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摘　要: 自动驾驶技术的快速发展, 导致对交通标志检测技术的要求日益提高. 为解决 YOLOv7算法在识别小目标

时误检、漏检等问题, 本文提出一种基于注意力机制的交通标志检测模型 YOLOv7-PC. 首先通过 K-means++聚类

算法对交通标志数据集进行聚类, 获得适用于检测交通标志的锚框; 其次在 YOLOv7主干特征提取网络中引入坐

标注意力机制, 将交通标志的横向和纵向信息嵌入到通道中, 使生成的特征信息具有交通标志的坐标信息, 加强有

效特征的提取; 最后在加强特征提取网络中引入空洞空间金字塔池化, 捕获交通标志多尺度上下文信息, 在保证交

通标志小目标分辨率的同时, 进一步扩大卷积的感受野. 在中国交通标志检测数据集 (CCTSDB)上的实验表明, 本
文算法增强了识别小目标的能力, 相较于 YOLOv7模型, 本文算法的 mAP、召回率平均分别提高了 5.22%、9.01%,
是一种有效的交通标志检测算法.

关键词: 目标检测; 交通标志识别; YOLOv7; 注意力机制; 空洞卷积; 深度学习

引用格式:  石镇岳,侯婷,苏勇东.改进 YOLOv7 的交通标志检测算法.计算机系统应用,2023,32(10):157–165. http://www.c-s-a.org.cn/1003-
3254/9227.html

Improved YOLOv7 Algorithm for Traffic Sign Detection
SHI Zhen-Yue, HOU Ting, SU Yong-Dong
(School of Information Engineering, Chang’an University, Xi’an 710064, China)

Abstract: The rapid development of autonomous driving technology has led to increasing requirements for traffic sign
detection technologies. In order to solve the problems of false detection and missed detection of the YOLOv7 algorithm in
identifying small targets, this study proposes a traffic sign detection model based on an attention mechanism, namely
YOLOv7-PC. Firstly, a K-means++ clustering algorithm is used to cluster the traffic sign dataset to obtain anchor boxes
suitable for detecting traffic signs. Secondly, the coordinate attention mechanism is introduced into the YOLOv7
backbone feature extraction network, and the horizontal and vertical information of traffic signs are embedded into the
channel so that the generated feature information has the coordinate information of traffic signs, and the extraction of
effective features is enhanced. Finally, the atrous spatial pyramid pooling is introduced in the enhanced feature extraction
network to capture multi-scale context information of traffic signs, which ensures the resolution of small targets of traffic
signs and expand the receptive field of the convolutional nucleus. Experiments on the China traffic sign detection dataset
(CCTSDB) show that the proposed algorithm enhances the ability to recognize small targets. Compared with the YOLOv7
model, the proposed algorithm has an average improvement of 5.22% in mAP and 9.01% in Recall, making it an effective
traffic sign detection algorithm.
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 1   引言

