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车辆尾灯灯语的检测与识别① 
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1(中国科学技术大学 信息科学技术学院, 合肥 23007) 
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摘 要: 针对有效利用车辆灯语信息的问题, 提出了一种基于图像的车辆尾灯灯语的检测识别新方法. 该方法首

先利用颜色、对称性特征在图像中检测出车辆尾灯对, 并对车辆尾灯进行连续的跟踪. 然后使用参数优化的最小

二乘支持向量机(Least Squares Support Vector Machines, 简称 LS-SVM)对得到的车尾灯状态进行分类判别. 最后

结合状态历史信息, 综合推断出各前方车辆当前灯语含义. 以实车拍摄的白天道路视频进行实验, 可以看到由识

别出的灯语信息能够准确判断出前方车辆刹车、转向、灯不亮, 表明该检测识别方法有效.  
关键词: 无人车; 机器视觉; 灯语识别; 车尾灯检测; 支持向量机(Support Vector Machine) 
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Abstract: In this paper, a new algorithm of taillight signals detection and recognition based on image is proposed. Firstly, 
the algorithm detects and tracks vehicle taillights using color and symmetry features of the images. Secondly, we employ 
parameters-optimized Least Squares Support Vector Machines (LS-SVM) to classify the current states of detected 
taillights. Finally, we set up state chains from past frames to recognize the signals of taillights. Through the experiments 
on the real road, we can see that the recognized signals can correctly indicate the behaviors of brake and turn of 
preceding cars, which shows that our algorithm is valid. 
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对车辆所行驶道路环境的感知, 是无人驾驶车辆

的一个重要组成部分. 获得并理解道路环境从而可以

使无人车的行驶更加智能化. 目前环境感知主要是运

用车载各类传感器, 来获得车辆行驶环境的有用信息, 
比如研究比较多的车道线的检测、道路的检测、前方

车辆、行人或者是障碍物的检测[1-3],另外对交通标志、

交通信号灯的检测识别也取得了一定的成果[4]. 然而

对交通流中周围车辆驾驶行为的感知研究却比较少. 
车尾信号灯是车辆行驶中向外界发出信号的一种重要

方式, 对车尾灯的状态组合进行规定从而形成灯语. 
灯语可以表达车辆行驶状态、行驶意图等有用信息.  
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我国交通法规约定的灯语有 12 种, 常见的灯语比如左

右车尾灯若同时为红灯常亮则灯语为刹车;如果是左

车尾灯为黄灯并且是闪烁状态, 同时右车尾灯为不亮, 
则灯语为左转或向左变道. 因此获取并理解灯语对于

实现多车行为交互和实现无人驾驶车融入城市交通流

都具有重要意义. 目前, 车尾灯的检测主要用在辅助

夜间车辆的检测上, 本文实现了白天车尾灯的检测和

灯语的识别.  
  文中首先对车尾灯进行检测, 通过颜色信息和位

置信息检测得到配对的两侧尾灯. 然后对尾灯对的状

态设计特征向量, 使用 LS-SVM 进行当前状态的判别,  
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结合获得的车灯状态时序信息, 最终得到灯语信息. 

 

1 车尾灯的检测 
  车尾灯一般对称分布在车辆尾部的左右两侧, 是
汽车灯具集中的一个区域. 通常尾灯区域有纹理、边

缘、形状和颜色信息. 许远昂[5]等使用纹理来进行尾灯

的检测, 范红武[6]等使用边缘进行尾灯定位, 赵阳[7]等

使用形状和位置信息预估出尾灯位置, 上述方法丢失

了车尾灯明显的颜色特征. 颜色信息通常具有更好的

环境、光照、距离适应性, 在白天、夜间、雨、雪、

雾天气下也比较稳定. 另外, 注意到虽然尾灯的形状

是非常多样的, 但是在完好无损的情况下, 左右灯组

在车辆尾部位置是对称的[8]. 所以本文使用颜色信息

检测车尾灯并利用左右灯组对称的条件, 将可能是同

一辆车的车尾灯进行配对, 进一步确定车尾灯对.  
1.1 颜色分割 
  使用颜色信息检测车尾灯区域, 首先需要选择合

适的颜色空间模型, 通常使用的颜色模型有: YCrCb、
L*a*b、RGB 和 HSV[9,10] . 对采集到的真实交通环境

下的道路视频在上述空间中进行实验发现, 单独使用

某一个颜色空间不能取得很好的分割效果. 这里结合

使用了 HSV 颜色空间和 RGB 颜色空间.  
HSV 模型是现在夜间车尾灯检测使用较多的颜色

空间模型. Ronan O’Malley[11]等收集并统计了大量车

尾灯的样本, 发现夜间车尾灯在 HSV 空间分布上会比

较集中, 从而可在 HSV 空间设置分割阈值实现对车尾

灯的检测. 本文对白天车尾灯红色区域的颜色分布进

行了统计, 相比夜间时更分散, 根据统计结果设置车

尾灯区域分割的阈值条件如式(1)、式(2), 式中色调(H)
饱和度(S)均已归一化.  

