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基于二维主成分分析的交通标志牌识别 

唐 五赴 刘 波 蔡自兴 谢 斌 

(中南大学信息科学与工程学院 长沙410075) 

摘 要 提 出了将二维主成分分析方法应用于交通标志牌识别的特征提取，并在 已建立的两个标志牌的数据库上利 

用最近邻分类器与欧氏距离度量进行 了相应的实验。一个数据库是将标志牌图像二值化后经过一系列的仿真变换得 

到的，另外一个数据库是选取不同位置场景经过实地拍摄得到的标志牌图像。本方法对两个图像库的识别都得到了 

良好的效果。 
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Abstract This paper proposed a feature extraction method for traffic sign recognition based on Two-Dimensional Prin— 

cipal Component Analysis(2DPCA)．A series of experiments were performed on two traffic sign databases with the 

nearest neighbor classifier and Euler distance．One database is the image library in which images are obtained through a 

series of simulation transformation after image binarization，While another database is made up of images shot from real 

scenes through selecting many different location scenes．The method has a good effect on the recognition of the both ima- 

ge databases． 
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随着智能交通系统的发展，交通标志牌识别在交通运输 

领域得到越来越多的重视和发展。交通标志牌的识别目前为 

止仍然是智能交通系统中的一个具有挑战性的领域。自从 

1984年 Paclik[1]第一次做了自动交通标志牌的识别工作 以 

来，提出了多种交通标志牌的识别方法，但是各国的交通标志 

不尽相同，并且没有一个统一的交通标志牌识别的图像数据 

库，因此本文只在自己建立的交通标志图库的基础上做了相 

关的实验。交通标志牌识别属于模式识别的范畴，模式识别 

一 般的处理过程为数据获取、数据的预处理、特征提取和选 

择、分类器的设计、分类决策等。 

在模式识别中，特征提取是首先要解决 的问题。为了对 

识别对象进行准确的识别，需要进行特征选择或特征压缩。 

特征选择通常面临着保留哪些描述量，删除哪些描述量的抉 

择，通常要经过由多到少的过程。因为在识别方案的初期阶 

段，应该尽量多地列举出各种可能与分类有关的特征，这样可 

以充分利用各种有用信息，改善识别结果。但大量的特征中 

肯定会包含许多彼此相关的因素，从而造成重复和浪费，增加 

识别的复杂度。L．Kanal曾经总结过：识别种类数 N与特征 

数n之比应足够大，通常识别种类数 N是特征数 的5～10 

倍左右。为了特征数从多到少，需要进行特征选择。特征选 

择通常包括两方面内容 ：一是对单一特征的选择 ，即对每个特 

征分别进行评价，从中选择对识别作用最大的那些特征；另一 

个是从大量的原有特征出发构造出少数有效的新特征，这种 

方法称作降维映射。本文中用到的就是一种降维映射的图像 

特征提取方法 ，即主成分分析法。 

主成分分析[2。](principal component analysis，PCA)是模 

式识别领域中一种经典的特征抽取和降维方法，在图像识别 

中取得了较好的效果。然而，PCA方法首先要将图像矩阵转 

换成行向量，导致图像向量的维数相当高，增加了计算的复杂 

度，使得后续的线性辨别分析耗费了大量的时间。PCA的缺 

点是需要很大的存储空间和高计算复杂度。如果原始空间的 

维数是n，PCA需要分解一个 ×n的非稀疏矩阵。因为 

PCA是一种线性映射方法，降维后的表示是由线性映射生成 

的，忽略了数据之间二阶及二阶以上的相互关系，所以提取的 

特征并不是最优的，这在一定程度上影响了 PCA方法的效 

果。文献[43提出了一种新的图像识别方法二维主成分分析 

(2DPCA)。该方法直接从原始图像矩阵中提取特征，降低了 

计算 的 复杂 度，减少 了训练 和 特征 提取 时 间。PCA 及 

2DPCA通常应用在人脸识别，也有学者用 2DPCA进行掌纹 

识别，目前在交通标志牌的识别方面大部分学者采用 BP神 
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经网络和支持向量机等[5 j方法，还没有人单独利用 PCA或 