交通标志检测与识别作为辅助与自动驾驶的关键

技术之一, 交通标志的准确、快速检测与识别对安全

驾驶具有重要意义. 交通标志包含路段、车速限制以及

险情警示等信息, 对智能驾驶的行车规划、车流限速

和路面安全状况具有重要的指示作用. 车辆在行驶中,
因受光线、天气以及遮挡物等影响, 从而易使交通标

志产生误检, 这给自动驾驶带来了巨大的安全隐患. 因
此, 研究实时性强、精度高、误检率低的适合复杂场

景的交通标志检测与识别方法成为该领域关注的热点.
传统的交通标志检测技术主要基于颜色、形状以

及多层特征等方法. 最初, 研究者们以颜色信息作为交

通标志识别的主要依据. Lin等人[1] 提出一种基于颜色

相似性的交通标志检测方法, 通过计算 R、G、B分量

的最大值与最小值, 去除与交通标志颜色相差较大的

色素, 使用模板扫描方式检测出交通标志边缘信息. 朱
双东等人[2] 通过对颜色进行标准化, 降低交通标志颜

色的复杂性, 使用两层智能分类器对交通标志进行识

别. Lin 等人[3] 基于麦克斯韦颜色三角形的理论, 提出

一种红、黄、蓝颜色切割公式, 经过多次实验后确定

其阈值范围, 最终完成对交通标志的检测.
基于颜色的交通标志检测易受到光线的影响, 尤

其是在强光、弱光等恶劣环境下, 为了消除光照的因

素, 学者们开始对交通标志的形状进行研究. Andrey等
人[4] 使用背景直方图, 对从交通标志图像中提取到的

候选符号进行分类, 将其分为圆形或三角形, 再使用模

板匹配法对其进行细分. Wang等人[5] 提出了一种基于

颜色和形状的交通标志分割方法, 在二值图像中进行

轮廓特征提取, 再根据颜色和形状进行切割. Yıldız 等
人[6] 通过对图像进行降噪和形态学处理, 使交通标志

图片变得易于处理, 并借助形状信息过滤非交通标志

的部分.
传统的交通标志检测很容易受限于光照、遮挡物

等因素, 导致检测速度慢, 预测精度低, 实用性不强. 近
几年来, 由于计算机计算能力的不断提升, 深度学习网

络逐渐应用于目标检测中. 深度学习不同于传统的检

测方法, 它通过对交通标志大数据进行训练进而提取

特征, 具有更强的特征提取和表达能力, 检测精度较高,
不易受到光照、天气等外界环境的影响. 因此, 深度学

习目标检测技术成为当下主流的交通标志检测技术.
目前主流的目标检测算法可以分为以 YOLO (you

only look once)系列为主的单阶段法和以 Faster RCNN
(region-convolutional neural network) 为主的双阶段法

两大类. 熊昌镇等人 [7 ] 提出一种基于卷积神经网络

(convolutional neural networks, CNN)的交通标志检测

算法, 使用区域建议网络检测数据集, 最终取得了不错

的效果. Zhang 等人 [8] 提出了一种级联 RCNN 网络

(region with CNN feature), 用于获得交通标志多尺度

特征, 为了细化特征提取, 引入一种多尺度注意方法. Cao
等人[9] 提出了一种改进的稀疏 RCNN 算法, 该算法通

过修改网络主干和引入跨渠道自我关注机制, 在不增

加计算量的情况下获得了更好的效果. Sarumathi 等
人[10] 将 Faster RCNN 算法应用到交通标志检测中, 通
过加入 CNN数据流模型, 使模型的精度得到大幅度提

高. 郭璠等人[11] 为解决小目标识别不准确等问题, 将空

间注意力和通道注意力机制引入到 YOLOv3 中, 提升

了交通标志检测的精度和召回率. Wang 等人[12] 为了

提高 YOLOv4算法的精度, 采用 K-means算法重新对

交通标志进行聚类, 获得适用于交通标志的先验框尺

寸, 并修改了模型输出的特征尺度, 该方法在速度和精

度方面均得到提升. Aggar 等人[13] 将 YOLOv5 算法应

用到交通标志检测中, 发现其各项评价指标都优于以

往算法. 为了使 YOLOv5s算法可以应用到实际交通场

景中, Liu 等人[14] 将 MobileNetV2 作为主干网络载入

YOLO网络中, 使整个模型的参数量降低 60%, 同时保

证 mAP 提升了 0.129%. 张上等人[15] 通过对 YOLOv5
网络进行模型裁剪, 压缩了网络的运算参数, 在模型中

加入坐标注意力机制 (coordinate attention, CA) 和
CBAM 注意力机制 (convolutional block attention
module), 使网络的精度提升了 2.8%.