)15H)or(0360H(342 oooo <<<<  (1) 

1.0S0.45 <<  (2) 

RGB 颜色空间是显示器系统最常用的色彩空间. 
RGB模型中R、G、B三分量分别对应光的三原色: Red、
Green、Blue. 在车尾灯检测中更关注红、黄色分量, 这
里对 R、G、B 分量进行变化[12]. 设定(x,y)位置红色、

绿色、蓝色分量为 R(x,y)、G(x,y)、B(x,y), 变换后(x,y)
位置像素值大小为 F(x,y),取值由式(3)得到.  

YR ffy)F(x +=,  (3) 

其中 

))),(),(),,(),(min(,0max( yxGyxRyxByxRfR −−=
))),(),(),,(),(min(,0max( yxByxGyxByxRfY −−=

定义变换得到的图为 Rdif.  
实验中发现, HSV 颜色空间可以很好的将亮度和

色度信息进行分离, 从而使得色度具有在不同光照条

件下的稳定性, 检测得到二值图, 如图 1 所示, 得到的

二值图定义为 Rbin. 然而难以根据 Rbin 得到完整、准

确的整个车尾灯区域. 另外, 注意到 RGB 颜色空间通

过分量差值变换, 得到的 Rdif 对红、黄色更加敏感, 并
且可以保留完整的车尾灯区域. 如图 2 所示.  

 
图 1 HSV 检测结果 

 
图 2 RGB 检测结果 

 
所以这里将 HSV 空间得到的 Rbin 进行高斯变换, 

得到的数值作为加权系数, 那么在满足阈值条件的车

尾灯区域都有不为 0 的加权系数值, 并且在中心位置

处值最大. 使用得到的系数对RGB中的Rdif做非线性

变换, 从而可以有针对性的对车尾灯区域进行增强. 
图像中检测到车尾灯区域并得到增强后, 使用最大类

间方差法(OTSU)进行阈值分割, 明显改善了分割效

果. 如图 3 所示.  

 
(a)未变换之前的分割       (b)变换后的分割 

图 3  分割出车尾灯 
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1.2 跟踪算法 
  为了更好的实现前方车辆车尾灯的检测, 设计跟

踪检测算法. 跟踪检测算法既可以减少误检率提高检

测速度, 又可以获得车灯状态的时序信息, 从而结合

识别出的状态得到当前灯语信息. 最简单有效的跟踪

算法是基于 Kalman 滤波的跟踪方法.  
  为了实现多目标的跟踪, 对Kalman滤波跟踪方法

进行改进, 使用位置、大小将前后帧尾灯对关联. 另外, 
灯对中如果其中一个尾灯没有检测到, 本文假设该灯

Kalman 滤波的预测位置作为当前检测到的位置, 并用

尾灯对中另一个尾灯的信息复制给它, 保持之前的灯

语状态, 这样可以很好的降低漏检.  
1.3 对称性匹配 
  检测出的车尾灯需要知道哪些是属于同一辆车, 
即组成一个车尾灯对. 考虑到一般而言同一辆车上的

车尾灯区域是保持在一个水平线上的, 并且车尾灯对

是镜像对称的, 所以左右两个车尾灯的形状、大小、

纹理、颜色分布, 理论上应是相同的. 根据这些信息, 
设计匹配算法来对车尾灯候选区域进行配对.  

 
图 4  匹配验证 

 
如图 4 为检测出的两个车尾灯候选区域, 假设 A、

B 区域面积差值的绝对值为 absS,两者中的较小者为 S. 
则面积需要满足式(4). 计算出两个候选区域的中心位

置, 求两区域中心位置在竖直方向上的距离, 即图中

的 y_distance. y_distance 满足式(5). 其中 height 为 A、

B 区域高度的较小值. 为了消除 x 方向上相距较近区

域引起的错误匹配, 还需要对水平方向上的距离进行

约束. 即图中的 x_distance 需要满足式(6). 其中 width
为 A、B 区域宽带的较小值. 系数 K、G、M、N 均为

经验值可根据实际情况设置.  
SKabsS *<                             (4) 

G*heighty_distance <                   (5) 

widthNx_distancewidthM ** <<     (6) 

  如图 5 为匹配完成的车尾灯对, 其中绿色框中标 
出的是检测出来的车尾灯, 红色框标出来的是匹配的

一组车尾灯对.  

