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! 引言
近年来#针对车辆类型识别的技术研究主要有!!&3结

合车牌以及车标信息的车型识别方法 # !’3结合全局特
征和局部特征的车型识别方法 # !$3采用卷积神经网络
的车型识别方法等 $ 其中 #第 !&3类可以用来直接识别出
车辆类型和制造商 *&,#但不能识别出车辆类型的细粒度
信息 #如果车牌和车标被覆盖或者伪造 #识别结果将不
可靠 $ 第 !’3类特征包括定向轮廓点 %尺度不变换特征
!2456789:;5<=5:> ?75>@<7 A<5:BCD<E#29?A(%2DF76 边缘响应 %
边缘定向 %直接正态化梯度 %局部归一化梯度 %G5<<=B 角
响应等 *’8&&,"这些特征针对常见车型 #识别率比较高 #但
人工介入过多 $ 第 !$3类采用深度学习方法 #可以自动进
行特征提取 #共享卷积核 #处理高维数据毫无压力 * &’,"但
当网络层数太深时 #采用 HI!H54J I<DK5L5>=D:3神经网络
收敛速度较慢 $

本文研究一种基于支持向量机!2@KKD<> M74>D< N54O=:7#
2MN3和改进的快速区域卷积神经网络 )P8QRR3车型识
别方法 $ 目标是降低计算的多重性 #提高准确度 %灵敏
度 %特异度和精密度 $

" 算法实现
本文采用的基于快速 P8QRR 是一种前端的目标检

测方法 $ 车型分类算法结构框图如图 & 所示 #主要包含
两个部分#一个是区域建议网络 )P7L=D: I<DKDB56 R7>SD<JB#
PIR3#另一个是与 PIR 共享卷积特性的目标检测网络 $
算法实现过程 ! )&3通过快速 P8QRR 进行图像检测 #利
用卷积层进行特征提取 " )’3经过 PIR 区域建议及区域
得分 #得到 ! 个候选建议区域 " )$3兴趣区域 )P7L=D: DC
9:>7<7B> #PT9 3池化层对预测的候选建议区域调整为固
定大小 " ) U 3对该池化层区域的图像进行分类和边框
)HD@:V=:L FDW#FFDW(回归 $

智能交通中的车型识别技术研究!
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摘 要 ! 车型识别技术在智能交通系统中发挥着重要的作用 #研究了一种基于快速 PQRR 的车型识别算法 $ 首先通
过目标检测网络进行图像检测 #并利用卷积特性进行特征提取 #经过 PIR 算法得到建议区域 %然后基于框架区域的
快速卷积神经网络对车辆进行精细化检测 #并分割目标区域 %最后基于 2DC>E5W82MN 集成模型实现车型的识别 $ 实
验表明 #该算法可以降低计算的多重性 #并提高准确度 &灵敏度 &特异度和精密度 $
关键词 ! 快速 PQRR%车型识别 %2DC>E5W82MN%识别率 %PIR
中图分类号 ! ARZ&ZX. 文献标识码 ! [ #$%!&YX&"&-+\]X =BB:XY’-.8+ZZ.X&Z&YZZ

中文引用格式 ! 马秀 #谭福奎 #李震 #等 X 智能交通中的车型识别技术研究 *1 , X电子技术应用 #’Y’Y#U")-(!".8+$X
英文引用格式 ! N5 /=@#A5: ?@J@=#^= _O7:#7> 56 X P7B75<4O D: ;7O=467 =V7:>=C=45>=D: >74O:D6DL‘ F5B7V D: V77K 675<:=:L *1, X [KKa
6=45>=D: DC b674><D:=4 A74O:=c@7 #’Y’Y #U")-(!".8+$X

P7B75<4O D: ;7O=467 =V7:>=C=45>=D: >74O:D6DL‘ F5B7V D: V77K 675<:=:L

N5 /=@&#A5: ?@J@=’#^= _O7:&#^= ^=5:L<D:L&

)&X24ODD6 DC H=L d5>5 5:V 9:CD<E5>=D: b:L=:77<=:L #e@=fOD@ g:=;7<B=>‘ #e@=‘5:L --YY’-#QO=:5 "
’Xd7K5<>E7:> DC IO‘B=4B 5:V b674><D:=4 24=7:47 #/=:L‘= RD<E56 g:=;7<B=>‘ CD< R5>=D:56=>=7B #/=:L‘= -"’UYY#QO=:5 (

