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基于改进 YOLOv5的行车目标检测与分割研究 
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摘  要：行车道路目标检测与分割是计算机视觉领域的重要研究课题。为更准确且快速的检测汽车、车道线等目标，本文提出了一种基于

改进 YOLOv5 算法的目标检测模型进行道路目标检测与语义分割的方法。在 YOLOv5 模型中利用全卷积神经网络（Fully Convolutional 

Networks, FCN）进行道路目标的检测及语义分割。实验结果显示对道路的目标特征的预测精度达 88%，召回率达 99%，实现了快速准确的

道路目标的检测与分割，有效提高了行车目标检测效果。 
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0 引言 

随着自动驾驶技术的快速发展，对道路上行人、车辆和其他对象

的准确检测和分割变得尤为关键[1]。目前汽车在行驶过程中对行车道

路的特征检测与分割，主要通过摄像头采集视频图像数据，将图像数

据进行不同方式的处理，进而获得检测目标在图像中的位置信息[2]。 

张凯祥等[3]提出使用 YOLOv5 作为骨干网络及目标检测分支, 结

合实时语义分割网络 ENet 进行车道线检测和可行驶区域分割,且采

用α-IoU计算损失来提高回归精度，实现了多特征体的检测与分割。 

杨 奎 河 等 [4] 提 出 了 一 种 联 合 训 练 目 标 检 测 和 语 义 分 割 的

YOLOSeg 算法，利用 PANet 多尺度融合不同尺度的特征图，加强对

小物体的细节特征和语义信息的学习，在不同尺度的特征图上完成

目标检测任务。 

王军等[5]提出了一种改进 YOLOv5s 的交通信号灯检测算法。通

过构建一种特征金字塔模块 RSN-BiFPN 与融合不同尺度的交通信

号灯特征，且采用 EIoU 函数优化损失，提高了对小目标的检测能力

与检测速度。 

彭瑾等[6]提出一种基于 YOLOv5s 的交通标志检测算法，通过在

骨干网络设计带有通道和空间注意力机制的 C3CBAM 卷积模块，从

通道和空间域上增加对包含交通标志信息的特征图的关注度并在模

型骨干网络和颈部增加跨层连接结构来融合更多的语义特征。 

刘晓萌等[7]针对场景复杂、目标尺度差异大导致误检和漏检的问

题，提出一种基于 YOLOv5s 的改进车辆检测算法。先增加检测层以

更好地学习车辆的多级特征，再将原 YOLOv5s 算法的空间金字塔池

化（SPP）模块替换为 Atrous 空间金字塔池化（ASPP）模块，以增

加不同大小图像的感受野，提取多尺度上下文信息。 

目前的方法存在许多挑战，如复杂的场景、准确性问题和实时

性要求等。针对实际车辆行驶场景复杂多变的问题。为了提高道路

目标特征的识别准确率和多场景适应程度，本文提出一种基于改进 

yolov5 模型的方法，以实现对行车道路的目标特征检测与分割，从

而提高模型对目标检测的准确率以及模型的多场景适应形。 

1  YOLO 算法原理 

YOLO 是目前常用的目标检测与图像分割算法。YOLO 框架主要

以 Backbone 和 Head 两个部分组成[8]。 

1.1 Backbone 主干网络 

Backbone 主干网络用于提取图像特征，供后续网络层使用[10]。

YOLOv5 在主干网络中使用了 Focus 结构，而且提出了两种 CSP 结构。 
1.1.1 Focus 结构 

YOLOv5 的 Focus 结构是主干网络第一层，通过通道拼接和切片

操作将高分辨率图像信息转变到通道维度上，同时减小输入尺寸以

提高网络训练和推理速度。 

1.1.2 CSP 模块[9] 

为解决梯度重复计算问题带来的巨大计算负担，YOLOv5 主干

网络采纳了 CSP 结构。在 YOLOv5 中，引入了两种不同的 CSP 模块，

CSP1_X 用于主干网络，而 CSP2_X 用于 Neck 网络。主干网络中，

CSP 结构集成了带有残差组件的设计，而 Neck 部分则用卷积操作替

代残差组件。CSP 结构的主要目标在于将特征图分为两部分，其中

一部分继续卷积以获取更深刻的特征信息，而另一部分则与前一部

分卷积后的特征图合并。引入 CSP 模块的优势在于增强网络的学习

能力、提高准确率、减少计算负担，同时也提升了推理速度。 

1.2  改进主干网络[10, 11]
 

首先，将 Focus 模块替换为了便于模型部署的 6×6 卷积层；其

次，用 C3 模块代替了 CSP 模块，将主干网络的最后一个 C3 模块引

入了残差组件；此外，SPPF 模块取代了 SPP 模块，置于主干网络中；

最后，在主干网络 P3 层中减少了 C3 模块的重复次数，以提高反映

速度。这些改进不仅使 SPPF 结构发挥了与 SPP 结构相同的效果，

而且还降低了模型的计算量，提高了效率。SPP 模块将特征图并行

输入，再将 4 个感受野不同的特征图拼接到一起，而 SPPF 模块则

是将特征图串行输入，然后进行特征融合。 

2  YOLOv5 模型 

（1）置信度 
truth
predr IoUObjectPConfidence  )(  （1） 

对象存在时，Pr(Object)为 1,否则为 0；其中，IOU 为真实框与

预测框的交并比。 

（2）损失函数 

IoU 是在目标检测中根据预测框与真实框的重叠程度来判断预

测框的准确程度，其计算过程如下。 

BABAIoU         (2) 
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IoULIoU 1             (3) 

