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摘要!针对计算机视觉领域人工标定多目标数据集时间冗长的问题'提出一种基于
XHV8B6EP97

L

a,@//

的高质量数据集快

速自动标定方法$首先'设计了高质量数据集快速自动标定架构'训练数据自动标定模型并搭建目标分类与标定系统$其次'在

对比不同残差网络及引入迁移学习基础上'进一步研究了基于
XHV84EJ 1KHQ

的多目标掩膜标定质量评价方法'完成基于
XHV8

B6EP97

L

a,@//

的多目标高质量数据集快速自动标定方法设计$最后'以车辆数据为例进行数据集快速自动标定方法验证'实验

结果表明'相较于
XHV8a,@//

和
]HV;KPa,@//

方法'

XHV8B6EP97

L

a,@//

方法具有目标数据分类效果好及掩膜分割精度高的

优点'检测准确率达到
)$?&f

'且标定速度相较于人工标定速度提升了
)*?++f

%

关键词!目标检测$实例分割$迁移学习$高质量数据集$快速自动标定
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引言

无论是计算机视觉领域或是深度学习领域'大量的数

据集必不可少%目前'已经存在大量被广泛应用的数据集

例如
6E6E

+

GH\KTRK

等'然而仍有大部分特定领域缺少足够

的数据集'例如在智慧交通领域车型识别和检测(

%

)

'车辆

数据集的分类与标定对于研究车辆的各类特征具有重大意

义'例如对车辆的目标检测+车辆分类+车牌识别+车辆

测速和车色识别等(

"*

)

%目前与车辆相关的数据集有*

b4=,

=4

+

J-,2A=a-@ 2̀2%##b

数据集等(

$(

)

%但是这些数据

集中多为正向的车辆'并不适合全部实际交通情况下的车
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的高质量数据集快速自动标定方法
#

"$$

!!

#

辆识别任务%因此针对特定领域的数据集制作非常重要%

通过人工方式对多目标数据集进行标注'不仅耗时耗力'

并且疲劳状态下标记的数据质量较低%这种方法难以快捷

方便的获取质量高+数量多且满足要求的多目标数据集%

本文结合
XHV8B6EP97

L

a,@//

网络框架与迁移学习和

深度残差网络'并建立多目标数据质量评分机制'并且以

车辆数据集为例'通过基于
XHV8B6EP97

L

a,@//

的高质量

数据集快速自动标定方法'对遮挡+目标小+种类多和环

境复杂情况下的车辆目标进行实例分割并生成对应标签文

件'最终得到高质量车辆标定数据集%

随着深度学习方法的广泛应用'研究人员针对车辆目

标检测方法和实例分割的不足也在不断拓展研究(

+%+

)

%彭博

等通过改进的
]HV;KPa,@//

对道路中车辆进行分类和识

别(

+

)

$陈辰等通过级联
-QH\EEV;

算法针对各个子问题分别

训练检测模型'提高车辆目标检测精度(

'

)

$袁功霖等人利

用迁移学习和图像增强'使得小规模数据即可训练出有效

的识别网络(

)

)

%

IK\KV

等采用两阶段目标检测网络实现城市

道路中的车辆检测与目标分类(

%#%&

)

'但是均侧重于车辆检

测中分类精度+掩膜标定精度或训练时间其中某一方面'

没有对三方面进行综合考虑%

b9R

等采用轻量级神经网络

进行车辆检测'提高了车辆检测的实时性(

%*%(

)

%以上方法

虽然可以实现图像的检测与定位'但是在遮挡的环境下目

标图像分割精度较低%不适用于实时交通下的车辆识别任

务及车辆数据集制作%

本文针对人工标定多目标数据集时间冗长'训练实例

分割模型需要大量数据和较长训练时间'且传统实例分割

算法中评价目标掩膜分割质量方法不准确的问题'开展基

于
XHV8B6EP97

L

a,@//

的高质量数据集快速标定方法研

究'该方法可以自动对大量无标签数据进行自动标注'生

成大量的车辆实例分割图像%然后'为了筛选出高质量的

标签文件'提出了基于
XHV84EJ 1KHQ

的质量判别方法'