现有的目标检测在交通标志检测领域取得了一定

的成功, 但是, 由于行车环境复杂, 交通标志具有分辨

率低、有效特征信息少等问题, 使得常规方法提取到

的交通标志特征信息严重不足, 从而导致漏检现象的

发生. 针对以上现象, 本文使用 K-means++算法聚类交

通标志数据集获得适合检测交通标志的锚框, 同时将

坐标注意力和空洞空间金字塔池化 (atrous spatial
pyramid pooling, ASPP) 引入到 YOLOv7 特征提取网

络中, 使交通标志的坐标信息融入到深层次的特征信

息中, 加强网络对有效信息的提取; 同时扩大卷积核的

感受野, 避免交通标志特征信息在池化过程中丢失, 有
助于后续在特征图上检测小目标, 从而提出了一种基
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于坐标注意力机制的 YOLOv7 算法——YOLOv7-PC
(you only look once-pyramid coordinate)算法. CCTSDB
测试结果表明, 本文提出的 YOLOv7-PC 模型相比于

YOLOv7 算法, mAP、召回率和精确率都得到了提高,
并且对不同环境下的标志标线具有良好的识别性能,
因此本文提出的 YOLOv7-PC 算法是一种有效的交通

标志检测和识别算法.

 2   YOLOv7算法

YOLO是由 Redmon等人[16] 提出的一种单阶段的

目标检测网络. 其核心思想就是把目标检测转变成一

个回归问题, 将整张图作为网络的输入, 仅经过一个神

经网络, 就能得到预测框的位置、目标所属类别和置

信度. 相较于之前的算法, YOLO算法不仅检测速度更

快, 精度也相对较高. 之后 Redmon等人提出 YOLOv2
算法[17], 将 Darknet-19作为主干特征提取网络, 并引入

锚框机制, 旨在解决 YOLO 算法召回率和精确率较低

等问题. 为了进一步提高目标检测的准确性, Redmon
等人又提出 YOLOv3 算法[18], 这次改进将 Darknet-53
作为主干特征提取网络, 引入金字塔网络结构, 使网络

在精度和速度两方面同时得到提升. YOLOv4在YOLOv3
的基础上, 将原主干网络 Darknet-53 与 CSPNet (cross
stage partial network)进行结合, 生成 CSPDarknet-53主
干网络, 并引入 SPP (spatial pyramid pooling) 结构和

PANet 网络 (path aggregation network), 进一步提高了

检测效果. YOLOv5 在 YOLOv4 的基础上引入 Focus
结构, 并将 CSPNet 应用到加强特征提取网络中, 使目

标检测效果达到了一个新的高度.
YOLOv7 是 Wang 等人[19] 在 2022 年提出的目标

检测算法, 在原有 YOLOv5的基础上加以改进, 引入了

扩展的高效层聚合网络和基于 concatenate模型的模型

缩放, 并在网络训练中加入辅助训练头、标签分配等

技巧. 在一定范围内, YOLOv7的检测速度和精度超过

了目前所有的检测网络.
YOLOv7网络结构如图 1所示, 其主要由主干特征提

取网络、加强特征提取层、YOLOHead这 3部分构成.
主干网络主要负责交通标志特征信息的初步提取,

其包括 CBS 结构、ELAN 结构和 MP-1 结构. 在加强

特征提取网络中, 通过连续的卷积和上采样操作, 将不

同特征层次的特征信息进行特征融合, 加强提取有效

特征. 最后将提取到的特征信息输入到 YOLOHead 中

进行回归, 得到目标的置信度、类别和预测框等信息,

完成目标检测和识别.

