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摘  要：随着道路监控系统的数字化和智能化发展，车辆类型识别成为智能交通系统的研究重点之一。本文基于

道路监控系统中的视频图像，对车前脸进行粗定位，并在粗定位车脸的基础上对车脸进行精确定位。对精确定位的车前

脸进行水平梯度水平投影和水平梯度垂直投影，提取车标的方向梯度直方图——HOG特征，由此提出了基于HOG特征

描述的车脸特征点提取方法，并采用支持向量机(SVM)对车标特征向量进行了分类识别。实验结果表明，只有选择适当

的HOG特征参数，才能提高车型识别率。
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Abstract: With the digital and intelligent development of road monitoring system, vehicle type recognition has become 
one of the research focuses of intelligent traffic systems. Based on video images of the road monitoring system, this paper 
proposes to roughly locate the front face of the car, and then accurately locate the face of the car on the basis of the rough 
positioning. Based on the horizontal gradient horizontal projection and the horizontal gradient vertical projection of the 
accurately located front face, Histogram of Oriented Gradients (HOG) feature of the vehicle logo is extracted. Thus, a car 
face feature point extraction method based on the HOG feature description is proposed, and the vehicle logo feature vector is 
classified and recognized by Support Vector Machine (SVM). Experimental results show that only by selecting proper HOG 
feature parameters can the vehicle recognition rate be improved.

Keywords: car face recognition; video recognition; HOG; SVM

1   引言(Introduction)
随着生活水平的提高，汽车越来越成为我们生活中不

可缺少的交通工具，汽车数量的剧增促使智能化交通系统

(Intelligent Traffic System, ITS)[1]也迅速发展。智能交通系
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统中重要的部分有车型、车牌、车标识别等。车型识别方法

主要分为两种，一种是基于车辆本身固有参数进行识别的方

法，主要有环形感应线圈法、射频识别法、激光识别法[2]等；

另外一种是基于视频技术的CCD(Charge Coupled Device)

视频识别法[3]，在智能交通系统中越来越常见，主要基于实时

拍摄的目标公路信息视频录像进行识别。ITS探索的重点是基

于图像分析的车型识别技术，但目前在技术环节上相应地比

较单薄。现今在国内外基于图像分析的车型识别技术研究方

向主要分为模板匹配法[4]、神经网络识别法[5]以及支持向量机

(Support Vector Machine, SVM)识别法[6-7]。本文主要研究

SVM的车型识别方法。

2  车辆的车脸定位技术 (Vehicle face positioning 
technology)

2.1   车脸的粗定位技术

粗定位车脸[8]主要使用开运算和闭运算。开运算主要用于

消除图像中物体的外部噪声，闭运算主要用于增强图像中物

体之间的连接。实验主要提取运动车辆的车头部分，其中车

脸定义为车灯左右边沿和上边沿，以及车头下边沿的矩形框

部分。采用开运算能够将车辆的引擎盖跟车窗部分分离。车

脸的开运算提取结果如图1所示。

 

   (a)视频图像      (b)车脸阈值化       (c)开运算         (d)车脸下

图1 车脸的开运算提取结果

Fig.1 Extraction results of vehicle face operation

由于背景的颜色、光照对车辆前景图像的影响，经过阈

值化处理后的像素分布有很大的差异，例如，车辆在光照下

的阴影会被当成车辆的一部分被检测出来。因此，开运算提

取结果只能粗定位车脸的大致区域。

2.2   车脸的精确定位技术

车脸的精确定位[9]是在粗定位车脸的基础上，提取图像的

水平梯度值，并将其在水平方向上和竖直方向上进行投影。

图2第一行图像为原始图像 ( , )I i j ，图2第二行图像为水平梯度

图像 xG ，图2第三行图像为 xG 经过式(1)的阈值化处理得到二

值结果 'xG 。

                       
(1)

其中， th为阈值。

   

   

   

图2 不同车脸在不同背景下的水平梯度及其二值结果图

Fig.2 Horizontal gradient of different vehicle faces in 

        different backgrounds and its binary results

(1)水平梯度水平投影

基于二值化水平梯度图像 ' ( , )xG i j ，灰度值沿水平方向上

将进行叠加，得到水平方向上的投影 ( )Y j ：

                 
'

1
( ) ( , )

m

x
i

Y j G i j
=

=∑
               

(2)

水平投影的均值为 _persum y ： 

                          (3)

