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基于 SVM 的离线图像目标分类算法① 
王  娜, 万洪林, 白成杰 

(山东师范大学 物理与电子科学学院, 济南 250014) 

摘 要: 目标分类是计算机视觉与模式识别领域的关键环节. SVM(支持向量机)是在统计学习理论基础上提出的

一种新的机器学习方法. 提出一种支持向量机结合梯度直方图特征的离线图像目标分类算法. 首先对训练集进

行预处理, 然后对处理后的图片进行梯度直方图特征提取, 最后通过训练得到可以检测图像目标的分类器. 利用

得到的分类器对测试图片进行测试, 测试结果表明, 对目标分类检测有良好的效果.  
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Offline Image Target Classification Algorithm Based on SVM 
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Abstract: Target classification is a key link in the field of computer vision and pattern recognition. SVM (support vector 

machine) is a new machine learning method put forward based on statistical learning theory. In this paper, an offline 

image target classification algorithm based on gradient histogram feature of support vector machine is proposed. First, 

the training set is preprocessed, and then the image is extracted by histogram feature extraction. Finally, the classifier 

can be detected by training. The test images are tested by using the classifier. The test results show that the target 

classification test has good effect. 
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1  绪言 
  图像目标分类是计算机视觉领域中非常重要且有

意义的研究方向, 其在很多领域都有着广泛的应用. 

例如, 在航空领域中检测所有人们感兴趣的军事目标, 

在安防领域中对于人脸的识别及检测, 在交通领域中

对车辆及车牌的检测等[1]. 图像目标分类应用于人们

生活的很多方面, 对人们生活的安全问题有着重要的

影响. 目前的分类方法主要包括: 决策树、贝叶斯、人

工神经网络、K-近邻、SVM(支持向量机)和基于关联

规则的分类等.  

支持向量机是 Vapnik 根据统计学习理论提出的一

种学习方法. 它的最大特点是根据结构风险最小化准

则, 以最大化分类间隔构造最优分类超平面来提高学

习机的泛化能力, 较好地解决了非线性、高维数、局 

 

 

 

部极小点等问题. 支持向量机在解决两类分类问题上

具有良好的效果, 而且通常情况下在两类问题上其性

能要好于其它分类器. 另外, 由于支持向量机是一个

凸优化问题, 因此局部最优解一定是全局最优解, 可

防止过学习. 由于支持向量机的这些优势, 该算法受

到了越来越多的研究学者的关注. 到目前为止, 支持

向量机已经在分类检测目标方面取得了较好的效果. 

下面给出国内在此方面的一些研究成果.  

  溪海燕等[2]为了得到适用于在复杂交通背景下行

人检测的分类器, 其利用三线性插值法通过提取方向

直方图特征, 采用线性支持向量机对视频中的图像进

行多尺度融合检测. 最后该算法实现了在复杂的交通

背景下, 对不同尺度和姿势的行人的有效检测.  

王晓霞[3]主要介绍了支持向量机的两种训练算法.  
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第一种分解算法, 当训练样本集规模很大, 常规的算

法无法处理时, 将原问题分解为一系列的小问题, 然

后按照某种迭代策略反复求解子问题, 使结果收敛到

原问题的最优解; 第二种最近点算法, 主要思想是将

SVM 原问题的惩罚项由线性累加改为二次累加, 从而

使优化问题转化为两个凸包间的最大间隔.  

  霍颖瑜[4]在多类分类方面提出了新的支持向量机

算法. 首先定义了一种构造二叉树的方法, 然后使用

该编码方法将训练样本划分, 使之转化成为两类分类

问题. 该算法大大减少了分类器的构造个数, 从而简

化了多类 SVM 分类算法.  

  王阳[5]在人脸表情识别方面对 SVM 算法进行了

研究. 首先对人脸表情图像进行方向直方图特征的提

取, 然后对得到的特征利用主成分分析进行降维, 最

后利用支持向量机进行分类. 该算法获得了比传统的

人脸表情识别算法更高的识别率.  

本文首先构建了支持向量机算法的流程, 然后对

算法流程中各个环节分别进行介绍, 最后对算法进行

验证评价.  

 

2  分类算法描述 
2.1 总体框架 

  文献[6]中, 在检测目标时先利用 Hough 变换定位

出包含目标的子区域; 文献[7]中, 基于 Adaboost 算法, 

设计了一种日间前方车辆检测算法. 参考这两篇文献

中算法的流程, 构建出采用支持向量机算法的流程, 

如图 1 所示.  

 

  首先对尺寸统一化后的训练样本进行提取特征, 

对样本数据进行训练, 得到训练好的支持向量机分类

器模型. 然后对预处理好的检测图片提取连通区域轮

廓并定位, 对定位区域提取特征. 最后将提取特征的

图像分类检测, 得到结果.  

