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基于深度学习的道路车辆目标检测系统设计
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摘要!针对现有道路车辆目标检测系统由于计算量过大&且在复杂背景下容易出现误检的问题&设计了一种基于深度学习的

道路车辆目标检测系统$系统硬件主要由信号输入模块'控制模块'中央处理模块和输出通道模块四部分组成$引入
LZ.(#S

芯

片构建控制模块&通过高速随机存取存储器 !

?*I

"快速分配信号$利用
<IM$"#Z0"#"

芯片设置中央处理模块&将
=Z3)#(+

作

为信号输出模块的核心设备$软件设计中&完成用户登录'数据采集及处理'模型训练等设计$引入深度学习策略&先采用直方

图均衡法处理环境光线干扰的问题&然后建立改进
V2[2X+

模型&处理噪声等干扰信息&最后基于注意力机制完成图像特征提

取优化&进而更精准地完成道路车辆目标检测$实验结果表明&所提系统具有很好的鲁棒性&能够很好地减少计算量&提高检测

准确率%

关键词!深度学习$道路车辆$目标检测$检测系统$
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检测模型
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引言

近几年来&计算机技术不断发展&为人民的生活'生

产提供便利&现代人类也依托于现代科技从而获得更好的

生活质量%人类从未停止过对汽车无人驾驶技术的研发&

希望能够通过人工智能技术'雷达技术'监控系统及全球

定位系统&利用电脑可实现汽车的自动驾驶&目前该类汽

车虽未得到大幅推广&但普通汽车的智能化程度确有提高&

部分汽车已经实现了自动泊车'自动变速等功能&为人们

生活带来便利&但也带来了许多危险%如进一步提升汽车

的智能化程度&让其能够自动感知道路路况即可获得更加

安全的驾驶体验&基于此&基于视觉的道路车辆感知方法

研究势在必行&且具有重要意义%对道路车辆的感知主要

应用的是计算机视觉技术&其主要分为目标识别'图像问

答'行为识别'图像分类及场景识别多个种类&而本次研

究的就是关于道路车辆的目标识别技术%所谓目标识别就

是应用摄像头等传感器充当人类的眼睛收集信息&再根据

其特征的不同对事物进行分类处理&继而得到检测结果&

为人们提供服务%随着科技的迅猛发展&关于道路车辆的

目标检测已受到研究学者的关注&并已取得一定突破&如

今如何让设备更加快速'准确地对采集信息中的物体进行

分类成为该领域的研究热点(

%"

)

%

国内外均对该问题进行研究&并获得一定研究成果%

在
"#

世纪末期&哥伦比亚大学学者
1DX8T[È R

提出利用尺

度不变特征变换算法实现目标检测&即通过尺度空间极值

检测'关键点的定位'方向的确定及关键点的描述完成物

体特征的检测和匹配&该算法可在小型数据库中的达到实

时监测&但其仍然存在一定局限性&即其对物体外观存在

一定限制&无法对多款车型进行精准检测%我国学者也对
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于此问题进行研究&目前已经具有一定研究成果%如马永

杰(

$

)等人针对实时监控遮挡严重问题提出了车辆精准识别

方法&即利用
]WJRD6Fbb

聚类算法完成车辆目标候选框

的聚类&对
*65NEQ\Ed

数量进行合理选取&在网络中添加

了特征提取层提升车辆目标提取的精准度&将改进
V2[2

X$

模型和
1RR

;

WM2?<

算法相结合&提高监控上下帧关联信

息的关注度&提升在实时监控遮挡状态下的检测效果%该

方法在应用过程中具有一定应用价值&但其存在计算量较

大&识别结果不精准的问题%杨宏伟(

+

)等人提出了基于机

器视觉的道路车辆目标检测方法&以提升夜间目标车辆识

别精准度%该方法先对车辆路面灰度等级变化过程进行分

析&然后采用
?E\86FE6

边缘检测算法获得图像梯度值&根

据方向模板算子确定图像中心灰度值及中心点方向&然后

利用机器视觉技术对目标数据进行跟踪&完成目标车辆识

别及运动轨迹的判断%该方法在实现的过程中只能对前方

车辆的运动轨迹进行检测&局限性较大(

+

)

%

针对传统方法应用中的不足&本次研究引用深度学习

理论&提出了一种新的道路车辆检测方法%深度学习是一

种经典的特征学习算法&可模仿人脑的神经元进行计算&

且每一个节点计算的结果都会被用于下一节点(

(

)

%本文选

用的深度学习算法中较为经典的
V2[2X+

算法可在保证检

测精度的同时提升检测速度%希望通过本文系统的研究提

高道路车辆的检测质量和检测效率%

?