为了均衡误差，连续取三次水平投影的均值为 _mean y ：

       
1_ ( ( ) ( 1) ( 2))
3

mean y Y j Y j Y j= + + + +        (4)

车脸的上边界定义为： _ _mean y persum y> ，其中 ( )Y j

从图像的第一行至图像2/3高度处的值进行计算。

车脸的下边界定义为： ，其中 ( )Y j

从图像的1/2高度处至最后一行进行计算。

(2)水平梯度垂直投影

在二值化水平梯度图像 ' ( , )xG i j 的基础上，沿垂直方向上

将灰度值进行叠加，得到垂直方向上的投影 ( )X i ：

               

'
1

( ) ( , )
n

x
j

X i G i j
=

=∑
                 

(5)

垂直投影的均值为 _persum x：

              
1

1_ ( )
m

i
persum x X i

m =

= ∑
            

 (6)

由于在垂直方向上进行车脸的精确定位时，需要对车脸

左、右这两个边界条件进行区分，连续取三次垂直投影的均

值为 _mean x：

        
1_ ( ( ) ( 1) ( 2))
3

mean x X i X i X i= + + + +
      (7)

从图像 ( )X i 第一列开始，扫描到图像的1/4宽度处，当

时，定义其为车脸左边界；从图像1/2

宽度处开始，扫描至最后一列，当满足

时，定义其为车脸右边界。

车脸定位结果如图3所示。不同车脸在不同背景下的水平

和垂直投影如图4所示。图4中第二行图像是车脸的垂直投影
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图，第三行图像是车脸的水平投影图。第二行图像和第三行

图像中的白色横线和白色竖线分别代表水平投影的均值和垂

直投影的均值。

   

图3 车脸的精定位图

Fig.3 Precise location map of vehicle face

    

   

 

    

图4 不同车脸在不同背景下的车脸精确定位图

Fig.4 Precise location map of different vehicle faces in

       different backgrounds 

3   基于HOG+SVM的车脸识别 (Vehic le  face 
recognition based on HOG+SVM)

3.1   提取车脸的HOG特征

方向梯度直方图(Histogram of Oriented Gradient, 

HOG)特征[10]是一种描述图像处理中物体检测的数学特征，

它通过计算和统计图像局部区域的方向梯度直方图来构成特

征。它的主要原理是基于统计图像中局部目标的表象，以及

形状的梯度或边缘的方向密度来提取特征的。本文图像默认

为64×64 像素，HOG特征提取的方法流程如图5所示。

检测窗口

归一化图像

计算梯度

对于每一个重叠block块内的

cell进行对比度归一化

把所有的block内的直方图向

量一起组合成一个大的HOG特
征向量

对于每一个cell块对梯度直

方图进行规定权重的投影

图5 HOG特征提取的方法流程

Fig.5 Flow chat of HOG feature extraction method 

(1)将选取的车脸图像灰度化成为一个 的二维图像。

(2)对输入图像利用gamma校正法进行颜色空间的归一化

处理。归一化可以对图像的对比度进行调整，也降低了阴影

和光照对图像造成的影响，同时噪音的干扰也可以被抑制。

归一化公式为：

                
( ) ( ), , gammaI x y I x y=

              (8)

式(8)中gamma取值1/2。 

(3)计算图像中每个像素点的梯度(包括水平方向和垂直方

向)，关键是轮廓的信息，与此同时弱化光照的干扰。计算图

像中像素点 的水平梯度值与垂直梯度值如下所示。

水平梯度值：

                       (9)

垂直梯度值：

            ( ) ( ) ( ), , 1 , 1yG x y H x y H x y= + − −          (10)

式(9)与式(10)中， ( ),H x y 表示输入图像中像素点 的像

素值。像素点 的梯度幅值和梯度方向分别如式(11)、式

(12)所示：

            ( ) ( ) ( )2 2, , ,x yG x y G x y G x y= +            (11)

              ( ) ( )
( )

1 ,
, tan

,
y

x

G x y
x y

G x y
α −  

=   
               (12)

(4)将block分成多个单元格(cell)，每个cell占8×8 像素

大小，用每个block块中每个cell中的每个像素构建方向梯度

直方图。

(5)针对每个block中的cell进行方向梯度直方图的统计如

下：分为9 个方向角，初始方向角为0°至180°。每个cell经过

9 个方向的计算后得到9 个特征值。假设block为16×16 像素

大小，则每个block可以分为4 个cell，将block内4 个cell的9 个

特征值合并成一个特征向量，就得到该block的36 个特征值。

(6)将整个车脸图像用block扫描，g表示一个block的特征

向量维数，h表示车脸图像的block个数，则车脸图像的HOG

特征用g×h 维特征向量表示。

3.2   支持向量机(SVM)

