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一 种基于 Adaboost．M1的车型分类算法 
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摘 要：神经网络分类器存在容易出现过学习、欠学习、陷入维数灾以及局部最小等问题，支持向量机分类器也存 

在运算比较复杂，模型选择和核函数的构造比较困难的问题，而贝叶斯分类器只有在训练样本数趋于无穷时，训练 

结果才趋于真实的模型，因此，提出了一种基于Adaboost．M1理论的车型分类算法，该算法简单易用，只需要寻找 

一 个精度比随机预测略高的弱分类器，不需要调节任何参数，不需要先验知识，而且有足够的理论支持．最后通过 

实验验证了该算法进行车型分类的有效性． 
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A Vehicle Classification Algorithm Based on Adaboost．M 1 
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(1 Department of Electronics，Dongguan Polytechnic，Dongguan 523808，China； 

2 South China University of Technology，Guangzhou 510640，China) 

Abstract：Neural network classifiers have problems of over learning，less learning，fall into curse of dimensionality 

or local minimum，and support vector machine classifiers also have problems of more complex operations，model se— 

lection and construction of kernel function is more difficult，and Bayesian classification only in the number of training 

samples tends tO infinity，the training results of the model tends tO true．This paper presents a vehicle classification 

algorithm based on Adaboost．M1．The algorithm is simple tO use，and just need tO find a weak classifier which S 

precision slightly higher than the random prediction，without adjusting any parameters，no prior knowledge，and 

there is sufficient theoretical support．Finally，experimental results demonstrate the effectiveness of the vehicle clas- 

sification algorithm based on Adaboost．M 1． 
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1 引言 

目前常用的基于视频图像处理的车型分类算法 

通常从待识别车辆图像中提取出能描述该类车辆又 

能与其他类车辆相区分的特征，再利用分类器对提 

取出的特征进行分类[1 ]，从而实现车型分类的 目 

的．这些分类器主要有神经网络分类器[1 ]、支持向 

量机分类器_3 ]和贝叶斯分类器_6]．训练好的神经网 

络分类器通常能够达到很好的分类效果，但是神经 

网络分类器本身存在隐层结构无规律可循，容易出 

现过学习、欠学习、陷入维数灾以及局部最小等问 

题，在一定程度上降低了神经网络的实际应用效果． 

支持向量机(SVM)被看作是对传统学习分类算法 

的一个好的替代，克服了维数灾和局部最小的问题， 

特别在小样本、非线性情况下，具有较好的泛化能 

力，但是支持向量机法也存在运算比较复杂，模型选 

择和核函数的构造比较困难的问题．贝叶斯分类器， 

将统计数据以条件概率的形式融人模型，将先验知 

识和后验数据无缝结合，克服了神经网络只能处理 

定量信息的缺点，当条件或行为发生变化时，不需要 
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对模型进行调整，具有很好的泛化能力，但是诸如贝 