 3   本文算法

 3.1   YOLOv7-PC 算法

交通标志在目标检测中属于较小的目标, 由于交

通标志检测环境较为复杂, 交通标志分辨率不足和特

征信息过少, YOLOv7 网络在检测交通标志时很容易

发生漏检的现象. 针对此问题, 本文提出 YOLOv7-PC
算法, 从锚框优化、注意力机制、空洞空间卷积池化

3个方面对YOLOv7网络进行改进. 本文提出的YOLOv7-
PC算法结构如图 2所示. 首先结合交通标志数据集特

点, 使用 K-means++算法来对交通标志数据集进行聚

类, 获得适用于交通标志检测的锚框, 提高交通标志检

测精度; 其次为了提高网络检测小目标的能力, 将 CA
注意力机制引入到 YOLOv7 主干特征提取网络中, 将
交通标志的横向和纵向信息嵌入到通道中, 使生成的

特征图具有交通标志对应的坐标信息, 进而避免发生

漏检; 最后将空洞空间卷积池化金字塔引入到 YOLOv7
中, 捕获交通标志多尺度上下文信息, 在保证小目标分

辨率的同时, 扩大卷积核感受野, 避免小目标在池化过

程中丢失有效特征信息, 进一步避免发生漏检.
YOLOv7-PC网络首先将输入图片缩放到 640×640×

3 大小, 之后通过主干网络进行初步的特征提取. 主干

网络主要包括 CBS结构、CA注意力结构、ELAN结

构和 MP-1 结构. CBS 结构包括卷积、批量标准化、

SiLU 激活函数 3 部分. ELAN 结构主要包括 CBS 结

构, 并对不同层次的特征进行融合, 该结构可有效提取

特征并加速收敛. MP-1结构包括最大池化结构、步长

为 2的卷积, 其作用是进行下采样, 充分保留有用信息.
在主干提取网络中引入 CA 注意力结构, 使网络在特

征提取过程中关注交通标志的坐标信息, 充分提取有

效特征信息.
YOLOv7-PC 算法特征加强提取网络主要包括

CBS 结构、ELAN-W 结构、MP-2 结构、上采样操作

以及 ASPP结构. ELAN-W结构相较于主干网络 ELAN
结构, 其在结构内部进行特征融合的特征数量要多于

ELAN结构, 此操作是为了提取更有效的信息. 在加强

特征提取网络中引入空洞空间金字塔池化结构, 使交

通标志小目标的特征信息在池化过程中得到充分保留,
扩大了卷积核的视野, 减少有效特征信息的丢失.

在 YOLOHead 中可以得到目标的置信度、类

别、中心点的偏移量以及宽高等信息. 根据置信度的
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大小可以判断网格内是否有物体; 根据中心点的偏移

量和高宽信息绘制出所有预测框, 经过非极大抑制过

滤重复的预测框, 并保留得分最高的预测框. 最终, 将
目标的预测框、类别和置信度输出.
 3.2   锚框优化

在实时目标检测网络中 ,  如 SSD (single  shot
multibox detector) 和 YOLO 网络, 检测目标用到的

锚框都是根据实验预先设计好的. 但是, 交通标志属于

小目标 ,  常规数据集聚类得到的锚框根本不适用于

交通标志数据集, 大多数锚框都远高于交通标志真实

框尺寸, 因此常常导致漏检、误检等错误发生. 针对这

一问题, 本文采用 K-means++算法对交通标志数据集

进行聚类, 获得适用于交通标志的锚框, 从而提高检测

精度.
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图 1    YOLOv7结构图
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图 2    YOLOv7-PC结构图
 

YOLOv7 网络默认使用 K-means 算法在 COCO

数据集中进行聚类获得锚框. K-means 算法在聚类时

一次性初始化 K 个聚类中心, 因此, 这 K 个聚类中心

对聚类算法的收敛具有重要影响.

为缓解这一问题, 本文使用 K-means++算法来对

交通标志数据集进行聚类. K-means++算法一次只选择

一个聚类中心, 当这个聚类中心达到最优解之后, 才会

计算下一聚类中心, 因此, K-means++算法不仅可以获

得局部最优解, 也有利于获得全局最优解[20]. 其过程与

K-means类似, 如下.

(1) 从输入的数据集中随机选取一个点作为第

1个聚类中心点,

(2) 对每一个点分别计算到已选取的中心点的

距离.

(3) 按照轮盘法选择一个新的点作为新的中心点,

选取的原则是: 距离较大的点, 有较大的概率被选取.

