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! 引言
近年来 "随着人工智能技术的不断发展 "其被广泛

用于公共安全 #教育 #人机交互等领域 "例如 !人脸检
测 3 $4#图像分类 3 "4#图像分割等 $ 同样的车标检测技术对
于完善智能交通具有重要作用 "能够辅助实现车辆信息
的确认 $ "$ 世纪以来 "随着国民经济快速发展 "汽车数
量在我国的增长速度越来越快 $汽车数量过多带来交通
压力的同时也会带来其他问题 !套牌车 %假车牌事件频
频发生 &这些事件的发生意味着仅仅通过车牌来确认车
辆准确信息将受到阻碍 & 同车牌一样 "车标也是车辆的
一个重要属性 "在结合车牌信息后 "就能更准确地确认
车辆信息 &国内外学者对车标检测采用了不同的方法进

行研究 & 一般而言 "分为传统机器学习方法和卷积神经
网络方法 &
采用传统机器学习方法在进行车标检测时繁琐 "需

要分为两个独立的步骤 !首先进行车标定位 "然后进行
车标识别 &文献 314.354采用传统机器学习方法在进行车
标定位和识别过程中都需要由专业人员人工设计特定

特征 "但是这些特征对于光照 %阴影 %车身倾斜等的变化
所表现出来的鲁棒性不强 "在应用于实际场景下会出现
低检测率和识别率问题 & 针对传统机器学习方法的不
足 "卷积神经网络方法应运而生 &
早在 "/ 世纪 6/ 年代末期 7卷积神经网络 3 04技术就

已经应用于视觉任务中 "但由于当时设备的运算能力不
强和数据资源的不足 "这一技术并没有得到研究人员的
广泛 研究 和长足 的发 展 & 后来 得益 于 ,89 :,;<=>?@A

!"#"$%网络在车标检测中的应用!

王 林#黄三丽
:西安理工大学 自动化与信息工程学院 "陕西 西安 %$//562

摘 要 ! 针对车标检测存在检测时间长 $ 检测率低 $ 可识别类型少的问题 # 提出一种采用 -BC DEFG *BBH DE@I
:-D*DJ12网络的方法 % 为了使该网络适用于小目标的车标检测 #将目标特征提取结构 ’<;HEIK+01 换成 ’<;HEIK+$L#
并且将多尺度预测层数减少为两层以减少网络参数数量 % 同时 #为了增大车标在图像中所占比例 #让卷积神经网络
能学习更多的车标特征 # 采用将车辆从图像中裁剪后进行人工标注的方法 # 构建了一个包含 5M 类车标的数据集
:N*’O.5MP% 实验结果表明 #采用该模型进行车标检测时能在实现高检测率的同时达到实时性要求 #检测平均耗时
为 L QA%
关键词 ! 车标检测 &卷积神经网络 &数据集 &’<;HEIK.$L
中图分类号 ! RSL6 文献标识码 ! T "#$!$/U$M$0%VW U ?AAE U/"06.%LL6U"///M%

中文引用格式 ! 王林 "黄三丽 U -D*DJ1 网络在车标检测中的应用 3 X 4 U电子技术应用 ""/"/"5M:LP!15.1% "5"U
英文引用格式 ! Y<EZ *?E "[C<EZ O<EF? U T==F?@<K?BE B\ -D*DJ1 EIK]B;H ?E JI>?@FI FBZB ^IKI@K?BE 3 X 4 U T==F?@<K?BE B\ _FI@K;BE?@
RI@>E?‘CI""/"/ "5M:L 2!15.1%"5"U

T==F?@<K?BE B\ -D*DJ1 EIK]B;H ?E JI>?@FI FBZB ^IKI@K?BE

Y<EZ *?E"[C<EZ O<EF?
:O@>BBF B\ TCKBQ<K?BE <E^ aE\B;Q<K?BE _EZ?EII;?EZ ")?!<E 9E?JI;A?KG B\ RI@>EBFBZG ")?!<E %$//56 "(>?E< 2

