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摘  要 

本文主要探讨了利用OpenCV库实现的车辆检测与识别技术。文章首先概述了车辆检测和识别的关键技

术及其基本运作机制，并给出了系统的总体架构。在车辆检测模块中，采用了基于OpenCV的图像预处

理实验。在车辆识别模块中，使用了基于卷积神经网络的车辆识别算法，通过深度学习自动提取图像特

征，提高车辆检测与识别的准确率。本研究在结论部分总结了研究成果，并针对未来的研究提出了展望。

这一研究为车辆检测和识别技术领域带来了创新的观点和方法。 
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Abstract 
This paper mainly discusses the use of OpenCV library to achieve vehicle detection and recogni-
tion technology. In this paper, the key technology and basic operation mechanism of vehicle detec-
tion and recognition are summarized, and the overall architecture of the system is given. In the 
vehicle detection module, OpenCV-based image preprocessing experiments are used. In the ve-
hicle recognition module, the vehicle recognition algorithm based on convolutional neural net-
work is used, and this study summarizes the research results in the conclusion section and puts 
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forward an outlook for future research. This research brings innovative perspectives and methods 
to the field of vehicle detection and recognition technology. 
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1. 引言 

随着汽车产业的快速发展，城市交通日益拥堵，道路安全问题也日益凸显。如何有效地监控和管理

交通流，成为了社会关注的热点问题。传统的车辆检测与识别方法主要依赖人工视觉，不仅耗时耗力，

而且准确性较低[1]。随着计算机视觉技术的不断进步，尤其是深度学习技术的兴起，基于 OpenCV 的车

辆检测与识别技术得到了广泛的应用。 
在此背景下，本文设计了一种基于 OpenCV 的车辆检测与识别系统。该系统利用 OpenCV 库实现图

像处理，并且引入卷积神经网络提升车辆识别的准确性和鲁棒性。实现目标车辆的精准检测与识别精度，

实现目标车辆精准画像。 
在我国，研究车辆检测与识别技术不仅有助于交通管理部门实时监控道路交通情况，而且为 L2 级别

以上的自动辅助驾驶技术提供车辆大模型数据支撑。此外，该技术还可广泛应用于车辆画像、车辆追踪、

车辆行为分析等多个新兴领域，是人工智能物联网技术在智慧交通方面的典型应用，具有广阔社会价值

与实际意义。 

2. 国内外研究现状 

随着深度学习技术的发展，基于 OpenCV 的车辆检测与识别系统在交通安全和交通控制具有非常重

要的理论意义和实用价值[2]。 
在国际上，许多研究团队通过深度学习模型，通过运用卷积神经网络(CNN)和残差网络(ResNet)架构，

本研究构建了一个车辆检测与识别系统，该系统能够在多变的环境条件下准确辨别多种车辆类型。此外，

通过网络结构的精细化和训练过程的优化，系统在速度和识别精度上都得到了显著提升。 
国内方面，高校的研究团队也在这一领域做出了贡献。他们不仅关注车辆检测与识别的理论研究，

还致力于将研究成果应用于智能交通系统和自动驾驶领域。清华大学的研究人员利用深度学习技术，提

出了一种新型的车辆检测算法，该算法能够有效处理光照变化和遮挡问题，提高了车辆检测的准确率和

鲁棒性。 
尽管车辆检测与识别技术已经取得了明显的进步，但它仍然需要面对一些挑战，例如在极端气候条

件下保持高检测精度、确保系统的实时性，以及提高对小型车辆和非标准化车辆的识别能力。因此，未

来的研究需要进一步探索更加高效和准确的车辆检测与识别算法，同时也需要考虑算法的实时性和资源

消耗，以满足实际应用场景的需求[3]。 

3. 车辆检测与识别系统的工作原理 

车辆检测与识别系统主要基于计算机视觉，它通过处理和分析捕获的图像或视频流，来自动完成车
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辆的检测和识别工作。系统核心功能在于能够准确快速地从大量数据中提取出有关车辆的信息，并将其

分类或标记[4]。 
车辆检测与识别系统的工作流程包括以下步骤： 
1) 图像预处理：对输入图像执行去噪和增强等处理步骤，旨在为后续步骤提供更清晰、更易于分析

的图像。 
2) 特征提取：从经过预处理的图像中提取关键特征。特征提取可以是基于深度学习算法，如卷积神

经网络(CNN)获得的模式特征。 
3) 分类器构建：利用提取的特征，构建一个分类器，其作用是判断图像中是否存在车辆以及车辆的

种类。常用的分类算法包括支持向量机(SVM)、决策树和随机森林等。 
4) 车辆识别：在车辆检测的基础上，进一步对车辆进行识别，包括车牌号识别、车型识别等。 
车辆检测与识别的准确率不仅受到特征提取质量的影响，还与所选用的分类器密切相关，优化特征

