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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。针对从道

路监控系统中获取的视频图像，考虑如何从图像中提取车标局部区域的显著特征进行分析，提出了联合特征的车标特征

点提取和识别方法。基于道路监控系统中的视频图像，对定位的车标图像进行归一化处理，完成了车标的方向梯度直方

图特征(HOG)和局部二值模式(LBP)提取，采用支持向量机(SVM)对车标特征矢量进行分类识别。通过从监控视频中分

割出来的10 类车标、826 张车标图像对算法效果进行评估，实验结果表明，支持向量机的核函数选择线性核函数，识别

率达到95%，优于径向基核函数和多项式核函数。比较了单一特征(HOG或LBP)与联合特征(HOG-LBP)对车标的识别

率，联合特征对车标的识别率达到97.27%，识别率最高。基于HOG-LBP联合特征车标区域的智能识别方法，同时利用

HOG与LBP的特征优势，提高了车标识别率。
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Abstract: With the development of digital and intelligent road monitoring systems, vehicle type recognition has 
become one of the research focuses of intelligent transportation systems. This paper proposes a method of extracting and 
identifying feature points of vehicle logo with joint features, after considering how to extract and analyze the significant 
features of the local part of the vehicle logo from images obtained from road monitoring system. Based on the video image 
in the road monitoring system, the positioning of vehicle logo is normalized, and the directional gradient histogram feature 
(HOG) and local binary pattern (LBP) of the vehicle logo are extracted. The support vector machine (SVM) is used to 
classify the vehicle logo feature vector. 10 types of vehicle logos segmented from surveillance videos and 826 vehicle logo 
images are used to evaluate the effect of the algorithm. Experimental results show that the recognition rate of linear kernel 
function is 95%, which is better than radial basis function kernel function and polynomial kernel function. Recognition rate 
of joint feature (HOG-LBP) for vehicle logo is 97.27%, which is the highest, compared to recognition rate of single feature 
(HOG or LBP). Intelligent recognition method improves vehicle logo recognition rate based on the HOG-LBP joint feature 
vehicle logo area and the feature advantages of HOG and LBP.

Keywords: image recognition; vehicle logo recognition; directional gradient histogram; local binary mode; support 
                    vector machine

1   引言(Introduction)
现在人们的生活质量越来越好，汽车在人们生活中出现

的频率也在不断提高，逐渐成为一种必要的交通工具，因此

数字化和智能化汽车监控系统就变得尤为重要。随着网络的
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普及与信息技术的持续进步，我们迎来了大数据时代，如何

对处于监测与控制范围中的活动对象进行快捷高效的鉴别，并

对其进行相关的分析处理是智能交通系统中研究的重点[1]。针

对行进中的汽车，通过车标、车前面板的车辆特征识别[2-4]，再

结合大数据就能获取汽车的完整信息。由于常用的卷积网络

采用卷积核，而且卷积核的参数是共享的，使网络参数大幅

下降，不容易产生全连接网络的过学习问题，因此传统的图

像识别效果比较好。

传统的图像识别流程如图1所示[5]。首先输入原始图像，

对图像进行预处理操作；然后提取物体的主要特征，利用提

取的特征构造SVM分类器的核函数；最后利用SVM分类器对

物体图像进行分类，输出识别结果。

输入图像输入图像 图像预处理图像预处理 特征提取特征提取 SVM分类SVM分类 输出识别结果输出识别结果

图1 图像识别流程

Fig.1 Image recognition process

基于图像模式的识别手段很多，从图像识别所需要提取

的特征物和对象角度来看，图像识别的手段大致可以细化为

基于形状特征的识别技术[6]、基于色彩特征的识别技术[5]和基

于表面纹理特征的识别技术[7]等。HOG特征和LBP特征均属于

一种用来提取局部区域纹理特征的识别技术[8]。HOG特征汽车

标志鉴别[9-10]主要原理是利用汽车标志边缘充足的信息特征进

行鉴别；LBP特征汽车标志鉴别[11-12]主要原理是利用汽车标志

自身充足的纹理信息特征进行鉴别。在两种特征信息提取的

研究基础上，本文提出了一种基于HOG-LBP联合特征的车标

识别方法，来提高道路监控图像中的车标识别率。

2  基于HOG-LBP的车标识别方法(Vehicle logo 
recognition method based on HOG-LBP) 

2.1   车标LBP特征的提取

LBP是一个用作表示图像中局部区域的纹理特征的算

子，可以应用在对纹理特征进行提取方面。若提取的图像是

车体前部车标部分区域的特征，则非常适合对车标的特征进

行提取。

基本的LBP算子用窗口中的像素进行了定义性描述，把

窗口中间的像素当作一个阈值，通过分析和对比窗口中心所

有邻接的8 个像素的灰度值和这个阈值来计算得到LBP值。如

果窗口中心所邻接的像素点的值超过了阈值，就将此像素点

的位置记录成1，否则就会记录成0。最后，这个窗口内的8 个

位置通过对比处理，就可以得到8 位的数字二进制码，将这些

二进制码转化成十进制码，也就是简单的LBP码，就直接可以

得到窗口中心像素点的LBP值。由于窗口中各点都要求获取

8 个邻接的像素，经比较可以得到的结果有个28，被叫作局部

二值模式，并且将此值用来描述此区域的纹理信息，取值范

围是[0-255]，如图2所示。

图2 基本LBP算子示意图

Fig.2 Schematic diagram of basic LBP operator

用公式表示如下：

                               
(1)

