
第 44卷 第 11A 期
2017年 11月

计 算 机 科 学
COMPUTER SCIENCE

Vol. 44 No. 11A
Nov. 2017

基于改进的Harris角点检测的车型识别方法
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摘 要 利 用角点信息作为车辆正面图像的特征点对车型进行识别，将 H a r r is 角点检测的方法进行改进，将不同方 

向的特征值之比加入角点响应，提高了角点检出率;考虑到视频中行进车辆的位置变动，将车牌中心点位置作为定位 

点 ，计算不同车型的角点匹配率作为判定车型的依据。实验结果证实了所提方法的有效性。
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Abstract T h is  paper used corner in fo rm a tion  as feature po in t in  the fro n t image o f vehicle to  recognize the type w h ich  

the vehicle belongs to. W e im proved the H a rris^  corner detection m ethod and added the ra tio  o f eigenvalues w h ich  re­

present d iffe re n t d irections to the corner response,and thus the m ore corners were detected. Because the pos ition  o f ve­

h ic le  in  video is changeable, the center o f the license p late is defined as stable p o in t,a n d  vehicle type was recognized by 

the ra tio  o f m atch ing corner. T he  resu lts o f test ve rified  the effectiveness o f th is  method.
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1 引言

近年来，基于计算机视觉的车辆检测与识别方法在智能 

交通中得到了迅速发展，其主要应用于停车场管理、高速公路 

收费以及城市交通状况监控等领域，同时在防止犯罪、追捕犯 

罪嫌疑方面也有重要应用价值。在该系统中，汽车号牌的自 

动识别技术发展得最为成熟，并且得到了广泛的商业应用，为 

自动化管理道路交通提供了最经典的范例。然而，当汽车号 

牌被伪造，汽车使用假号牌或号牌受到遮挡时，车牌识别就面 

临失效的问题。在这种情况下，车型识别技术可以为车辆检 

测与识别系统提供额外的安全保障。车型识别的目标是将汽 

车按照其具体的型号进行分类，如将汽车分为奥迪、宝马、大 

众等。如果该技术能够实现，即可通过车牌号码与车型的匹 

配，解决汽车盗窃、车牌伪造等安全隐患，大大提升智能交通 

系统的功能，提升警察维持交通与侦破案件的效率。

不同型号的车辆正面车脸的结构不同，角点信息是车脸 

中的线和线的交汇点，角点位置可以反映不同型号的车脸结 

构，因此角点位置作为特征点可以识别车辆的型号。角点检 

测最早由M o m v e c于 1 9 7 7年提出，其利用灰度方差提取点特 

征的算子[1]，主要是在4 个方向上选择具有最大、最小灰度方 

差的点作为特征点。M o m v e c角点检测算法虽然有计算速度

较快的优点，但也存在一些问题，如只用了 4 个方向进行自相 

关，而响应是各向异性的，以及由于采用的是一个方形窗口， 

响应也含有噪音等。针对这些问题，Harris和 Stephen对 

Momvec角点检测算法做出了较大的改动，提出了 Harris边 

缘和角点检测算法[2]。 Harris算子是一种有效的特征点提取 

算子，其优点主要有:1)提取的点特征均匀而且合理。Harris 

算子对图像中的每个点都计算其响应值，然后在邻域中选择 

最优点。2)计算简单。Harris算子中只使用到灰度图像的一 

阶差分以及滤波，整个过程的自动化程度高。3)稳定。即使 

存在图像旋转、灰度变化、噪音影响和视点变换，它仍然是一 

种稳定的点特征提取算子。4)可以定量地提取特征点。由于 

Harris算子的最后一步是对所有的局部极值点进行排序，因 

此可以根据需要提取一定数量的最优点。

2 Harris角 点 检 测 原 理

Harris角点检测基于角点是局部相关函数中的极值点来 

计算梯度的变化率。如果所有方向上的梯度变化率绝对值都 

很大，则认为该点是角点。

局部相关函数是不同方向上窗口中的所有像素灰度变化 

和，定义如下：

Eiujv) = — ( 1)
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边缘良

如图1所示，根据矩阵M 的特征值，对于图像上每个像 

素点而言，可以分为：

平坦区:A ，A2很小且差值很小；

边缘区:Ai ，A2 —̂ 大一^小，差值很大；

角点区A ，A2很大且差值很小。

由于H a r r is定义的响应值计算复杂，意义相对不明确， 

She~Tom asi[4]将响应值改成下式：

m in(A i ?A2) (12)

也即用图2来拟合图1。

2̂

图 2 Sh^ Tomasi的A:，A2取值的像素所属区域

当 m in (A i，A2 )较小 时 ，She~Tom asi的角点响应没有影 

响，即平坦区和边缘区;但如果角点区的A ，A2 很大且差值很 

小 ，若完全用直线则误差较大，因此考虑将A ，A2 的比值加入 

角点响应中，将 K 定义为：

i? = m in ( A i，A2)+々  *  m in (A i，A2) /m a x ( A i，久2) (13 )