&’()*+,)! M7O=467 <74DL:=>=D: >74O:D6DL‘ K65‘B 5: =EKD<>5:> <D67 =: =:>766=L7:> ><5:BKD<>5>=D: B‘B>7EX AO=B K5K7< B>@V=7B 5 ;7O=467
<74DL:=>=D: 56LD<=>OE F5B7V D: C5B> PQRRX?=<B>6‘ h =E5L7 V7>74>=D: =B 45<<=7V D@> >O<D@LO >O7 >5<L7> V7>74>=D: :7>SD<Jh 5:V C75>@<7
7W><54>=D: =B 45<<=7V D@> F‘ @B=:L >O7 4D:;D6@>=D: C75>@<7 XAO7:h F5B7V D: >O7 C5B> 4D:;D6@>=D:56 :7@<56 :7>SD<J DC C<5E7 <7L=D: h >O7
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>=D: DC ;7O=467 EDV76B =B <756=f7VXbWK7<=E7:>B BODS >O5> >O7 K<DKDB7V 56LD<=>OE 45: <7V@47 >O7 E@6>=K6=4=>‘ DC 4564@65>=D: 5:V =E!
K<D;7 >O7 544@<54‘ h B7:B=>=;=>‘ h BK74=C=4=>‘ 5:V K<74=B=D: X
-./ 01*2(! <5K=V PQRR"EDV76 =V7:>=C=45>=D:"2DC>E5W82MN" <74DL:=>=D: <5>7"PIR

计算机技术与应用 31456).* 7.,891:1;/ +92 %)( &55:<,+)<19(

".

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!电子技术应用" !"!"年 第#$卷 第%期

!"! 区域建议
快速的 !"#$$ 算法用 !%$ 替换了传统 !&#$$ 的

选择性搜索 ’()*)+,-.) ()/0+1!((2" 图 3 中 !%$ 与目标检
测网络共享全图的卷积特性 !减少了区域建议的计算时
间 !降低了网络的复杂度 "
为了生成区域建议 !通过在最后一个可共享卷积层

’4/5)0 62生成的特征图上使用一个小的网络滑动 !特征
图将每个滑动窗口的特征映射到 789 个维 :对于 ;<=),>"
特征映射经过 !)4? 非线性处理后 ! 特征图将特征反馈
给两个平行的全连接层 !一个是边界盒回归层 :0)@ 层 >!
另一个是盒分类层 :+*A 层 >" 0)@ 层用于预测 ! 个建议中
的 B! 个坐标 ! 得到位置信息 #+*A 层用于输出 7! 个得
分 !得到分类信息 " 其中 ! 个建议是相对于 ! 个参考框
参数化的 !称之为锚盒 C DEF!锚盒表示不同尺度宽高比的
区域建议 " 本文根据车辆前视图图像的实际长径比 !锚
盒纵横比为 EG7"
!"# 快速区域卷积神经网络
本研究是通过快速的 !&H$$ 检测方法来实现检测

网络 " 对于 !%$ 和目标检测网络可共享的卷积特性 !
;<=), 以 %I(HI4 JKH7L37 为骨干网络 " 它在原有网络
的基础上 !对 ;<=), 进行了改进 !通过增加网络的深度来
提高表达能力 !即增加了两个新的卷积层和一个新的最

大池层 :共计 6 个可共享的卷积层 2" 卷积网络结构如图 7
所示 !第 3 层使用 M9 个 8!8 卷积核 !卷积步长为 7#第 7
层使用 789 个 8!8 的卷积核 !卷积步长为 7#在第 E 层 $
第 B 层和第 6 层使用 ENB 个 E!E 卷积核! 卷积步长为D#
在第 8 层和第 9 层使用了 789 个 E!E 的卷积核 !卷积步
长为 D" 其在第 D 和第 7 卷积层可以得到批量信息 !而
在第 D 层 $第 7 层 $第 8 层和第 6 层中 !使用大小为 E!E$
步长为 7 的滑动窗口 !可以有效地减少数据维数和计算
时间 !并避免网络过拟合 "
图 D 中的 4/5)0 6 生成的特征图是 !%$ 和 !KO 池层

