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基于颜色和标志边缘特征的交通标志检测
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摘　要：首先利用禁令标志明显的红色边界和白色区域分别并行地提取可能的交通标志颜色，然后对其两者

融合，其目的是减少漏检率；融合后的影像通过Ｃａｎｎｙ算子提取其边界，再根据边界的圆形度参数判断是否

为圆形区域。实验结果显示，本算法能够很好地检测和定位禁令标志。
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　　交通标志识别的研究始于２０世纪８０年代，

当时，奔驰等１４家大型汽车公司组成的民间组织

联合资助的 ＰＲＯＭＥＴＨＥＵＳ（ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｆｏｒ

ｅｕｒｏｐｅａｎｔｒａｆｆｉｃｗｉｔｈｈｉｇｈｅｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｕｎ

ｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄｓａｆｅｔｙ）计划
［１３］，提出了ＴＳＲ（ｔｒａｆｆｉｃ

ｓｉｇｎｓｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ）系统。Ｅｓｃａｌｅｒａ
［４５］首先采用遗

传算法（ＧＡ）仅仅利用颜色特征对交通标志特征

进行了提取，然后利用多层网络对交通标志进行

了分类。由于遗传和变异的限制，标志的检测和

识别率都比较低。Ｆａｎｇ
［６８］提出了动态视觉模

型，并应用于对交通标志的检测和识别。还有许

多研究者尝试利用数学形态学［９］、模糊理论［１０］等

方法来检测和识别交通标志。

尽管交通标志检测的研究国外已经取得了很

多成果，但由于交通标志种类繁多，各国的交通标

志差异性明显，因此，研究适合中国的交通标志检

测和识别算法仍具有重要的价值。交通标志的检

测主要有基于颜色的方法和基于标志边缘的方

法，目前多采用两者相结合的方法。本文利用禁

令标志明显的白底红边特征在ＲＧＢ颜色空间对

颜色进行分割，采用Ｃａｎｎｙ算子对禁令标志圆形

特征进行边缘分割，然后利用加权线性组合方法

进行融合。对于常见的禁令标志、警告标志和指

示标志３类交通标志，该算法进行简单修改就能

适用，因此，本文只选择禁令标志（红色圆形）实验

分析。

１　交通标志区域的局部剪切

交通标志数据来自架设在驾驶员右侧的

ＣＣＤ摄像机所采集的来自高速公路和城市交通

场景的图像。由于周围环境的复杂性，特别是在

城市背景下，和交通标志颜色或标志边缘相类似

的广告牌等信息极大地干扰了交通标志的定位，

因此，如何从影像中减少干扰信息是成功定位交

通标志的一个必须面对的问题。通过观察大量的

视频文件发现，交通标志安放的高度一般相对比

较固定，其附近一般不会出现和交通标志混淆的

其他特征物件，而且交通标志出现在视频中的位

置一般从影像的中间开始，形状比较小，随着交通

标志的逐渐靠近，其形状越来越大，其位置也逐渐

慢慢地向右上方移动。根据如上事实，可事先确

定一个区域范围为交通标志可能出现的区域，如

图１（ａ）所示。因此，在图像采集后，通过影像的

剪切，仅仅采用如图１（ａ）所示位置的图像。通过

如此的处理方式，不仅大大减少了影像中干扰交

通标志的信息，同样也大大减少了后续环节处理

的信息量，明显减少了后续处理的时间开销，为将

来交通标志的实时识别提供可能。
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图１　交通标志的特点检测与定位

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｒａｃｔｅｒＤｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＴｒａｆｆｉｃＳｉｇｎｓ

