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基于神经网络的红绿灯识别研究

詹　玉，吴钦木
（贵州大学 电气工程学院，贵阳 ５５００２５）

摘　要：交通灯的识别对人工智能以及无人驾驶都有着举足轻重的作用，本文研究交通识别中的红绿灯判断，用于改善驾
驶员疲劳以及维护交通秩序从而提高驾驶安全系数减少交通事故的发生。通过机器视觉采集红绿灯交通信号图，运用Ｍａｔ
ｌａｂ进行图片处理截取红绿灯区域，提取每张图片的１２１个像素点ＲＧＢ值，运用１和２分别表示绿灯和红灯，建立红绿灯
样本训练库，通过Ｍａｔｌａｂ自带的数据拟合工具ｎｆｔｏｏｌ进行神经网络训练，调整训练、验证、测试数据比例，最终得到识别
效果较好的神经网络算法。运用样本均值进行测试也能够得到较好的识别。
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０　引　言

在道路交通信息中，作为重要交通信号标志的

红绿灯出现得最为频繁，及时且准确地识别红绿灯

对保障交通安全与交通秩序稳定具有重要意义。因

此，本文基于神经网络对红绿灯识别开展研究。以

红绿灯颜色为研究对象，通过机器视觉系统采集红

绿灯图像数据，建立红绿灯的图像数据库作为训练

样本，利用神经网络学习训练模型，实现对红灯与绿

灯的识别。

在颜色识别中，传统方法是对图片进行处理，转

换颜色空间运用算法进行识别，涉及的方法包括模

糊隶属度函数［１］、归一化方法［２］、高斯分布建模方

法［３］、残差法［４］、ｋ均值聚类法［５］。这些方法都是通

过图像处理来进行颜色识别，在车联网中识别速度

有待提高。对比传统方法，神经网络学习优势就在

于能够通过大量样本进行训练，训练出的算法识别

精度也较高，例如支持向量机［６］、深度学习［７］等。

因此，本文将机器学习与神经网络相结合来训练红

绿灯识别网络，最终得到了识别效果较好的算法。

１　机器视觉系统

机器视觉运用光学装置和非接触的传感器装置

通过视觉镜头对目标物体的图像进行采集，将模拟

信号自动转换为计算机可以识别的数字信号，而后

进行特征提取以获得所需要的信息。一个典型的机

器视觉应用系统包括光源系统、视觉传感器、图像采

集系统、图像处理系统、以及控制系统等模块，如图

１所示。
本文研究的机器视觉主要完成图像采集，选择

白天在适合的天气条件下对各个路口的红绿灯进行

图像采集，采用ＣＣＤ、ＣＭＯＳ传感器的摄像头根据拍
摄当天的光照强度和红绿灯的位置调好摄像头的焦

距、光圈等，尽可能地拍摄出符合要求的图片。



图１　机器视觉系统

Ｆｉｇ．１　Ｍａｃｈｉｎｅｖｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

２　建立训练样本集

ＲＧＢ空间是一种色光表色模式，现已广泛用于
社会生活中。计算机定义颜色时，Ｒ、Ｇ、Ｂ三种成分
的取值范围是０～２５５，０表示没有刺激量，２５５表示
刺激量达到最大值。ＲＧＢ模式是一种加色法模式，
通过Ｒ、Ｇ、Ｂ的辐射量，可描述出任一颜色。

将采集到的图片运用 Ｍａｔｌａｂ进行处理，提取出
红灯和绿灯区域，将提取的图片分为ＲＧＢ三层提取
像素点Ｒ、Ｇ、Ｂ的值。本次研究中，采集到的绿灯图
片见图２，提取的绿灯区域见图３，采集的红灯图片
见图４，提取的红灯区域见图５。

　　图２　采集的绿灯图片　 　　　图３　提取的绿灯区域

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｇｒｅｅｎ　　 　Ｆｉｇ．３　Ｅｘｔｒａｃｔｅｄｇｒｅｅｎ

ｌｉｇｈｔｉｍａｇｅｓ　　　　　　　　　 　ｌｉｇｈｔａｒｅａ

图４　采集的红灯图片　　　　　　图５　提取的红灯区域

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｒｅｄｌｉｇｈｔ　　Ｆｉｇ．５　Ｅｘｔｒａｃｔｅｄｒｅｄｌｉｇｈｔ

ｉｍａｇｅｓ　　　　　　　　　　　　 ｒｅｇｉｏｎ

进而得到，Ｍａｔｌａｂ提取红绿灯图片区域代码如
下：

ｃｌｅａｒａｌｌ

ｃｌｃ
ａ＝ｉｍｒｅａｄ（＇１６．ｂｍｐ＇）；
ａ＿ｇｒａｙ＝ｒｇｂ２ｇｒａｙ（ａ）；
［ｍ，ｎ］＝ｓｉｚｅ（ａ＿ｇｒａｙ（：，：））；
ａ＿ｎｅｗ＝ａ（ｍ／２－５：ｍ／２＋５，ｎ／２－５：ｎ／２＋５，：）；
将２０张红绿灯图片作为样本数据，其中红灯和

