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摘要：建立了基于修正不变矩的车标识别方法．该方法通过模板匹配定位车标大致区域，利用边缘检
测对车标进行精确定位，计算待识车标的修正不变矩特征值，利用不变矩的最小距离进行车标识别．
该法不受待识别车标图像大小以及变形等因素的影响，可以自适应地进行车标定位和车标识别．实
验结果表明，与Ｈｕ不变矩相比较，修正Ｈｕ不变矩可以提高图像目标的识别率，有利于车标的识别．
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０　引言
车辆识别是通过检测捕获的车头图像对车标

进行识别，进而对车辆类型进行分类的过程，是研

究智能交通系统的关键所在．在车标识别过程中，
由于位置、光照等因素的影响，实测图像与参考标

准图像之间可能产生几何失真，甚至发生错误［１］．

常用的车标识别的算法有：基于能量增强和形

态学滤波的车标定位方法，该法简单直观、易于实

现，但车标目标较小，周围的噪声干扰容易造成车

标的定位准确率降低；基于边缘直方图的快速汽车

标志识别方法，该方法因车标未经归一化处理，造

成自适应性较差，随着车标数量增加，识别准确率

下降较快［２］．本文拟基于模板匹配和边缘检测的车
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标定位，建立基于修正不变矩的车标识别方法，提

高目标定位的准确度．

１　Ｈｕ矩
ｆ（ｘ，ｙ）是数字图像，它的（ｐ＋ｑ）阶矩定义为

ｍｐｑ ＝∑
Ｍ

ｘ＝１
∑
Ｎ

ｙ＝１
ｘｐｙｑｆ（ｘ，ｙ）

它的（ｐ＋ｑ）阶中心矩定义为

λｐｑ ＝∑
Ｍ

ｘ＝１
∑
Ｎ

ｙ＝１
（ｘ－珋ｘ）ｐ（ｙ－珋ｙ）ｑｆ（ｘ，ｙ）

归一化中心矩的表达式为

ηｐｑ ＝
λｐｑ

λ（ｐ＋ｑ＋２）／２００

１９６２年，Ｈｕ将代数不变量理论应用于上述尺
度规范化矩，构造如下７个著名的Ｈｕ矩不变量［３］

φ１ ＝η２０＋η０２
φ２ ＝（η２０－η０２）

２＋４η２１１
φ３ ＝（η３０－３η１２）

２＋（３η２１－η０３）
２

φ４ ＝（η３０＋η１２）
２＋（η２１＋η０３）

２

φ５ ＝（η３０－３η１２）（η３０＋η１２）［（η３０＋η１２）
２－

３（η２１＋η０３）
２］＋（３η２１－η０３）（η２１－η０３）·

［３（η３０＋η１２）
２－（η２１＋η０３）

２］

φ６ ＝（η２０－η０２）［（η３０＋η１２）
２－３（η２１＋η０３）

２］＋
４η１１（３η３０＋η１２）（η２１＋η０３）

φ７ ＝（η２１－η０３）（η３０＋η１２）［（η３０＋η１２）
２－

３（η２１＋η０３）
２］－（η３０－３η１２）（η２１＋η０３）·

［３（η３０＋η１２）
２－（η２１＋η０３）

２］

２　修正Ｈｕ不变矩
在常用的计算图像的 Ｈｕ矩的方法中，为了使

图像中的目标大小符合给定要求，先对图像进行比

例和平移变换，使目标的中心与图像中心重合．由
于数字图像比例变换会造成重采样与重量化的误

差，使得比例变换后，计算出的 Ｈｕ矩不能准确地反
映原目标的特征，造成原目标一些信息的丢失．因
此，文献［４］对 Ｈｕ矩进行了改进，由 Ｒ．Ｐａｌａｎｉａｐｐａｎ
等［４］提出了修正Ｈｕ不变矩．包含修正系数 ｘｓ和 ｙｓ
的新的中心矩定义为