的输入 !利用 !%$ 将该特征图生成一些高质量的建议区
域 !并将其反馈到 !KO 池层 !!KO 池层对预测的建议区
域进行大小调整 " 其中 !%$ 对每个区域建议会输出一
种类标签和一个介于 P 和 3 之间的 (QR,S/T 得分 "
利用多任务损失函数训练每个图像 " 如式 ’3>所示 %

" ’ U#$V!U %$V>W D
&+*A $
!’+*A’($!(

"

$ >X! 3
&0)@ $
!’0)@’ %$! %

"

$ >

’3>
式中 ! $ 为锚点个数 !($ 为目标概率 " 如果锚是一个正样
本 !($W3#否则 ($WP" %$ 是预先定义的边界框的 B 个坐标 !

%
"

$ 是与一个正锚相关联的标签 " &+*A 和 &0)@ 是两个归一化

参数 " !W3P!它是一个平衡参数 "

图 3 车型分类算法结构

图 7 车型检测骨干结构图
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采用式 !"#描述边界盒回归损失 !

!$%&! "#" "
!

$ ’()*++,-%.
! "$" "

!

$ ’ !"’
其中 ")*++,-!.

为鲁棒回归损失函数 "表达式为 !

)*++,-!.
!& ’(

/01&" 2& 23.
2& 24/01 2& 2"# .

!5’

!"# 基于快速 $%&& 的 ’()*+,-.’/0 分类器
在 64788 训练时 ")+9,*:; 函数层会对输入样本的

分类结果耗费计算损失 "即分类正确的也会计算损失 #
而 <=> 分类器在一定范围内忽略了与真值间的误差 "
因此对已经正确分类的样本不再进行计算 "只需训练分
类错误的样本 "故此节省了大量的计算时间 ? .@A$ 该分类
器将 64788 作为特征提取器"提取 B7. 层特征用于训练
<=> 分类器"最终节省计算时间的同时又避免过拟合 ?.1A$
<+9,*:;4<=> 流程图和该分类器的模型结构如图 5%图 @
所示 $

!"#"! ’()*+,- 函数层
快速 64788 最后一层的 <+9,*:; 分类器将分类结

果映射到概率域 "目的是最小化预测类别的概率损失 ?.CA$
本文使用的损失函数为交叉熵代价函数 "其函数表达
式为 !

%D!’$"($’(4 .
)

)

$ (.
$ ?*$ EF ($G!.4*$’ EF!.4($’ A !@’

式中 "($ 为分类标签预测值 "*$ 为标签的准确值 $ 在随机
初始化权重之后"该函数满足结果与梯度成反比$ <+9,*:;
分类器算法函数表达式为 !

($( %
+$

)
$%

+)

!1’

式中 "+$ 为分类标签预测值的概率 $ 式 !@’与式 !1 ’做代入
式计算 "得到输出层误差为 !

!($

!+$
(

4 %
+$

)
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+)
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+$ (4($" $% ,
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"
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!C’

!%D

!+$
(($4*$ !H’

!"#"1 ’/0 分类器
<=> 分类器已经被广泛应用于多种分类预测和模

式识别任务 "取得了良好的效果 #不同于传统神经网络
最小化经验风险 "<=> 的基础是最小化结构风险 ? .HA$ 它
与 <+9,*:; 分类器区别是损失函数不同 "<=> 损失函数
表达式为 !

%$(
,% ($
**:;!/".,4.($ G" ’ !I’

式中 ".($为实际类别 ($ 得分 "., 为其他类别得分 #" 为临

界值 #/$ 为输入损失 $

1 实验
该实验在 JF,%E+7+$%K> LH 4CH//M 7NO @0// PQR 上

运行 "运行速度为"0@/ PQR"I PS 6T>"在 OUVF,V .C0/@
C@ 位系统上运行 8=J4 WJT PKX ./I/ PNO"使用 >TKYTS
实现 $
1"! 数据集
实验所用的数据集是在斯坦福公开数据集的基础