(4)重复步骤 (2), (3)直到 K 个中心点被选出.

(5) 利用这 K 个中心点作为初始点执行 K-means
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算法.
通过 K-means++算法对交通标志数据集进行聚类,

得到以下 9 个锚框尺寸, 以此作为 YOLOv7-PC 网络

的锚框. 这 9 个锚框尺寸分别为 (6, 12)、(9, 17)、(13,
24)、(12, 35)、(20, 39)、(17, 45)、(23, 58)、(35, 77)、
(64, 108).
 3.3   注意力机制

交通标志数据集中交通标志大多偏小, 常处于边

缘位置, 一张图中时常会出现多个紧密相排的交通标

志, 因此在检测中常常发生漏检等现象. 针对这一问题,
本文在 YOLOv7主干特征提取网络中引入 CA注意力

机制, 将交通标志的横向和纵向信息嵌入到特征通道

中, 使生成的特征信息具有交通标志对应的坐标信息,
提高网络检测小目标能力, 进而避免发生漏检.

坐标注意力是将通道注意力分解为两个独立 1D
的特征编码过程, 分别沿水平、垂直两个方向进行特

征聚合[21]. 通过这种方式, 使得其中一个方向具有位置

信息, 另一方向具有长距离相关性, 然后将这两种特征

信息融合成对位置信息敏感的注意力特征层, 加强对

感兴趣区域的特征提取, 进而提高模型的检测效果.
CA注意力机制结构如图 3所示, 对于任意一个输

入特征 X, 首先使用尺寸为 (H, 1)或 (1, W)的池化核分

别沿水平方向和垂直方向对每个通道进行编码. 通过

式 (1) 和式 (2) 变换使生成的特征层具有坐标信息, 同
时又保持长距离相关性.

Zh
c (h) =

1
W

∑
0⩽i⩽W

xc(h, i) (1)

Zw
c (w) =

1
H

∑
0⩽ j⩽H

xc( j,w) (2)

F1

f

之后, 将两个聚合特征信息进行特征串联, 经过式 (3)
1×1 卷积变换函数 后得到垂直方向和水平方向编码

的空间信息的中间映射 .
f = δ(F1([zh,zw])) (3)

f f h f w

f h f w

gw gh

沿着空间维度将 分为两个单独的张量 和 , 利

用式 (4) 和式 (5) 两个 1×1 的卷积变换分别将 和

变换为具有相同通道数的 和 , 将其作为注意力的

权重, 最终得到输出.

gh = σ(Fh( f h)) (4)

gw = σ(Fw( f w)) (5)

yc(i, j) = xc(i, j)×gh
c(i)×gw

c ( j) (6)

C×H×1

C×H×1

C×H×1

C×H×W

C×1×W

C×1×W

C×1×W

C×H×W

X Avg Pool

Conv2d Conv2d

Sigmoid Sigmoid

Concat+Conv2d

BatchNorm+Non-linear

Y Avg Pool

Input

Output

Residual

Re-weight

×1×(W+H)
C

r

×1×(W+H)
C

r

 
图 3    CA注意力机制结构图

 

 3.4   空洞空间金字塔池化

在交通标志数据集中, 交通标志存在特征信息不

足, 分辨率较低等问题, 小目标在经过池化操作时, 容
易降低空间分辨率. 对此, 本文将空洞空间金字塔池化

引入到 YOLOv7 网络中, 使特征信息在进行池化操作

时, 捕获交通标志多尺度上下文信息, 在保证交通标志

小目标分辨率的同时, 扩大卷积核感受野, 避免小目标在

池化过程中丢失有效特征信息, 进一步避免发生漏检.
传统的下采样虽可增加感受野, 但会降低空间分

辨率. 使用空洞卷积能够在扩大感受野的同时, 保证分

辨率[22]. 空洞空间金字塔池化使用具有不同采样率的

多个并行空洞卷积层, 通过不同的空洞率构建不同感

受野的卷积核, 用来获取多尺度物体信息, 每个采样率

提取的特征在单独的分支中会进一步处理, 并融合以

生成最终结果. 具体结构如图 4所示.
 