%&’()*+(! T?Q?EZ <K K>I =;BbFIQ K><K K>I JI>?@FI FBZB ^IKI@K?BE ><A FBEZ ^IKI@K?BE K?QI7 FB] ^IKI@K?BE ;<KI <E^ \I] ?^IEK?\?<bFI
KG=IA 7 < QIK>B^ CA?EZ -BC DEFG *BBH DE@I :-D*DJ12 EIK]B;H ?A =;B=BAI^U aE B;^I; KB Q<HI K>I EIK]B;H AC?K<bFI \B; JI>?@FI K<;ZIK
^IKI@K?BE B\ AQ<FF K<;ZIKA 7 K>I K<;ZIK \I<KC;I IcK;<@K?BE AK;C@KC;I ’<;HEIK .01 ?A ;I=F<@I^ ]?K> ’<;HEIK .$L <E^ K>I QCFK? .A@<FI =;I"
^?@K?BE F<GI; ?A ;I^C@I^ KB K]B F<GI;A KB ;I^C@I K>I ECQbI; B\ EIK]B;H =<;<QIKI;A U TK K>I A<QI K?QI7 ?E B;^I; KB ?E@;I<AI K>I =;B"
=B;K?BE B\ K>I @<; FBZB ?E K>I ?Q<ZI <E^ FIK K>I @BEJBFCK?BE<F EIC;<F EIK]B;H @<E FI<;E QB;I @<; FBZB \I<KC;IA 7 K>?A =<=I; <^B=KA <
QIK>B^ B\ @CKK?EZ K>I JI>?@FI \;BQ K>I ?Q<ZI <E^ Q<EC<FFG Q<;H?EZ ?K 7 @BEAK;C@K?EZ < @F<AA B\ 5M JI>?@FIA ’<K< AIK :N*’O.5M2U R>I
Ic=I;?QIEK<F ;IACFKA A>B] K><K ]>IE K>I QB^IF ?A CAI^ \B; JI>?@FI FBZB ^IKI@K?BE7 K>I ;I<F.K?QI ;I‘C?;IQIEK @<E bI <@>?IJI^ ]>?FI
<@>?IJ?EZ >?Z> ^IKI@K?BE ;<KI 7 <E^ K>I <JI;<ZI ^IKI@K?BE K?QI ?A L QA U
,-. /0)1’! JI>?@FI FBZB ^IKI@K?BE’@BEJBFCK?BE<F EIC;<F EIK]B;H’^<K< AIK’’<;HEIK.$L
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!"#$%&&’() *(’+ ,强大的计算能力和互联网上丰富的数据
资源 !卷积神经网络技术得到了进一步的发展 !而且也
取得了突破性的进展 " 卷积神经网络一般包含卷积层 #
池化层 #全连接层等 " 借助于卷积神经网络的强表达能
力 !不需要人工设计特征 !在网络学习车标特征后就能
自动进行车标的定位以及分类 " -./0 年 !12345267 3
等 89:人第一次将卷积神经网络应用于目标检测上并且获

得了比只使用方向梯度直方图 8 ; : <5’&+=)">? =@ A"’B(+BC
1"DC’B(+!5A1,特征更高的准确率 !该网络称为区域卷积
神经网络 <3B)’=( 6=(EFG+’=(DF HB+I="J!3K6HH," 但该网
络存在耗时久的弊端 ! 伴随着对该网络框架的不断改
进 !其目标检测的精度不断提高 !运行时间也不断减少 "
-./L 年 !5M 78NO等人通过改进 3K6HH 网络缩短其检测
时间 !但其最大帧率也只能达到 LPQR" 这对于帧率最小
为 -LPQR 的监控视频来说是远远不够的 " 为了在准确率
和时间上得到均衡 !SATA 网络 8 UO得到了应用 !它将物体
检测作为回归问题来求解 !在输入图像后经过一次前馈
就能得到图像中所有待检测物体的位置和其所属的类

别以及相应的置信度 !进行目标检测时耗时少 "
目前采用卷积神经网络进行车标检测时遇到两个

问题 $ </,公开的车标数据集少且包含的车标种类少 8 /.O%
<-,采用卷积神经网络方法时参数多 !运行耗时 " 因此 !
本文提出的采用改进的 SATAEV 8//O网络进行车标检测主

要有以下两个贡献 $ </,替换 SATAEV 中的 WD"J(%+KLV 为
层数少的 WD"J(%+K/U 8/-O结构 !减少运算量进而减少车标
检测时间 % <-,构建了一个包含 09 类车标的数据集 "

! 网络结构设计
SATAEV 网络可以看成由以下两部分组成 $ </ ,用于

提取图像特征的 WD"J(%+ KLV 网络结构 % <- ,多尺度预测
目标坐标 #置信度 #类别等的检测网络 "WD"J(%+KLV 由 LV
层卷积层构成 !由于车标是小目标 !如果直接将网络应
用于车标检测 !将无法学习到车标的准确特征 " SATAEV
的检测网络部分由 V 层多尺度预测层构成 !对于检测小
目标而言 !特征提取网络层数较少 !因而可以减少多尺
度预测层的层数 !进而减少网络参数量 !提高检测速度 "
!"! 特征提取网络
卷积网络提取的图像特征的好坏决定最终目标检