绿灯分别为 １０张。每张图片提取 １２１个像素点
ＲＧＢ值，总共 ２４２０个样本进行训练。由此得到
ＲＧＢ部分训练样本见表１。表１中，１表示绿灯图
片，２表示红灯图片。

表１　ＲＧＢ部分训练样本

Ｔａｂ．１　ＰａｒｔｉａｌｔｒａｉｎｉｎｇｓａｍｐｌｅｓｏｆＲＧＢ

标签 Ｒ Ｇ Ｂ

１ ４０ １４７ １１７

１ ８ １２６ ９４

１ ０ １２０ ８３

２ １７１ ３０ ４６

２ １８２ ３４ ５６

２ １９２ ３２ ６０

３　基于 ｎｆｔｏｏｌ的神经网络红绿灯判断系统
设计

　　目前，机器学习研究的是如何通过计算手段，利
用经验来改善系统自身的性能，神经网络即是机器

学习的一种。其主要研究内容可概括为：是关于在

计算机上从数据中产生“模型”的算法，即学习算

法。也就是将经验数据提供给学习算法，如此就能

基于数据产生模型，当有新的情况时，模型就能做出

相应的判断［８］。

３．１　Ｍａｔｌａｂ神经网络工具箱
神经网络数据拟合工具 ｎｆｔｏｏｌ用于数据拟合问

题，也就是采用前向神经网络实现输入数据到输出

数据的映射。通过 Ｒ、Ｇ、Ｂ三个值的范围进行颜色
评估，Ｒ、Ｇ、Ｂ属于一个数据群，是神经网络的输入，
红色和绿色所对应的数字则是另一个数据集，是神

经网络的输出。

３．２　神经网络训练
将样本分为３部分，即：训练、验证和测试。训

练部分的数据提供给神经网络，网络根据误差进行

调整。验证数据用于测量网络泛化，并在泛化停止

改进时结束训练。在训练期间和训练后，训练数据

提供一个独立的网络性能测量。这里，将神经网络

训练样本中的８５％用作训练，５％用作验证，１０％用
作测试。
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３．２．１　学习算法
研究中选择 Ｌｅｖｅｎｂｅｒｇ－Ｍａｒｑｕａｒｄｔ。Ｌｅｖｅｎｂｅｒｇ－

Ｍａｒｑｕａｒｄｔ学习算法本质上是一种拟牛顿算法，该算
法的步骤可简述如下：

Ｓｔｅｐ１　随机给定初始权值 ｗ０，设定目标误差
ε，ｋ＝１。

Ｓｔｅｐ２　对于如下 ｎ元方程组，计算其对权值
向量ｗ的Ｊａｃｏｂｉ矩阵Ｊ。此时需要用到：

ｆｊ（ｗ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉＴｉ（ｘｊ）－Φ（^ｘｊ），ｊ＝１，２，…，ｍ，（１）