λｐｑ ＝∑
ｘ
∑
ｙ
（ｘ－珋ｘ＋ｘｓ）

ｐ（ｙ－珋ｙ＋ｙｓ）
ｑｆ（ｘ，ｙ）ｄｘｄｙ

其中，ｆ是一个非负的连续图像函数；珋ｘ和珋ｙ分别是在
ｘ和ｙ方向上的图像的重心坐标；修正系数 ｘｓ，ｙｓ由
下面的表达式获得：

ｘｓ＝
ｍ２０
ｍ槡００
　　ｙｓ＝

ｍ０２
ｍ槡００

在实际应用中，为了方便整体的比较和降低分

类的复杂性，采用取对数的方法对不变矩数据进行

压缩处理［５］，即

φｋ ＝ ｌｇφｋ 　　ｋ＝１，２，…，１０

３　基于修正 Ｈｕ不变矩和欧氏距离的
车标识别

　　基于上述修正Ｈｕ不变矩算法和欧氏距离度量
方法，该系统主要包括图像采集、车标图像预处理、

车标定位、特征提取和特征匹配５个部分．系统框图
如图１所示．

图１　汽车车标识别算法流程

３．１　汽车车标图像预处理
识别的第一步是对真彩色图像进行预处理，本

实验选取６幅不同的彩色汽车车标图像为模板，如
图２所示．首先将真彩色的汽车车标图像样本的大
小归一化为１３５像素 ×１３５像素，再将其标准图像
转换为２５６级的灰度图像，并以 ＢＭＰ文件格式存
储；然后用中值滤波去除噪声并保留图像细节；最

后进行二值化处理．从左至右依次标记车标图像为
１，２，３，４，５，６，待测图像提取车标标记为０．为了提
高车标识别的精度，对实际捕获的图像还要进行对

比度的增强等工作［６］．

图２　标准汽车车标图像（标号１—６）

３．２　汽车车标图像的定位
车标不仅形状复杂，而且作为背景的散热片的

纹理也有许多种，一般有水平、垂直和网状３种纹
理．其中车标两侧左右对称的背景纹理是一样的．
根据车标及其背景的特点，车标的左右边界的获取

方法如下：在粗定位区域中，从左侧截取１／２０宽度

·２９· ２０１３年　
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的条形区域作为模板，然后从左向右进行模板匹

配，当匹配度 ＜阈值 Ｔ时，该位置为车标的左边
界［７］，模板匹配的匹配度定义如下：

ｃｏｒｒＦＦ１ ＝

∑
ｉ
∑
ｊ
（Ｆｉｊ－珔Ｆ）（Ｆ１ｉｊ－珔Ｆ１）

［∑
ｉ
∑
ｊ
（Ｆｉｊ－珔Ｆ）］［∑

ｉ
∑
ｊ
（Ｆ１ｉｊ－珔Ｆ１槡

）］

式中，Ｆ为模板图像；Ｆ１为与模板进行匹配的图像；
Ｆｉｊ为Ｆ中（ｉ，ｊ）处的灰度值；Ｆ１ｉｊ为Ｆ１中（ｉ，ｊ）处的灰
度值；珔Ｆ，珔Ｆ１为Ｆ，Ｆ１的灰度均值．若ｃｏｒｒＦＦ１＞Ｔ，那么
图像与模板的纹理一致；若ｃｏｒｒＦＦ１ ＜Ｔ，那么图像与
模板的纹理不一致［８］．

阈值Ｔ的选取方法如下：
Ｔ＝（ｍａｘ（ｃｏｒｒ）＋ｍｉｎ（ｃｏｒｒ）＋ｍｅａｎ（ｃｏｒｒ））／３
式中，ｃｏｒｒ为模板匹配中得到的一维匹配度数组．图
３为车标左右边界精确定位．

然后，对图３进行 ＳＯＢＥＬ边缘检测，再通过水
平轮廓投影获得上下边界的精定位，投影规则为［９］

Ｐｉ＝ Ｘｉ１－Ｘｉ２
式中，Ｐｉ为第ｉ行的投影值；Ｘｉ１，Ｘｉ２为第ｉ行中最左侧
和最右侧的边缘点的横坐标．在区域中投影值连续
不为０且宽度最大的区域就是待识别车标区域，图４
为车标上下边界精定位．

图３　左右精定位 图４　上下精定位

３．３　基于修正Ｈｕ不变矩的特征匹配
设有ω１，ω２，…，ωｃ共ｃ个类别的模式识别问题，

每个类别中有标注的样本为 Ｎｉ个，Ｘ与样本ｘ
ｋ
ｉ之间

的距离为 Ｘ－ｘｋｉ，它表示 Ｘ对这个类别的归属程
度．决策规则为：若ｄｉ（ｘ）＝ｍｉｎｄｉ（ｘ），ｉ＝１，２，…，
ｃ，则Ｘ认定为类ωｃ．如果使用欧氏距离作为归属相

似度的度量，Ｘ与ωｃ分别由提取到的车标图像和标
准车标库中的车标图像的７个修正 Ｈｕ不变矩来表
示［１０］．车标图像的不变矩距离定义为

ｄ（ｘ，ｙ）＝‖Ｘ－Ｙ‖ ＝‖Ｙ－Ｘ‖ ＝

∑
Ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－Ｙｉ）槡

２ ＝ ∑
Ｎ

ｉ＝１
（φ２ｉ－φ

ｙ
ｉ）槡
２

其中，Ｎ为特征空间的维数．如果样本Ｘ和Ｙ属于相
同的类型区域，那么欧氏距离 ｄ（ｘ，ｙ）的数值较小，
如果它们属于不同的类型区域，那么欧氏距离 ｄ（ｘ，
ｙ）的数值较大．

