
研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究与与与与与与与与与与与与与设设设设设设设设设设设设设计计计计计计计计计计计计计 !!

电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

!!

!"!#$%&'(# )!*+,%!)!'$ $!#-'&"&./

第
01

卷 第
2

期

3145

年
2

月
!

基于
9-/6,&/

平台的交通标志识别研究

强
!

杰
!

王舒憬
!

单振华

!上海大学 上海
311153

"

摘
!

要!通过前期调研和对基于颜色和形状的交通标志检测方法的
)*$"*d

仿真实验!提出并实现了基于机器学习

的交通标志检测方法"由于自然场景下的交通标志往往具有复杂的背景!基于机器学习的交通标志检测方法能够更

准确地识别出自然场景下的交通标志"通过
*>JHA:J'ZE

技术!将
#hh

语言编写的图像处理程序交叉编译生成动

态链接库!该动态链接库便可在
*>JHA:J

端通过
b@N@

程序调用!解决了常用计算机视觉库在
*>JHA:J

平台上提供的接

口不全)资料不完整导致的无法进行复杂图像处理的问题"实现了将道路交通标志识别算法应用于
*>JHA:J

系统平

台上!并进行了相关功能测试"

关键词!交通标志#

*>JHA:J'ZE

#移动设备#跨平台#动态链接库#仿真实验
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!

引
!!

言

现有的道路交通设施和日益增长的交通交通需求之间

矛盾的日益突出!催生了大量关于智能交通的研究"道路

交通标志识别的研究!已经成为了智能交通研究的重要组

成部分'

4X3

(

"现有的对于道路交通标志识别算法和应用的

研究!大都停留在基于
O#

平台的研究'

\X0

(

!而基于移动设

备的研究比较少见"本文通过使用
-&.

特征描述算子结

合支持向量机$

+_)

%!将交通标志识别算法应用于

*>JHA:J

平台!有着很好的理论研究意义和实际应用价值"

<

!

交通标志检测和识别方法

<D<

!

基于颜色和形状的检测方法

由于交通标志具有显著的颜色和形状特征!现有的交

通标志检测方法大多基于交通标志的颜色和形状特征'

7X6

(

"

基于颜色和形状检测流程如图
4

所示"

图
4

!

基于颜色和形状交通标志检测流程

首先进行颜色分割"在这一步中!选取合适的阈值至

关重要!而参考大量的相关文献可得到适合禁止交通标志

的阈值"颜色分割得到如图
3

$

U

%图像"

在颜色分割的基础上!对图像进行形状检测"为了有

效获取边缘特征!利用边缘算子可提取图像边缘"常用边

*
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缘提取算子有
#@>>

K

算子)

+AU=M

算子)

OH=V:GG

算子)

E:HI<

算子等"采用
+AU=M

算子提取边缘后!得到图
3

$

L

%所示

图像"

接着!进行
-AP

C

<

变换得到图像中的圆形!然后对找

到的感兴趣区域进行目标判断"常用
-AP

C

<

变换来检测

图像中的直线!为了检测出图像中的圆形标志!后来学者提

出了很多改进的
-AP

C

<

变换方法!可以快速检测出图像中

的圆形'

5X8

(

"此时得到两个含有交通标志的圆形区域!观察

可知!限速标志和禁止临时或长时停放标志的一个区别是!

图案中间是否有贯通的竖直白线"根据这一条件!得到如

图
3

$

J

%所示感兴趣区域"

图
3

!

基于颜色和形状交通标志检测流程

<D=

!

交通标志识别方法

本文采用
-&.

特征描述算子和
+_)

分类器结合进

行交通标志识别"选用
-&.

算子作为特征描述算子是因

为
-&.

特征具有良好的光学不变性和几何形状不变

性'

2X41

(

!这在一定程度上减少了拍摄角度和光照对于识别

结果的影响'

44X43

(

"

49394

!

-&.

特征提取

以
31]31

的窗口为例!介绍
-&.

特征的提取方

法'

4\X47

(

!其计算步骤如下"

4

%窗口由横竖线分为
7]7

个大小相等的小方块!最小

的小方块叫做细胞单元$

L=MM

%"

0

个相邻的
L=MM

构成一个较

大的区间$

UMALB

%"如图
\

所示!左上角
0

个
L=MM

组成一个

UMALB

"

UMALB

与
UMALB

之间可以重叠!也可以不重叠"

3

%用梯度算子计算各个像素的纵向和横向梯度!分别

设为
M

$

+

!