 
图 5  尾灯配对检测 

 
2 灯语的识别算法 
  灯语通过车尾灯状态的组合来表示. 本文只识别

其中 3 类比较重要且常见的信号分别为: 刹车、转向

或变道(包括: 左转或向左变道、右转或向右变道)、灯

不亮. 灯语状态的识别可看作状态的分类问题, SVM
是很好的两类分类方法, 并可以推广到解决多分类问

题, 其改进形式 LS-SVM 求解速度更快、具有实用性. 
据此本文首次提出了将LS-SVM用于灯语识别的方法.  
2.1 特征提取 
  首先考虑转向和非转向(包括刹车、灯不亮)两类状

态. 转向时只有单侧黄灯闪烁, 相对于非转向时, 两
侧车灯区域在色调 H、亮度 V 分量上都具有较大的差

异, 如图 6 为单侧黄灯亮时, 灯亮一侧和灯不亮一侧

车灯色调 H、亮度 V 分量上的直方图.  

 
(a)灯亮一侧, H、V 分量 

 
(b)灯不亮一侧, H、V 分量 

图 6  转向灯两侧 H、V 分量直方图 
 

  通过相关系数能够表达直方图之间的差异, 所以
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分别计算训练样本中两侧车灯 H、V 分量的相关系数, 
作为特征进行分类器的训练. H 分量的相关系数为 r1

计算如式(7),其中H1,H2分别为左右两侧灯区H 分量的

直方图. V 分量的相关系数为 r2 计算如式(8), 其中

V1,V2分别为左右两侧灯区 V 分量的直方图.  

∑=
I

IHIHr ))(),(min( 211           (7) 

∑=
I

IVIVr ))(),(min( 212            (8) 

然后考虑刹车和灯不亮两种状态. 刹车灯通常有

两种, 本文识别的刹车灯是指以左右对称方式放置在

灯组内的刹车灯.  
两边红色的灯若同时点亮则判为刹车, 观察到在刹

车灯亮和不亮时, 其 H、S、V 分量都会发生变化, 如图

7:  

 
(a)H 分量:灯亮、灯不亮 

 
(b)S 分量:灯亮、灯不亮 

 
(c)V 分量:灯亮、灯不亮 

图 7  刹车灯亮灭时, H、S、V 分量直方图 
 

所以可以使用 H、S、V 分量的直方图 Hh(r)、Hh(r) 
Hs(r)、 Hv(r)组合成一个新的向量 H(r)如式(9),将 H(r)
作为 SVM2 分类器的特征.  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<≤
<≤

<≤
=

768512),(
512256),(

rrH
rrH

256rH(r),0
H(r)  (9) 

2.2 识别策略 
  如图 8 所示, 使用两层分类器:  

 
图 8  分层 SVM 识别算法 

 
  通过离线训练得到分类器模型. 训练均使用 RBF
核, 5 倍交叉验证, 并使用网格搜索得到最优参数. 识
别时在检测到待识别的一对车尾灯时 , 输入模型

SVM1、SVM2 进行判断, 判断出类别即为所识别结果. 
第一层分类器 SVM1 使用特征 r1,r2判别当前检测到的

车尾灯对是否为转向信号, 如果是转向信号则根据两

侧的亮度大小进行简单的判断就可以确定为左转或者

右转,标记为 TURN LEFT 或者 TURN RIGHT; 如果不

是转向灯, 则当前车尾灯对两侧灯可能全亮也可能全

不亮, 使用第二层分类器 SVM2 进行判断. SVM2 使用

联合特征向量, 可以判断出当前灯对是否为刹车, 如
果是刹车则识别为刹车信号, 标记为 STOP; 如果不是

则当前状态判为灯不亮. 另外, 由于转向灯整个过程

呈闪烁状态, 所以灯不亮可能为转向灯过程的其中一

个状态, 可以根据之前对车灯状态的跟踪时序信息进

行判断: 如果在一定帧数之前车尾灯状态为转向, 则
此时灯不亮识别为转向; 否则识别为灯不亮, 标记为

OFF.  
   
