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 一种用于静态图像车辆检测的颜色变换模型① 
刘怀愚 李 璟 洪留荣 (淮北煤炭师范学院 计算机科学与技术学院 安徽 淮北 235000) 

摘 要： 充分利用车辆的颜色特征，提出了一种新的基于 Karhunen-Loeve(KL)变换的颜色变换模型。利用该模
型可将所有像素颜色由 RGB 三维颜色空间变换到一个二维颜色空间上。在这个二维颜色空间上，车
辆像素和非车辆像素分别集中在具有较好分离程度的两个区域。在此基础上，利用分类器可实现静态

图像车辆的识别。实验结果表明，该颜色变换模型具有较好的车辆分割能力，准确性较高。 
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Color Transform Model for Vehicle Detection in Static Images 
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Abstract:  To make full use of the color feature of a vehicle, a color transform model based on Karhunen-Loeve(KL) 

transform is proposed. Utilizing the model, all pixels can be transformed from RGB color space to a 2-D 
color space. On this 2-D color space, vehicle pixels and non-vehicle pixels will respectively concentrate on 
detachable areas. On this basis, vehicles can be detected from static images by using a classifier. Testing 
results demonstrate that when the model is applied the vehicle detection can be used with high accuracy. 
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1 引言 
车辆识别与计数是现代智能交通系统的重要组成

部分，车辆计数的准确与否直接影响高交通管理的水

平，同时也是当前智能交通研究的一个难点。目前，

静态图像中的车辆识别和计数方法归为两种：一种是

基于建模和模板匹配的方法[1-3]，一种是基于统计学习

的方法[4-6]。基于建模和模板匹配的方法利用局部特征

描述车辆，对所建模型的要求较高，抗噪声能力较弱，

算法的鲁棒性不够好。基于统计学习的方法通过对样

本进行训练获得车辆和背景之间的差异，再利用合适

的分类器对车辆进行识别。这种方法具有一定的自适

应能力，但分类器设计复杂，计算量较大。 
上述两种静态图像中的车辆识别和计数方法主要

还是对灰度图进行处理，对车辆的颜色特征利用较少。

这主要是由于以下原因造成的：车辆颜色各种各样不 

 
 
尽相同，即使相同的颜色由于光照、阴影等原因在不

同的环境下获取的颜色值也会有所差别，因此比较容

易获取的 RGB 颜色信息难以被直接利用到车辆识别
中。基于这一情况，本文提出了一种新的颜色变换模

型。通过该模型可充分利用颜色特征实现车辆的识别

与提取。 
 
2 基于K-L变换的颜色变换 
Ohta 等人[7]在研究各颜色空间的区域分割能力时提

出了基于 KL 变换的颜色变换方法，他们首先针对 N
个训练样本图像通过统计分析得到 R，G，B分量分布
的协方差矩阵∑，再使用 KL 变换获得∑的特征向量
和特征值，分别记为 ei和λi，其中 i的取值为 1、2、
3，且λ1>λ2>λ3。利用特征向量定义了三个新的
颜色特征 Ci，如公式(1)所示： 
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       (1) 
其中 ),,( biegierieie = ， 1,2,3i = 。 
 
通过公式(1)可将像素颜色从 RGB 颜色空间映射

到三个特征向量 ei对应的颜色空间上。 
Healey[8]用类似的思想进行图像分割，并指出通

过公式(1)均匀介质表面(如道路和云)的颜色将沿着由
最大特征值λ1对应的特征向量 e1定义的 C1坐标轴
的方向移动。也就是说，如果将所有的道路颜色映射

到一个垂直于 C1 的平面，那么所有的道路颜色将集
中在一个较小的区域中。 

Tsai 等人[9]将基于 KL 变换的颜色变换应用于车
辆检测，针对包括车辆图和非车辆图的所有训练样本 
 
求得    

3

1

3

1

3

1
1 BGRC ++= ，并通过公式(2)将 RGB 

 
颜色空间映射到与 C1 垂直的颜色平面(u,v)上，在颜
色平面(u,v)上利用统计的方法并结合车辆局部特征进
行车辆的识别。 

 
(2) 

 
其中， (Rp,Gp,Bp)是像素点 p 的各颜色分量，
Zp=(Rp+Gp+Bp)/3用于规格化。 
在上述的研究基础上，为了能更有效地从静态图

像中识别车辆，本文分别针对车辆样本和非车辆样本，

利用基于 KL变换的颜色变换方法，将 RGB三维颜色
空间转换为二维颜色空间（s，t）和（w，r），并通过
实验对其车辆像素的分割能力进行分析和比较。 
 
 
 
 

  
(a) 车辆样本        (b) 非车辆样本 

图 1 部分训练样本图   
 
首先从不同的场景收集大量包括车辆样本和非车

辆样本的训练图像，图 1为部分训练样本。分别选取
样本数为 60，120，180的车辆样本和非车辆样本，
通过 KL 变换计算出各样本空间对应的特征值和特征

向量，其特征向量结果如表 1所示。 
表 1 各样本空间对应的特征向量 

样本 

空间 

样本 

个数 
（eR1，eG1，eB1） (eR2,eG2,eB2) (eR3,eG3,eB3) 

