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基于脉冲神经网络模型的车辆车型识别
① 

陈 浩，吴庆祥，王 颖，林梅燕，蔡荣太 
(福建师范大学 物理与光电信息科技学院，福州 350007) 

摘 要：准确提取各种运动目标的特征并将它们加以分类识别，是近年来图像处理和人工智能研究中的热点之

一。针对识别运动车辆车型需求，提出了在利用脉冲神经网络模型对运动车辆进行边缘提取的基础上提取运动

目标的不变线矩特征，再用这些特征训练神经网络对车型进行识别的方法。试验结果表明该模型能准确的提取

运动目标的特征，从而提高分类的效果。在今后的智能监控系统中有广阔的应用前景。 
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Identification of Vehicle Types Based on Spiking Neural Network Model 
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Abstract: Accurate feature extraction and recognition of moving objects are the hot spots in image processing and 
artificial intelligence research domains. In order to identify the types of moving vehicles, this paper proposed an 
identification approach in which edges of the moving vehicle are extracted by a spiking neural network model. The line 
moment of moving vehicle is used as the features to train a neural network, and then the neural network is used to 
identify type of the moving vehicle. The results of the simulation show that the approach can accurately extract the 
features of the moving vehicles so that the accuracy of identification has been improved.  This approach shows a 
promising prospect in the application of intelligent surveillance systems in the future. 
Keywords: spiking neural networks; line moment; feature extraction; vehicle-type classification 
 
 

准确的提取运动目标的特征是识别运动目标的前

提条件。针对运动目标的特征提取已经提出了很多算

法[1]。随着近年来人工智能学科的快速发展，对于目

标识别的精度的要求是越来越高[2]。设计出模仿人类

的人工智能系统一直是人们追求的目标，也是对为之

努力奋斗的人们的一种挑战。但人脑的神经元电路太

过于复杂，以至于现在的科学技术还不能完全的模拟

人脑神经元电路。大多数的生物学发现仅仅提到神经

系统中的单个神经元和神经局部电路。由于视觉的输

入对于提高视觉系统有着及其重要的作用。要把视觉

神经的感受野的仿真结构应用在实际的人工智能系统

中，就必须建立一个基于单个神经元和神经局部电路

的结构或者用电路回路建立一个生物系统的模型。本 

 
 
文利用论文[3]的脉冲神经网络提取运动车辆边沿对应

的边缘脉冲频率图。再对脉冲频率图提取线矩特征[4]，

最后利用这些特征训练 BP 神经网络，从而能很好的

对运动目标进行分类识别，进而能准确的检测和识别

出运动目标。 
目前已提出的运动车型识别方法，从视频拍摄角

度来看主要有两大类[5]：(1)基于车辆的正俯视图像，

该类方法不能有效真实的获取重建车辆模型的车长、

车高等参数。(2)基于车辆的侧面图像，此类方法通过

提取车辆相应的轮廓和几何尺寸等特征进行识别。这

种方法主要有基于视场标定和无视场标定两种方案。

基于视场标定的方案与摄像机的安装高度、焦距调节

和拍摄角度密切相关，如果其中一个或多个因素发生 
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变化，或者系统应用于另外一个场合，则需要重新标

定[6]。为了减少标定带来的运算困难以及由于人工测

量和标定转换运算带来的误差。本文提出的方法，利

用神经网络自适应与学习能力和线矩的不变性属性避

免了视场标定的问题。可提高识别精度。 
 
１ 脉冲神经网络模型 

人类的视觉系统可以高效地进行运动检测。神经

学科学家们已经发现从简单细胞到那些视网膜和外侧

膝状体细胞有各种各样的神经细胞的感受野，并且神

经元能够被 Hodgkin 和 Huxley 神经元模型仿真。在感

受野和神经元模型的基础上，用于边缘检测的脉冲神

经元网络如图 1 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 于边缘检测的脉冲神经元网络 

 
第一层表示光感输入层，所有的像素都对应着一

个接受器。第二层也就是中间层，由四种不同的感受

野对应着四类不同的神经元组成。‘X’表示兴奋性的

突触。‘△’表示的是抑制性的突触。第三层表示输出

层，输出层的每一个神经元整合来自中间层的四个相

应的输出。输出层的脉冲频率图是对应着相应的输入

层的图像的边缘检测。通过文献 4 中的仿真算法就可

获得这些脉冲频率，从而得到输入图像边缘的脉冲频

率图，如图 2 所示。 
 

        