其中，A 代表真实框，B 代表预测框。 

当真实框和预测框不重叠时，IoU 恒为零，但这不能反映二者

的位置距离，也不能表达在 IoU 值相等时存在重叠的情况。因此，

提出 GIoU 损失： 
CBACIoUGIoU )/(      (4) 

其中，C 代表真实框和预测框的最小闭包区域面积。 

DIoU 损失在 IoU 损失的基础上做了改进，考虑了真实框和预测

框中心点的距离、重合程度和两个框的尺寸[10]。在 IoUL 的基础上加

上 22 ),( cbb gt 。 

其中，ρ为欧式距离函数，b 、 gtb 分别为预测框和真实框的中

心点，c 为预测框和真实框最小闭包区域的对角线距离。由于 DIoU

损失将两个框之间的距离最小化了，因此加快了收敛速度。 
（3）混淆矩阵 

混淆矩阵在图像精度评价中，可把分类结果的精度可视化在一

个混淆矩阵里面，如表 1 所示[7]。 

表 1  混淆矩阵 

 
Prediction（预测） 

Positive Negative 

Actual（实际） 
True TP FN 

False FP TN 

其中，T/F:表示预测的对错；P/N:表示预测的结果。 

)( FPTPTPprecision         (5) 

)( FNTPTPrecall           (6) 

精度 Precision 表示评估预测的精确度，召回率 Recall 表示评估

预测的完整度。TP 表示真正类。样本的真实类别是正类，并且模型

识别的结果也是正类。FN 表示假负类。样本的真实类别是正类，但

是模型将其识别为负类。FP 表示假正类。样本的真实类别是负类，

但是模型将其识别为正类。TN 表示真负类。样本的真实类别是负类，

并且模型将其识别为负类。 

3  实验结果与分析 

3.1  数据集构建 

为了更好、更完整的实现道路特征的检测，本文采用了伯克利

大学 AI 实验室（BAIR）发布的驾驶数据集 BDD100K，包含晴天、

阴天、雪天、雨天、多云、有雾 6 种不同天气, 以及城市道路、隧

道、高速公路、住宅、停车场、加油站 6 种不同场景。 

（1）对数据集进行了预处理[12]，将数据集按 3:1 的比例划分为

训练集、测试集； 

（2）对图片数据进行筛选，提高数据集与实验的匹配性； 

（3）对图片上目标特征进行分割标注。如图 1 所示。 

 

图 1  特征标注图 

3.2  模型训练 
将训练步数设置为 300 步。利用 YOLOv5-seg 实例分割模型进

行训练获得训练权重文件。观察在训练完生成的数据文件中预测精

度曲线以及查看训练的测试集的识别准确度。若预测精度在 90%以

上证明训练成功。 

训练得到训练集与测试集损失参数曲线图，如图 2 所示。 

 

图 2  损失参数曲线 

同时，得到目标预测精度（查准率 Precision)及目标预测完整度

（召回率 Recall)指标曲线图，如图 3 所示。 

 

图 3  预测精度与完整度指标曲线 

测试集训练的预测结果如图 4 所示，检测结果中对于道路目标

特征分割检测及分类准确，且目标框和实际的目标特征区域能够准

确选中并覆盖，对于有车辆遮挡的不明显的车道线也能进行检测，

对于车辆行驶道路中的目标特征的预测能力大大提升。 

 

图 4  YOLOv5-seg 训练结果 
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3.3  目标检测与分割结果 
利用训练所得的权重文件实现对图片、视频和摄像头数据进行

检测，结果如图 5 所示。 

 

图 5  实际检测与分割结果 

通过多次试验，数据显示，该算法的目标检测分割准确度达到

88%，召回率达到 99%，实现了快速准确的道路目标的检测与分割

效果。 
4  结论 
本论文基于 YOLOv5 算法提出了一种改进的行车道路目标检测

和分割方法。实验和分析结果显示，采用改进后的 YOLOv5 算法在

行车道路目标检测和分割方面表现出良好的效果。算法整体架构和

训练模型的改进提高了目标检测和分割准确性，并选择合适的

Backbone 主干网络进一步提升了性能。这一改进的基于 YOLOv5 的

行车道路目标检测和分割方法具有广泛的应用前景，特别适用于交

通安全和智能交通系统。在对不同场景下的视频序列进行测试时，

实验结果表明对道路目标特征的预测精度达到了 88%，召回率达到

了 99%，验证了该算法的有效性。 
未来的研究可以考虑引入更先进的深度学习模型以应对复杂场

景和目标遮挡的问题，以提高行车道路目标检测、分割和跟踪的准

确性和效率。此外，结合传感器融合等技术，还有进一步完善行车

道路目标感知系统的潜力。 
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