车辆 

样本 1 
60 (0.34,0.33,0.33) (0.50,-0.10,-0.40) (-0.17,0.50,-0.33)

车辆 

样本 2 
120 (0.34,0.33,0.33) (0.50,-0.14,-0.36) (-0.13,0.50,-0.37)

车辆 

样本 3 
180 (0.33,0.33,0.33) (0.50,-0.14,-0.36) (-0.13,0.50,-0.37)

非车辆 

样本 1 
60 (0.34,0.32,0.35) (0.50,0.01,-0.49) (0.24,-0.53,0.23) 

非车辆 

样本 2 
120 (0.34,0.31,0.35) (0.51,0.00,-0.49) (0.24,-0.52,0.24) 

非车辆 

样本 3 
180 (0.34,0.32,0.35) (0.48,0.03,-0.49) (0.26,-0.52,0.22) 

注：表 1中的数据是利用 1=++ BwGwRw 规格化后的

数据。 
通过表 1 可知，只针对车辆样本进行 KL 变换时

求得的特征向量近似为 e1=（1/3,1/3,1/3）、
e2=(1/2,-1/7,-5/14)、e3=(-1/8,1/2,-3/8)，则
由 e2 和 e3 可构成与最大特征值对应的特征向量 e1
垂直的二维颜色空间(s，t)，其形式如公式(3)所示。 

 
 

(3) 
 
其中，（Rp,Gp,Bp）是像素点 p归一化的各颜色分

量，Zp=(Rp+Gp+Bp)/3用于规一化。 
  如果只针对非车辆样本进行 KL 变换时求得的特
征 向 量 近 似 为 e1= （ 1/3,1/3,1/3 ）、
e2=(1/2,0,-1/2)、e3=(-1/4,1/2,-1/4)。对应二
维颜色空间（w，r）的形式如公式（4）所示。 
 
 

(4) 
 

 
在下一节中，将通过实验分别对公式（2）~（4）

对应的二维颜色空间（u，v），（s，t），（w，r）的车
辆分割能力进行分析和比较。 
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3 实验及分析 
利用公式(2)，(3)，(4)分别在平面(u，v)，(s，t)，

(w，r)上绘出所有训练样本图的像素点颜色变换结果，
如图 2~图 4所示。通过颜色变换结果图可以直观的看
出公式(3)比公式(2)和公式(4)具有更好的车辆分割能
力。 
 
 
 
 
 
(a)车辆样本颜色变换结果件 (b)非车辆样本颜色变换结果 

图 2 利用公式(2)进行颜色变换结果图 
 
 
 
 
 
 
(a)车辆样本颜色变换结果 (b)非车辆样本颜色变换结果 

图 3 利用公式(3)进行颜色变换结果图 
 
 
 
 
 
 

(a)车辆样本颜色变换结果 (b)非车辆样本颜色变换结果 
图 4 利用公式(4)进行颜色变换结果图 

 
除了通过颜色变换结果图进行直观的观察外，

还可利用 Fisher 判别准则对公式(2)~(4)的车辆分
割能力进行评价。该准则使用类间距离和总类内散

布的比率来测定变换 T 将空间分割为 Q1 和 Q2 两
类的能力[10]。其定义如下： 
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其中，m1和 m2为各类的均值，s1和 s2为各

类的方差。J(T)的值越大，对应 T 的分割能力越强。
表 2列出公式(2)~(4)对应的 J值。很显然，式(3)对应

的颜色空间(s，t)有着比式(2)和式(4)对应的颜色空间
更好的车辆分割能力。 

表 2 不同颜色变换的分割能力分析 
颜色 

变换 

车辆均值 

（x1,y1） 

非车辆均值 

（x2,y2） 

车辆 

方差 

非车辆 

方差 

类间 

距离 
J 

式（4） （0.05，0.00）（0.03，0.06）0.06 0.05  0.0691 0.7876 

式（5） （0.08，0.09）（0.03，0.10）0.07 0.04  0.0561 0.4575 

式（6） （0.07，-0.04）（0.08，-0.09）0.04 0.05  0.0499 0.5961 

为了进一步验证公式(2)~(4)的车辆分割能力，本
文利用贝叶斯分类器分别对不同场景的静态图像利用

不同颜色变换进行车辆的识别与提取，其结果如图

5~6所示。 
 
 
 
 
 

  
(a) 原始图          (b) 利用公式(2) 

 
 
 
 
 

  
 (c) 利用公式(3)        (d) 利用公式(4)  

图 5道路场景下利用不同颜色变换进行的车辆检测 
  
 
 
 

   
        (a) 原始图          (b) 利用公式(2)  
 
 
 
 
 

 
(c) 利用公式(3)     (d) 利用公式(4)  

图 6停车场场景下利用不同颜色变换进行的车辆检测 
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4 结论 
本文充分利用车辆颜色信息，结合 KL 变换提出

了一种新的颜色变换模型，通过该模型将图像中的所

有像素颜色由 RGB 三维颜色空间变换到一个二维颜
色空间（s，t），在该空间上车辆像素和非车辆像素被
分别映射到两个可区分的区域。通过实验对比分析，

该颜色变换模型比其他颜色变换模型有着更好的静态

图像车辆识别能力，以此为基础可更好的实现后续车

辆提取与计数。 
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