!

道路车辆目标检测系统硬件设计

?@?

!

信号输入模块

信号输入模块是完成道路车辆目标图像采集的主要模

块&主要用于输入目标信号&其模块的结构如图
%

所示%

图
%

!

信号输入模块结构图

观察图
%

可知&信号输入模块由
*1Z

变换器'输入缓

冲器'匹配运算器'选择开关阵列和参数估计器构成%

*1Z

变换器可完成图像信号格式的转变&输入信号的范围

为
j".

(

0

)

%缓冲器能在采集目标频率和存储模块频率之间

起到缓冲作用&如果缓存的数据较少&并没有达到
M1?*I

两页数据的大小&则其还会持续产生缓存请求&数据输入

后通过匹配运算器对目标进行运算&匹配运算器由
0

个绝

对值减法器构成&电路为并行流水器结构&每个目标对应

一个匹配运算器&实施并行运算&选择开关阵列能调整目

标的权值&参数估计器根据目标的矢量估计全局参数(

&'

)

%

?@A

!

控制模块

控制模块能够完成对输入信号的预处理&通过控制目

标的权值删除离群点并输出有效的全局参数&控制器采用

L8O86d

公司生产的
LZ.(#S

芯片&芯片电路如图
"

所示%

图
"

!

芯片电路图

根据图
"

可知&

LZ.(#S

芯片内部有
+

个信号器&利用

[=̂

实现信号处理%该芯片的核心电压为
%>(.

&同步时钟

频率为
%$#IAY

&

LZ.(#S

有强大的系统内编程能力&能

够完成对整个系统的逻辑控制(

)

)

%同时&此芯片能够实现

双口操作&具有
0+7,

的同步块同存%除此以外&芯片中还

有
%0

个
+7,

的块内存&块内存能用作
3̂̂ 2

或高速
?*I

!

QD6TEJD55RFFJRJEQ

U

"&芯片内部通过布线矩阵与其他模

块相连&使各个模块构成一个统一的高速运作整体%双向

长线遍布整个芯片&可快速分配信号(

%#

)

%

?@B

!

中央处理模块

中央处理模块的作用是对目标信号进行处理&并且其

还需要形成显示窗口&已对其处理指令或处理结果进行显

示%本 文 设 计 的 中 央 处 理 模 块 是 以
<3

公 司 生 产 的

<IM$"#Z0"#"

芯片为核心构建而言&该芯片工作频率为

"+#IAY

&由
"

个硬件乘法器和
0

个算术逻辑单元组成&可

满足本文的应用要求%中央处理模块如图
$

所示%

图
$

!

中央处理模块

观察图
$

可知&

<IM$"#Z0"#"

是系统运算的核心&程

序的结构为并行流水线结构%

Z0"#"

传输信号时采用的是

1I*

处理器&多个缓冲串口能实现多种协议下的直接连

接%其扩展总线能达到
$"

位&能支持多种接口&如同步

!
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!!!

#

3̂̂ 2

'异步
=Z3

桥等%正常情况下&完成一帧图像目标处

理的时间约为
(JF

&且各帧之间的间隔为
$#JF

%

1M=

可

对
M1?*I

中的被存储数据进行调用&并按照相关算法对

数据进行处理&处理后的数据仍然存储于
M1?*I

中(

%%

)

%

?@C

!