Input

Conv1×1

Conv1×1

Conv3×3, r6

Concat

Conv1×1

Output

Conv3×3, r12 Conv3×3, r18 Pool1×1

UPSample

 
图 4    空洞空间金字塔池化结构图

 

对输入特征以不同采样率的空洞卷积并行采样,
将得到的特征图融合到一起, 最后通过 1×1 卷积将通
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道数降低到预期的数值.

 4   实验结果与分析

 4.1   数据集

为了检测本文算法的有效性, 本文以 CCTSDB 交

通标志数据集作为测试数据集. CCTSDB 数据集丰富,
拍摄角度专业, 更接近实际交通场景. 本文实验数据为

20 491张图片, 按照比例 8:1:1分为训练集、验证集和测

试集, 其中包括 L、M、S、XL、XS这 5种不同尺寸的图

片, 也包括雨、雾、多云、雪等 4种不同天气下的交通

标志图片. 数据类别分为 3类: 指示、禁令及警告标志.
 4.2   实验环境

实验是在 Linux 操作系统下进行的, 所用到的硬

件设备为 Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2620 v4 @ 2.10 GHz
处理器、3 块 NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti 显卡和

96 GB内存计算机. 实验所用到的编程环境为 Python 3.7,
使用 PyTorch 1.7框架, 设置训练参数 Batch Size为 16,
Epoch为 100.
 4.3   评价指标

本文的评价指标采用固定 IoU阈值和置信度的方

式, 来检测实验结果是否准确. 本文设定置信度为 0.5,
IoU 为 0.3, 通过实验结果获得精确率 (Precision) 和召

回率 (Recall), 以该结果来衡量算法的检测能力.

Recall =
T P

T P+FN
(7)

Precision =
T P

T P+FP
(8)

其中, TP 表示为: 本来是正样本, 检测后仍为正样本

(真阳性); TN 表示为: 本来是负样本, 检测后仍为负样

本 (真阴性); FP 表示为: 本来是负样本, 检测为正样本

(假阳性); FN 表示为: 本来是正样本, 检测为负样本

(假阴性).

mAP =

k∑
i=1

APi

k
(9)

为全面地评估算法的性能, 在这里引入 mAP, 即对

每个类别的 AP 求和取平均. 每个类别都能以 Recall
和 Precision 为坐标轴绘制 PR 曲线, 而每个类别的

AP 就是这条曲线与坐标轴围成的面积.
 4.4   实验结果分析

为验证本文提出的改进策略对网络的积极影响,
进行了消融实验, 实验结果如表 1所示.

由表 1可知, 相较于原始YOLOv7算法, YOLOv7-PC
算法的 mAP、召回率平均分别提高了 5.22%、9.01%,
是一种有效的目标检测网络. 当 YOLOv7 算法使用

K-means++聚类算法生成的锚框时, 召回率与 mAP 分

别提高了 7.57% 和 4%, 检测帧率并未发生改变. 当对

YOLOv7算法使用空洞空间金字塔池化时, mAP 与召回

率分别提高了 0.73%和 1.53%. 实验表明, YOLOv7-PC
算法不仅具有较好的检测精度, 同时具有良好的检测

速度, 满足实时性要求.
  

表 1     消融实验结果
 

算法 mAP (%) 召回率 (%) FPS
YOLOv7 88.16 79.04 45

YOLOv7+K-means++ 92.16 86.61 45
YOLOv7+CA 88.29 79.98 42
YOLOv7+ASPP 88.89 80.57 43
YOLOv7-PC 93.38 88.05 41

 
 

不同算法性能对比如表 2 所示 .  YOLOv7 作为

YOLO系列最新的目标检测算法, 其在 mAP、召回率、

精确率等指标上完全超过 YOLOv5s、YOLOv3、Faster
RCNN. YOLOv7-PC 算法相较于 YOLOv7, mAP、

召回率、精确率分别提高了 5.22%、9.01%、0.39%.
实验数据表明, 我们研究的算法 YOLOv7-PC 在检测

精度方面完全优于原算法, 具有一定的价值.
  

