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一 种新的道路标志统计识别方法 
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摘 要 提出了一种用于室外移动机器人的道路标志自动统计识别方法。针对我国道路标志图像的基本特征 ，全面 

分析转弯道路标志图案后发现：图像的全局特征更易被检测到，而且更不易受到噪声和较小局部失真的影响。提出以 

全局特征为立足点，采用图像的灰度均值为主要特征量的特征选择与提取方法。在此基础上，分析道路标志图案的分 

块机理，采用投影和方向特征的处理方法，得到了9个转弯道路标志的特征不变量值。试验结果表明，有噪声的情况 

下，该方法能够实现对道路标志图案的快速、准确识别，具有较好的抗干扰能力。 
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New Statistical Recognition Method for Road Signs 
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Abstract A new statistical recognition method of the road signs was proposed．In view of the basic characteristics of 

the road signs，and through a comprehensive analysis to turn road signs，we found that the image global features are 

more likely to be detected and not liable to be disturbed by noise and  local distortion．An approach to the image feature 

selection and extraction based on the global feature was presented，in which the mean gray-scale of the image was taken 

as the major feature value．In what follows，the statistical recognition method was developed to accomplish these steps： 

the image was divided into several blocks；projective method with directional feature was adopted；the invariant of the 

feature marks was established and corresponding invariant values of nine turn road signs was computed．The experimen。 

tal results show that the statistical approach has a good anti—interference ability by which the road sign in an image with 

moderate noise can be accurately and quickly recognized． 
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道路标志是重要的交通安全设施 ，可以向驾驶员、行人等 

传递准确的信息，指示有关情况，提出交通要求 ，公布交通规 

定等。然而，许多驾驶员可能因为各种原因并未及时留意到 

道路标志信息而导致道路交通事故。因此，运用计算机视觉 

系统实时识别道路标志信息并提供给驾驶员具有重要意义。 

国外一些汽车公司，如大众 、日产等都在开发可以识别交通标 

志的汽车安全辅助驾驶系统。识别道路标志的关键在于识别 

道路标志的图案。道路标志图案种类繁多，其中指示转弯的 

道路标志图案是其中一大类(如图 1所示)，分为指示道路标 

志(背景为蓝色，图案为白色)和禁令道路标志(背景为 白色， 

图案为黑色)。 

道路标志检测是智能驾驶辅助支持系统中一个重要而关 

键的任务模块。镶嵌在道路标志牌中的标志信息通常提供了 

非常重要的信息，比如向左、右转弯，可变更车道，可调头车道 

或者禁止等标志信息。然而，直接识别和检测采集视频中的 

道路标志是非常困难的，困难在于环境条件的无常变化，比如 

不同季节、不同天气的光照或者阴影，甚至标志牌的污点等。 

另外，采集标志数据的摄像头或者相机安装在运行中的汽车 

之上，实时采集的图像不可避免地具有不同尺寸、形状 、对 比 

度和运动模糊等特点。为了解决上述问题 ，文献[1-53提出了 

各种不同的基于视觉技术的自动道路标志检测和识别方法。 

依据道路标志牌制定的对比颜色显著、形状突出信息等特点， 

本文以湖南大学室外移动机器人(HNUV)为实验平台，以转 

弯道路标志图案为例，探索了道路标志图案的识别方法。结 
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合运用颜色和形状，提出了一种新的道路标志图案统计识别 