SVM主要用于小样本、非线性、高维以及提高泛化性能

的模式识别方法，它是一种基于“结构风险最小化(Structural 

Risk Minimization, SRM)”原则的分类方法[11]。支持向量机

最初用于解决两类训练样本的分类问题，二分类线性最优分
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割面示意图如图6所示。

图6 二分类最优分割面示意图

Fig.6 Schematic diagram of optimal partition surface for 

      two classification

图6中，两类样本的最优线性分割线为B，样本中离B距离

最近，且与B平行的两类样本分别用 1B 、 2B 表示。 1B 和 2B

之间的距离被称为分类间隔。推广于高维空间时，最优分割

线变成最优分割面，则最优分割面为：

              ( ) 0xg w x b= ⋅ + =                (13)

式(13)中，w为权重向量，x为输入样本向量， b 为偏移

量。在 条件约束下，式(13)可变为分类判别函数，则

分类判别的规则为：

                             
(14)

式(14)中，xi表示的是输入样本向量中的一个样本， iy 表

示的是输入样本的类别。在 条件约束下，式(13)、式

(14)可以表示为：

                (15)

分类间隔 1B 、 2B 之间的距离为 w2 ，其与 w 的大小成

反比。因此，在
2w 最小的情况下，式(15)所得到的最小值就

是最优分类面。

     (16)

针对式(16)，构造拉格朗日函数(Lagrange)式(17)求解最

小值：

  
( ) ( ) ( ){ }

1

1, , 1
2

n
T

i i i
i

L w b w w y w x bα α
=

= ⋅ − ⋅ + −  ∑
   (17)

针对式(17)，利用相应的极值定理，分别将w、b 求偏导

数并使其等于0，如式(18)、式(19)所示：

             
1

( , , ) 0
n

i i i
i

L w b w y x
w

α α
=

∂
= − =

∂ ∑         
(18)

                1

( , , ) 0
n

i i
i

L w b y
b
α α

=

∂
= =

∂ ∑           
(19)

将计算结果代入拉格朗日函数 ( ), ,L b w α ，式(16)可以变

为约束条件式(20)情况下求解式(21) ( )Q α 的极大值问题。

                     (20)

         
( ) ( )

1 , 1

1
2

n n

i i j i j i j
i i j

Q y y x xα α α α
= =

= − ⋅∑ ∑
      (21)

由于绝大多数样本都满足式 ，因此 iα 必须为零。

若使 0iα > ，只有满足 ( )[ ] 1=0i iy w x b⋅ + − 的样本，这样的样本

满足支持向量，此时 iα 标记为 *
iα ，那么

                   
1

n

i i i
i

w y xα∗ ∗

=

=∑                (22)

则最优分类函数最终可表达为式(23)：

 
( ) ( ){ } ( )

1
sgn sgn

n

i i i
i

f x w x b y x x bα∗ ∗ ∗ ∗

=

 = ⋅ + = ⋅ + 
 
∑    

(23)

式(23)中，支持向量所对应的 0iα > ，则 ( )f x 的求和过程

仅与支持向量相关。将满足支持向量的任意值代入可求出b∗。

上述是支持向量机线性可分的场景，但实际应用中很多

都是非线性可分的。这样，需要将原样本中的特征数据非线

性映射到一个特征空间 z 中，则特征空间 z 中存在一个广义

的最优分界面，用 ( )z xϕ= 来表示。

支持向量机的非线性多分类问题如图7所示。

图7 支持向量机的非线性多分类问题

Fig.7 Nonlinear multi-classification problem of Support 

       Vector Machine 

在式(15)中加入松弛变量 iξ ，且 ，则式

(15)变为：

                            (24)

其中， iξ 表示的是 ix 允许的偏移量， iξ 越小越好。因此，在

求解广义最优分类面时，希望 iξ 总和最小。所以，求解最优

分类面的问题就转化成求解式(25)最小值的问题：

第24卷第9期                                                                                                          41曲爱妍等：基于方向梯度直方图特征的车脸识别方法研究

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



42                                                    软件工程                                               2021年9月

         
( ) ( )

