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ＹＯＬＯ 算法在交通监控目标检测中的研究与应用

陈小娥
（福建船政交通职业学院 信息工程系， 福州 ３５０００７）

摘　 要： 为了促进智能交通的快速建设与发展，实现机器自动准确快速对交通监控抓拍的静态图像进行目标检测显得尤为重

要。 近年来，基于深度学习的目标检测研究发展十分迅速，各种检测算法及其改进算法不断涌现。 主要采用 ＹＯＬＯｖ３ 算法对

交通监控中各种车辆和行人等目标进行检测，通过实验分析了算法在交通监控目标中的准确率和召回率等性能指标，对同类

应用场景的目标检测提供了参考。
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０　 引　 言

随着我国社会经济的快速发展以及城市化进程

的加快，道路上车辆和行人数量不断增多，交通问题

也随之变得日益严重。 道路交通目标种类繁多，对
不同车辆和行人进行快速检测和识别是计算机研究

者近年来面对的挑战性任务之一，也是智能交通监

控系统和自动驾驶技术等应用的关键。
目标检测是计算机视觉技术的一项重要研究课

题，是指通过相关算法来实现客观世界中对象的分

类和定位。 主要分为传统目标检测和近阶段基于卷

积神经网络的目标检测。 传统目标检测主要先通过

手工提取特征，然后针对特定检测对象设计和训练

分类器，该方法很大程度上依赖于提取的特征的准

确性，然而手工提取的特征往往对目标的表达能力

不足，鲁棒性低。 近阶段基于卷积神经网络的目标

检测，又分为两大类，包括 Ｔｗｏ－ Ｓｔａｇｅ 和 Ｏｎｅ－Ｓｔａｇｅ
的两种不同的方法和路线。 其中，Ｔｗｏ－Ｓｔａｇｅ 方法

主要通过利用 ＲＰＮ 网络来对候选区域进行推荐，其
中具有代表性的是 Ｒ－ＣＮＮ、Ｆａｓｔｅｒ ＲＣＮＮ 系列方法，
如 ２０１４ 年 Ｒ－ＣＮＮ 框架［１］被提出，通过大容量卷积

神经网络来提取特征，而后接连出现了一系列改进

框架，如 ＳＰＰ － Ｎｅｔ［２］、 Ｆａｓｔ － Ｒ － ＣＮＮ［３］、 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ －
ＣＮＮ［４］、Ｒ－ＦＣＮ［５］ 等算法。 而 Ｏｎｅ Ｓｔａｇｅｓ 主要通过

直接回归目标的位置来进行目标的检测，比较典型

的有 ＹＯＬＯ 和 ＳＳＤ 系列方法，能够对目标检测的速

度进行进一步的提升，如 ２０１５ 年 Ｊｏｓｅｐｈ Ｒｅｄｍｏｎ
等［６］提出的 ＹＯＬＯ，用一个卷积神经网络实现定位

分类一体化，是一个不基于区域算法的代表。 接着，
刘维等［７］借用了区域目标检测的思想，将提取候选

框的网络和目标分类的网络进行合并，提升了准确

率。 ２０１７ 年和 ２０１８ 年，ＹＯＬＯｖ２［８］ 和 ＹＯＬＯｖ３［９］ 版

本相继被提出，它们在保持高效检测速度的基础上，
引入了 ａｎｃｈｏｒ ｂｏｘ 和多尺度等思想，进一步改进了

网络结构，特别是 ＹＯＬＯｖ３ 引进了 ＲｅｓＮｅｔ 思想，进
一步提高了网络的检测精度和速度。

本文采用基于 ＹＯＬＯｖ３ 深度学习网络，对道路

交通中的行人、自行车、小汽车、公共汽车、卡车等目

标进行检测。 首先，对采集的数据集进行预处理，然
后利用 ＹＯＬＯｖ３ 对交通监控对象进行目标检测，最
后进行实验结果分析。
１　 ＹＯＬＯｖ３ 网络结构

ＹＯＬＯｖ３ 采用 Ｄａｒｋｎｅｔ－５３ 作为骨干网络，进一



步地提高了目标检测的定位和分类精度。 Ｄａｒｋｎｅｔ－
５３ 包含 ５３ 个卷积层，大量采用 ３∗３ 和 １∗１ 的卷

积核。 为了训练 ５３ 层的深度网络，借鉴了 ＲｅｓＮｅｔ
的思想，在卷积层之间构建残差模块，设置跳跃连

接。 ＹＯＬＯｖ３ 通过借鉴特征金字塔网络，设计多尺

度特征提取结构， 提升了小目标的检测效果。
ＹＯＬＯｖ３ 模型结构如图 １ 所示。
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图 １　 ＹＯＬＯｖ３ 模型结构