提取和分类器的参数配置是提高系统性能的关键。各步骤及操作见表 1。 
 
Table 1. Vehicle detection and recognition 
表 1. 车辆检测与识别 

步骤 操作 结果输出 

图像预处理 去噪、增强 清晰图像 

特征提取 HOG + SVM 特征向量 

分类器设计 SVM、决策树 分类结果 

车辆识别 车牌识别、车型识别 识别结果 

 
在实际应用中，系统的设计和实现需要考虑到多种因素，如环境光照条件、车辆的尺寸和角度、遮

挡情况等，这些都会对车辆检测与识别的准确性产生影响。因此，系统设计时还需要进行大量的实验和

测试，以确保其在各种条件下都能稳定运行。 
通过不断地优化算法和调整参数，车辆检测与识别系统的性能将得到显著提升，从而更好地满足实

际应用的需求。 

4. 基于 OpenCV 的图像预处理 

在进行车辆检测之前，对输入的图像进行预处理是至关重要的[5]。通过预处理提高质量，减少后续

处理步骤中的噪声干扰，从而提升整个系统的准确率和鲁棒性。 
1) 灰度转换：作为预处理阶段的首要步骤，将彩色图像转换成灰度图像。通过将每个像素的颜色信

息缩减为一个灰度值来表示，计算公式如(1)所示。 
0.299 0.587 0.114gray R G BI I I I+= ×+× ×                       (1) 

其中， RI 、 GI 和 BI 分别代表红、绿、蓝三个颜色通道的强度值， grayI 为转换后像素点的灰度值。 
2) 噪声消除：为了降低图像噪声的影响，采用各类滤波算法进行噪声处理是关键步骤之一。例如，

应用高斯滤波器可以对图像进行平滑化处理，从而有效减少噪声干扰。计算公式如(2)所示。 

( ),sigmafilteredI G I=                              (2) 

其中，G 表示高斯函数， sigma 表示高斯核的标准差。 
3) 边缘检测：作为关键的预处理环节，边缘检测有助于提取图像中物体的边界。Canny 算法是一种

普遍应用于边缘识别的算法。计算公式如(3)所示。 
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1 2 1 2x y y xE A G A G A G A G= × − × + × + ×                        (3) 

其中， 1A 和 2A 是梯度近似函数， xG 和 yG 是在水平和垂直方向上应用的高斯滤波器，E 是最终的边缘图

像。通过上述预处理步骤，实现采集数据的预处理。 

5. 基于卷积神经网络的车辆识别算法 

卷积神经网络(Convolutional Neural Networks, CNN)是深度学习中的一种典型算法，具有表征学习能

力，CNN 通过自动提取图像特征来实现高效准确的图像识别，主要步骤如下： 
1) 数据收集与预处理 
收集包含各种类型车辆的图像数据，确保数据多样性以覆盖不同的车辆模型、颜色、光照条件等，

使用图像处理工具或算法从原始图像中裁剪出车辆的图像，将裁剪后的图像调整到统一的尺寸，并且将

图像像素值缩放到 0~1 范围内。 
2) 构建 CNN 模型 
通过构建适合车辆识别的 CNN 基础架构 LeNet-5，然后根据车辆识别任务的需求，对基础模型进行

调整，增加卷积层、改变卷积核大小等。 
3) 模型训练 
应用合适的交叉熵损失函数，用于训练过程中的误差计算。接着运用优化算法 Adam 等优化器，及

时更新网络权重。使用训练数据集进行模型训练，通过反向传播算法不断优化网络参数。 
4) 数据增强 
对训练图像进行旋转、翻转、缩放等变换，增加数据多样性，然后使用随机裁剪、颜色抖动等数据

增强技术，进一步丰富训练数据。 
5) 超参数调优 
通过调整合适的学习率，在训练过程中动态调优，根据需要增加或减少卷积层、池化层或全连接层，

接着应用如 Dropout、L2 正则化等方式，防止模型过拟合。 
使用改进的 LeNet-5 模型进行车辆识别的实验结果见表 2。 
 

Table 2. Experimental results of vehicle simulation recognition 
表 2. 车辆模拟识别实验结果 

序号 数据集 预处理方法 训练迭代次数 识别准确率(%) 

1 城市道路 裁剪、缩放、归一化 20,000 94.3 

2 城郊结合道路 裁剪、缩放、归一化 20,000 89.5 

3 郊外道路 裁剪、缩放、归一化 20,000 91.6 

 
从表 2 可以看出，在城市道路数据集上，经过预处理和 20,000 次迭代训练后，模型的识别准确率达

到了 94.3%；而在城郊结合道路数据集上，准确率稍低，为 89.5%，郊外道路准确率达到了 91.6%。这说

明模型具有较好的泛化能力。根据实际应用场景，算法任然需要进行参数优化和调整。 

6. 总结 

本研究围绕基于 OpenCV 的车辆检测与识别系统设计与研究展开了深入探讨。通过对引言部分的阐

述，为后续研究奠定了坚实的基础。接着介绍了车辆检测与识别的系统工作原理，并提出了车辆检测与

识别系统的总体架构。 
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在车辆的图像检测设计方面，本文深入探讨了目前主流的算法及工作原理，通过基于 OpenCV 的图

像算法运用到车辆图像检测中，并对车辆运动目标进行较精准的图像检测，具有一定的理论研究价值与

实际意义。在车辆目标识别的设计方面，本文重点研究基于卷积神经网络(CNN)的车辆识别算法。卷积

神经网络因其强大的特征学习和分类能力，能够实现对不同类型车辆的准确识别，与传统的基于手工特

征的车辆识别方法相比，基于 CNN 的算法能够提供更高的识别准确率和更好的泛化能力。通过这两个模

块设计，本文探索构建一个完整且高效的车辆检测与识别系统，旨在通过深度学习技术实现更加精准的

车辆识别，提高目标车辆识别的准确率。 
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