,

%和
W

$

+

!

,

%"

\

%计算每个像素点的梯度方向和梯度幅度!计算公

式为&

-

$

+

!

,

%

)

G@>

*

4

'

G

$

+

!

,

%+

M

$

+

!

,

%( $

4

%

U

$

+

!

,

%

)

'

M

$

+

!

,

%

3

>

G

$

+

!

,

%

3

(

4

+

3

$

3

%

式中&

-

$

+

!

,

%为像素 $

+

!

,

%的梯度方向!

U

$

+

!

,

%为它的

梯度大小"

0

%

-

$

+

!

,

%取值范围为
^21e

!

21e

"首先将其平均分

成
2

份!然后每个细胞单元中按梯度方向投票!权重为

U

$

+

!

,

%!这样每个
L=MM

就得到一个
2

维的向量"接着!把

同一个块中
0

个细胞单元得到的向量连起来!就得到了一

个块的
\6

维向量!最后再把所有向量连起来!这就得到了

该窗口图像的
-&.

特征向量"

图
\

!

交通标志分块图像

49393

!

+_)

分类器训练

使用
JM:U

机器学习库进行训练流程如图
0

所示"

图
0

!

JM:U

训练检测器流程

对
+_)

分类器进行训练时!采用核函数为线性核函

数"在通过实验测试后发现!所训练的
+_)

分类器的检

测率基本上能够达到实验要求!但制作分类器时间有些长!

这将对开发效率带来影响"因此!本节通过
)*$"*d

仿

真实验测试不同核函数对于训练时间的影响"仿真界面如

图
7

所示"

*
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图
7

!

交通标志分块图像

4

%选用线性核函数!进行实验!得到如图
6

的实验结

果!训练
+_)

分类器时间为
069857QI

"

图
6

!

线性核函数分类器

3

%选用径向基核函数!宽度为
4

!进行实验!得到如图
5

的实验结果!训练
+_)

分类器时间为
2\9571QI

"

图
5

!

径向基核函数$宽度
4

%分类器

\

%选用径向基核函数!宽度为
8

!进行实验!得到如图
8

的实验结果!训练
+_)

分类器时间为
4379111QI

0

%选用径向基核函数!宽度为
\6

!进行实验!得到如图

2

的实验结果!训练
+_)

分类器时间为
639711QI

"

一般来说!训练
+_)

分类器常常需要很长时间"由

上述实验结果可以看出!核函数的不同!对于同一样本集训

练出的
+_)

分类器所需时间也不同"实验发现!线性核

图
8

!

径向基核函数$宽度
8

%分类器

图
2

!

径向基核函数$宽度
\6

%分类器

函数相比径向基核函数训练时间较短!而改变径向基核函

数的参数仍无法减少训练时间!因此在设计中将继续使用

线性核函数作为训练
+_)

分类器的参数"

=

!

基于
9-/6,&/

平台的交通标志识别实现

=D<

!

基于
9-/6,&/

平台交通标志识别的工作流程

基于
*>JHA:J

平台进行道路交通标志识别系统工作流

程如图
41

所示!首先自行采集交通标志样本制作样本库!

对样本库中全部交通标志进行特征提取!训练交通标志检

测器以备图像识别时使用"在得到了交通标志检测器的基

础上!选取手机系统图库中的任意一张图片!完成对图片的

预处理!提取该图片特征!利用训练好的检测器去识别该图

片中是否有满足条件的特征区域!若存在!则利用检测器得

出该交通标志具体分类!以确定最终结果#若不存在!则不

继续进行交通标志识别"

图
41

!

系统操作流程

*
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端交互界面

程序运行界面示意图如图
44

所示!当点击界面中的

.选择图片/按钮!即可从手机图库中选择图片"当图片选

择成功时!界面中主题展示区域即可展示从图库中选择的

图片"当点击.识别标志/按钮时!即可检测当前图片中的

交通标志!当成功检测到图片中的交通标志时!程序会用

红色的方框框出交通标志!并在界面的底栏展示识别

结果"

图
44

!