3 实验结果与分析 
  本文使用的车载相机为 STC-TC33USB, 分辨率

为 640x480(RGB,8bits), 从真实道路环境中拍摄的连

续视频中随机取出 5959 幅图片作为测试图像库. 对图

片中的车尾灯对进行检测, 检测出其中车尾灯 2875
次.  
  检测结果表明, 本文车尾灯检测算法在多种光照

环境下可以有效检测出车尾灯, 如图 9 分别为高架桥

下复杂光照环境(光照不均匀, 有阴影和强光照区域)
和光照均匀(强光照)路段时的检测效果.  

SVM1 

SVM2 

转向 

刹车 灯不亮 
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图 9 不同光照条件检测效果 

 
  车尾灯错误检测主要受到其他光源和路边其他物

体干扰 , 如交通信号灯和交通标志牌 , 分别如图

10(a)、(b):  

    
(a)                   (b) 

图 10 其他光源和路边标志干扰 
   
  使用跟踪算法依据帧间连续信息, 可以去除部分

路边误检. 通过设置感兴趣区域也可以减少交通信号

灯的干扰, 将图像上半部分视作空中或较远位置, 不
做检测, 图 10(b)中把黄色虚线下方选做感兴趣区域

(ROI).  
  车尾灯漏检, 主要由于前方车辆距离较远, 或者

光线较弱, 使得车尾灯区域不明显, 从而未被检测出.  
  另外, 尾灯对进行匹配时, 并排行驶的车辆间会

比较容易出现错误匹配, 如图 11:  

 
图 11  错误匹配 

 
  以检测出来的车尾灯对作为测试数据, 其中包括

灯不亮尾灯对 1670 个, 刹车尾灯对 951 个, 转向(左
转、右转)尾灯对 254 个, 并使用现有亮度变化的识别

方法和 SVM、LS-SVM 训练得到的模型做灯语识别测

试. 灯语识别结果如表 1 所示.  
表 1  灯语识别正确率测试结果 

       灯语 

方法 

灯不亮

(%) 

刹车

(%) 
转向(%) 平均耗时(ms)

亮度变化 81 72 68 31 

SVM 95 89 82 84 

LS-SVM 91 87 79 53 

实验结果表明使用亮度变化的识别方法在光照复

杂的真实道路环境中失效, 它根据经验设置的经验阈

值不能在光照发生变化时得到调整从而导致识别率大

大降低; 而 SVM 和 LS-SVM 方法都有较高的准确率, 
因为该方法避免了阈值、参数的选择问题, 具有更好

的适应性. 另外SVM具有比LS-SVM方法更高的检测

准确率, 但是 LS-SVM 的检测速度更快. LS-SVM 作为

SVM 的改进, 它构造了新的二次损失函数, 从而将二

次规划问题变成了求解线性方程问题, 提高了求解速

度, 能够克服大规模问题存在的训练速度较慢的缺点, 
但不能保证其解为全局最优解. 所以考虑到系统的实

时性、实用性 , 在准确率可接受范围下本文选用

LS-SVM. 灯语检测识别结果如图 12 所示.  

 
(a) 识别出刹车信号 

 
(b) 识别出转向信号 

 
(c)识别出灯不亮 

图 12 灯语识别结果示例 

交通标志牌 
交通信号灯 
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4 结论 
  灯语是真实道路环境中车辆之间进行信息交互最

直接、有效的方式之一. 获取并理解周围车辆的灯语

信号, 进而可以预估其驾驶行为, 对无人驾驶车辆安

全自然的融入到道路交通流中具有重要意义. 本文对

车尾灯对的检测与灯语的识别方法进行了研究, 并取

得了一定成果. 文中使用尾灯的颜色和位置信息, 结
合使用HSV和RGB颜色空间, 检测出车尾灯对. 然后

使用两层 LS-SVM 分类器灯语识别算法, 对检测出来

的车尾灯对进行灯语分类, 并结合跟踪检测中保存的

历史状态最终实现刹车、转向、灯不亮的识别. 另外

通过实验分析, 本文识别算法比较依赖尾灯检测的好

坏, 文中检测算法的漏检、误匹配还较多, 所以通过车

辆的检测来进一步定位尾灯位置和确定匹配关系是算

法改进的一个方向. 使用更具有代表性的样本和特征, 
并改进 LS-SVM 分类模型也是进一步研究中改善识别

算法的一个主要因素.  
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