输出通道模块

输出通道模块主要负责向主机传递数据处理结果%本

文设计的输出通道模块主要采用了一种
=Z3

总线专用接口

芯片达到其传递数据的目的&其型号为
=Z3)#(+

(

%"

)

%该芯

片传输效率能达到
%"' I,

+

F

&可选串行
SS=?2I

接口%

输出通道模块结构如图
+

所示%

图
+

!

输出通道模块

由图
+

可知&该模块所采用的
=Z3)#(+

芯片中
$"\8:

的

ID8O6Ed

寄存器共有
'

个%除此之外&还有
"

个
$"

位的

1EEQ\ROO

寄存器%在数据传输过程中&主控设备可利用该芯

片访问其周围的
=Z3

总线&当其处于高电位时&数据就可

开始传输&按照协议传输
'\8:

数据后&通过数据配置再次

响应&以此往复&数据就完成了输出%

A

!

道路车辆目标检测系统软件设计

在上述硬件基础上&完成本文软件设计%其主要包括

用户登录'数据采集处理'目标检测模型及模型训练等部

分的设计&具体介绍如下%

A@?

!

用户登录模块设计

根据系统需求完成用户登录模块的设计&新用户在登

录前必须先填写信息完成注册&然后系统判断其输入合法

且填写完整后&将该用户信息核对并存储在数据库中%核

对流程主要检测该信息是否在数据库中已存在&避免重复

注册%若该信息已经存在&系统会提醒用户重新输入注册

信息或者用以往账号登录$若不存在&用户信息会直接保

存在数据库中%注册完毕后&新用户可用注册的信息正常

完成登录%用户登录和用户注册的流程如图
(

所示%

A@A

!

数据采集处理设计

在正常自然环境下对道路车辆的图像进行采集和处理

时&往往会因为受到光线'障碍物等自然环境的影响出现

图像质量差等问题&其获取的影像中还会存在一些干扰信

号&妨碍了道路车辆目标检测的精准度%干扰信号往往来

源于背景的非平稳移动&某些背景由于权值与前景权值接

近而被误判为前景(

%$%+

)

%

图
(

!

用户登录注册流程图

基于上述背景&本文建立数据采集处理模块%在自然

条件下完成图像采集后&先对图像进行预处理&以提升其

图像的质量&便于后期识别工作%先采用直方图均衡算法

对图像进行处理&增强图像的对比度%该方法主要适用于

光线不佳情况的图像处理%待对图像进行预处理后&建立

V2[2X+

目标检测模型对其图像中的目标进行识别%为提

高其模型的推理能力&采用
IE\8OR6R:X"

中的深度可分离卷

积与倒残差网络对其主干网络
ZF

;

TDQ76R:($

进行优化改进&

把传统的卷积运算转化成可深度分解的卷积&并将主干网

ZF

;

TDQ76R:($

中的常规残差结构转变为倒残差结构%为提

升该模型对图像中小目标的检测效果&将
V2[#X"

的
;

DFFW

:NQEG

K

N

加入到
V2[#X+

模型之中&将
ZF

;

TDQ76R:($

引出的

三个分支中的一部分转化为深度可分离卷积&并在
V2[2

头部增加了三个卷积层&这三个卷积层并不进行深度可分

离卷积的改造&以此提升其模型的运算效率%

为进一步提升模型的运算速率&将注意力机制引入

V2[2X+

模型中&提升其图像特征提取效果%注意力机制

就是将注意力集中在图像的某一点中去判断&这样可缩短

判断时间&使整体的目标检测行为更为简单(

%0

)

%对于物体

图像的特征提取而言&引入注意力机制可帮助算法有选择

性地关注图像中极具特点的区域&这样便于更快地提取图

像特征&完成目标检测%通常在图像处理的过程中会将图

像分为前景信息和背景信息&并对其分别进行测算&以更

好的判断目标(

%&

)

%本系统为特征较为突出的区域设更大的

权重&对于背景区域给予小权重&完成注意力图的生成&

针对前景图像进行分析识别&以缩短模型的运算时间%

引入注意力机制后&对图像信息进行编码是将其编为

一个序列&而不是将其编为一个固有的长度&同时其相应

解码也与之前不同&需要对向量序列中的子集进行逐一处

理%先设置查询指令
B

和一组键值对
:

&将其维度均设为

?