并以此建立了网络评分机制'筛选出高质量的数据集%本

文方法具有以下优点*

%

"传统多目标实例分割方法仅仅针对识别分类精度+

识别速度某一方面开展研究'本文结合迁移学习+

$

种深度

残差神经网络和优化网络中各项超参数有效的提高了实例

分割精度并大幅度降低训练时间和减少训练样本'为后续

的数据集标定奠定了基础%

"

"

XHV8a,@//

方法采用掩膜重叠像素点的方法衡量

掩膜质量'但是掩膜是不规则图像%这种方法并不准确%

本文结合
XHV8B6EP97

L

a,@//

中的
XHV84EJ 1KHQ

分支'

建立多目标标定图像评分机制'对网络进行监督训练'可

以在遮挡+目标小+种类多和环境复杂的情况下提高实例

分割精度'并对掩膜标定质量进行准确衡量(

%+

)

%在相同数

量的图像输入下'相较于需要四小时左右的人工标定'本

文方法仅需
+

分
*(

秒'实现了大量高质量数据集快速标定%

B

!

高质量数据集快速自动标定架构

本文以高质量车辆数据集标定方法为例'总体框架如

图
%

所示'下面针对此方法的两部分分别展开说明%

图
%

!

高质量数据集自动标定方法

%

"车辆数据自动标定模型训练部分*利用采集的车辆

视频每秒提取一帧图像'取出少量图像进行人工标定 !约

每个类别
'#

张图像"'将这些图像输入到车型实例分割网

络中'结合
6E6E

数据集的
'#

分类预训练模型进行迁移学

习'减少训练时间和防止网络过拟合%得到车型分类+位

置回归和轮廓标定模型(

%'

)

%

"

"搭建车辆分类与标定系统*搭建基于
XHV8B6EP97

L

a,@//

的车辆分类与图像标定系统'采集与第一部分类似

场景下较长的一段车辆视频'输入车辆分类与标定系统'

每秒提取两帧图像'输入到第一部分得到的车型分类+位

置回归和轮廓标定模型中'得到每幅图中的车辆类别+边

界框和车辆掩膜'然后'得到标定后车辆图像中每辆车的

分数'即
BRHV8

'如果一幅图像中全部车辆的
BRHV8

都大

于
)#

'则这幅图像为高质量车辆图像'反之为低质量图像'

保留高质量车辆图像与对应的标签文件'生成车辆高质量

数据集%

C

!

基于
)*+VL4"(1,

;

/5!RR

的高质量数据集快速

标定算法

CDB

!

网络结构

本文提出的高质量数据自动标定方法是基于
XHV8B6E,

P97

L

a,@//

网络框架'标定网络如图
"

所示%包括主干网

络 !

H̀68\E7K7K;UEP8

"+图像金字塔网络 !

]>/

'

MKH;DPK

<S

PHR9Q7K;UEP8V

"+区域建议网络 !

a>/

'

PK

L

9E7

<

PE

<

EVHT

7K;UEP8

"+分类与回归分支 !

a,@// 1KHQ

"+掩膜分支

!

RHV8CKHQ

"以及掩膜评分分支 !

XHV84EJCKHQ

"组成%

!
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此网络不仅能输出具体类别和目标框'还能对物体目标轮

廓进行精准分类和标定%

图
"

!

车辆图像标定网络

本文车辆数据自动标定网络可分为
&

个部分*第一部

分为车辆图像特征提取'先通过主干网络 !

\H68\E7K7K;,

UEP8

"提取图片特征'再通过
]>/

网络形成图像特征金字

塔%第二部分为区域生成网络 !

a>/

"'该部分使用

aE4-T9

L

7

从每个候选区域 !

<

PE

<

EVHT

"提取特征'筛选出目

标车辆所在区域%第三部分通过
a,@// 1KHQ

对候选区域

进行目标区域分类+边界框的回归'同时通过
XHV81KHQ

将车辆从复杂环境分离出来并对其轮廓进行预测+标定%

第四部分为车辆掩膜质量评分部分%本文利用
XHV84EJ

1KHQ

建立标定的车辆图像评分机制'对第三部分中车辆掩

膜标定质量进行打分'通过分数衡量预测车辆掩膜与真实

车辆区域的一致性'同时对车辆图像进行取舍%经历
&

个

部分后'得到车辆图像标定模型(

%)

)

%

CDC

!