(a)车辆原图     (b)提取的运动车辆区域图 
 

 
(c) 边缘脉冲频率图 

图 2 车辆图像的边缘脉冲频率图提取 
 

图 2(c)所示即为去除背景后车辆图像边缘脉冲频

率图，图 2 (a)为公路上提取的一帧大客车的原始图像，

图 2 (b)为采用二值化图像和图像分割后去除背景提取

的运动车辆的区域图。 
 
2 车辆边缘直线段不变线矩 

矩和基于矩的特征量在二维图像分析中有着非常

重要的作用，如图像的(0，0)阶矩的值是其形状的大小，

而其重心、旋转与惯性的主轴和次轴均可直接由其矩

来表示。另外，图形的其它特征，如延伸率(elongation)
和伸展度(spread)的值也是由矩值计算得来的。因此， 
我们可对车辆边缘的脉冲频率图进行矩特征提取。定

义二维图像 f(i,j)的(p+q)阶原点矩为[7] 

1 1
( , )

I J
p q

pq
i j

m i j f i j
= =

= ∑∑             (1) 

这里 i=1,2,…, I; j=1,2,…,J, I×J是图像的大小。由式（1）
可以看出，目标的矩由目标形状的空间区域计算而来，

在矩的计算过程中需要对目标的每一个像素进行计

算，这使得这一过程的计算量较大，尤其当目标图像

较大时，因此这里引入线性矩[8]的概念，对于数字边

缘图像中的线段λ，线矩的基本定义为 

( , ),
1

N
p q

p q i i i
i

m x x lλ
=

= Δ∑         (2)            

式中，
2 2

1 1( ) ( )i i i i il x x y y− −Δ = − + − ，N 为曲线

上的像素个数，中心矩 ( , ),p q λμ 的定义如下，它具有平

移不变性 

( , ), ( ) ( )
p q

p q x x y y dlλμ = − −∫     (3) 

式中， 10 00/x m m= ， 01 00/y m m= ，点（ x ， y ）

即为目标的形心位置。 
设对车辆边缘图像直线特征的提取得到 M 条线

段。其中第 j 条线段起点为λ j，0，终点为 , jj Nλ ，Nj

为第 j 条线段上的像素个数，线段 j 上两相邻的像素点

形成的直线 ,0 ,j j Njλ λ 的参数方程为（i=1，…，Nj） 
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1 1( ) ( )( ) / ( )i i i i i i ix t x x x t t t t− −= + − − −      (4) 

1 1( ) ( )( ) / ( )i i i i i i iy t y y y t t t t− −= + − − −    (5)                                   
 

这里 ( ), ( )i ix t y t 是线段上的点， λ j，0 起点坐标为

0 0,j jx y ， , jj Nλ 终点坐标为 ,
j jN Nx y 。则此线段的线

矩为 
,

,0

'2 '2
, ( ) ( ) ( ) ( )

j Nj

j

p q
pq i i i im x t y t x t y t dt

λ

λ
λ

= +∫     (6) 

这里 ' ( ), ' ( )i ix t y t 表示 ( ), ( )i ix t y t 对参数 t 的导数。

设 L 为整个图像的所有 M 条线段集合。整个图像的线

矩为 
,

,0

'2 '2
,

1

( ) ( ) ( ) ( )
j Nj

j

M
p q

pq L i i i i
j

m x t y t x t y t dt
λ
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整个图像的中心线矩 ,pq Lμ 的定义如下 