8

&然后利用模型中的激活函数完成键权重系数的确定&最

后对其键值加权求和(

%'

)

&获取图像注意力值计算公式如下

所示*

!
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卷#

'0

!!!

#

G&&J"&$="

!

B

&

:

&

+

"

2

%=

,

&JDd

B:

)

?槡! "

8

+

!

%

"

!!

通过注意力机制可将物体关系进行下一步描述&设根

据在全连接层从图像中提取的外观特征为
,

G

&向其关系层输

入
'

个物体的外观特征&将其设为 0

,

G

"

1

'

"9%

&则第
'

个物

体与其余物体之间的关系
,

*

!

"

"可用下式表示*

,

*

!

"

"

2

+

6

Q

6"

#

!

$

E

#

,

G

6

" !

"

"

式中&

$

E

表示线性变换矩阵&

Q

6"

表示第
'

个物体与其余的

关系权重&其计算方式如下所示*

Q

6"

2

Rd

;

!

Q

G

6"

"

+

8Rd

;

!

Q

G

8"

"

!

$

"

式中&

Q

6"

G

表示物体外观的特征权重&其计算公式如下所示*

Q

6"

G

2

?=&

!

$

:

,

G

6

#

$

B

,

G

"

"

?槡 8

!

+

"

!!

其中*

$

:

'

$

B

均为评价指标矩阵&

,

G

6

'

,

G

" 代表两物

体的外观特征$

?

8

代表维度界面%将物体外观特征投入到高

维界面中&利用内积完成特征相似度的比较&然后联系多

个关系特征&增强输入对象的外观特征&便于在基础特征

提取网络中完成图像特征提取%

在目标检测网络中采用改进的特征金字塔网络 !

=̂B

"

进行图采样及融合%在对两个特征图进行融合时&为保证

其原始特征点信息不丢失&直接将其通道进行拼接&并在
$

个尺度分别进行预测%其改进后的架构如图
0

所示%

图
0

!

改进
V2[2X+

算法架构图

利用上述改进
V2[2X+

算法对干扰信息进行处理&其

处理流程如图
&

所示%

首先&利用滤波器对噪声进行过滤&合适的滤波器模板

能防止目标漏检$然后&通过设置面积阈值&将极小的目标

去掉&这样可去除大量的噪声目标$其次&如果有物体长期

处于同一位置&则可判定其并非检测的目标&自动将其扣

除$最后&对目标进行颜色处理&利用波长的连续波动判断

是否为背景干扰&若是&则修正为背景&经过对干扰信息的

处理&目标检测的准确性得到了进一步的提高(

%)"#

)

%

A@B

!

模型训练设计

将本文模型设计完毕后&对其进行训练&使其可达到

一定精度%将模型和初始权重准备好后&加载训练样本&

通过前向传播计算输出与真实值之间存在的误差&然后通

图
&

!

目标检测流程

过反向传播给网络以反馈&便于其调整权重参数&进入下

一代迭代循环&直至达到停止条件后停止迭代训练&其整

体流程如图
'

所示%

图
'

!

模型训练流程图

在训练过程中&学习率可决定模型在每一次迭代过程

中的更新幅度%在训练的过程中&如果无法选择合适的学

习率&将会导致训练时间过长$选择一个合适的学习率&

则可使得模型快速收敛%故本文模型在训练过程中&通过

调整学习率来达到加速收敛的目的&如初期将其设置为

#>###%

&系统迭代
%##

次后将其调整为
#>##%

&之后每迭代

%###

次&学习率就增长
%#

倍&待模型迭代至
$####

次后

将学习率重新调整为初始数值&直至模型停止训练%模型

训练过程中的参数更新是采用梯度下降法来完成的&将动

!
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基于深度学习的道路车辆目标检测系统设计
#

'&

!!!

#

量参数设为
#>)

&利用动量参数进行迭代更新以消除由于梯

度下降导致的振荡问题%为让模型更具鲁棒性&本文还采

用了多尺度训练的方式&即每训练一定样本&就对模型输

入尺寸进行重新调整&以此来提升训练的准确率%

A@C

!