Ｆｉｇ． １　 Ｙｏｌｏｖ３ ｍｏｄｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２　 实　 验

２．１　 实验环境及步骤

本实验采用的硬件配置参数如下： Ｉｎｔｅｌ （ Ｒ）
Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ７－８７５０Ｈ ＣＰＵ＠ ２．２０ ＧＨｚ 处理器、１６ ＧＢ
内存、６Ｇ ＮＶＩＤＩＡ ＧｅＦｏｒｃｅ ＧＴＸ １０６０ ＧＰＵ。

实验的主要步骤如下：
（１）数据集的采集。 实验中数据集一部分来自

网络上搜集到的交通监控视频，一部分通过爬虫程

序直接爬取网络上交通监控目标图像。
（２）数据预处理。 数据预处理包括对采集到的

监控视频分解出视频帧、对视频帧和直接爬取的目

标图像进行清洗等，以及对它们进行标注。
（３）采用 Ｙｏｌｏｖ３ 对测试数据集进行目标检测，

并进行结果分析。
２．２　 数据预处理

实验中的数据集包含提取的视频帧和爬取的监

控目标图像，以及扩充后的图像，共４ ４９０ 幅。
提取视频帧的核心代码如下所示，按照每秒取

１ 帧图像进行保存，ｃｒｏｐ＿ｖｅｒｔｉｃｅｓ 存放待保存的图像

的裁剪范围，可以根据实际情况设定，提取的帧也可
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不裁剪。

图 ２　 提取视频帧核心代码

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｒｅ ｃｏｄｅ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｖｉｄｅｏ ｆｒａｍｅ

　 　 提取的视频帧和直接爬取的图片，经过一定的

筛选，过滤到没有目标的样本，使用 ｌａｂｅｌｍｅ 进行标

注。 数据集的样本示例如图 ３ 所示，上方两图是交

通监控视频提取的帧，下方两图是网上直接爬取的

交通监控图像。 表 １ 中主要包含了数据集所有图片

中小汽车、自行车、公共汽车、卡车和行人的目标数

量。 表 ２ 中显示了这些目标像素大小的分布情况，
尺寸介于（０，３２∗３２］之间的属于小物体，（３２∗３２，
９６∗９６］属于中物体，大于 ９６∗９６ 的属于大物体。

图 ３　 数据集的样本示例图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓａｍｐｌｅ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄａｔａ ｓｅｔ

表 １　 数据集中目标数

Ｔａｂ． １　 Ｔａｒｇｅｔ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｄａｔａｓｅｔ

目标 ｃａｒ ｂｉｃｙｃｌｅ ｂｕｓ ｔｒｕｃｋ ｐｅｒｓｏｎ

数量 ２１ １４０ ３ ９００ ８８０ １ ４３０ ６ ９５０

表 ２　 目标像素大小分布

Ｔａｂ． ２　 Ｔａｒｇｅｔ ｐｉｘｅｌ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

目标尺寸 占总目标数的比重 ／ ％

（０，３２∗３２］ ４２．２７

（３２∗３２，９６∗９６］ ４４．６３

＞９６∗９６ １３．１０

２．３　 结果分析

实验过程中，使用原 Ｙｏｌｏｖ３ 权重文件［９］，其训

练参数中批次大小 ｂａｔｃｈ＿ｓｉｚｅ 为 ６４，初始学习率为

０．００１。 对标注好的数据集进行测试。 ＹＯＬＯｖ３ 算法

对交通监控目标检测的结果如下图所示。

图 ４　 检测结果示例图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｏｍｅ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ

　 　 通过实验结果定量评估 ＹＯＬＯｖ３ 算法对于交通

监控目标检测识别的效果。 从准确率 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ 和

召回率 Ｒｅｃａｌｌ 对算法进行评价。 具体地，

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝ ＴＰ
ＴＰ ＋ ＦＰ

，ｒｅｃａｌｌ ＝ ＴＰ
ＴＰ ＋ ＦＮ

，

　 　 其中， ＴＰ 表示本身是正样本，分类器也认为它

是正样本；ＦＰ 表示本身是负样本，分类器认为它是

正样本；ＦＮ 表示本身是正样本，分类器认为它是负

样本；Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ 表示的是分类器认为是正类并且确

实是正类的部分占所有分类器认为是正类的比例；
Ｒｅｃａｌｌ 表示的是分类器认为是正类并且确实是正类

的部分占所有确实是正类的比例。 ＩＯＵ 交并比衡

量监测框和标签框的重合程度。 表 ３ 中显示了对应

不同交并比阈值的平均精度， ＡＰ 表示 Ａｖｅｒａｇｅ
Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ， 第 １ 个 ＡＰ 对应的 ＩｏＵ ＝ ０．５： ０．９５，第 ２ 个
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