网络组成部分具体设计

"?"?%

!

基于残差网络的多目标特征提取

通过主干网络从无标签的车辆图像中提取特征'并通

过
]>/

!特征金字塔"形成多尺度的特征层'增强网络对

小目标的识别能力%

主干网络*用来特征提取的
@//

网络'主要检测图像

中的高级特征'其中'主干网络可以是任意的卷积层进行

组合构成的特征提取网络'或者是常用的高精度卷积神经

网络 !如*

aKV/K;*#

+

aKV/K;%#%

+

cNN%)

等"%利用主

干网络'通过卷积操作将图像从
%)'#

$

%#'#

$

$

!

aǸ

"转

变为
$"i$"i"#&'

的特征图%这个特征图将作为特征金字

塔网络的输入(

"#

)

%

特征金字塔网络*使得
MKH;DPKRH

<

包含的特征更全

面%此特征金字塔一共有五层'从第一个层提取特征后逐

层传递到第五层'但尺度逐层下降一倍'生成不同尺度的

MKH;DPKRH

<

V

'再将相邻
MKH;DPKRH

<

V

相减'得到新的
MKH,

;DPKRH

<

%使得新的特征图既保留了低层次中包含原图更多

信息的特点'又包含高层次特征图像中更深层次特征%本

文选择第四层特征图作为后续网络的输入%

"?"?"

!

迁移学习和生成目标候选区域

迁移学习*迁移学习是给网络中的权值一个初始值'

6E6E

数据集的
'#

分类预训练模型与本文需要训练的车辆数

据标定模型均为图像识别模型'可以有效防止过拟合与减

少训练数据量'降低训练时间%且
6E6E

数据集中图像拍摄

于城市道路'含有非车辆图像的类别'可以提高车辆图像

的背景与前景分类精度%因此引入迁移学习%

建议区域网络 !

a>/

"*用于生成建议区域 !

PK

L

9E7

<

PE

<

EVHTV

"作用于特征金字塔提取的
MKH;DPKRH

<

中'利用

滑动窗口在
MKH;DPKRH

<

中进行扫描'找到包含目标的区

域'

a>/

扫描过的区域称为锚点'锚点越多精度越高'相

应训练速度会降低%为了在精度与速度之间保持平衡'本

文的实验中每张图像大约有
%#

万个不同大小和高宽比的锚

点'以此覆盖图像中更多的面积'提高检测精度%

aE4

分类器*作用于
a>/

网络产生的建议区域中'可

将属于背景还是目标的区域进行分类'属于目标物体的建

议区域称为正区域'属于背景的建议区域称为负区域%保

留正区域'丢弃负区域%

"?"?$

!

目标位置回归+分类和轮廓提取

a,@//1KHQ

*位置回归与目标分类%通过此分支将目

标分类'在
MKH;DPKRH

<

上对边界框进行回归%同时对第二

部分的正区域进行合并'并判别目标的类别%采用
4EJ

方

法对预测的边界框进行评估%

边界框
4EJ

如图
$

所示%虚线框为目标的真实边界框

!

NPED7Q;PD;C

"'黑色填充部分为
a,@// 1KHQ

预测的

\̀EZ

!边界回归框"'图
$

中从左到右
\̀EZ

与
NPED7Q

;PD;C

之间重叠越多'说明此网络边界框预测效果越好'如

图
$

最右侧图形所示%

图
$

!

边界框
4EJ

XHV81KHQ

*由全卷积神经网络 !

]@/

'

MDTT

S

6E7WETD,

;9E7HT7K;UEP8V

"构成'在
aE4

分类器筛选后的正区域上生

成目标的掩膜'这层掩膜可以准确地包围目标物体'再通

过反卷积放大到原图'得到目标图像的轮廓'并将每个图

像中目标轮廓上的像素点坐标保存'生成对应的标签文件'

也是多目标数据集标定的关键之一%

但是'主干网络中进行的卷积操作会导致原图信息有

所丢失'在
XHV81KHQ

中'将
MKH;DPKRH

<

反卷积到原图后

会出现预测掩膜与真实掩膜有一定偏差%因此需要一种方

法去衡量预测掩膜的质量%在传统方法
XHV8a,@//

中用

二者交叉面积与二者累加面积的比值方式计算
XHV84EJ

'

来衡量预测掩膜质量'但是需要保证二者有相同的高和宽%

可是这种方法计算的
XHV84EJ

与预测掩膜并不为线性关

系'因此这种方法是不准确的%

"?"?&

!