2.2 图像预处理 

  训练样本分为正样本和负样本, 正样本为分类目

标图片, 负样本为其它任意样本图片. 为了避免不同

像素图片计算出不同数量的特征维数, 要对样本统一

处理成同一尺寸的图像, 构成训练样本集.  

2.3 提取连通区域轮廓 

  如果检测图片的背景环境比较复杂, 对图片进行

目标检测的准确度和实时性的效果都不会很好. 为了

取得好的效果, 可采用提取连通区域轮廓的方法.  

  首先把原图灰度化. 然后根据图像中的目标与背

景环境灰度的不同, 对灰度图像进行阈值操作. 当图

像中像素点的灰度值大于阈值时, 使该像素值等于人

为设定的一个非 0 值, 若灰度值小于阈值, 则等于 0, 

经过对灰度图像阈值操作后得到一幅二值图像. 最后

扫描该二值图像, 把二值图像中所有灰度值为非 0 的

像素点加入到一个链表中, 对链表中的像素进行分类, 

就可以产生每个连通区域的集合.  

2.4 HOG 特征提取 

  根据分类目标的不同, 对于特征提取也是不同的, 

常用的特征有颜色特征、纹理特征、外形特征等. 本

文采用外形特征, 利用的是梯度直方图方法.  

  Dalal 于 2005 年提出了梯度方向直方图特征, 即

HOG 特征, 这是针对图像某个矩形区域中的梯度方向

与强度的统计信息而定义的一种特征. 在HOG计算过

程中, 首先对图像进行Gamma空间和颜色空间标准化, 

统一转化为灰度图像, 接着计算图像的水平和垂直梯

度值及方向. 其主要的计算过程如下:  

使用一阶中心算子[-1,0,1]求图像像素点(x,y)水平

方向和垂直方向的梯度值 hG 和 vG 为:  

( , ) ( 1, ) ( 1, )hG x y f x y f x y      ,x y     (1)   

( , ) ( , 1) ( , 1)vG x y f x y f x y      ,x y     (2)   

由式(1)和(2)可以计算梯度强度 ( , )M x y 和梯度

方向 ( , )x y :  
2 2

h vM(x,y)= G (x,y) +G (x,y)            (3)  

 
 (4)  

           

输出结果 
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图 1  算法流程图 
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若求取的梯度方向 ( , )x y 采用 0, 的无符号

表示, 则梯度方向可以表示为:  

当 ( , ) 0x y  时 ' ( , ) ( , )x y x y       (5)  

当 ( , ) 0x y  时 ' ( , ) ( , )x y x y       (6)  

得到每个像素的梯度值和梯度方向后, 将图像划

分为一定尺度的可以沿横纵方向滑动的描述块, 在描

述块中划分等大小的胞元, 然后将各胞元的梯度投影

到一定方向上进行直方图统计, 形成每个胞元的梯度

方向直方图, 进而统计并归一化, 得出每个描述块的

梯度直方图向量, 称为 HOG 描述符. 把所有描述块的

直方图向量连接起来, 就形成图像的 HOG 特征描述

符. 图 2、图 3 是分类样本及其 HOG 特征的例子.  

 

 

 

           

 

2.5 SVM 分类器训练 

对于 SVM 分类器的训练, 比较关键的是支持向量

机核函数的选择, SVM 内核的类型有线性内核、多项式

内核、基于径向的函数、Sigmoid 函数内核. 通常选取核

函数的方法有[8]: 一是利用专家的先验知识预先给定核

函数; 二是分别试用不同的核函数, 归纳误差最小的核

函数就是最好的核函数; 三是采用混合核函数, 该方法

是目前选取核函数的最佳方法, 但若混合核函数参数过

多时, 易出现混合核函数比单一的核函数性能差的情况. 

因此, 要根据实际问题, 选取合适的核函数.  

在训练 SVM 分类器时利用的是超平面分类算法. 

利用超平面分类算法训练SVM分类器的基本过程[9]为: 

1) 给定训练集 1 1{(x ,y ), , (x ,y )} ( )n l
l lT R Y      , 其

中 n
ix R , {1, 1}iy Y   , 1, ,i l    ;  

2) 选取适当的核函数 'K（x,x）以及惩罚参数C >0;  

3) 根据选定的核函数
'K（x,x）和样本特征集的

特征向量, 构造并求解凸二次规划问题:  

  min


    
1 1 1

1
( , )

2

l l l

i j i j i j j
i j j

y y K x x  
  

 
      

(7)

  

   

. .s t       
1

0
l

i i
j

y



                       

(8)  

           0 , 1, ,i C i l     
                 

(9)  

得解 * * *
1( , , )T

l      ;  

    4) 计算
*b : 选取位于开区间(0, C)中的

* 的分

量
*
j , 据此计算:  

   

  
    

* *

1

( , )
l

j i i i j
i

b y y K x x


 
              

(10)  

5) 构造决策函数: 
( ) sgn( ( ))f x g x          (11)  

其中, * *

1

( ) ( , )
l

i i i
i

g x y K x x b


  .  