其中，々 为加权系数，具体取值需要考虑m i n a ，A2)的数量级。 

如此改进对像素所属区域的影响为：

1 )  对于平坦区，m in (A i，A2) 小 ，m a x (A i，A2) 小 ，m in ( A i， 

A O /m a x a ，̂) 较大，有影响，可以采用提高阈值的方式来降 

低影响；

2 )  对于边缘区，m in (A i，A2) 小 ，m a x (A i，A2) 大，m in ( A i， 

A2)/ m a x ( A ，A2)很小，没有影响；

3) 对于角点区，m in(A i，A2)大，m in(A i，A2)/m ax(A i，A2)较 

大，提高了角点的判别精度。

4 车 型 特 征 匹 配

对车辆的正面车脸图像提取角点后，需要形成描述子。 

考虑到视频中车辆行进时位置有变化，会影响角点匹配，将车 

牌 中 心 作 为 定 位 点 ，将从角点位置信息转化为相 

对于定位点的坐标差作为描述子，特征点的匹配数量决定是 

否匹配成功，从而可以将计算复杂度降到最低。车牌的定位 

方法采用现有的成熟方法，流程如图3所示。

|汽车前视图 X ： 预处理 J=C  边缘检测 二值化 I

I车牌精确定位 伪区域去除 X  数学形态学处ii~|
图 3 车牌定位流程图

角点检测是寻找其局部的最大值。

将 I (x + M，：y+ t0按泰勒级数展开为：

y -\~v ) =  I {x ,y } {Ix u -\~Iy (2)

则：

E(u ，v ) =  D w (j：，y )[I (j：，y ) +  (Ixu +  Iyv )I (j：，y ) —

K x ,y ) J  (3)

即：

E(u 9v ) =  J^m (x 9y )I2 (x 9y )\̂ Ixu -\-Iyv y  (4)
工，：y

可得：

E(u ,v ) =  J^xj〇(x 9y )I2 i x ŷ ) {I2xu 2 -\-2IxI yu v -\-J2yv 2) (5) 

表示成矩阵形式为：

U y
I \ U 2 ~ \ -2 Ix I y U V - \ - P y V 2 —  \_U t ； ]

将式(5)写为：

E (u ,v) =  [_u v \̂Y jw (x 9y )I2 (x 9y )
x，：y

则：

M = G{〇) ^

i U y  II

■  H I J y - ~u~

- U y n  - - V -

I I  U y '

^ U y  Py ■

( 6 )

(7)

( 8)

d l
其中，t 表示水平方向上的灰度的一阶梯度&表示垂直

方向上的灰度的一阶梯度g ，GGr)是各向同性的标准差分高 

斯过滤器。

定义只是每个像素点的H a r r is角点响应：

R = det(M ) — ̂ (trace(M ))2 (9)

其中，々 是常量，通常取〇. 04。d e t(M )是 M 矩阵的行列式， 

tm Ce(M )是 M 矩阵的迹。艮P:

detCM) — Ai A2 (10)

trace(M ) = A i + A2 (11)

其中，A ，A2为 M 矩阵的特征值。

当角点响应大于设定的阈值时，该像素点为角点。

3 角 点 检 测 的 改 进

是否为角点依赖于M 矩阵，M 矩阵的特征值为A:，A2，图 

1 给出了由A ，A2 的取值决定该像素的所属区域[3]。

图 1 取值的像素所属区域

it
#
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5 实 验 结 果

实验中采用vs2015在 opencv开源库支持下处理视频及 

图像技术，从交通视频中截取400 * 3 0 0的静帧图片，取々= 

0. 0021时，图 4(a)和图4(c)两幅图像是用H a r r is角点检测得 

到的不同车型的角点数和车牌中心点，图 4(a)中的 C o z m P  

466，cen te r(203, 193)，图 4( c) 的 330, cen te r(212,

156)。图 4(b)和图4(d) 两幅图像是用改进后的角点检测方 

法得到的不同车型的角点数和车牌中心点，图 4(b ) 中的

( ^〇从咐= 4 9 5 ，(：伙̂ * ( 2 0 3 ，1 9 3 ) ，图 4 ( € 1 ) 中（̂〇2 ^ = 3 5 8 ，(：伙奶*

(212，156)。

(c) (d)

图 4 H arris角点及改进后的角点对比图

从图4 可以看出，本文提出的改进的角点检测方法比 

H a r r is角点检测多检出8 % 个角点。 一 方面是由于精度提高 

了，角点量增多;另一方面是量增加了角点响应，高于阈值的 

点增多了。综合两个因素得到的角点数量在处理范围内，适 

用于车型识别。

得到标准车型的角点信息后，在识别具体车辆时，根据具 

体车辆的角点与标准车型的匹配数量来决定其属于哪一种车 

型，图 5 给出两种具体车辆的匹配结果。图 5(a)中识别角点 

数 Comt̂ = 402,车牌中心点为 ce? ^ r (202，187)，而图 4(b)的 

车型角点匹配数为_如^= 309，特征点匹配率为76. 8 % ，可 

认为它们是同一种车型。图 5(b)中识别角点数Cozm〖=93, 

车牌中心点 Ĉ te r(211，169)，而图4(d)的车型角点匹配数为 

m a k/i = 8 4 ,特征点匹配率为90. 3 % ，可认为它们是同一种 

车型。

(a) (b)

图 5 具体车辆的匹配结果

实验中，在同一路段采集大量车辆视频进行识别，识别结 

果如表1所列。

表 1 不同车型的识别结果

车型 数量 正确数

大众 10 10

宝马 10 9

奥迪 10 8

别克 10 10

现代 10 9

由表1可知，车型识别准确率在9 0 % 以上，相对其他方 

法如 S U R F 特征M 和 S IF T 特征M 来说，算法简单，速度快， 

准确率较高，但受光线影响大，且对车身方向有要求。

结 束 语 本 文 将 H a r r is角点检测的方法进行改进，将不 

同方向的特征值之比加入角点响应，提高了角点检出率。利 

用角点信息作为车辆正面车脸图像的特征点对车型进行识 

别。考虑到视频中行进车辆的位置变动，利用现有的成熟车 

牌定位方法，将车牌中心点位置作为定位点，计算不同车型的 

角点匹配率作为判定车型的依据，并通过实验证实了利用角 

点特征识别车型的有效性。
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