测结果优劣 " 在应用 WD"J(%+KLV 进行图像分类时 !分类
准确率优于 X))/9 8/VO和 3%&(%+/N 8/0O网络 !而且在 PTAQ&
<PF=D+’()KQ=’(+ AY%"D+’=(& Q%" R%Z=(C,上 !前者更小 !这就
可以得出 WD"J(%+KLV 网络在运行速度更快的同时也能
保证高准确率这一结论 " 对比 3%&(%+/./ 和 3%&(%+/LL!
WD"J(%+KLV 能获得差不多的 [=YK/ 准确率!但是 WD"J(%+KLV
网络结构的运算量却更小" 由此可以得出!采用 WD"J(%+KLV
网络结构在提取到高质量目标特征的同时还能减少运

算量 !使目标检测实时性成为可能 "
但由于车标尺寸小 !而卷积神经网络在进行卷积层

操作后通常会进行池化 !而池化会使特征图像尺寸变
小 "对于小目标而言 !如果特征提取网络层数过多 !最终
目标尺寸过小会使得特征提取变得困难 !将影响模型的
准确率 " 同时由于网络层数的增加 !参数数目也会随之
增加 !使得训练过程中会出现以下问题 $ </ ,训练更耗
时 % <- ,检测识别过程更耗时 % <V,实际使用时对设备要求
更高 "
考虑到上述原因 !本文将把 SATAEV 网络中的 WD"J!

(%+KLV 替换成 WD"J(%+K/U 以提高卷积网络学习车标特
征的能力 " WD"J(%+K/U 是 SATAE- 中所采用的特征提取
网络 !它由 /U 层卷积层构成 !虽然它的卷积层数更少 !
对于车标这种小目标也能提取到高质量特征 "图 / 分别
为 WD"J(%+K/U 各卷积层特征提取图和 WD"J(%+KLV 中部
分卷积层特征提取图 "

由图 / 可以看出 !WD"J(%+KLV 在图像尺寸大时所提
取的特征比 WD"J(%+K/U 更加细致!但随着网络层数增加 !
WD"J(%+KLV 所提取的车标特征变少 !特征图变得模糊 !在
第 /. 层卷积层之后的特征图基本无法分辨车标特征 !
以至于之后的卷积层对模型准确率的提高产生不了作

用 " 虽然 WD"J(%+K/U 网络学习到的特征没有 WD"J(%+KLV
多 !但其网络层数少 !在模型训练和检测识别时耗时更
少 !同时也能保证一定的准确率 " 综合考虑网络参数数
量和学习特征能力 !本文采用 WD"J(%+K/U 网络结构作为
主体特征提取网络 " 当输入图像尺寸为 0N."0N. 时 !经
过最后一个池化层后 !特征图大小变成 /L"/L"
!"# 检测网络

SATAEV 采用 \$]==" ^=_%& 定位目标的思想来源于
PD&+%" 3K6HH!但并不是直接通过网络预测目标的 0 个
点的坐标 !而是通过与人为确定的 \(Z]=" ^=_%& 的偏移

图 / 特征提取图

< D ,WD"J(%+K/U 特征图 < ‘ ,WD"J(%+KLV 特征图

人工智能 $%&’(’)’*+ ,-&.++’/.-).
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量调整位置 !这种方法可以简化目标定位问题进而让模
型在训练时能更快收敛并且训练过程中更稳定 " 对比
!"#"$% 只有一层多尺度预测层 !!"#"$& 采用了 & 层多
尺度预测层来提高模型对小目标的检测率 "因为本文中
采用的特征提取网络是 ’()*+,- ./0 !其卷积层数不多 !
为了减少网络的模型的大小来加快检测速度 !本文将检
测网络中的多尺度预测层减少为两层 " 实验结果表明 !
虽然减少了预测层的数量 !但是模型的平均 1+-,)2,3-45+
"$,) 6+45+ 71"68值并没有受到多大影响 !但检测时间却
有所缩短 " 同时 !为了适应车标检测这个任务 !通过对
9#’:;<= 这个数据集分别进行 !>= 和 !>0 的 ?;@,(+2聚
类!当 !>= 时!平均 1"6 的值最大"其聚类结果为 7%A!<B8#
7C<!CD8# 7AD!C&8# 7AC!E08# 7D%D!DB=8# 7D&&!=<8"
! 实验与分析
该部分主要由数据集构建和处理 #模型训练和测试