２　基于颜色特征的分割

禁令标志具有明显的红色边界和圆形特征。

由于所获取的序列影像直接来源于架设在车前的

摄像机，所得到的是直接具有犚、犌、犅 颜色特征

的影像，因此，可以首先利用颜色特征的ＲＧＢ颜

色模型来消除不具有禁令标志特征的其他影像。

较ＨＳＩ等模型而言，虽然ＲＧＢ颜色模型对光照

敏感性较差，但其少的计算量更能满足交通标志

检测对时间的要求。

由于来自摄像机的序列影像是采用ＲＧＢ颜

色空间，因此，每一帧影像分别对应三个不同的矩

阵，分别记为犚、犌 和犅，每一像素狆犻犼其相应的

ＲＧＢ分量值分别为犚犻犼、犌犻犼、犅犻犼，则满足如下条件

的为可疑交通标志的红色：

１）（犚犻犼＋犌犻犼＋犅犻犼）／３＞０．２　　　

２）犚犻犼－犅犻犼 ＞０．０８

３）２犌犻犼－犚犻犼－犅犻犼 ＜０

（１）

其中，条件１）表示某点像素整体颜色的明暗，颜

色的明暗将明显影响后续颜色的辨别；条件２）、

条件３）表示某像素中主要为红色。通过大量的

实验发现，明暗程度的参数选取为０．２，条件２）的

参数为０．０８。对于不满足如上条件的像素同时

将相对应的位置设为０，即将非红色边界全部置

为白色。这样就将明显不具有交通标志特征的区

域从影像中去除掉。

将彩色影像转化为灰色影像犈：

犈犻犼 ＝０．４９犚犻犼＋０．２９犌犻犼＋０．２２犅犻犼 （２）

式中，犈犻犼表示影像犈 在像素狆犻犼的灰度值。

对于预处理影像，在进行红色分割时，对标志

所含白色区域进行分割，分割的规则如下：

狘犚犻犼－犌犻犼狘≤０．２ａｎｄ狘犌犻犼－犅犻犼狘≤０．２

ａｎｄ狘犅犻犼－犚犻犼狘≤０．２ （３）

满足如上条件的像素认为是白色区域。由于背景

色中出现白色的可能性非常大（如天空等背景），

交通标志中的白色一般是包含在红色圆形区域以

内，因此，作为独立的白色区域，其面积相对背景

色中的白色来说应该比较小。因此，在提取白色

区域后，分别对每个小块求其面积，面积太大或太

小的认为其不是交通标志区域。对于白色区域同

样采用式（２）将其转化为灰色影像，记为犃。

在红色边界和白色区域提取后，利用式（４）将

其结果融合，其结果如图１（ｂ）所示：

犡（犻，犼）＝λ犃（犻，犼）＋（１－λ）犈（犻，犼） （４）

式中，犃（犻，犼）为提取白色区域后的结果；犈（犻，犼）为

提取红色边界后的结果。系数λ根据下面的条件

确定：

λ＝

１，犈（犻，犼）＝０

０，犃（犻，犼）＝０

１／２，犈（犻，犼），犃（犻，犼）≠

烅

烄

烆 ０

　　红色边界和白色区域的融合虽然能减少漏检

率，但其缺点明显，即许多非交通标志的区域也检

测为可能的交通标志区域。因此，必须利用交通

标志边缘进一步确定交通标志。

３　基于标志边缘的分割

目前，用于边缘检测的算子较多，如Ｒｏｂｅｒｔｓ

算子、Ｐｒｅｗｉｔｔ算子、Ｓｏｂｅｌ算子、Ｌａｐｌａｃｅ算子和

Ｃａｎｎｙ算子等，但由于前面几种算子对噪声的高

敏感性，因此，在处理实际问题时不可避免地夹杂

着噪声。Ｃａｎｎｙ
［１１］算子在提取边界的同时，能比

较好地抑制噪声，在两者之间能取得较好的平衡，

是目前比较有效的边缘检测算子。该算子主要通

过评价３个指标的优劣达到边界检测的目的，克

服了其他普通边缘检测算子的缺点，有效地消除

了噪声对边缘的干扰，保证了边缘检测的准确性。

经过Ｃａｎｎｙ算子作用后，得到影像的边界图像，

如图１（ｃ）所示。然后对其进行二值化，即边界为

１，其他的位置为０。颜色分割后的影像虽然消除

了很多非交通标志颜色的区域，但同样也有可能

存在一些颜色和面积相似的非目标区域。交通禁

令标志几乎全部都是圆形，而非目标区域的标志

４３４
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边缘一般都不规则，或与圆形差别很大，因此，可

利用圆形度来刻画：

犳＝犆
２／犛 （５）

式中，犆表示区域的周长；犛表示区域的面积。针

对圆形，犳应该为４π，考虑到量化中的误差，选择

犳的范围为：１０＜犳＜１４．５。满足如上要求的则认

为是感兴趣的交通标志区域。

４　实验结果和分析

为了验证上述算法的可行性，本文利用ＣＣＤ

摄像机在高速公路和城市中分别采集了部分真实

场景的交通标志，并采用 ＭＡＴＬＡＢ语言编程对

算法进行了验证。

１）影像的局部剪切。首先将采集到的影像

重采样为３６０×２７０，然后根据交通标志在影像中

的大致位置剪切出含交通标志的区域。本文中交

通标志一般出现在影像的［７０，３２０；５０，２２０］这一

位置，其中７０、３２０为像素的横坐标，５０、２２０为像

素的纵坐标。

２）基于颜色的分割。对预处理的图像，同时

分别利用式（１）和式（３）提取可疑的红色和白色区

域，然后再利用式（４）融合图像。

３）通过Ｃａｎｎｙ算子提取边界，最后可通过

式（５）计算判定交通标志。实验结果表明，这种算

法对圆形交通标志的准确定位程度非常高。图

２、图３给出了部分实验结果。由于观测角度的不

同，图２显示的交通标志出现明显的变形，但是本

图２　交通标志的定位和分割

Ｆｉｇ．２　ＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＴｒａｆｆｉｃＳｉｇｎｓ

文的算法仍然准确地将其定位。图３显示了在一

帧影像中同时检测两个禁令标志的例子，说明算

法具有很大的适应性。尽管仅仅只对部分禁令标

志进行了检测，但是由于所有禁令标志几乎都具

有相同的颜色和形状特征，因此本文的方法能适

应几乎所有禁令标志的检测和定位。

图３　交通标志的定位和分割
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