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基于 DCT域的车标定位方法研究

潘 艺,李玉恵,杨 敏,李全武
(昆明理工大学 信息工程与自动化学院,云南 昆明 650500)

摘 要:为了能够对高速公路视频中的违法车辆特征进行提取,需要完成车辆对象的目标检测和特征区域定位工作。 在

特征区域定位研究中,车标定位是很重要的工作,文中研究了一种直接在车脸图像 DCT域中进行车标定位的方法。 该方

法首先使用 Adaboost算法对高速公路视频中的车辆对象进行车脸区域的定位,得到感兴趣的车脸区域图像,然后利用车

脸图像中车标纹理和散热器隔栏纹理所具有的不同方向性特点,直接在 DCT域中提取车标的横向、竖向、斜向纹理的方向

信息,通过区别于散热器隔栏只有横、竖向纹理的特性,采用阈值方法把车标区域从车脸图像背景中分割出来,从而定位

到车标区域。 实验采用大量不同车标的车辆图片进行处理,结果表明,该算法处理速度较快,且可以有效实现车脸区域的

车标定位。
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Research on Vehicle Logo Localization Method Based on DCT Domain

PAN Yi,LI Yu-hui,YANG Min,LI Quan-wu
(Faculty of Information Engineering and Automation,Kunming University of Science and Technology,

Kunming 650500,China)

Abstract:In order to extract illegal vehicles’ feature in highway video,the target detection of vehicle objects and the localization of char-
acteristics areas need to be completed. In the work of characteristics areas localization,vehicle logo localization is a very important work.
A new approach is proposed for vehicle logo localization directly in DCT domain of face image. Firstly adaptive boosting (Adaboost) al-
gorithm is used to locate the vehicle face region of vehicle objects and the vehicle face images could be gained. Secondly the vehicle lo-
go’s horizontal,vertical,and diagonal texture information in the DCT domain are extracted by the different directional characteristics be-
tween vehicle logo’s and radiator grille’s texture in vehicle face images,then threshold method is used to divide the vehicle logo region
out of the background image which could rule out the radiator grille’s horizontal,vertical texture information. A large number of vehicle
images with different logos are used for experiments,and the results show that the processing speed is faster,and the algorithm can effec-
tively achieve the vehicle logo localization of vehicle face region.
Key words:vehicle face;DCT domain;vehicle logo localization;textural features;Adaboost

0 引 言
车牌无法识别的车辆对象识别在智能交通领域是

一个难点问题。 车标识别是车辆识别技术中一个重要

的研究方向,车标识别技术包括车标定位和车标识别

两项关键技术。 车标定位是车标识别的第一步,只有

准确地将车标定位,才能进行目标车辆的车标识别,否
则会导致车标识别错误甚至无法识别。

目前车标定位已提出了很多研究方法[1-4]。 这些

方法主要有两大类:一种是基于车标纹理的定位方法,
例如李贵俊等[5]提出的基于边缘检测与形态学滤波的

车标对象检测方法。 该方法是先根据先验知识来对车

标进行粗定位,然后通过该区域的车标背景纹理的检

测来定位车标。 另一种是依据车标区域所在位置的结

构性特点的研究方法,例如肖飞等[6]提出的基于车辆

局部对称性的车标检测定位方法。 该方法首先利用垂

直间隔差分和水平最大局部投影的方法定位图像中的
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车牌和车灯区域,运用先验知识对车标进行粗定位,然
后根据车头的对称性原理和差分水平投影来定位到车

标。 但这些方法基本上都是在特定图像中进行操作

的,在车道背景复杂的环境下不能进行快速处理,同
时,车辆的散热隔栏器大多是横竖纹理,而且车标的纹

理大多比较复杂,还有斜向纹理等,因此,如何区分散

热隔栏器和车标是一个难点[7-8]。
文中以车辆的引擎盖下沿,车牌的上沿,包含车

标、车灯及散热器隔栏的矩形区域作为车脸。 针对上

述问题,文中提出了一种直接在 DCT域进行车标定位

的方法。 该方法先对车辆对象进行车脸区域的定位,
然后直接在车脸区域的 DCT 域提取车标区的纹理特

征,充分利用了 DCT 域数据的特点,因而处理速度大

大加快。

1 Adaboost车脸定位
1. 1 Adaboost算法原理

Adaboost[9-11]本质是一种迭代算法,其中心原理是

用同一个训练集来训练不同的分类器(弱分类器),然
后将这些弱分类器通过集合构成一个更强的最终分类

器(强分类器),最后将强分类器组合起来,使之成为

一个级联分类器。 Adaboost的基本算法步骤如下:
假设输入的 N 个训练样本是: {x1,y1},{x2,y2},

…,{xN,yN} 。 其中 x i 是输入的训练样本, y i = 0,1 分

别指的是负样本、正样本。 若已知在训练样本中,负样

本和正样本的个数分别为 m,n ,那么第 j 个特征所生

成弱分类器表示为:

h j ( )x =
1 p j f j ( )x < p jθ j{0 others

(1)