４　实验结果及分析
为了验证修正Ｈｕ不变矩的特性，本文设计了２

组实验，在ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ环境下，利用 Ｍａｔｌａｂ进行编
程在计算机上运行．第 １组实验用于验证修正 Ｈｕ
不变矩在识别图像的欧氏距离方面比 Ｈｕ矩具有的
优势；第２组实验用于验证修正 Ｈｕ不变矩的平移、
比例、旋转不变性和识别性能优于Ｈｕ不变矩．

实验１选取了６个标准的车标图像如图 ２所
示，分别用修正的Ｈｕ不变矩和Ｈｕ不变矩计算标号
从１到６的标准车标图像与待测图像（标号０）（如
图５所示）的特征向量之间的欧氏距离，然后比较
上述２种方法的实验结果．实验１的结果如表１所
示．表１表明用修正 Ｈｕ不变矩方法得到的欧氏距
离比Ｈｕ矩得到的欧氏距离大，这说明修正Ｈｕ不变
矩在识别相似图像中有较高的准确度，修正系数的

加入使得标准图像与待测图像之间的欧氏距离的

稳定性增强，使不变矩具有更接近真实性的识别效

果．并且结果显示图像０和图像５之间的欧氏距离
为最小，与实际情况相符．实验１验证了修正 Ｈｕ不
变矩在图像识别中具有更好的识别精度．

图５　待识别车标（标号０）

表１　车标图像之间的欧氏距离
图像编号 φ′１ φ′２ φ′３ φ′４ φ′５ φ′６ 修正不变矩 Ｈｕ不变矩
１ ３．４２７４４４ ６．８８８８７９ ９．９５７２７５ ９．９２５７３１ １９．８６７２４１ １３．３７０９４５ ３．５６５２８ ３．４３２２８
２ ３．３３０１５３ ６．６８７９５７ ９．６３１２４１ ９．６０６２６０ １９．２２５０１４ １２．９５０９０２ ２．６０９２４ ２．５４６２４
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６ ３．３７５４３０ ６．７８３５１９ ９．８１０７２１ ９．７８０７８１ １９．５７６５３９ １３．１７３２４４ ３．０７４５５ ２．８７４５５
０ ３．０２８００６ ６．０７６８２４ ８．８６２４０５ ８．８４２７４２ １７．６９５３１８ １１．８８１４６５
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　　实验 ２为了验证上述修正 Ｈｕ不变矩，针对
４５幅二值图像分别使用修正 Ｈｕ不变矩和 Ｈｕ不变
矩进行识别，实验结果如表２所示．由表２可以看
出，在测试样本数目相同的情况下，Ｈｕ不变矩的识
别率为８８．８９％，修正不变矩的识别率达 ９３．３３％．
因此，修正不变矩相对Ｈｕ矩来说识别率提高了，鲁
棒性更好．

表２　算法对比测试结果
算法 样本数 识别数 识别率

修正不变矩 ４５ ４２ ９３．３３％
Ｈｕ不变矩 ４５ ４０ ８８．８９％

５　结论
本文通过模板匹配定位车标大致区域，利用边

缘检测对车标进行精确定位，计算待识车标的修正

不变矩特征值，利用不变矩的最小距离进行车标识

别．通过仿真实验发现，该算法比原始的７个 Ｈｕ不
变矩都有较大的提高．修正后的不变矩具有更高的
识别能力，对旋转和缩放的图像拥有比较高的识别

率，进一步证明了不变矩不受识别目标大小、位置、方

位的影响，能够用来描述图像的整体性质．同时，所提
出的修正不变矩能够提高图像目标的识别率．不足的
是，时间效率较低．因此，下一步需要研究能够提高运
算速率的相关算法，使图像识别更具有实时性．
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４　结论
本文利用 ＡＢＡＱＵＳ软件，对方支管 －Ｈ型钢主

管Ｔ型节点轴压性能进行了模拟计算和数值分析，
得到如下结论：

１）通过对方支管 －Ｈ型钢主管 Ｔ型轴压节点
的有限元分析，可知支管根部破坏最为严重，变形

最明显，方支管四条棱处出现应力集中现象．与 Ｈ
型钢腹板垂直的方支管管壁上应力较大．
２）相对于主管，支管壁厚很小，为薄壁构件，承

受轴向压力时极易发生屈曲失稳，工程中应避免或

采取加强措施．
３）模拟的荷载 －位移曲线与试验曲线的初始

刚度存在差距，误差１０．５％，可能是因为模拟时未
引入相应的失稳模态作为初始缺陷，这是今后有限

元模拟中应该注意的问题．
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