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基于粒子群算法和云模型的车型识别 

唐朝霞，俞扬信，张 粤 
(淮阴工学院 计算机工程学院，江苏 淮安 223003) 

摘 要：分析了车辆的大小、形状和边缘特征，将粒子群算法和云模型理论具体运用到车型识别问题中．通过粒子 

群编码，设计适应值函数，然后训练样本，通过5类车型的云模型参数和属性相似度计算各特征的在分类中的权 

值，然后通过单分类器和多分类器进行车型识别，车型分类效果较好． 
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Vehicle Recognition Based on Particle Swarm 

Optimization and Cloud M ode 

TANG Zhao—xia，YU Yang-xin，ZHANG Yue 

(Department of Computer Engineering，Huaiyin University of Technology，Huaan 223003，China) 

Abstract：Vehicle classes are recognized according to Particle Swarm Optimization and cloud mode theory．Vehicle 

features，such as vehicle size，shape information and edge feature are extracted for PSO training．Through cloud 

model parameters and the attribute similarity of five kind of vehicle calculate various characteristics weight，then 

carries vehicle recognition by the single sorter and the multi—sorters，the vehicle classification effect is good． 
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1 引言 

经济的发展导致了汽车的广泛使用，虽然给人 

们的工作与生活提供了便利，同时也带来交通拥堵 

情况．智能交通系统(ITS)综合运用各种先进的信 

息技术，通过对道路交通进行实时监测，根据交通的 

动态变化及时地做出各种交通诱导控制，从而有效 

地减轻道路拥塞程度．随着智能交通系统的深入研 

究，车型识别已成为模式识别和智能交通系统中一 

个研究热点，具有较大的实际意义．目前车型识别方 

法主要有以下几种： 

(1)通过电磁线圈感应进行识别[1]，在要检测的 

路段预先埋下线圈，当汽车经过路面，对于压过线圈 

的车辆，由于车辆外形和轻重不同，设备检测出的波 

形会有不同．此种检测方法设备安装时需要破坏路 

面，引起交通不便，容易受到外界因素的干扰，识别 

率较低． 

(2)利用神经网络对车型识别_2]，对于在大量的 

运动物体，通过对这些物体的特征量，这些特征有目 

标在图像中所占的面积，物体的分散性和物体颜色 

特征等，实现对车型的识别． 

(3)利用图像处理技术对车型识别，获取几何形 

状中的高特征点和低特征点，由于这两种特征点的 

移动的速度是不同的，所以可以获得车辆的轮廓后， 

再对车型识别． 

在众多识别车型的方法中，通过图像处理技术 

进行的车型的识别，相比较而言成本低，是一种比较 

好的车型识别方法．由于车型识别本质上是基于多 

维特征的模式识别问题．为了准确地识别车型，需要 

尽可能多的提取特征．而智能算法在这方面表现出 
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缺陷问题提出的新理论．云模型的数字特征主要有 

期望值Ex、熵En和超熵He三个数值来表征，它把 

模糊性和随机性完全集成到一起，构成定性和定量 

相互间的映射，为定性与定量相结合的信息处理提 

供了有力手段．所以它成为令人瞩目的处理模糊信 

息的有效工具．期望值云滴在论域空间的分布期望， 

就是最能代表定性概念的点，也是这个概念量化的 

最典型样本．定性概念的不确定性度量，由概念的随 

机性和模糊性共同决定．一方面En是定性概念随 

机性的度量，反映了能够代表这个定性概念的云滴 

的离散程度；另一方面又是定性概念亦此亦彼性的 

度量，反映了论域空间中可被概念接受的云滴的取 

值范围．超熵是熵的不确定性的度量，即是熵的熵， 

由熵的随机性和模糊性共同决定 ． 

设分类问题的类别有 丁类，属性数有 M 个，属 

性间相互独立，根据，『蓠J陛相似度来计算属性权值．设 

车型类别 i的样本集 一 {z ，z ，⋯，X }，X 表示 

类别i的第J个属性集合，其期望为E ，最小值为 

¨ 最大值为 Ⅱm ( ===1，2，⋯，T；j一1，2，⋯， 

M)．根据基于属性相似度的云分类器算法【8]，车型 

识别算法如下： 

(1)计算属性相似度 

sJ ml I (4) 
其中： 

1 

E 一÷ ，⋯， 一(z na 一z )／6 ‘
k一 1 

(2)计算属性权重 

例，一 (5) 一 —— 一  

∑(1一￡j) 
J一1 

(3)计算样本在各个类别的隶属度，最大值所 

在类别即为样本的类别． 

一  茎 e (一 ) 
5 实验与结果 

(6) 

实验 1：粒子群训练 

选择 100个 5类车型样本，训练参数 w—z，C 
一 C2—2，对于特征集{Length，width，Area，Perim— 

eter，Form-Factor}，即车长、车宽、车面积、车周长和 

形状因子，通过粒子群训练后，得到上述 5类车型的 

类质心．训练结果如表 1所示． 

根据 5类车型的类质心，确定各个样本的类别， 

公式如下： 

Class(S／)一Min{d(S ，f( ))J J一1，2，⋯， ) 

(7) 

式中，Si为车辆样本，C(J)为第 J类的类质心． 

表 1 粒子群训练结果 

车型 Length Width Area Form-Factor Perimeter 

Car 45．4 23．7 750．7 1．8 130．8 

bus 108．9 45．6 2 940．2 3 341 

truck 70．8 35 1 646．2 2．3 215 

Med-bus 56．4 24 1 051 l 152 

Mi~bus 40 16 472 3 105 

分别计算分类样本的特征值与5类车型质心的 

欧式距离，取距离最短的类作为该样本所属类别．实 

验测试了 100帧图像系列，车辆分类的结果如表 2 

所示． 

表 2 单分类器分类结果 

从表2可以看出，卡车和公共汽车的分类比较 

准确，而中、微型客车和汽车的分类有较多的错误， 

原因在于这三类车辆的边缘相似． 

根据特征集 {Length，Width，Area，Perimeter， 

Form-Factor)进行一级分类，车辆可以被分为公 

汽、卡车和其他车辆 3类，云参数 Ex如表 3所示． 

表 3 云参数 Ex结果 

第一级分类后，其他包括有小汽车、微型客车和 

中型客车，根据属性相似度 Ex的权重来进行判断， 

如表4所示，边缘信息特征具有最大的分类权重，因 

此本文选择边缘特征作为闭值对小汽车、微型客车 

和中型客车进行分类．第三级分类直接通过阀值判 

断来划分类，云参数和分类结果如表 5、表6所示． 
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表 4 分类特征权重 

表 5 第二级和第三级分类的 Ex值 

表 6 多分类器的分类结果 

6 结束语 

本文针对实际场景，对车辆的俯视图样本的边 

缘进行了分析，提取了 3级车型特征集，然后采用粒 

子群优化算法，对车型进行了分类识别，通过对云参 

数的计算，分别采用单分类器和多分类器对车型进 

行了识别，通过两种分类方法比较，多分类器的效果 

要好于单分类器，车型分类效果较好． 
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