基于
XHV84EJ1KHQ

的多目标掩膜标定质量评价

XHV84EJ1KHQ

*利用卷积神经网络中回归原理'精准

!
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的高质量数据集快速自动标定方法
#

"$*

!!

#

地评定目标的
RHV8

质量'并在网络训练中进行监督'很好

地解决了
XHV8a,@//

对目标
RHV8

质量评分不准的问题%

卷积神经网络常常用来回归两个相似图像'本文利用这个

卷积神经网络分支对真实掩膜 !

=PD;C,RHV8

"与预测掩膜

!

<

PKQ96;,RHV8

"进行回归'并计算出每个目标
RHV8

的

XHV84EJ

值'得到的
XHV84EJ

值为
-

4EJ

'也是对每个目标

蒙版质量的评价分数%该质量评价方法用于评定标签文件

的质量'评估的内容主要包括包围目标轮廓的精度和目标

分类精度%然后通过设置质量阈值'将质量低于阈值的标

签丢弃'保留质量高于阈值的标签%最后'将高于阈值的

标签和对应的车辆图像数据共同构成车辆语义分割数据集'

这也是该网络的数据增强结果%

XHV84EJ1KHQ

输入结构*本文将
=PD;C,RHV8

和
<

PK,

Q96;,RHV8

一起作为
XHV81KHQ

的输入%其中
=PD;C,RHV8

存在于
aE4MKH;DPK

中'

<

PKQ96;,RHV8

为
XHV81KHQ

输出的

目标预测掩膜%由于
<

PKQ96;,RHV8

与
aE4MKH;DPK

尺寸不同'

因此设计了两种输入结构%

XHV84EJ1KHQ

的两种输入结构

如图
&

所示%

图
&

!

XHV84EJ 1KHQ

的输入结构

具体说明如下*图
&

中左图设计的输入结构是将所有

的
RHV8

经过
8KP7KTV9̂K

为
"

'

V;P9QK

为
"

的
RHZ

<

EE97

L

'然

后与
aE4

输出的
aE4MKH;DPK

相乘%右图设计的输入结构为

目标
RHV8

不经过最大池化直接与高分辨率的
aE4MKH;DPK

相

加%两种结构均可作为
XHV81KHQ

的输入%

XHV84EJ1KHQ

网络结构设计*由
&

个卷积层和
$

个全

连接层组成%对于
&

个卷积层'本文将所有卷积层的核大

小和滤波器个数分别设置为
$

和
"*(

%对于
$

个全连接层'

本文结合
a,@//1KHQ

设计原理'将前两个
]@

层输出设置

为
%#"&

以连接所有神经元'最后一个
]@

层的
@

为需要分

类的类别数'输出属于不同类别的蒙版分数
B

4EJ

?XHV84EJ

1KHQ

结构图如
*

所示%

CDE

!

网络损失函数与评分机制

设计完网络
&

个部分后'需要通过损失函数来度量网

络的性能'以及设计评分机制来评价目标分割效果%

网络损失函数设计*本文网络结构主要由
a,@//

1KHQ

+

a>/

+

XHV81KHQ

和
XHV84EJ 1KHQ

等各个分支组

成'因此本文损失函数公式为*

%

"

%

6THVV

'

%

\\EZ

'

%

<

'

%

P

'

%

9ED

!

%

"

!!

其中*

%

6THVV

为目标检测分类的损失'

%

\\EZ

是回归目标检

测框的损失'

%

RHV8

为目标
RHV8

分割的损失'

%

<

为
a>/

网

图
*

!