2I)PCA来进 行识 别。为 了降低 时 间复杂 度，本 文采 用 

2DPCA方法进行交通标志牌的特征提取，并结合最邻近距离 

分类器，在自己建立的两个交通标志牌的数据库上进行了相 

应的交通标志识别实验。 

1 二维主成分分析算法描述 

二维主成分分析(2『)I A)的思想是将图像矩阵 A(m× ) 

通过线性变换 —Ar投影到 -一，上，得到投影特征向量 y(mX 

z)，这里 表示 维单位列向量。那么，如何寻找最优的投影 

向量 z是二维主成分分析方法的核心任务。 

2DPCA的目的是要选择一个好的投影向量 z，投影向量 

的好坏可以通过投影样本的总体散度来测量l4 ]，而投影样 

本的总体散度可以用投影特征向量的协方差的迹来表示，即， 

J( )一tr(s】)，这里 S 为训练样本的投影特征向量的协方 

差，tr(sr)表示 S 的迹。要使得 J(z)最大化，就要找到一个 

对于所有训练样本都能在其上投影的投影方向 ．72，以使投影 

样本的总体散度最大。投影特征向量的协方差 可以表示 

为 

— E( —Ey)(-y—Ey)1’一E[(A—EA)z][(A—EA) 

-z] (1) 

因此 ， 

J( )一tr( )一 E[(A—EA) (A—EA)]z (2) 

对于我们给定的一组图像 A(1)，A(2)，⋯，A( )，由式 

(2)可得 

J( )一 r∑(A( )一万) (A( )一 )]z (3) 
i= 1 

式中， 为所有训练样本图像的均值。令 

G一∑(A( )一万) (A( )一万) (4) 

使得 J( )最大的37称为最优投影轴，即图像在 37上投影后投 

影样本的总体散度最大，亦即对应于 G最大特征值的特征向 

量。仅有最优投影轴还是不够的，通常需要满足标准正交化 

和最大化 J( )的一系列 z1， 2，⋯，黝 ，实际 zl，z2，⋯， 是 

对应于G的前 d个最大的特征值的特征向量。 

知道最优的投影向量 后，通过线性变换 一A ( 一 

1，2，⋯， )得到图像 A的一系列投影特征向量 Y ， z，⋯，lyd， 

亦称为 A的d个主分量。用 T—Ey ，Yz，⋯， ]表示图像 A 

的特征矩阵，从而完成图像的特征提取。 

经过二维主成分分析后，每幅图像都可以得到 自己的特 

征矩阵。当待识别交通标志的图像特征矩阵 与训练样本 

数据库中第 m类图像的特征矩阵T 的相似度最大时，则判 

定这幅图像属于第 类的交通标志。 

具体判断相似度时，采用最邻近识别器与欧氏距离进行 

判别，方法具体如下。设有 m种类别 ： ，毗 ，⋯， ，每类有 

若干个向量表示 ，如 类有 Y 一[ ， ，⋯，．z ]。对于任 

意被识别的交通标志图像的向量 一[ ，zz，⋯，z ]，计算距 

离 D(y ， )。如果存在某一个 i，使得 D(y ，．)，)<D(yj， )， 

一 1，2，⋯，1"17，i=／=j，则yE YJ2i，具体判断时，向量间的距离利 

用欧氏距离来计算，即 

D(y，yi)一 ~／( 一 ) (j，一 ) 

2 交通标志牌图库收集与预处理 

实验中采用了两个交通标志牌数据库。图 1是第一个数 
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据库的原始样本，选用 2O种不同标志牌的图像，我们将其归 
一 化大小为 6O*6O像素，格式为 bmp。 