表 2     各算法性能对比结果 (%)
 

算法 mAP 召回率 精确率

Faster RCNN 60.97 76.27 31.66
YOLOv3 76.52 56.83 90.23
YOLOv5s 85.58 76.26 92.37
YOLOv7 88.16 79.04 92.38

YOLOv7-PC 93.38 88.05 92.77
 
 

表 3 为 YOLOv7-PC、YOLOv7、YOLOv3、
YOLOv5s训练结果中每个类别的 AP 值. YOLOv7-PC
算法每个类别的 AP 值均高于其他算法的 AP 值, 其中,
mandatory、warming、prohibitory 的 AP 值相比

YOLOv7中同类别分别提高了 5%、6.15%、4.51%; 相
比 YOLOv5s 中同类别分别提高了 7.67%、6.02%、

9.73%. 这表明 YOLOv7-PC算法在交通标志检测方面

具有非常好的应用前景.
图 5 为 YOLOv7-PC 算法与 YOLOv7 算法在不

同环境下的交通标志检测效果对比图 ,  左边一列是

YOLOv7-PC 算法的检测效果图, 右边则是 YOLOv7
算法的检测效果图. 从图 5(a)–图 5(c)这 3幅图中可以
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看出, YOLOv7-PC算法可以在雾天、雨天、雪天等异

常天气下检测出 YOLOv7 算法未能识别的交通标志,
并且 YOLOv7-PC 算法对交通标志的识别精度也优于

YOLOv7 算法. 图 5(d) 是昏暗环境下的交通标志检

测,从中可以看出 YOLOv7-PC算法可以对昏暗状况下

的交通标志进行准确的检测, 其在昏暗环境下的交通

标志检测性能要优于 YOLOv7 算法. 图 5(e) 是复杂路

口环境下的交通标志检测, 在这种情况下, YOLOv7算
法只检测出路口的两个目标, 而本文提出的 YOLOv7-PC
算法则把路口的交通标志全部精准的检测和识别出.

这表明, YOLOv7-PC算法检测效果优于 YOLOv7算法,
其可以对交通标志在不同光照、天气下进行准确的检测

和识别, 具有优良的性能. 经实验表明, YOLOv7-PC算法

提升了对小目标的检测能力, 可以避免出现漏检现象.
 
 

表 3     不同算法下每个类别的 AP 值 (%)
 

算法 mandatory warming prohibitory
YOLOv3 80.06 73.79 75.69
YOLOv5s 87.84 86.18 82.71
YOLOv7 90.51 86.05 87.93

YOLOv7-PC 95.51 92.2 92.44
 

(a) 雨天检测对比图

(b) 雪后检测对比图

(c) 雾天检测对比图

(d) 夜晚检测对比图

(e) 复杂路口检测对比图 

图 5    YOLOv7-PC算法与 YOLOv7在不同环境下的检测效果对比图
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 5   总结

本文提出一种 YOLOv7-PC 算法, 对交通标志数据

集进行聚类获得适合的锚框, 同时将 CA 注意力机制与

空洞空间金字塔池化引入到 YOLOv7算法中, 提升了网

络检测小目标的能力. 相较于原算法, YOLOv7-PC算法

的 mAP、召回率、精确率分别得到提高. 为了更好地提

高目标检测能力, 在未来的研究中, 准备将多个注意力机

制进行结合, 加强主干网络特征提取能力, 进一步优化算

法. 同时, 由于行车环境较为复杂, 容易受到光照、天气

以及其他外界不利因素的影响, 接下来的研究将综合考

虑以上因素, 提高算法在复杂环境下的检测能力.
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