方法，为了有效地完成识别或匹配 ，采用图像的灰度均值为主 

要特征量。运用统计方法提取的特征具有旋转不变特性和全 

局性，更易被检测到，而且更不易受噪声和较小局部失真的影 

响，以实现对转弯标志图案的特征提取与识别。试验结果表 

明，有噪声的情况下，该统计识别方法能够实现对道路标志图 

案的快速、准确识别 ，具有较好的抗干扰能力。 

o o o 固@@ 

(a)指示道路标志 (b)禁令道路标志 

图 1 指示转弯的道路标志图案 

1 图像预处理 

由于道路交通标志有多种颜色，采用单一图像分量，图像 

处理效果不理想。摄像机采集的道路标志图像颜色模型为 

RGB，不能表述道路标志图像的色泽变化，因此需要将道路标 

志图像由RGB模型变换为 HSI模型，然后进行道路标志图 

像处理。变换公式如下 ： 

fH=arccos{ 一~(bR -- 十G)L +～(R --八B )～]／ 2，l⋯ 

r1、 1 s一卜面 [min(R，G，B)] ⋯ 
l Lj
一(R+G+B)13 

道路标志的颜色分为背景色和目标图案颜色。只要确定 

背景颜色，即可分割出目标图案。我国关于道路标志的设计 

要求中规定，所有标志的背景至少覆盖标志面积的 5O ，因 

此本文中对指示转弯道路标志图像所有像素的色调、亮度值 

进行统计，取像素数量最多的色调、亮度值作为指示转弯道路 

标志图像背景色的 H，I值。根据道路标志图像背景颜色知 

识，可判断出转弯道路标志图像的类别。构造判别规则如下： 

If背景颜色为白色，Then图案为禁令道路标志； 

If背景颜色为蓝色，Then图案为指示道路标志。 

在确定转弯道路标志类别后，采用 1分量固定阈值法即 

可实现图像的二值化。由于道路标志图像的直方图具有双峰 

性，可选其谷底值作为二值化阈值。本文选取禁令道路标志 

阈值为8o，指示道路标志阈值为180。1分量固定阈值法对道 

路标志图像进行二值化的结果如图 2所示。可以看到，指示 

道路标志背景以外的区域与道路标志图案颜色一致 ，图像二 

值化结果存在非感兴趣区域。 

0 01 0 @ @ 
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(a)指示道路标志 (b)禁令道路标志 

图2 转弯道路标志图案区域二值化结果 

对此采用行扫描法予以剔除，去除结果如图 3所示 可 

以看到，指示道路标志图像的非感兴趣区域已经完全被去除。 

通过反色处理即可得到标准的道路指示标志图像。 
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图 3 转弯道路标志图案的确定 

综上所述，用道路标志图像的预处理方法实现从道路标 

志图像中分割出道路标志的预处理步骤概括如下： 

1)采集道路标志 RGB图像 ； 

2)运用式 (1)进行(RGB-HSI)色空变换 ，获得道路标志 

HSI图像 ； 

3)统计 H、1分量，提取出背景 H、I值； 

4)依据道路标志的转弯标志类别规则，进行转弯标志类 

别识别； 

5)转弯标志标准二值化处理。 

2 道路标志所采用的分块机理 

对采集到的一幅可能含有道路标志图案的图像经过预处 

理、图案确认辨识及其矫正之后，变为由 100×100个像素点 

组成的二值图像，分块机理如图 4所示。 

o 1 2 A03 A“ 

Alo A11 A12 Al3 Al● 

0 A。I j 如  I 

A3o A3l A32 如  如  

o A41 A42 ‰  4 

图4 右转弯道路标志图案及其分块标记 

图4中的分块 A 用公式表示为： 

一

音量 (2) 
其中， 为每个小块所有像素点之和；i为每个小块的行； 为 

每个小块的列；％为每个小块每个像素点的灰度值。 

通过式(2)很容易计算出 A 的数值。为了进一步简化 

计算，在得到A冉的值之后，采用近似阈值处理的方法，将 A向 

进行归一化，公式为： 

三 ㈣ 
其中，t为每个小块所允许的最小灰度均值 。 

3 投影值及其方向投影特征 

主要选水平方向和垂直方向作为道路标志图案编码投影 

值的投影方向。在这 2个方向上得到的方向投影值(以右转 

弯道路标志图案为例)的区别间接反映了图案本身所具有的 

特征 ，如图 5所示。 

图 5 右转弯道路标志及其方向投影特征 

依次类推，将 9个道路标志图案(in图 6所示)分块后计 

算得到的A加分别进行水平投影和垂直投影，再计算水平投 

影值 、垂直投影值 yq和累加和S。 
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图 6 9个道路标志标识及其图案号 