叶斯分类器这样的传统的统计学习分类器的前提是 

样本趋于无穷大时的渐进理论，只有当训练样本数 

趋于无穷时，训练结果才趋于真实的模型，在实际应 

用中，这一前提很难得到满足． 

Boosting算法是近十几年被提出的专门为分类 

问题而设计的算法，其基本思想就是找出若干个精 

度比随机预测略高的弱分类器，再将这些弱分类器 

组合成一个高精度的强分类器．Kearns等_7]证明 

了，只要有足够多的数据，弱分类算法就能够通过集 

成的方式，生成任意高精度的强分类算法．1997年， 

Freund等_8 为了使 Boosting算法适合实际应用，提 

出了 Adaboost(Adaptive Boosting)算法．目前，已 

经有很多关于 Adaboost算法与其他算法的应用相 

比较的论文l9 ()]公开发表，这些论文通过实验证明 

了其性能 的优越．在 1998年的统计学年报里， 

BreimanË 甚至将基于树的 Adaboost算法誉为是 

“世界上最好的现货供应(off-the-shelf)分类器”．因 

此，本文对 Adaboost．M1算法进行扩展并将其应用 

于视频车辆的车型分类． 

2 Adaboost．M1理论 

在Adaboost．M1算法l8]中，每个用来训练的样 

本被赋予一个权重，权重的大小代表了该样本被下 
一 个弱分类器列入训练样本集的概率．如果某样本 

能被当前弱分类器准确分类，则在构造下一个弱分 

类器的训练样本集时，该样本被选中的概率就被降 

低；相反，如果某样本没能被当前分类器正确分类， 

则它的权重就被相应提高．通过此方法，Adaboost 

算法能逐渐聚焦于难学习的样本． 

首先考虑一个二分类问题，并假设训练样本集 

为：S一 {( ，y )，⋯，(z ，y ))，其中，z 属于实例 

空间X，有．22 E X；y 是类别标志，y 属于类别空间 

y，有 y ∈Y∈{+l，一1)．初始化时对所有的训练 

样本赋予相同的观测权重 1／m，然后，使用弱分类器 

对训练集进行训练．每次训练后，根据训练结果更新 

训练样本的观测权重，并按照新的权重分布进行训 

练．反复迭代 T轮，最终获得一组弱分类器序列h。， 
⋯

，h ，每个弱分类器都具有一定的权重，分类效果 

好的弱分类器观测权重较大，反之较小．最后，通过 

加权的方法合并全部弱分类器，进而生成最终的强 

分类器 H．具体的算法过程如下： 

(1)给定训练集 S一 {(z1，y1)，⋯，(z ，y ))， 

其中，z E X，y ∈ {+1，一1}； 

(2)初始化训练样本的观测权重 D ( )，D ( ) 
一 1／m，i===1，⋯，m； 

(3)对于 t一1到 T(T为要选择的弱分类器个 

数)，执行： 

① 使用有权重分布的训练集学习，得到一个弱 

分类器 h ； 

② 计算 h 的训练误差 

∑D ( )[[ (z )≠Yi]] 
￡ =  L — —  一  

∑D ( ) 
i一 1 

，其中，“[[·]]”为布 

尔型函数，有El-true33=1，EEfalse]~一0，如果e === 

0或者 ￡ ≥ ]／2，则令 T—t一1并跳出循环； 

③计算m， 一--~ln ； A ￡
f 

④ 更新权重 D斗 ( )一 

量  
，其中， 是归一化因子，Zt 

￡ 

一 5_2 D ( )exp[--atyih r(xi)]． 
— l 

(4)输出最终的强分类器 

三 
H(z)一 sign( ceth (z))． 

f一 】 

Adaboost．M1算法比其他机器学习算法有很 

多优点．首先，它简单易用，除了迭代次数 丁以外， 

不需要调节任何参数；其次，它不需要先验知识；再 

次，寻找一个精度比随机预测略高的弱学习算法比 

寻找高精度的强学习算法要容易的多；最后，它具有 

理论支持，只要有足够的数据以及弱分类器就能够 

达到任意预测精度． 

3 基于Adaboost．M1的车型分类算法 

Adaboost．M1算法最初是针对二分类问题而 

提出的，多类分类问题是二分类问题的扩展，因此， 

只需将多类分类问题分解成一系列的二分类问题即 

可．具体分解方法就是先将所有类别划分为两个子 

类，再将每个子类进一步划分为两个次级子类，如此 

逐级分类，直到获得每个待分类类别为止，最终得到 
一 个倒立的二叉分类树． 

本文采用 Hu的七种不变矩l1 ]作为车型分类 

的分类特征，对分割出来的真实车辆沿着水平、垂直 

两个方向进行灰度投影得到灰度投影直方图(如果 

检测出车辆有倾斜，则先对车辆进行倾斜校正)，然 

后将车辆灰度投影直方图数据带人 Hu的七种不变 

矩计算公式，求出车辆的车型特征向量，最后通过层 
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次方法将 Adaboost．M1算法扩展到多类车型分类 

识别，即：按照二分类 的处理方法，使用 Adaboost． 

M1作为二分类器，先将车辆二分成“大型及拖挂 

车”和“小型及摩托车”两类，然后将“大型及拖挂车” 