                             
(2)

式(2)中的 p 代表所邻接的区域里所有采样点的数量； i cI I− 代

表 iI 与 cI 的差值计算结果，其中 cI 代表窗口中间元素， iI 代表

与中间元素相邻接的8 个元素。

等价模式是一种LBP特征的降维方法。00111000(先从0转

换至1，再从1转换至0，一共进行两次跳变)、11111111(进行

0次跳变)、00000000(进行0次跳变)、11011111(从1转换至0，

再从0转换至1)，这四个模式都可以作为一种等价模式。但是

01010000、01001110不属于等价模式类，原因是它们有超过

两次的跳变。等价模式的本质是指在多个采样点上，其对应

的等价模式类的循环二进制数编码不超过两次1到0或者0到1

的跳变。所以，可以尽量削减LBP的类别，只要保证不损失任

意数据即可。总的模式数量变少，基本LBP的数量有2p 类，

现在数量降低至p(p-1)+2 类，对于3×3窗口内的8 个采样点

而言，二进制模式的类型从基本LBP的256 类降低至58 类。经

过等价模式的降维，降低了特征向量的维数，从而大大减少

了数据计算量和高频率的噪声带来的影响。图3为LBP算子的

提取结果，图中表现出LBP算子在不同光照影响下对结果的提

取并不敏感。

 

(a)LBP算子对不同光照车标区域的提取结果1

 

(b)LBP算子对不同光照车标区域的提取结果2

(c)LBP算子对不同光照车标区域的提取结果3

图3 LBP算子的提取结果

Fig.3 Extraction results of LBP operator
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2.2   车标HOG特征的提取

HOG的特征构造是由梯度方向直方图组合而成的，这些

梯度方向直方图主要来自分析和统计图像中的局部区域。其

设计原理主要是计算图像中局部区域的外在表面和形状的形

变梯度或者边缘的方向密度。第一步先分割图像，将其划分

为不同的小互联区域，也就是细胞单元。第二步是统计得到

单元中每个像素的梯度或者边缘的方向直方图。第三步，通

过组合直方图可以得到一个特征描述器。本文实验的车标图

像默认为64×64  像素，HOG特征提取手段的操作流程如下： 

(1)将所有汽车标志图像分别进行颜色灰度化处理，采用

gamma颜色校正算法对所有汽车标志图像都分别进行色彩空

间归一化处理，gamma压缩计算公式为： 

                 ( ) ( ), , gammaI x y I x y=              (3)

式中，gamma取值1/2。 

(2)将所有汽车标志图像进行网格式划分，划分后的各个

网格叫作block块。把汽车标志图像划分成16×16 像素尺寸的

块，这些块就可以作为采样窗口，然后用块不重叠的方法对

汽车标志图像进行采样。

(3)针对每个block块，每个block被划分成8×8 像素大小

的单元格(cell)，使用各单元格中的各像素梯度，根据相同的

方向来统计一个直方图，计算得到图像里坐标为 ( ),x y 的像素

点的水平与垂直梯度值如式(4)和式(5)所示：

 水平梯度值： ( ) ( ), 1, ( 1, )xG x y H x y H x y= + − −     (4)

 垂直梯度值： ( ) ( ) ( ), , 1 , 1yG x y H x y H x y= + − −     (5)

式(4)与式(5)中， ( ),H x y 表示输入的汽车标志图像内的像素点 

( ),x y 的像素值。像素点 ( ),x y 的梯度幅值和梯度方向分别如式

(6)和式(7)所示：

             ( ) ( ) ( )2 2, , ,x yG x y G x y G x y= +           (6)

                
( ) ( )

( )
1 ,

, tan
,

y

x

G x y
x y

G x y
α −  

=   
              (7)

得到的梯度结果也应该归一化，从而降低阴影、阳光照

射和边缘的变化带来的影响。

(4)针对各block块中的单元格，计算梯度的方向直方图。

起初的方向角是没有符号的 ，通常可以分成9 个方向

角。经过分析与计算，各个单元格可以分别获得9 个特征值。

接着，把块中的各个单元格的梯度方向直方图组合成一个向

量，当各块为的16×16 像素尺寸时，各块就有36 个特征值。

(5)用块扫描整个汽车标志图像，得到的各个块特征连

接起来就代表完整的汽车标志的HOG特征，可以用g×h维表

示。其中，h代表整个汽车标志块的数量，g代表各块中直方

图向量的维数，HOG特征就是可以被分类所采取的特征向

量。HOG中窗口、块、单元格关系示意图如图4所示。

图4 HOG中窗口、块和单元格关系示意图

Fig.4 Relationship diagram of window, block and cell

       in HOG

2.3   HOG-LBP特征算法

LBP特征主要提取了车标丰富的纹理信息特征，HOG特

征主要提取了车标丰富的边缘信息特征，不同的特征提取算

法提取物体的不同特征。本文提出一种HOG-LBP特征，利用

多核学习方法在HOG特征和LBP特征基础上，构造核函数用

于SVM分类阶段的决策。

构造核函数的算法主要包括线性核函数、多项式核函数

和径向基核函数。

(1)线性核函数

                                   (8)