具体的交通标志的原图像如图 1所示。 

@@@@@@@ 
@@@@@@ 

图 1 交通标志样本原图 

实验用于特征提取的样本由图 1所示的 2O种不同标志 

牌图像二值化后经过一系列变化得到。 

包括以下两种变化： 

(1)原始图像 目标的旋转变化。通过将标志牌 图像在一 

15到 15。的范围内每间隔 1度采样一次进行旋转，得到每种 

类型标志牌的 l6幅旋转图片。共计 3l幅旋转样本。 

(2)图像目标的加噪变化。通过在已经进行过旋转变换 

的标志牌图像中加入噪声方差为 0．1的高斯噪声，得到每种 

标志牌图像的 1幅含高斯噪声的图片。共计 31幅含高斯噪 

声的图片样本。 

据统计，本节实验中使用了62*2O个样本，包括 2O种标 

志牌图像的旋转和噪声样本。样本图举例如图 2所示。 

⑤ ⑨ @ 国 
图 2 交通标志的仿真变换 

由此我们得到第一个交通标志的数据库，包含 2O种不同 

交通标志的 62种不同的状态的一个 1240个样本。 

第二个数据库是我们经过实地拍摄的交通标志图像组成 

的样本库。图 3为我们采集的交通标志图片的示例图片。 

图 3 实地拍摄交通标志图片示例 

对样本库中的图像进行 6O*6O的归一化处理，然后将其 

转换成灰度图像。每种交通标志选取拍摄的4O幅样本组成 

本类的样本集，共 1O类标志的 400幅交通标志牌样本。图 4 

为采集后图像及灰度化后的图像的对比图。 

图4 实地拍摄标志及灰度化的对比图 

3 交通标志牌识别实验 

本实验在 MATLAB环境下实现 2DPCA的特征值算法。 

识别过程主要由预处理、特征提取和匹配识别等模块组成。 
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各模块的功能如图 5所示。 

图5 基于2DPCA的交通标志牌识别框图 

我们进行了两个标志牌图库的识别。首先选取第一个交 

通标志图库(即我们选取的禁令和限速的总共 20种交通标 

志，经过仿真变换后形成 1240个样本集)，该图像库包含 2O 

个不同的交通标志，每个交通标志包括 62个交通标志样本， 

样本的分辨率为 6O*60。选取每个交通标志的前 31幅图像 

作为训练样本，后 31幅作为测试样本，那么训练和测试的样 

本都为620幅。经过预处理后，采用二维主成分分析进行交 

通标志的特征提取。这里对于主分量个数d的选取将直接影 

响到识别率和运行时间的大小。为了选择较好的主成分个数 

d，我们进行了不同主成分个数下的交通标志牌识别率的实 

验，其结果如图6所示。 

从图中不难看出，当主成分个数较少时，正确识别率的波 

动较大；当 一10时，正确识别率不再变化。所以我们选取的 

主成分个数为 10，当 ≥10时，对于我们的第一个交通标志 

数据库，其识别率都维持在 100 。 

第二个交通标志数据库(即我们实地拍摄的交通标志，基 

本类型如图3所示，每种交通标志有4O个不同的样本，总共 

400幅图像)包含 1O个不同的交通标志，每个交通标志包括 

40个交通标志样本，样本的分辨率为 6O*6O的灰度图。选 

取每个交通标志的前 2O幅图像作为训练样本 ，后 2O幅作为 

测试样本，那么训练和测试的样本都为 200幅。经过预处理 

后，采用二维主成分分析进行交通标志的特征提取。采用同 

样的处理方式，选择主成分个数 从 1到 15，得到的识别率 

的变化结果如图 7所示。 

主成分个数d 

图6第一个数据库不同主成分个数 图7第二个数据库不同主成分个 

的交通标志识别率曲线 数的交通标志识别率曲线 
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结束语 二维主成分分析方法直接在图像矩阵上进行计 

算，更加方便和简化了图像的特征提取 ，具有较高的训练速度 

和较高的识别率 本文将二维主成分分析方法应用到交通标 

志牌识别中进行特征提取，并采用最近邻分类器作为交通标 

志牌识别的分类器。通过实验可以发现，对于同一幅图片进 

行仿真变换后的数据库，其识别率最高可以达到 100％。然 

而，交通标志检测作为智能车辆项目的辅助手段，让我们识别 

的不可能是针对同一交通标志进行变换的情况，而是车载条 

件下实际拍摄的交通标志。对于我们按照不同环境、不同状 

况拍摄的实景图，其最高识别率能达到 98．75 。目前实际 

采集的图像库只是针对晴天的不同场景位置状况进行的拍 

摄，而对于一些实际状况不是很好的情况，如阴天、遮挡等，识 

别率就会降低 。所以下一步要尽量寻找一种对于恶劣条件下 

保持较好稳定性的特征 ，按照不同角度、不同实际条件尽可能 

多地拍摄交通标志图像 ，以增强识别的成功率。 
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