Ｓｔｅｐ３　按公式（２）进行搜索：
ｗ（ｋ＋１）＝ｗ（ｋ） －ηｋ Ｊ

Ｔ（ｗ（ｋ））Ｊ（ｗ（ｋ））＋μｋ( )ＩＪＴ

（ｗ（ｋ））Ｆ（ｗ（ｋ））． （２）
Ｓｔｅｐ４　若Ｅ（ｗ（ｋ）≤ε），则算法终止，得到满足

精度要求的权值向量；否则，转Ｓｔｅｐ５。
Ｓｔｅｐ５　若‖Ｆ（ｗｋ＋１）－Ｆ（ｗ（ｋ））‖≤０，则令 μｋ

＝μｋ／４；否则μｋ＝μｋ×４，转Ｓｔｅｐ３。
３．２．２　神经网络结构设置

神经网络是由自带适应性的简单单元组成的广

泛并行互连的网络，在整体上能够模拟生物神经系

统对真实世界物体所做出的交互反应。将神经网络

结构分为３层，即：输入层、隐含层、输出层。其中，
隐含层神经元个数设置为１０，其结构如图６所示。

图６　神经网络结构

Ｆｉｇ．６　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

３．２．３　训练结果
数据拟合图见图７，误差直方图见图８，训练数

据、验证数据、测试数据以及所有样本数据回归图则

详见图９。由图７可知，在第３７步时，最好的验证
值为１．６０９２ｅ－１３。

图７　数据拟合图

Ｆｉｇ．７　Ｄａｔａｆｉｔｔｉｎｇｄｉａｇｒａｍ

图８　误差直方图

Ｆｉｇ．８　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｅｒｒｏｒ

　　通过训练结果分析后可知，在误差直方图中误
差很小的数据都集中在一起，训练效果理想，数据回

归图中所有 Ｒ＝１，数据相关性好，训练后的网络不
仅能识别原有样本，将训练样本的每张图片取 ＲＧＢ
均值作为输入，测试所训练的神经网络，训练的算法

也能够完全识别，部分识别结果见表２。
表２　部分数据的识别结果

Ｔａｂ．２　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐａｒｔｉａｌｄａｔａ

标签 Ｒ的均值 Ｇ的均值 Ｂ的均值 识别结果

１ ５３．９５８６７７６８５９５０４０ １６２．９９１７３５５３７１９００ １４２．６２８０９９１７３５５４０ １

１ １０１．５７０２４７９３３８８４００ ２３３．４９５８６７７６８５９５０ １６６．９９１７３５５３７１９００ １

１ ６．３５５３７１９００８２６４５ １９０．４０４９５８６７７６８６０ １２７．７５２０６６１１５７０２０ １

１ １８８．４２９７５２０６６１１６００ ２４５．９０９０９０９０９０９１０ ２３５．７１０７４３８０１６５３０ １

２ ２１４．３８０１６５２８９２５６００ ３４．１８１８１８１８１８１８２ ６３．３８０１６５２８９２５６２ ２

２ ２３２．０９９１７３５５３７１９００ ６９．０１６５２８９２５６１９８ ６０．５２０６６１１５７０２４８ ２

２ ２０２．２８０９９１７３５５３７００ ４２．９００８２６４４６２８１０ ２３．０５７８５１２３９６６９４ ２

２ ２３６．６６１１５７０２４７９３００ １２５．７２７２７２７２７２７３０ １４５．１４０４９５８６７７６９０ ２
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图９　数据回归图

Ｆｉｇ．９　Ｄａｔａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

４　结束语

本文通过机器视觉采集红绿灯图片，将红绿灯

图片通过 Ｍａｔｌａｂ算法进行预处理，将图片分成 Ｒ、
Ｇ、Ｂ三层提取ＲＧＢ值制作样本训练集，运用神经网
络数据拟合工具 ｎｆｔｏｏｌ进行训练，得到的红绿灯识
别算法能够精确地识别样本，将每张样本红绿灯图

片的ＲＧＢ均值作为神经网络输入也能够精准地识
别红绿灯图片，本文为车联网的红绿灯识别研究提

供了一种思路，利用神经网络能够训练出高效、快速

的算法，相较于传统图像处理识别更具优势。

参考文献

［１］ＨＵＭｉｎｇｄｉ，ＺＨＡＮＧＭ，ＬＯＵＹ．Ｒｅｔｒｉｅｖａｌｏｆｖｅｈｉｃｌｅｉｍａｇｅｓ
ｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｏｒｓｐａｃｅｆｕｚｚｙｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｒｉｍｉｎａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｒｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１７，
１３（６）：８２３－８３１．

［２］ＯＭＡＣＨＩＭ，ＯＭＡＣＨＩＳ．Ｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｌｏｒａｎｄ
ｅｄｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｃ］／／２００９２ｎｄＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ
ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＩＣＣＳＩＴ２００９）．

Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ：ＩＥＥＥ，２００９：９４５－９４８．
［３］ＳＨＥＮＹｅｈｕ，ＯＺＧＵＮＥＲＵ，ＲＥＤＭＩＬＬＫ，ｅｔａｌ．Ａｒｏｂｕｓｔｖｉｄｅｏ

ｂａｓｅｄｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｖｅｈｉｃｌｅｓ［Ｃ］／／
２００９ＩＥＥＥＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＶｅｈｉｃｌｅｓＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．Ｘｉ＇ａｎ，Ｃｈｉｎａ：ＩＥＥＥ，
２０１９：５２１－５２６．

［４］薛旭琴．基于机器学习的车辆颜色识别方案的研究［Ｄ］．北
京：北京邮电大学，２０１８．

［５］
!

君淑，朱文兴，沙永贺．复杂背景下的交通信号灯综合识别方
法［Ｊ］．山东大学学报（工学版），２０１４，４４（２）：６４－６８，７５．

［６］ＨＵＣｈｕａｎｐｉｎｇ，ＢＡＩＸｉａｎｇ，ＱＩＬｉ，ｅｔａｌ．Ｖｅｈｉｃｌｅｃｏｌｏｒｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｓｐａｔｉａｌｐｙｒａｍｉｄｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ
ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，２０１５，１６（５）：２９２５－２９３４．

［７］ＫＩＭＨＫ，ＰＡＲＫＪＨ，ＪＵＮＧＨＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｌｏｒｓｐａｃｅ
ｆｏｒｄｅｅｐ－ｌｅａｒｎｉｎｇｂａｓｅｄｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｄｖａｎｃｅｄＴｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，２０１８，２０１８：２３６５４１４．

［８］周志华．机器学习［Ｍ］．北京：清华大学出版社，２０１６．
［９］陈攀．自然场景下车辆颜色识别研究［Ｄ］．武汉：华中科技大

学，２０１６．
［１０］祝匡熙．智能车辆的交通信号灯识别［Ｄ］．上海：上海交通大

学，２０１２．
［１１］ＷＡＮＧＸｉａｏｑｉａｎｇ，ＣＨＥＮＧＸｉａｎｇｈｕｉ，ＷＵＸｕｅ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆ

ｔｒａｆｆｉｃｌｉｇｈｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗａｎｄＨＳＶ
ｃｏｌｏｒｓｐａｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃｓＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＳｅｒｉｅｓ，２０１８，１０７４
（１）：０１２０８１．

５３第１期 詹玉，等：基于神经网络的红绿灯识别研究