XHV84EJ 1KHQ

结构图

络损失'

%

P

为权重正则化损失%

%

4EJ

为
XHV84EJ1KHQ

损失

函数%

网络评分机制*本文目标车辆只属于一个类别'这就

要求本文方法在两方面必须同时表现良好*

%

"需要对不同

车型进行精确的分类$

"

"预测的车辆
XHV8

和真实车辆

XHV8

之间需要有较高的重合度'用一个目标函数来表达这

两个任务较为困难%因此'本文将
RHV8

质量评判标准分解

成目标分类和掩膜回归评分'公式为*

-

RHV8

"

-

6TV

$

-

4EJ

!

"

"

!!

其中*

-

RHV8

为评定目标检测质量的分数'

-

6TV

为
a//

1KHQ

中对目标分类效果评定的分数'

-

4EJ

表示
<

PKQ96;,RHV8

与
=PD;C,RHV8

之间重合程度的分数%如果一张图像中所有

目标的
BRHV8

均高于
)#

分'那么这张图像即为高质量的目

标图像'将这些图像及对应标签文件存储作为相关数据集%

E

!

实验与分析

EDB

!

数据预处理及少量训练数据标注

为了自动生成大量车辆高质量数据'首先需要训练一

个车辆数据标定模型%训练数据为亲自采集的车辆视频'

每秒提取两帧车辆图像'取出少量车辆图像'使用
GH\KTRK

软件进行人工标注%

其中
GH\KTRK

标记六种车型如图
(

所示'图像数据中

含有
'##

张含多种车辆的图像%并将其划分为
('#

张训练图

像'

%"#

张验证图像%本文设计了
(

种车型进行实验*

D̀V

!巴士"+

@HP

!小轿车"+

X9P6ÈDV

!面包车"+

BJc

!运动

型多用途汽车"+

=PD68

!卡车"+

B

<

PE;V@HP

!跑车"%

图
(

!

GH\KTRK

标记六种车型

!
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!!

#

EDC

!

网络参数与主干网络以及迁移学习选择

网络中不同参数对神经网络训练的结果影响很大'降

低迭代次数+学习率等会导致网络性能的降低%本文网络

结构与
XHV8B6EP97

L

a,@//

结构相近'因此选择与
XHV8

B6EP97

L

a,@//

一致的固定训练参数%网络中固定训练参数

如表
%

所示%

表
%

!

网络中固定训练参数

参数名称 参数数值

a>/

网络
/XB

阈值
#!'

训练
/XB

后输出窗口数量
%###

/XB

阈值
#!$

aE4

正样本比例
#!$$

基础学习率
#!##*

权重衰减
#!###*

GKHP797

L

.

RERK7;DR

!动量"

#!)

优化方法
BN2

为了设计出最佳的车辆数据集自动标定模型'本文在

同一主干网络
aKV/K;*#

下'总共进行了共
%#

组对比试验'

选择合适的网络参数以及观察引入迁移学习对本方法在训

练时间+准确度和训练数据量方面的影响'如表
"

所示%

表
"

!

超参数选择与迁移学习对照试验

变量名称 试验
%

试验
"

试验
$

试验
&

试验
*

训练目标数量
"#'% "#'% "*"# $##* $##*

验证目标数量
*$+ *$+ ($" '"( '"(

训练图像数目
('# ('# %#%& %#%& %#%&

验证图像数目
%"# %"# %'# %'# %'#

完全迭代次数
%## "## "## &## &##

最小蒙版尺寸
*(

$

*( *(

$

*( *(

$

*( *(

$

*( *(

$

*(

输入图像尺寸
%#"&

$

'##

%#"&

$

'##

%#"&

$

'##

%#"&

$

'##

%)"#

$

%#'#

比例大小
!

$"

'

(&

'

%"'

'

"*(

"

!

$"

'

(&

'

%"'

'

"*(

"

!

$"

'

(&

'

%"'

'

"*(

"

!

$"

'

(&

'

%"'

'

"*(

"

!

$"

'

(&

'

%"'

'

"*(

"

预训练模型
/3 /3 /3 /3 /3

R4EJ #!&+" #!&*" #!&)* #!&(' #!$*&

R->

!

4EJ

,

#!*

"

#!*() #!*'( #!&)* #!*(* #!%)*

R->

!