车辆目标检测

本模块主要利用搭建的网络模型针对待检测图像进行

检测以实现车辆目标识别的%从数据库中完成待检测图像

的抽取&然后对其进行检测&利用引入注意力机制的

V2[2X+

模型完成其图像特征的提取之后&再对其干扰信

息进行处理&就此得到最终的检测结果%对于检测结果的

判别&本文采用交并比的方法验证其检测结果的正确性%

交并比是现代目标检测中一种较为经典的评价方法&其主

要计算模型产生目标窗口与原来标记窗口的交叠率&以此

来验证其检测的准确率&其计算公式如下所示*

0=3

2

7

0

7

G

4

7

Y

5

7

0

!

(

"

式中&

7

G

代表目标车辆检测矩形框的面积$

7

Y

代表图像中目

标车辆的真实矩阵框的面积$

7

0

代表检测矩形框与真实矩阵

框的交集面积%本次研究设定当交并比大于
#>)

时&即检

测矩形框与真实矩形框重合度大于
)#h

才可判断其检测正

确$否则视为检测错误%以此为基础完成车辆目标的检测%

A@L

!

数据库设计

本文系统中数据库的设计应充分满足车辆目标检测'

统计信息保存等业务的需求&准确表达数据之间的联系%

本文通过分析研究&利用
SW?

图来表达实体之间的关系&

其关系如图
)

所示%

图
)

!

实体间关系的
SW?

图

如图
)

所示&本文建立了三个实体&即为用户'道路

监控文件及统计信息&由此根据其系统功能需求设计了三

个表格&其分别如表
%

!

$

所示%

表
%

!

用户信息表

字段 数据类型 字段含义

GFRQ

/

8T 86:

用户
8T

GFRQ

/

6DJR .DQ5NDQ

!

(#

" 用户名

JE\8OR ZNDQ

!

%%

" 用户手机号码

;

DFF̀ EQT .DQ5NDQ

!

"#

" 用户登录密码

Q8

K

N: .DQ5NDQ

!

(#

" 用户的权限

表
"

!

道路监控文件信息表

字段 数据类型 字段含义

P8OR

/

8T .DQ5NDQ

!

"#

" 文件
8T

QR5EQT

/

:8JR FD:R:8JR

监控时间

?EDT986PE .DQ5NDQ

!

"#

" 路段信息

MDXR

/

GQO .DQ5NDQ

!

(#

" 存储地址

表
$

!

统计信息表

字段 数据类型 字段含义

QRFGO:

/

8T .DQ5NDQ

!

"#

" 统计信息
8T

P8OR

/

8T .DQ5NDQ

!

"#

" 文件
8T

JRFFD

K

R .DQ5NDQ

!

(#

" 统计的信息记录

表
%

!

$

中&利用用户信息表完成系统用户信息的保

存&利用道路监控文件信息表完成监控文件的保存&利用

统计信息表完成存储结果的保存&由此完成数据库的设计%

A@M

!

后台管理设计

系统管理人员可利用后台管理模块对相应信息进行处

理&给系统的数据更新提供相关帮助%该模块大致分为两

个部分&分别是用户管理和文件管理%利用后台的管理界

面中&后台的管理员可通过操作完成用户相关信息的修改

和保存&除此之外&还会为不同级别的用户赋予权限%监

控文件管理主要是指管理员利用修改及添加等功能对存储

的监控文件进行修改%管理员可通过相关步骤完成目标图

像的上传&本文上传的便是道路的监控图像&并且按照系

统的提示信息可完成其上传文件的保存%利用
*TT 8̂OR

ZE6:QEOORQ

&可将上传的数据保存到本文设计的数据库之

中&后给予管理员保存成功的反馈结果%管理人员还可对

监控文件进行删除&先获取文件的
8T

&然后调用
TROR:R 8̂OR

将文件从数据库中删除%通过后台管理过程&帮助系统完

成相应维护工作%

B

!

实验结果与分析

B@?

!