按式(4)计算，可分别得到 9个道路标志图案投影后的数 

值，如表 1所列。 

x 一 

一  

加  
(4) 

S一 ∑Xp+∑ 
户= u =u 

表 1 标志图案编码投影值及其累加和 

图案号 Yo Y1 Y2 Y3 )(0 X1 )(4 S 

1 l l 1 1 l 0 0 5 0 0 10 

2 1 1 1 3 0 1 1 4 0 0 12 

3 1 1 1 3 0 0 0 4 1 1 12 

4 1 3 1 1 1 1 1 5 0 0 14 

5 1 3 1 1 1 0 0 5 1 1 14 

6 l 1 1 5 0 1 1 4 1 1 l6 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

8 1 l l 1 1 1 1 1 1 1 10 

9 2 2 2 3 0 0 4 1 4 0 18 

从表 1可以看出，仅仅用累加值还不能完全区分图案信 

息，因此对上述的算法做了改进。在每个图案的 lO个投影值 

中，设计式(5)所示的特征不变量，得到如表 2所列的道路标 

志图案的特征不变量值 。 

Ak—Al】+A33，七一 1，2，⋯ ，9 

一 (Yo+y】。+y2 + + )+( + 。+X2 + 

+X4)+9*A ，k一1，2，⋯，9 (5) 

表 2 道路标志图案的特征不变量值列表 

堕墨量 ! ! 
特征不变量值 S 30 33 24 4O 49 37 28 l0 52 

4 道路标志图案识别试验 

为验证本文提出的算法及理论的有效性 、可靠性和准确 

性，采集了转弯道路标志的指示和禁令图案，如图7所示。图 

案都为经过预处理后提取的二值图像。 

图7 道路标志指示和禁令图案样本 

4．1 道路标志图案样本的选择 

图 7为 18幅验证算法的道路标志图案样本，包含了编号 

1-9图案的不同旋转角度的图像。标识在图像中完整，没有 

恶劣的环境噪声和干扰。在试验中，图案的高度为 lO0~m， 

宽度为 lOOmm。 

4．2 基于统计识别的试验结果 

表 3列出了基于统计识别道路标志图案的试验结果。表 

中第 1行代表了待识别的图案号，第 2行编号为图 7中给出 

的各图案号，第 3行表示计算出的特征不变量值(以后各列的 

图像编号和特征值含义如上)。由表 3可见，在采用统计识别 

道路标志图案的试验结果中，图7中的样本对应的特征值计算 

结果正确无误。不难得出结论：这种简单识别道路标志图案的 

准确率为 100 ，而且每次识别道路标志图案耗时仅为 1rns。 

表 3 基于统计识别方法的试验结果 

图案号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8—1 9—1 

10 52 

8—2 9—2 

lO 52 

结束语 本文提出的用于室外移动机器人视觉导航的道 

路标志图案统计识别方法 ，能满足道路标志识别过程中准确、 

快速识别的要求。(1)对采集的图像进行预处理及其颜色规 

则判别，初步筛选图像中是否有道路标志图案的存在，有效确 

认和提取出道路标志图案；(2)通过对道路标志图案内部标识 

特征选择的不同方法分析，采用基于图像灰度均值为主要特 

征量的特征选择与提取的统计方法来识别道路标志图案内部 

标识信息，并采取 了具有投影方向的方法来加快对其的识别 

过程。试验结果表明，有噪声的情况下 ，利用统计原理获得道 

路标志图案特征值，能够实现对道路标志图案的快速、准确识 

别 ，具有较强的抗干扰能力。 
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