中的非车辆区域。利用 

采集的道路视频对提出的方法进行了车辆识别实验，结果表明，该方法能够在不同光照条件下自适应地进行实时车辆 

识别，其中在正常光照下的识别率为 96．52 ，误识别率为 3．59 。 
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HOG-Feature and SVM  Based Method for Forward Vehicle Recognition 

LIⅪng GUO Xiao-song GUO Jun-bin 

(~ate Key Laboratory of Wea~n Launching Theory and Technology，The Second Artillery Engineering University，Xi’an 710025，China) 

Abstract A HOG-feature and SVM  based method was proposed for real-time forward vehicle recognition in automotive 

safety driver assistant systems．The shadow underneath vehicle was segmented accurately by using histogram analysis 

method and the initial candidates were generated by combining horizontal and vertica1 edge feature of shadow．These ini— 

tial candidates were further verified by using a vehicle classifier based on the histogram  of gradient and  support vector 

machine．The experimental results show that the proposed method could adapt to different light conditions robustly． 

Specially，the proposed method has a recognition rate of 96．52 percent and  a false rate of 3．59 percent in normal light 

condition． 

Keywords Histogram  of gradient，Support vector machine，Vehicle classifier，Forward vehicle recognition，Automotive 

safety driver assistant system 

1 概述 

随着汽车保有量的不断增加，道路交通安全状况 日益严 

峻 ，汽车安全逐渐成为现代社会重点关注的一个领域。根据 

公安部交通事故原因分析结果显示，在高速公路上发生的追 

尾碰撞事故 占总数的比例超过了 4O 口]。因此，汽车安全辅 

助驾驶系统在减少追尾交通事故等方面有着重要的意义。前 

向车辆的实时可靠识别是实现汽车安全辅助驾驶 的重要前 

提，视觉系统由于具有获取信息丰富、价格低、易于实现前向 

车辆识别和跟踪等优势越来越广泛地用于汽车安全辅助驾驶 

系统。 

基于视觉的方法将车辆识别分为两个阶段进行[2]。在假 

设生成阶段，系统只在感兴趣区域内进行以提高识别的实时 

性，通常利用车辆的外观特征(对称性 ，颜色 ，阴影 ，角 

点l6]，纹理_7]等)得到可能存在车辆的候选区域；在假设验证 

阶段，主要有基于模板的方法l_8]和基于学习的方法[9 11]。其 

中，基于模板的方法对选取的车辆模板依赖性较大 ，识别效果 

受不同车辆以及车型的影响较大；而基于学习的方法是当前 

车辆识别领域研究的热 点和重点。文献 F5，12]提出利用 

Haar特征和 Adaboost算法训练得到的分类器进行假设验 

证，当前向车辆距离较远时，容易产生误识别；另外 ，当图像或 

视频的背景环境中出现建筑物、云彩、花卉等繁杂物体时，分 

类器会产生一定的误识别。 

针对上述存在 的问题 ，提出一种基于梯度方 向直方 图 

(HOG)特征和支持向量机(SVM)的前 向车辆识别方法。首 

先，利用车辆底部阴影的水平边缘特征和垂直边缘特征生成 

车辆可能存在的假设 区域，在此基础上，提取假设区域 内的 

HOG特征，利用 SVM 训练得到的分类器进行验证，完成前 

向车辆的识别。 

2 假设生成 

在假设生成阶段，针对阴影和边缘两类不同特征，设计两 

种不同的方法来分别提取车辆底部阴影和边缘特征。在此基 

础上，通过综合水平垂直边缘特征和阴影特征生成假设区域。 

2．1 阴影特征提取 

底部阴影是前向车辆的主要特征之一，车辆底部阴影 区 
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训练样本的像素为 24*24，其中含有的梯度直方图归一 

化块数量为 3*3—9，每个块特征向量的维数为 4*9—36，则 

一 个训练样本提取得到的 HOG特征向量的维数为 36*3*3 

— 324，该向量包含了车辆的整体与局部边缘信息。按照上述 

方法提取所有正负训练样本的 HOG特征后 ，采用支持向量 

机(SVM)进行分类器训练。 

3．2 车辆分类器的训练 

支持向量机是建立在统计学习理论的VC维理论和结构 

风险最小化原则(SRM)基础上的新型机器学习方法，通过将 

输入向量映射到一个高维的特征空间，并在该空间中构造最 

优分类面 ，实现两类或多类的分类问题 。车辆检测的假设验 

证本质上是二分类问题，支持向量机由于其具有的良好分类 

能力，目前已经广泛应用于车辆、行人检测等分类器的设计 

中。 

当样本数据线性可分时，SVM 所求解的最优分界面可以 

转化为一个带约束的二次型优化问题 ： 
1 

min÷ ll W Ij。 (5) 
．6 厶 

约束条件为 yl( 鼍--b)≥1， 一1，2，⋯，m。 

采用拉格朗日乘子法将式(5)转化为： 
T 1 ，” ，" 