    利用得到的决策函数, 就可以对输入进行判断. 

  

3  分类算法验证 
3.1 算法实现 

  支持向量机算法的具体程序是在 Visual C++开发

环境下编程调试, 并借助 OpenCV-2.4.3 开发平台实现

的. 图像预处理时, 主要用 OpenCV 中的函数 resize(), 

将训练样本统一化; 对样本集进行特征提取时, 主要

用函数 hog.compute(), 得到样本的梯度直方图特征; 

在训练支持向量机时, 主要用到的函数是 svm.train(), 

将训练好的数据保存, 就可以得到一个分类器.  

3.2 实验结果 

  SVM 的类型主要有 C 类支持向量机、V 类支持向

量机、单分类器、E 类支持向量回归机、V 类支持向

量回归机. 实验过程中, 选择的是C类支持向量机, 核

函数选择的是线性内核. 实验结果如图 4、图 5 所示.  

  
(a)检测前            (b)检测后 

图 4  人体检测前后对比 

  （a）分类样本 1        （b）分类样本 1 的 HOG

图 2  分类样本 1 及其 HOG 特征 

  （a）分类样本 2      （b）分类样本 2 的 HOG

图 3  分类样本 2 及其 HOG 特征 
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(a)检测前               (b)检测后 

图 5  车辆检测前后对比 

 
3.3 评估参数 
  1)准确性 
  准确性是指目标检测算法对目标检测的准确率, 
是衡量一种目标检测算法优劣的重要参数. 支持向量

机算法在对目标检测的准确率上, 已经达到了较高的

水平, 在 PASCAL VOC目标分类检测竞赛中取得很好

效果的算法, 很多都采用支持向量机作为分类器[10].  
  训练样本的数量是影响 SVM 算法准确性的重要

因素. 适量加大训练样本可以提高SVM算法检测目标

的准确率. 如图 6、图 7 所示, 是通过训练不同数量的

训练样本得到的分类器的检测结果.  

  
(a)正样本 800 个,        (b)正样本 1200 个,   

负样本 600 个           负样本 1000 个 

图 6  不同样本数车辆检测对比 

 

  
(a)正样本 1200 个,      (b)正样本 2400 个,   

负样本 2000 个         负样本 12000 个 

图 7  不同样本数人体检测对比 

 
  在图 6 中, 分别对 800 个车辆正样本、600 个车辆

负样本的训练样本集和 1200 个车辆正样本、1000 个

车辆负样本的训练样本集训练, 得到两个分类器, 然
后对得到的这两个分类器输入同一副检测图像, 后者

得到的分类器可以有效的检测到车辆的位置, 而前者

不能精确的检测出.  

  在图 7 中, 同样分别对 1500 个人体正样本、2000
个人体负样本的训练样本集和 2400 个人体正样本、

12000 个人体负样本的训练样本集训练, 得到两个分

类器, 然后对得到的这两个分类器输入同一副检测图

像, 后者得到的分类器可以有效的检测到人体的位置, 
而前者虽然也检测到人体的位置, 但是出现了误检.  
  2)鲁棒性 
  鲁棒性也是影响目标检测算法性能的重要因素, 
而目标检测算法的鲁棒性主要在该算法所采用分类器

的鲁棒性上体现. 支持向量机算法具有很好的鲁棒性, 
这种鲁棒性主要体现在两个方面, 即训练样本的数量

对支持向量机算法影响不大和支持向量机算法对核函

数的选取不敏感.  
  3)实时性 

实时性也是评价目标检测算法优劣的重要参数, 
目标检测算法的实时性主要是该算法从一幅图像中检

测出目标的时间长短. 由于SVM是采用滑窗的搜索方

式, 所以实时性不太好. 本文在检测目标时, 首先对

预处理好的图片提取连通区域的轮廓, 对目标有可能

存在的区域定位, 然后再对定位的区域提取特征. 这
样只对部分区域进行计算, 减少了检测目标的时间.  

 
4  结语 
  本文离线分类算法是利用 HOG 特征结合支持向

量机的分类检测算法. 算法首先利用线性支持向量机

进行训练形成目标分类器, 然后再对预处理好的检测 
图片提取连通区域轮廓并定位, 最后利用训练好的目

标分类器进行检测. 实验结果表明, 本文中的分类算

法对目标分类检测有良好的效果.  
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