1

1, C
2

n

i
i

w w wφ ξ ξ
=

 = ⋅ +  
 
∑

            
(25)

其中，C 为常量。

由Hilbert Schmidt原理可知，希望找到核函数 ( ), 'K x x ，

该核函数 ( ) ( )*,i j i jK x x z z= ，则式(26)成为目标函数。

       

( ) ( )
1 , 1

1 ,
2

n n

i i j i j i j
i i j

Q y y K x xα α α α
= =

= −∑ ∑
       

(26)

其中， 是内积函数，表示为：

             
( ) ( )*

1

m

i j k i k j
k

z z x xϕ ϕ
=

=∑
             

(27)

则最优分类面判别函数为：

         
( ) ( )

1
sgn ,

n

i i i
i

f x y K x x bα∗ ∗

=

 = + 
 
∑

         
(28)

从以上分析过程可以看出，核函数实现了SVM从非线性

可分空间到新的线性可分特征空间的非线性变换。根据不同

的算法，核函数可分为线性、多项式、前馈神经网络以及径

向基等。

3.3   车脸识别系统设计

本文车脸识别系统前端是基于DM8168开发板开发的，

主要实现交通监控视频中运动目标的检测[12]。系统的框架图

如图8所示。对运动车辆进行检测，将检测到的图像进行灰化

处理，然后针对车辆的前面板和车牌位置进行定位。在车牌

定位的基础上，针对车辆的前脸进行车型识别；在形态学与

模板匹配进行车标定位的基础上，对车标进行SVM分类。最

后，对比车脸识别与车标识别的结果，确定输出车型。

车牌定位

运动目标检测

车标定位

监控视频车辆图像

车脸精定位

车型识别

基于SVM
车标识别

同一车型

输出车型

Y

N
无法识别

前端

图8 车脸识别系统框架图

Fig.8 Frame diagram of vehicle face recognition system

车辆视频中车脸的识别结果如图9所示。

图9 车辆视频的识别结果

Fig.9 Recognition results of vehicle video

由车辆视频的识别结果可以看出，通过视频图像可实现

车脸定位、车标定位，最终实现车型的识别和车牌的识别。

4   实验与结果分析(Experiment and result analysis)

4.1   车前脸库选取

本文选取从监控视频中定位的车脸图像，对此进行归一

化大小为128 64× 像素，如图10所示。

          

图10 车脸图像库

Fig.10 Library of vehicle face images 

4.2   HOG特征参数分析

HOG特征主要由block和cell的水平梯度和垂直梯度向量

组成，所以图像分割不同的网格所对应的block和cell的大小

直接影响车脸识别的结果。本次实验选取6 种车型：别克、

本田、福特、上海大众、雪佛兰、尼桑，36 种车系，提取

225 张车前脸的图像。不同网格大小车型识别的误差率如表1

所示。

表1 不同网格大小车型识别的误差率

Tab.1 Error rate of vehicle recognition with different

        grid sizes 

             cell 

   block
16×16 8×8 4×4 2×2

2×1 12% 10% 9% 10.5%

4×2 9% 8% 6% 11%

8×4 10% 9% 8% 8.5%

4×4 7% 6% 5% 6.5%

2×2 10% 9% 7.5% 9.5%
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    从实验结果可以看出：当block为4×4、cell为4×4大小的

像素时，识别车型的误差率最小。当cell变大时，车型识别的

误差率也随之变大；当cell变小时，车型的误差率变大，且性

能变差。因此，需要分割合适的block和cell大小，过大或过小

的分割都会使性能变差。

顾伟等[13]的实验采用了block重叠形式，由于重叠block会

增加特征向量的维度和计算量，因此本实验采用的是block不

重叠的方式进行车型识别。图11显示了不重叠方式对车型的

识别率。

图11 不同block大小不重叠方式车型的识别率

Fig.11 Vehicle model recognition rate of non-overlapping 

       blocks with different sizes 

5   结论(Conclusion)

本文针对道路监控系统中的汽车视频图像，运用HOG特

征对车前脸区域的图像进行特征提取，并在SVM中进行训练

识别。本文设计实验分析对比了不同模式下车型正确识别率

和不同重叠方式对车型识别的影响，结果表明选择合适的分

割block非常重要，适当的block识别率才最高，过大或是过小

识别率都会变差。以block不重叠计算HOG特征向量，可以减

少特征向量的维度和计算量，能够有效应用于车型的识别过

程中。
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