系统功能测试

将系统设计完毕后对其进行功能'性能检测&判断其

是否具有一定应用性%借助一台
=Z

机和云服务器完成实验

环境的搭建&其应用部署在
MGQPD5R

电脑中&利用其模拟正

常使用场景&对系统进行测试&其测试环境参数如表
+

所示%

表
+

!

测试环境参数表

客户端环境 服务端环境

操作系统
H86TÈ F%# -\G6:G%'!#+[<M

Z=- 'C, %%"

内存
36:RQ8(0$##-

英伟达
]'#

显卡

选取
(##

张不同场景的道路图像作为样本集开展测试&

其中
%##

张为训练集&剩余
+##

张为测试集&在测试集中包

含
%##

张不同场景下车辆运行的图片&其样本如图
%#

所示%

!
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卷#

''

!!!

#

图
%#

!

不同场景下车辆图像样本图示

在对本文系统的测试中需要实现的测试目标如下所示*

%

"检查客户端运转是否正常&可否能完成图像选取和

上传操作$

"

"检查服务端运转是否正常&判断其是否能准确接收

到客户端传递的信息&并顺利实现解译$

$

"本文所创建的模型是否可对其传输的信息进行正确

处理&并且显示检测结果$

+

"本文设计的数据库操作是否正常&是否能方便系统

调动&实现数据查询$

(

"检查用户是否能安全用户注册流程完成用户注册及

登录$

0

"检查检测结果的可视化显示&判断用户是否能正常

查看检测结果并完成保存%

通过对本文系统进行功能性测试&判断其是否具有性

能缺陷%由于本文前端是采用可视化的形式&其
V2[2

目

标检测登录界面如图
%%

所示%

图
%%

!

用户登录及注册界面

利用本文方法检测道路车辆&先采用直方图均衡法对

图像进行预处理&其对比实物如图
%"

所示%

如图
%"

所示&经过均衡化后&图像的清晰度得到较大

提升&利于后期目标检测%采用改进后的
V2[2X+

模型对

图片中的道路车辆进行检测&如图
%$

所示%

经测试表明&本文系统的功能健全&上述功能性目标

图
%"

!

直方图均衡处理前后对比

图
%$

!

目标检测图像

均可实现&可对系统性能进行下一步检测%

B@A

!

系统性能测试

完成对系统的功能测试后&对系统的性能进行测试%

对实验进行真实情况的模拟&测试其客户端显示的检测时

间和服务端检测所用时间%采用
=EF:JD6

进行接口测试以

获取对测试系统调用图片所用时间%利用该软件能够实现

对其接口相关信息的统计&如每个信息的调用时间'调动

返回值及报文大小等%基于此&利用
=EF:JD6

软件和服务

端的统计工具&对系统的每一次请求耗时进行记录&得到

测试结果如图
%+

所示%

图
%+

!

系统性能测试结果

如图
%+

所示&本次共进行了
"(

次测试&服务器响应时

间一直较为稳定&在指令发出
%F

左右进行图像数据的调

取%其实本文系统模型在测试之前就已经完成文件信息的

!
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基于深度学习的道路车辆目标检测系统设计
#

')

!!!

#

读取及训练&本次测试所耗费的时间均为用于网络传输的

时间&所以其整体耗时较短%由于各个图像的大小存在不

同&所以其传播耗时也并不相同&其网络传输的时间存在

差异%客户端的响应时间除第一次测试时响应时间较长为

0F

外&其余响应时间稳定在
$F

左右&测试效果较为稳定%

造成客户端第一次响应耗时较长的原因是在于客户端第一

次检测时与服务端处于冷链状态&需要进行连接的建立&

这需要消耗大量的时间&在通信链路建立完毕后&其响应

时间明显缩短%以上完成对系统性能的测试&该系统服务

器响应时间和客户端的响应时间均较短且稳定&可对其进

行对比实验&测试其与同类系统产品相比具有的优势%

B@B

!