实际效果

在
b@N@

端实现了界面
,(

)用户标签保存和采集到图

像的序列保存!以及在
'@G:N=

层进行图像处理之后的图像

数据的显示"在
,(

上可以看到!

b@N@

端主要用于展示识

别结果!主要图像处理逻辑均在
'@G:N=

层进行"刚进入到

*

SS

时!用于看到的将会是默认图片!只有用户成功从图库

中选择了图片!该图片才展示到界面上"

选取系统图库中的图片!并展示识别结果"当检测出

图像有交通标志时!本设计会用一条红色粗线框框出交通

标志所在位置!并把识别结果和识别时间展示在图片

下方"

=D>

!

9-/6,&/RE:

脚本文件配置

要想在
*>JHA:J

程序中使用
'@G:N=

层代码!必须要通

过链接库的形式!而不能通过
b@N@

代码直接执行
'@G:N=

层

代码"而链接库有两种&一种是动态链接库!该类库的名字

一般是
M:U

$$

9IA

形式#另一种是静态链接库!该类库的名

字一般是
M:U

$$

9@

形式"静态链接库编译成的文件一般

比较大!因为整个函数库的所有数据都会被整合到目标代

码中!而动态链接库在编译的时候并没有被编译到目标代

码中"

IG@G:L

1

+

K

IG=Q9MA@J":UH@H

K

$

oM:UJM:U

0

@>JHA:Jo

%2

这是程序加载动态链接库的标准用法"库的名字不

带
9IA

!程序会自动寻找
M:U

文件夹目录下的对应的库"

*>JHA:J9QB

配置文件如图
43

所示#

*

SS

M:L@G:A>9QB

配置文件如图
4\

所示"

图
43

!

*>JHA:J9QB

配置文件

图
4\

!

*

SS

M:L@G:A>9QB

配置文件

>

!

实验验证

本文已经详细阐述了介绍了基于
*>JHA:J

平台上交通

标志识别系统的实际应用"为了证明算法的有效性和可靠

性!本节通过对不同情况下的图像进行试验验证!试验表明

本文算法的有效性和可靠性"

本节实验验证是基于
)(X\

手机!该手机具体硬件参数

如下&

版本号&

*>JHA:J&+09093

处理器&

'_(Z(*$=

C

H@0

分辨率&

4231]4181

%*)

&

3.d

本节将试验验证图像大小)交通标志类型)拍摄角度等

几个因素对识别结果的影响!以为进一步研究提供依据"

首先对不同大小的同一场景图像进行测试"通过表
4

可以看出!图像识别结果受图像大小影响不大!而识别时间

随着图像大小近乎线性增长"然后对不同种类的交通标志

进行测试"通过表
3

可以看出!交通标志类型对于识别结

果和识别时间影响不大!而只受检测器的可靠度影响"检

测器训练时收集的样本越全面!识别效果越好"接着对不

同拍摄角度的图像进行测试"由表
\

可以看出!当拍摄角

度大于一定角度时!系统无法检测出图像中交通标志!更无

法进行交通标志识别"

最后将
\35

张含有交通标志的自然场景下的图片进行

测试!并且所有图片中含有的交通标志均在训练检测器时

进行过训练"其中
\

张图片因拍摄过于模糊而识别出错!

*
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表
<

!

图像大小对识别结果影响

测试结果+
Ed 47\6 881 700 81

识别结果 正确 正确 正确 正确

识别时间+
QI 4744 817 07\ 334

表
=

!

交通标志类型对识别结果影响

测试结果 禁止左转 注意危险 直行 慢行

识别结果 正确 正确 正确 正确

识别时间+
QI 080 0\4 041 \22

表
>

!

拍摄角度对识别结果影响

测试结果+$

e

%

1 47 31 52

识别结果 正确 正确 正确 错误

识别时间+
QI 054 063 045 \35

其余图片均识别正确"因此计算得到本设计的交通标

志识别准确率为
\30

+

\35[22918\̀

!达到系统设计时的

预期目标"

?

!

结
!!

论

针对现有对于道路交通标志识别的研究没有基于移动

设备上的应用问题!创新性地基于
*>JHA:J

平台进行道路

交通标志识别!利用
-&.

结合
+_)

进行交通标志特征提

取和识别!取得了较精确的识别结果"在实际的工业验证

过程中!拍摄图像过大)拍摄角度过大以及图像遮盖问题都

给道路交通标志识别带来了挑战!这也是下一步的研究

重点"
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