,
1

( ) ( )
M p q

pq L x x y y ds
λ

μ
=

= − −∑ ∫     (8) 

式中， 10, 00,/L Lx m m= ， 01, 00,/L Ly m m= ，式 
 
中

'2 '2( ) ( )i ids x t y t dt= + 。经归一化处理后可得具

有尺度不变性的不变线矩 ( , ),p q Lη ： 
 

( 1)
( , ), ( , ), 00,/ p q
p q L p q L Lη μ μ + +=        (9) 

 
式中 p+q=2，3，…，∞。应用 Hu[9]于 1962 年首次提

出的连续函数矩的定义，将其七个不变矩中的归一化

中心矩相应地换为归一化中心线矩 ,pq Lη ，即可得到相

应的七个线矩不变量的表达式： 
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3 神经网络 
本文采用的是由输入层、隐含层和输出层组成的

3 层 BP 神经网络。对于本文来说，网络输入层的神经

元数即为提取的车辆特征数。这里是将车辆的 7 个特

征量{ 1φ ， 2φ ， 3φ ， 4φ ， 5φ ， 6φ ， 7φ }作为神经网络

输入层的输入向量。隐含层神经元数的选取可以参照

公式： 0in n n α= + + （n 表示的是隐含层神经元数，

in 为输入层神经元数， 0n 为输出层神经元数，α 为

1-10 之间的常数）。因为要识别的车型类别数为 8。所

以将输出层的神经元数设为 3，期望的输出值为：１

００（三厢轿车），０１０（两厢轿车），００１（商

务车），１０１（大客车），１１１（中巴车），１１０

（面包车），０１１（大货车），０００（集装箱车）。

所以，我们采用 7×8×3 的网络结构，如图 3 所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 神经网络结构 
  

采用上述ＢＰ神经网络对各种车型进行训练和识

别。ＢＰ学习算法的基本思想是通过求网络误差函数

的极小值来调整权重分布使神经网络收敛于稳定状

态。输入层和隐含层之间的激励函数为 tansig()，隐含

层和输出层之间的激励函数为 purelin()，学习算法采

用 MATLAB BP 神经网络默认的 trainlm 学习算法。 
 
4 实验结果及分析  

在 MATLAB7.1 环境下对神经网络进行仿真。

利用对每类车提取的 20 个不同的图像，将其分成十

组，其中 9 组特征值输入到 BP 神经网络进行训练，

1 组特征值用于测试。求出十组交叉验证的平均误

差。在网络训练中，目标误差为 0.001，最大训练步

数 10000，动量因子 0.9，如图 4 表示了其中一次训

练的收敛情况.。 
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图 4 训练曲线 
 

表 1 为十组交叉测试结果，可以看出对 8 类车辆

车型的识别，能达到很好的识别效果。与文献 4 中的

采用的特征提取方法进行比较。本文提出的方法获得

更高的正确率。 
表 1 十组交叉验证对照 

车型 
典型车型样

本数 

本文方法十组交

叉验证正确率 

文献[4]中方法十

组交叉验证正确

率 

三厢轿车 20 98.28% 96.88% 

两厢轿车 20 94.55% 92.56% 

商务车 20 97.69% 88.29% 

大客车 20 98.99% 95.62% 

中巴车 20 97.41% 95.35% 

面包车 20 96.32% 94.21% 

大货车 20 99.14% 97.22% 

集装箱车 20 95.20% 85.63% 

实验证明该模型算法能准确的提取运动车辆的边

缘直线特征。最后，把上述提取的图像特征输入神经

网络进行训练，就能很好的得到对车辆车型进行分类

和识别。 
 
 
 
 
 
 

5 结束语 
本文讨论了基于脉冲神经网络的车辆车型识别研

究。本文提出的模型和算法应用到实际的视频监控系

统中如智能交通监控系统、小区智能监控系统中，能

很好的起到自动识别运动目标的作用。该模型算法在

智能视频监控、电视跟踪测量等领域有着良好的应用

前景。 
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