二分成“拖挂车”和“大型车”两类，接着将“小型及摩 

托车”二分成“摩托车”和“小型车”两类，最后将“大 

型车”二分成“大客车”和“大货车”两类，将“小型车” 

二分成“小客车”和“小货车”两类．整个分类过程共 

需要训练 5个不同的 Adaboost．M1二分类器，并将 

车辆分类为摩托、小客、小货、大客、大货及拖挂 

六类． 

4 基于 Adaboost．M1的车型分类实验 

本文采用大恒 VT142视频采集卡进行视频图 

像采集，采集的视频图像象素大小为 240×320，并 

使用 Visual C++ 6．0在 Intel(R)Pentium(R)D 

3．00 GHz CPU 1 GB内存的研祥工控机上进行编 

程实验，相关实验结果如下． 

首先采用基于灰度投影和矩的特征提取算法对 

车型分类特征进行提取．对图 1所示的通过车辆分 

割算法提取出来的略微倾斜的轿车的原始灰度图， 

首先对其进行水平方向灰度投影，获得的水平方向 

灰度投影直方图如图 2所示，由于该车有轻微倾斜， 

图 1 倾斜轿车的原始灰度图 

因此在进行垂直方向灰度投影前先对其进行旋转校 

正，轿车经旋转校正后的灰度图像如图3所示，再对 

图 3进行垂直方向灰度投影获得的垂直方向灰度投 

影直方图如图4所示；使用同样的算法，对图5所示 

的大客车进行水平方向投影获得的水平方向灰度投 

影直方图如图6所示，其对应的垂直方向灰度投影 

如图 7所示；对图 8所示的大客车进行水平方向投 

影获得的水平方向灰度投影直方图如图 9所示，其 

对应的垂直方向灰度投影如图 10所示；对图 11所 

示的拖挂车进行水平方向投影获得的水平方向灰度 

投影直方图如图 12所示，其对应的垂直方向灰度投 

影如图 13所示；对图 14所示的摩托车进行水平方 

向投影获得的水平方向灰度投影直方图如图 15所 

示，其对应的垂直方向灰度投影如图 16所示．其他 

车辆依此类推，在车辆经过水平和垂直方向灰度投 

影后分别对其进行基于Hu的七种不变矩的矩特征 

计算，并对矩特征进行归一化，最后将计算出的归一 

化后的车辆矩特征向量作为输入数据传送给 Ada- 

boost．M1分类器进行车型分类．经编程分别对图 

1、图 5、图8、图 l1和图 14所示的车辆进行车型分 

类后获得的车型分类结果分别如图 17、图 18、图 

19、图 20和图 21所示． 

图 2 轿车平方向灰度投影图 图3 轿车的旋转校正图 

图4 轿车垂直方向灰度投影图 图 5 大客原始灰度图 图 6 大客水平投影图 

在 Adaboost．M1车型分类器的训练过程中，对 试结果如表 1所示． 

每个训练过程均人工选取待分类车型的车辆各 100 表1 Adaboost．M1车型分类测试结果 

辆作为训练样本，因此，共使用了600个训练样本为 

六类车辆二分类器进行训练．分类器训练好后，再另 

外人工选取各种车型车辆各 100辆进行分类器分类 

效果测试．基于 Adaboost．M1分类器的车型分类测 
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的检索性能，但提高幅度不高，图像检索的性能依然 

较低．而基于感兴趣区域多特征加权融合的图像检 

索具有更好的检索性能，而且可以检索局部相似图 

像，并非全局相似图像． 

7 结束语 

本文的研究重点及创新点在于：图像检索采用 

加权融合图像感兴趣区域的三种特征，而且有效地 

降低了特征维数，计算简单，对平移和旋转不敏感， 

在一定程度上符合用户的检索意图．实验结果表明： 

基于感兴趣区域多特征加权融合的图像检索算法明 

显改善图像检索的性能，具有一定的应用价值． 
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