式中: h j 表示弱分类器的值; θ j 表示阈值; p j 表示

不等号方向,其值为 ± 1; f j ( )x 表示特征值。
1)权重系数的初始化。

对于 y i = 0 的负样本, w1,i =
1
2m ;对于 y i = 1的正

样本, w1,i =
1
2n 。

2)对每一个 t = 1,2,…,T ( T 为弱分类器的个

数):
(1 ) 把 权 重 归 一 化 为 一 个 概 率 分 布, w t,i =

w t,i

Σ
n

j = 1
w t,j
;

(2)针对每一个 j来训练一个弱分类器 h j ,计算并

得到它的加权错误率 ε j =Σ
i
w i h j x( )

i - y i ,选择错

误率 ε t 最小的弱分类器 h t 为最佳弱分类器;
(3)按照这个最佳弱分类器,调整权重:

w t +1,i = w t,iβ
1 -e i
t (2)

其中: ei = 0表示被正确分类; ei = 1表示被错误分

类; β t =
ε t
1 - ε t

。

3)最后的强分类器为:

h ( )x =
1 Σ

T

t = 1
αth t ( )x ≥

1
2Σ

T

t = 1
αt{

0 otherwise
(3)

其中, αt = log
1
β t
。

在 Adaboost算法中,训练分类器关键在于样本。
文中的正样本指的是待检测的车脸样本,负样本指待

识别图像的场景中其他非车脸的任意图片,所有的样

本图像都被归一化为统一尺寸。
1. 2 Adaboost车脸定位方法

文中样本图像来自不同交通卡口的 5 000 幅车辆

图片。 其中,3 600 幅图片的车脸区域通过手动截取来

作为输入的正样本,同时在交通道路场景下截取的负

样本为 5 200 幅。 文中将正负样本通过 Adaboost 算法

进行样本训练,从而得到一个级联分类器,然后将待检

测的 1 400 幅车辆图像利用该分类器进行车脸区域的

检测。 部分正样本和车脸定位的结果如图 1 和图 2
所示。

图 1 部分车脸正样本图像

图 2 检测出的车脸矩形框

实验结果表明,正确定位到车脸区域的有 1 258
幅图片,正确检测率为 89. 86% 。

2 DCT域的车标定位
2. 1 DCT域的频域特性

由 DCT域的频域特性可知,利用 Adaboost 算法定

位的车脸图像经过 DCT变换后,其系数位置以及幅值

反映的是该变换图像当中的空间频率及其能量[12-14]。

·17· 第 4 期              潘 艺等:基于 DCT域的车标定位方法研究



本节将图像划分为 8*8 的子块 y[ i,j](0 ≤ i,j < 8) ,
经过 DCT变换,可以得到 64 个系数 Y[u,v](0 ≤ u,v
< 8) ,该系数反映的是该图像子块的频率能量及其分

布情况。

Y u,[ ]v =
1
4Σi Σj C i,( )u C j,( )v y i,[ ]j (4)

其中: u,v 分别表示子块的水平和垂直频率;

C i,( )u = A ( )u cos
2i +( )1 uπ
16 ,A ( )u =

1
2
,u = 0

1,u≠
{

0
。

对系数值进行量化是编码过程中的一个步骤。 这

里将 8*8 的 DCT系数划分为 a,b,c,d共 4 个区域,那
么每个区域表示纹理方向是不同的。 a 代表直流分

量,是子块的平均值;b 代表竖向的纹理,是水平方向

的频率变化;c代表斜向的纹理,也就是指斜向方向的

频率变化;d 表示横向的纹理,即竖直方向的频率变

化。 DCT块 4 个区域的具体位置如图 3 所示。
a b b b b b b b

d c b b b b b b

d d c c b b b b

d d c c c b b b

d d d c c c c b

d d d d c c c c

d d d d c c c c

d d d d d c c c

图 3 DCT块 4 个区域的具体位置

2. 2 车标的频域特性

根据车标的线条结构特点,按照统计特性可以将

其归为竖向、斜向和横向的线条组合。 在提取出的车

脸图像中可以看出,车标线条的边缘变化剧烈,与其背

景具有明显差异,同时,车标的线条结构也具有明显的

竖向、斜向和横向等纹理特征。 如图 3 所示,车标的竖

向线条的变换系数主要集中在 b 区,而斜向线条则主

要是集中在 c区,同时 b区与 d区也存在一定分布,横
向线条的变换系数则主要集中在 d 区。 因此,由于车

标的特殊性结构,在 DCT域中能够表现出非常丰富的

中高频 DCT分量以及明显的方向性信息。
因此,在实验中,只考虑每个 DCT 块中的 b、c、d

区的中高频部分,对每个区域求其能量值,b、c、d 区的

能量值分别代表的是竖向、斜向、横向纹理的频率变化

程度,并将其分别作为车标的竖向、斜向、横向纹理特

征来检测车标区域。 3 个区域的能量表达式分别为:

Eh =Σ
i,j∈Ω1

Y i,( )j (5)

Ex =Σ
i,j∈Ω2

Y i,( )j (6)

Ev =Σ
i,j∈Ω3

Y i,( )j (7)

式中: Y( i,j) 表示 DCT系数值; Eh,Ex,Ev 分别表

示水平、斜向、竖直方向的频率变化能量值; Ω1,Ω2,Ω3
分别表示各方向的频率系数所在区域,是可调的动态

参数。
实验中采用的区域如图 4 所示。

b b b b b
b b b b b
c b b b b

d d c c c b b b
d d d c c c c b
d d d d c c c c
d d d d c c c c
d d d d d c c c

图 4 实验中采用的 DCT系数区域

2. 3 DCT域的车标定位方法

文中利用基于 Adaboost算法的车脸定位后的车脸

图片。 图 5(a)是一幅经过车脸定位后的原始图,为了

定位其车标区域,首先对车脸图像进行 DCT 变换,接
着计算出每个 DCT子块的能量值,即 Eh 和 Ev ,根据各

自设定的阈值 Th、Tv 进行初选,选出竖向、横向纹理区

域,初选的结果如图 5(b)所示。 然后运用形态滤波方

法去掉初选结果中存在的单个噪音点,最后用闭运算

来填补候选区域的空隙,经过处理后的结果如图 5(c)
所示。

图 5 车标定位过程

接下来就是要排除车标区域。 根据之前分析可

知,车标线条在统计意义上具有一定的斜向能量,而车

脸其他区域如车灯、散热器隔栏等都几乎没有斜向能

量,因此,可以用斜向能量来排除非车标区域,但并不

是车标线条的每一处都具有斜向能量,所以这里采用

平均斜向能量来度量。
假设图像中有M个候选区域 Dk(k = 1,2,…,M) ,

且 Dk 中共包含 bk 个 8×8 的 DCT 子块,每个子块的斜

向能量为 E jx( j = 1,2,…,bk) ,则 Dk的平均斜向能量为:

Pk =
1
bk
Σ
j∈Dk

E jx (8)

最后,用 Tx 作为阈值进行进一步的筛选,把满足

条件的所有 Dt(0≤ t≤M)确定为真正的车标区域,而
对于车标区域,则用能包含这个区域的最小矩形框来
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表示,结果分别如图 5(d)、(e)所示。

3 实验结果与分析
为了验证文中车标区域定位方法是否有效,这里

对车脸定位后的 1 258 幅车脸图像进行了实验。 实验

中采用的统一阈值为 Th = Tv = 420, Tx = 330,统计结

果见表 1。
表 1 检测结果

数目 概率 / %

实际检测到的车标区域 1 076 85. 53

未检测到的车标区域 182 14. 47

检测到的正确车标区域 943 87. 64

检测到的错误车标区域 133 12. 36

  根据表 1 可见,车标定位结果存在误判和漏判。
引起误判的主要原因是车标斜向纹理表现不明显,并
且车辆散热隔栏器具有跟车标相似的横竖纹理,如图

6 上图所示;而引起漏判的主要原因是车标的亮度比

背景亮度低很多,又不满足上述规定的阈值,则车标区

域定位失败,如图 6 下图所示。 但如果降低阈值又容

易产生误判,因此,采用自适应阈值的方法将是下一步

的研究方向。

图 6 误判和漏判结果

4 结束语
针对交通道路环境下车标快速定位的问题,文中

先采用 Adaboost 算法对车辆对象进行车脸区域的定

位,减少道路背景以及车辆对象非车脸区域的纹理影

响,然后直接在车脸区域的 DCT域提取车标区域的纹

理特征,利用车标具有的斜向纹理特征来区别于车脸

区域的其他背景部分,从而达到定位车标的目的,充分

用了 DCT 域数据的特点。 实验证明,该方法能够有

效地实现车标区域的定位,为交通卡口抓拍的车牌无

法识别车辆的车标识别提供了一种新思路。
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