对比测试

为了验证本文设计检测系统的有效性&选取文献 (

$

)

中的基于改进
V2[2X$

模型与
1RR

;

WM2?<

算法的道路车

辆检测方法和文献 (

+

)中的基于机器视觉的夜间道路前方

车辆目标检测方法为对比方法&与本文系统进行实验对比&

对汽车晚间行驶'汽车白天行驶及汽车在恶劣天气下行驶

的图像进行检测&计算检测准确率&计算公式为*

(

2

N

`

;

%##h

!

0

"

!!

其中*

N

为检测到的数量$

`

为实际运行目标数量$

(

为

检测准确率%利用
ID:OD\

仿真平台搭建对比系统&开展实

验&获取汽车夜间行驶检测结果如表
(

所示%

表
(

!

汽车夜间行驶检测准确率实验结果

实验次数+次
准确率

h

文献(

$

)系统 文献(

+

)系统 所提系统

% '+ &+ )+

" '( &% )0

$ '$ &0 )+

+ '& &' )0

( '% &+ )&

0 '+ &" )+

& '( &% )(

' '" &$ ))

) &' &# )+

%# '% &% )0

根据表
(

可知&本文系统在汽车夜间情况下行驶的检

测准确率率均高于
)+h

&而其余两种系统的检测准确率均

为
&%h

!

'&h

之间&由此得知&本文系统优于对比系统%

这主要是由于本文设计的系统利用深度学习算法中的

V2[2X+

模型进行检测&且利用注意力机制对其特征提取

进行优化&从而保证能够更准确地实现车辆目标检测%

对汽车白天行驶的图像进行检测&获取三种系统检测

结果如表
0

所示%

根据表
0

可知&在该种环境中%本文提出的检测系统

在相同的状况下检测准确率均在
)+h

以上&而文献 (

$

)系

统检测准确率最高仅为
'0h

&文献 (

+

)系统的检测准确率

表
0

!

汽车白天行驶检测准确率

实验次数+次
目标量+个

文献(

$

)系统 文献(

+

)系统 所提系统

% '0 &( )(

" '$ &$ )+

$ '+ &+ )+

+ '( &( )0

( '" &0 )&

0 '0 &0 )&

& '" && )'

' '% &' )'

) &) &( )(

%# '$ &) )+

低于
&)h

&故本文系统检测效果远优于两种对比系统%本

文研究的检测系统引入了直方图均衡法及改进
V2[2X+

算

法对图像信息进行预处理&帮助图像检测排除了环境因素

的大量干扰信息&保证其检测模型可平稳运行&使其在时

间积累到一定程度下&能够实现信号转换&使得本文系统

可准确地确定目标位置%

获取汽车在恶劣天气下行驶的检测准确率实验结果如

表
&

所示 %

表
&

!

汽车在恶劣天气下行驶检测准确率

检测时间+
J86

准确率
h

文献(

$

)系统 文献(

+

)系统 所提系统

% &) (' )#

" &0 0$ )%

$ &' +) )0

+ &' 0" )(

( &( (# )"

0 &0 (0 )+

& &" 0" )"

' &% (' )+

) &( &# )(

%# &$ 0+ )$

由表
&

可知&对恶劣天气条件下图像进行检测&本文

检测准确率高于
)#h

&而其余两种系统的检测准确率低于

&)h

&故本文系统检测准确率远高于其余两种系统&所以

本文系统检测性能优于对比系统%造成这种现象的原因在

于本文系统不仅引入了深度学习的
V2[2X+

算法和直方图

均衡法对干扰信息进行处理&引入了注意力机制&优化了

图像特征提取过程&还采用了多尺度训练的方式&使其能

够保证检测模型运行的稳定性&快速完成车辆特征的提取&

提高目标检测的准确率%

C

!

结束语

针对道路车辆目标检测容易出现误检'漏检的问题&

提出基于深度学习的道路车辆目标检测系统&先利用改进

V2[2X+

算法完成干扰信息的处理&建立目标检测模型&
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#

然后基于注意力机制完成图像特征提取过程的优化&使其

能够更加准确'快速地完成车辆图像特征的提取%最后利

用实验证明所提系统的实用性&所提系统错检'漏检率低&

具有一定应用价值%
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