L(d)一∑ 12i一专∑ ∑ a~aiy YJ( · ) (6) 
z 一 1 z 一  

约束条件为：E啦3， 一0，啦≥0。通过在约束条件下求解 

式(6)可以得到最优分类函数为： 

g(z)=sign{H +6} 

=sign{∑aly ( · )+6 ) (7) 
i= l 

式中，b 是分类阈值 ， 为测试样本。 

当样本数据非线性可分时，需要引入松弛变量 毫和核函 

数K(鼍， )一 (鼍)≠( )将实际问题通过非线性变换到高 

维的特征空间，在高维的特征空间中构造线性判别函数来实 

现原空间的非线性判别函数。此时，SVM所求解的广义最优 

分界面转化为一个不等式约束下二次函数寻优的问题： 
1 m 

mm’-4 -_l W_l +C∑毫 (8) 
w．b 一 l 

相应的约束条件为： 

yi( Xi--b)≥1一￡且 毫≥O， 一1，2，⋯，m 

式中，c为惩罚参数。则最优分类函数相应地变为 ： 

g( )=sign{∑ [ (鼍)·{5( )]+6 ) (9) 

文中选用径向基(RBF)函数训练车辆检测的分类器的核 

函数： 

K(x，Xi)一exp~-- ll 一鼍ll ／2d2] (10) 

3．3 SVM训练参数优选 

利用SVM训练车辆分类器有两个参数需要优化选取。 

惩罚参数 C的作用是在模型的复杂度和训练样本误差之间 

寻找一个折中，使模型具有较好的推广能力。参数 c越小， 

则分类器对样本数据中误判的样本惩罚就越小，训练误差会 

增大，当分类器对新的数据进行分类时，错分率就会很高；参 

数 C越大，则分类器的推广能力越差 ，对新数据的错分率越 

高。核函数参数 趋近于零时，全部样本点都是支持 向量，支 

持向量机对新样本的正确分类能力较低，核函数参数趋近于 

无穷大时，RBF核函数支持 向量机的判别 函数为常数，全部 

样本被分为同一类，支持向量机的分类能力较差 。因此，针对 

一 个样本数据集需要选择合适 的参数 C和 ，使得支持向量 

机具有较强的分类能力和泛化能力。 

LmSVM工具箱是台湾林智仁教授 2001年开发的一套 

支持向量机库，这套库具有运用灵活、输入参数少、易于扩展 

等特点，现在已成为目前国内应用最多的开源性的 SVM库。 

LibSVM提供了用于 C-SVM 的参数 C和 优选的Python文 

件 grid．PY，提取 3600个训练样本的 HOG 特征后，通过网格 

搜索和交叉验证的方法得到的参数如图 4所示，图中变量的 

单位为 1。由图4可知，最优参数为 C=32， 一128，交叉验证 

精度为 95．89 。 

Be og 罢 嚣 i75-1z5B1a2c5ccu—ra05cy=9 889％ 

图 4 SVM训练分类器的最优参数选取 

4 试验与结果分析 

为了验证所提方法的有效性和可行性，利用 MATLAB 

R2009b分别对正常光照、弱光照、强光照下采集的道路视频 

进行车辆识别实验，处理器是英特尔T6600，2G内存，使用的 

道路视频是 由一个移动的摄像头在 白天采集的，采集的工况 

包含晴天(正常光照和强光照)、阴天(弱光照)等天气条件，道 

路为北京市主要的高速公路和环路。视频 图像 的分辨率为 

720*480，帧率为 25帧每秒。 

4．1 车辆分类器训练结果 

车辆分类器的训练样本来源于采集的实际道路视频，车 

辆样本包括轿车、越野车、公交车以及货车等 ，车辆的颜色有 

白色、黑色、蓝色和灰色等；非车辆样本包含路边树木、广告 

牌、交通标志物、护栏、道路路面等。训练样本为 24*24的灰 

度图像 ，正负样本 由手工制作，其中正样本 1207个 ，负样本 

2393个。支持向量机算法的迭代次数为 5278，判别函数中的 

偏置项为 4．793，得到的目标函数值为 一3307．01，得到的分 

类器包含支持向量个数为647，其中正支持向量 301个，负支 

持向量 346个。 

4．2 车辆检测结果与分析 

基于 HOG 特征和 SVM 的方法在不同光照条件下车辆 

识别的结果如图 5所示。图 5(a)、(b)、(c)依次为正常光照、 

弱光照、强光照条件的识别效果 ；左侧一列图像表示生成的假 

设区域，综合阴影的水平边缘和垂直边缘特征生成假设区域 

的方法可以将图像 中所有的车辆区域都包含在假设区域中， 

漏检的车辆较少；右侧一列图像表示验证后的车辆区域 ，提出 

的方法能很好地去除非车辆区域的影响。 
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