两部分组成 " 其中为了提高车标检测率 !对数据集进行
了特殊处理 !同时本文自建了一个包含 <= 类车标的数
据集 "
!"# 数据集
!"$%$ 数据处理

!"#"$& 网络在训练模型时会将图像按照原图长宽
比缩放到特定尺寸大小 !例如 <AB!<AB!然后输入到卷
积神经网络中学习 " 而车标在整个图像中所占比例小 !
为了让卷积网络能学习到车标更多特征 !如图 % 所示 !
本文采用先对图像进行裁剪 !然后把包含单一车标的车
辆图像输入网络中训练的方法 "这样处理使得车标所占
比例值有所提高 !进而提高最终训练模型的准确率 "

在图 % 中原始图像尺寸为 ABB!=BB !而车标尺寸仅
为 %A!%A!占整体图像比例为 BFBBD =&"如果将整个图像
输入网络训练模型 !会导致网络无法学习到更多车标的
特征 " 而裁剪后的图像尺寸为 C=B!%=0!车标尺寸占图
像比例为 BFBB C%!为原始图像时的 &FD0 倍 !虽然从该扩
大倍数上看没有得到很大变化 !但如果车辆占图像比很
小 !那这种做法就会带来明显的益处 "
!"$"! 数据获取
对于车标 ! 公开的数据集少或者所包含的车标类别

不多" 所以本文从现有的公开数据集 7如 G"G" 数据集 8中
将车辆图像筛选出来" 同时!通过网络爬虫技术从互联网

爬取大量的车辆图像! 考虑到所爬取的图像大都为高分
辨率图像 !为了让数据集中的图像尺寸等多样化!从视频
监控下的图像中选取了部分图像来进行数据集的扩充 "
首先使用 !"#"$& 现有的模型进行车辆检测!将图像中的
车辆单独检测并且裁剪好以获得车辆数据集 " 然后使用
标签标注应用 #(H,I1JK 对裁剪好的车辆进行车标位置的
标注! 获得车标标签集" 构建的 9#’:;<=数据集总共包
含 <= 种车标合计 =% 0%B 张图像 " 将其分为训练集和测
试集!其中训练集CD =DC 张 !测试集 DD &BC 张 " 表 D 为每
种车标类别在训练集和测试集中所包含的数目 "

!"! 实验结果及分析
!"!"$ 模型训练
采用 LM-5)3N 深度学习框架搭建车标检测网络 "在操

作系统为 G,+-52E F B #有 < 块 K-O/BABP4 QL6 的工作站上
进行模型的训练与测试 " 通过不断调整网络超参数 !如
图& 和图 < 所示 ! 分别为采用 ’()*+,-;/0 和 ’()*+,-;C&
作为特征提取网络 !图像输入尺寸为 <AB!<AB 时训练过
程中损失函数值图和平均 1"6 值图 "
为了对比卷积神经网络层数对车标检测模型训练

过程中的影响 !分别采用 ’()*+,-;/0 和 ’()*+,-;C& 结构
进行训练 " I522 代表模型在训练过程中损失函数值 !
H(-3N2 代表整个模型在训练过程中输入样本的批量数 "
两种模型在训练过程中均对训练集进行了 /0B ,R53N!
训练过程中主要的超参数设置为 H(-3N >/%A 7H(-3N 代表
每次训练时向网络输入样本数目 8!2SHT4$4245+>&%$为了

图 % 样本处理

类别

奥迪

本田

奔驰

宝马

别克

比亚迪

宝骏

保时捷

标致

奔腾

长安汽车

长安商用

大众

东风

丰田

福特

广汽传祺

哈弗

海马

吉利

雪佛兰

U,,R

训练集

/ /%&
/ %BB
/ /&<
/ %%B
/ %BB
/ /BB
/ B0B
0AB
/ /%A
/ /BB
/ %BB
/ //B
/ &AB
/ %BB
/ /%B
/ /BB
/ BBB
/ BBB
/ B0B
/ %BB
/ /BB
0=B