(2)多项式核函数

                             (9)

(3)径向基核函数

                

( )
2

2, exp i j
i j

x x
K x x

σ

 − = − 
             

(10)

基于HOG-LBP特征的车标识别流程如图5所示。首先对

视频图像进行预处理[13-14]，包括运动车辆的提取和滤波，中值

滤波最适合本文图像的去噪。通过对图像的分析对车标区域

进行精确定位，输出预处理后的图像。HOG-LBP特征计算是

基于经过前期预处理后的车标区域的图像。针对车标区域的

图像进行HOG特征计算和LBP特征计算，将两种方法的计算

结果作为输入，构造出基于HOG-LBP特征的核函数，接着在

SVM[15]中进行训练，生成识别结果。

输入图像输入图像

HOG特征计算HOG特征计算

LBP特征计算LBP特征计算

HOG-LBP特征HOG-LBP特征 SVM分类SVM分类

图5 基于HOG-LBP特征的车标识别流程

Fig.5 Logo recognition process based on HOG-LBP feature

3   实验与结果分析(Experiment and result analysis) 
实验1：支持向量机的核函数选择

本文采用从监控视频中分割出来的10 类车标、826 张车

标图像，每类车标至少包含82 张从不同车身上提取的车标，
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其中部分车标来自网络。样本的采样条件多种多样，天气状

况可能有区别，比如晴朗天气、阴雨天气、多云天气，倾斜

的观察角度也可能不一样。汽车标志的采样如图6所示。

图6 10 类车标采样结果图

Fig.6 Sampling results of 10 types of vehicle logos

用线性核函数、径向基核函数和多项式核函数三种不同

方法构造检测到的车标图像样本，在SVM中进行训练。接

着，对上面的800多张汽车标志图像进行详细的汽车标志辨

别，辨别过程中主要利用的是训练好的支持向量机。分别基

于线性核函数、径向基核函数和多项式核函数三种核函数对

汽车标志进行辨别，三种手段的正确辨别率结果显示如图7所

示，相应的平均正确辨别率如表1所示。

图7 不同核函数的车型正确识别率

Fig.7 Recognition accuracy rate of vehicle models with

       different kernel functions

表1 三种不同核函数的平均正确识别率

Tab.1 Average recognition accuracy rate of three

          different kernel functions

核函数 平均识别率

线性核函数 95.00%

径向基核函数 92.50%

多项式核函数 89.50%

径向基核函数可以广泛应用到各种低维、高维、小型

样本、大型样本等场景，基于这种核函数对汽车标志进行辨

别分类的结果通常都是在期望范围内的，也是在支持向量机

中普遍使用的一种方式。但是本文经过实践分析，对比了线

性、径向基和多项式三种核函数，图7和表1均显示基于线性

核函数的辨别结果最佳，并且耗时最短，所以本文采用的是

基于线性核函数的SVM分类核函数。

实验2：HOG-LBP方法性能分析

本次实验中，先选择一个车标标准化后的图像，其尺寸

为64×64 像素，块的尺寸为16×16 像素，单元格的尺寸为

8×8 像素。块滑动的步进是一个块单元，即汽车标志图像在

横向和纵向的各个方面的滑动都应该是16 个像素，梯度图可

以利用滤波器[-1,0,1]来获得，在 的范围内，各像素

点的梯度可以划分成9 级，则一共有576 个方向维度的直方图

特征。表2显示了使用三种特征提取手段得到的辨别结果和时

间的比较。表中的数据结果表明，HOG-LBP车标的正确辨别

率为97.27%，辨别率最高。

表2 车标特征提取方法比较

Tab.2 Comparison of vehicle logo feature extraction methods

方法 HOG/SVM LBP/SVM HOG-LBP/SVM

识别率 95.87% 94.14% 97.27%

时间(ms) 3.12 1.64 3.34

数据库 826 826 826

为了更精确评估所提方法，我们将车标库中每个车标

图像的大小逐次降低，分别为64×64、54×54…24×24、

16×16 像素，每次均下降8 个像素。对于每一个像素级的车

标库，我们随机选取了400 幅车标图像进行训练，利用其余的

车标图像进行识别，可以得到如图8所示的结果。

图8 不同车标像素大小的识别率比较

Fig.8 Recognition rates comparison of vehicle logos with

      different pixel sizes

实验结果表明，基于HOG-LBP特征的车标识别率明显

高于单一的HOG或LBP特征提取方法。

4   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

征和LBP特征分别对车标区域的图像进行特征提取，用多核

学习法生成HOG-LBP特征的核函数，在SVM中进行训练识

别。本文设计实验分析对比了车标的LBP特征、HOG特征，

以及HOG-LBP特征在SVM分类器中的识别率，结果表明基

于HOG-LBP特征的车标识别率较高。
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