上扩充了国产车型 "数据集采用 NT<7TY =Z7"/." 标准
标签 $ 为避免过拟合状态出现 "构建的数据集包含超
过 C5. H.C 张图片 "共计车型有 H.C 种 "车型包括国内国
外的一些常见车型 #其中用于训练的有 C// H.5 张 "测试
的有 5. //5 张 $ 本文使用的数据集尺寸均为 ""H!""H!5$
这些数据集是多视角拍摄 "目的是提高识别的准确度 ? .IA$
本文展示了汽车雪佛兰车型层次结构图 " 如图 1 所示 "
很明显 "车型识别需识别出品牌 %型号 %年款等 $
1"1 车辆检测
本文算法采用高级深度学习框架 7:99%"动量为 /0["

权值衰减为 /0/// 1"小批量大小为 "1C"每个小批量是
从每张图片中提取多个正的和负的样本锚定 $

6N8 可以采用随机梯度下降法 \ <,+D-:),LD P$:]L%F,
W%)D%F,"<PW’进行训练 "采用标准差为 /0/. 的零均值高

图 5 <+9,*:;4<=> 流程

图 @ 基于 64788 的 <+9,*:;4<=> 分类器模型结构
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图 ! 训练数据集模块

斯分布!随机初始化 "#$ 新层!其他层由 %&’(&) *+(,-.,
基准上的预训练模型初始化" 如果分别训练 "%$ 和检测
网络 !卷积层的参数会发生不同的变化 "因此 !训练部分
本文改用四步交替法训练 / .01" 该方法首先训练 "%$!然
后利用前一步生成的建议训练检测网络 2345678 "9($$:"
该步骤得到的检测网络将在下一步用于初始化训练

"%$ 的参数 " 其中为了消除冗余区域建议 !本文运用非
极大值抑制 2$;’:方法 !根据 <=5 层生成的得分来减少冗
余区域建议的数量 "
如图 > 所示 !采用四步交替法训练 "%$ 和目标检测

网络 !以及快速 "9($$ 算法检测 " 经过 "%$ 区域建议
得到预测的 ! 个候选区域 !即图 >#?$所示的锚点 %会发
现检测到的主要是车轮 &车脸以及车标三部分 " 最后消
除冗余区域建议及 "+@ 池层输入处理 !得到车辆区域推
荐的分割后的精细化部分 !如图 >’<$所示 "

!"# 车辆类型识别
实验通过 A%B 加速技术以及服务器的支撑 !在 > 小

时内完成网络训练 " 为了提高车型识别的准确度 !本文
使用 ’CD6E4F9’*G 分类器进行车型分类 "
首先在 GHI)&J 中加载 K4DD7 框架的算法做数据集

的训练!数据训练如图 L 所示(从实验结果可以看出!"%$
和检测网络共享卷积层效果很理想 % 其中训练效率为

.--M !迭代数次数超过 .N> ---!训练效率如图 O 所示 %
最后加载测试模型 !进行包装 %加载一张国产车型图片 !
得到如图 >’P$所示车型的识别结果 % 为了得到整个实
验的校验 !添加已加标签的测试集 !共计 Q. --Q 张图片 %
与预测的值做对比得出约 ORM的测试精度 !测试精度图
如图 R 所示 %

!"$ 检测和测试结果分析
本文利用不同的区域建议方法对检测时间进行了

比较 !检测结果如图 .- 所示 %图 .-’4$&图 .-’?$分别为
采用 ’’ 和 "%$ 的计算时间分布曲线 ! 从测试结果来

图 N 雪弗兰汽车模型层次结构

图 > 车型检测以及识别的结果

2 4 :原图像 2 ? :区域推荐

2 < :区域细粒度分化 2 P :识别结果

图 O 训练数据集效率图
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看 !!! 下图像的平均检测时间为 "#$"" %!&’( 的平均检
测时间为 )#*"" %!由此看出 &’( 减少了区域建议的计算
时间 " 本文利用 !+,-./0 和 !12 互补特征来识别不同类
型的车辆 " 本实验与现今先进技术的性能评估表如表 *
所示 !评估诸如准确度 #灵敏度 #特异度和精密度之类的
指标 !用以表征所提出的车型识别方法的精确程度 "

! 结束语
本文研究一种基于快速 &3(( 和 !12 的车型识别

方法 " 为减少正态分布的计算时间 !研究用 &’( 与快速
&3(( 实现目标检测$经 &’( 与 !! 相比较!&’( 提升了计
算效率 4#567" 本文算法根据输入图像的尺寸#网络的简
易性等特点对网络结构进行改进!增加了网络的深度来提
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