测试集

%<B
%<B
%<C
%CB
%<B
%<B
%=B
%CB
%<B
%CB
%<B
%<B
%CB
%<B
%<B
%<B
%CB
%<B
%<B
%<B
%<B
%<B

类别

捷豹

江淮

凯迪拉克

雷克萨斯

路虎

铃木

马自达

名爵

@1V1
起亚

奇瑞

启辰

日产

荣威

三菱

斯巴鲁

:J()-
特斯拉

五菱宏光

沃尔沃

雪铁龙

现代

训练集

A0W
D %WW
D %<W
D DWW
D %WW
D %WW
D DWW
D %<W
D WWW
D D%W
D %WW
0AW
D &%W
D WWW
D %WW
D DWW
0AW
0WW
D %&W
D %WW
D %WW
D %WW

测试集

%<W
%<C
%<W
%<W
%=W
%CW
%CW
%<C
%CW
%=W
%<W
%<W
%CW
%=W
%<W
%=W
%<W
%<W
%<W
%=W
%<W
%<W

表 D 训练集和训练集中不同车标数量

人工智能 &’()*)+),- ./(0--)10/+0
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加快模型收敛速度 !将初始 !"#$%&%’($)*" 设置为 +,+-" 对
比两者的最终平均 ./00 值发现 1)$2%"*345 网络略低 !两
者分别为 +,-67 和 +,-86" 由两个网络的 9:; 图像可以
看出 !因为 1)$2%"*345 网络卷积层数更少 !模型在训练
学习过程中更稳定 ! 表现为训练时平均 9:; 值更高 !说

明定位更加准确 "
!"!"! 模型测试
模型的测试在 <!1=378 中进行 !对于 1)$2%"*345 网

络下的模型!对图像进行车标检测所需要的时间约为 5 >0#
而对于 1)$2%"*36? 网络下的模型 !检测时间约为 -@ >0"
基于 1)$2%"*345 网络的模型在测试集中测试的最终平
均测试准确率可达到 5@,A4B " 表 - 为部分车标在测试
集中的测试结果 "

由于车标之间的相似性以及训练样本数量分布不

均 !部分车标的检测准确率略低于平均检测准确率 " 由
表 - 可以看出 !在实际检测时由于车身所处的角度不
同 !本田和现代这两种车标会出现误检 !例如会将本田
错误识别为现代 #路虎车分为多个系列 !每个系列有不
同的车标图案且区别较大 !由于数据集中将多个系列的
车标归类于同一种 !因此测试时错误个数偏多 !检测率
低 #对于海马和马自达两种车标 !相似度高 !所以检测时
两者会出现互相误识别的情况 !导致错误个数偏多 #对
于大众 $宝马 $广汽传祺等车标的检测率较高 "
!"!"# 部分结果图
图 6 所示为采用改进后的 C:D:E? 网络进行车标检

测的结果图 "由结果可以看出 !对于不同角度 $不同尺寸
大小的图像 !该模型都能够实现准确检测 "

# 结束语
本文提出了一种采用 1)$2%"* 345 为特征提取网络

的车标检测方法并且自建了一个 <D1=378 数据集 !为
了让网络学习到更多特征 !采用将车辆单独输入网络中
训练的方法 !这可以减少背景的影响 !该方法在大大缩
减时间的同时保证了较高检测率 "由于本文中的车标种
类多 !因此对于车标相似度高的情况下容易出现误检 "
通过分析模型训练过程中的日志发现整体的训练 ./00
值偏高 $平均 9:; 偏低 " 接下来的工作将通过优化网络
解决高相似度车标之间的错误识别问题并且提高 9:;
值 !同时会结合一个耗时少的车辆检测网络在实现车辆
检测的同时完成车标检测!并且达到实时性 "

图 ? 基于 1)$2%"*345 的 9:; 和 ./00 值图像
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图 7 基于 1)$2%"*36? 的 9:; 和 ./00 值图像
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表 - 部分车标实验结果
检测率 NO
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图 2 车标检测结果

使用基于注意力机制的特征增强模块时 !实验 +-,获得
了 -0/ N4c 的性能提升 % 当模型额外使用自定义 @HCJDE
配置时 !实验 +),获得了最高性能 1(02 N4c% 这说明本文
提出的模型能够很好地满足煤矿场景下的安全帽佩戴

检测需求 %

! 结论
本文提出了一种基于 _@E\HFB2- 的安全帽佩戴检测

模型 !引入了基于注意力机制的特征提取模块用于增强
模型的信息传播 % 此外 !本文制定了安全帽佩戴预训练
数据集和实际矿井场景数据集 !用于训练模型和测试模
型在不同场景下的有效性 %实验结果表明提出模型在实
际矿井场景下有着优异的预测性能 %
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