4EJ

,

#!+

"

#!&+" #!&'' #!$+( #!$+( #!%*)

变量名称 试验
(

试验
+

试验
'

试验
)

试验
%#

训练目标数量
$##* $##* $##* %*+$ %*+$

验证目标数量
'"( '"( '"( *$+ *$+

训练图像数目
%#%& %#%& %#%& &'# &'#

验证图像数目
%'# %'# %'# %"# %"#

完全迭代次数
%## %## %## %## %##

最小蒙版尺寸
"'

$

"' "'

$

"' "'

$

"' "'

$

"' "'

$

"'

输入图像尺寸
%#"&

$

'##

%)"#

$

%#'#

%)"#

$

%#'#

%)"#

$

%#'#

%)"#

$

%#'#

比例大小
!

$"

'

(&

'

%"'

'

"*(

"

!

%(

'

$"

'

(&

'

%"'

"

!

'

'

%(

'

$"

'

(&

"

!

'

'

%(

'

$"

'

(&

"

!

'

'

%(

'

$"

'

(&

"

预训练模型
/3 /3 /3 /3 IKV

R4EJ #!&*) #!&%) #!*%" #!$') #!*#&

R->

!

4EJ

,

#!*

"

#!**' #!*+$ #!('( #!"&* #!()"

R->

!

4EJ

,

#!+

"

#!&() #!&'$ #!*'* #!%*& #!*)"

!!

R4EJ

和
R->

为实例分割神经网络中常用的评价指标'

用于评判网络模型性能高低%为了严格评估方法性能'在

4EJ

分别为
#?*

和
#?+

下用
R->

衡量实例分割效果'大于

阈值是真阳性'小于阈值则为假阳性%每个实验的
R4EJ

和

R->

指标显示在表的最后三行%下面对实验内容和结果进

行详细的分析%

试验
%

到试验
"

使用了同样的
/XB

阈值+基础学习率

等经验参数'但是使用了不同数量的完全迭代次数%完全

迭代次数的增加使得试验
%

的
R->

!

4EJ

,

#?*

"值从
#?*()

提高到试验
"

中的
#?*'(

'提升效果较低'且在迭代
%##

次

的情况下依然容易收敛'表明本文设计的网络收敛效果良

好%在试验
$

至试验
(

中使用了更多数据的图像用于训练和

测试'由于完全迭代次数与之前的一样'结果显示试验
$

中准确度下降'后来在试验
&

中'通过增加完全迭代次数

来改进这一点'使得
R->

!

4EJ

,

#?*

"到达
#?*(*

%在试

验
*

中'本文评估了图像宽度和高度的影响'将训练图像

的尺寸从
%#"&i'##

提高到
%)"#i%#'#

'其余参数和试验

&

一样的情况下'算法的性能较差 !

R->

!

4EJ

,

#?*

"

g

#?%'*

"%说明高分辨率图像在当前网络参数下'准确度较

低%在试验
(

中'将最小蒙版尺寸从
*(i*(

缩小到
"'i

"'

'与试验
&

进行对比'网络性能得到提升%在试验
+

中'

本文降低了
-76CEP

的比例大小'输入图像分辨率提升到

%)"#

$

%#'#

'将最小蒙版依然设置为
"'i"'

'发现将高分

辨率图像作为输入时'网络的性能接近于试验
(

'维持稳

定%在试验
'

中使用了与试验
+

一样的配置'并且进一步的

降低了
-76CEP

的比例大小'发现网络的性能有了较大的提

升'于是将 !

'

'

%(

'

$"

'

(&

"作为网络的最佳
-76CEP

比

例大小%

选择了最佳完全迭代次数和图像分辨率+

-76CEP

的比

例大小等最优超参数后'为了减少训练时间+防止网络过

拟合'在试验
)

中削减了一半的训练数据量'发现网络性

能大幅度降低%因此'在试验
%#

中利用预训练的
@3@3

数

据集的
'#

分类模型在试验
)

基础上进行迁移学习%发现网

络性能与试验
'

几乎一致'达到较高水平'可以对车辆目

标进行准确实例分割与标定'但是训练时间仅为试验
'

实

验的一半%

通过
%#

组对照实验'分析结果表明'训练数据量越

大'图像分辨越高'掩膜越小'

a>/

锚的尺度越小'网络

性能越好'且
%##

个完全迭代次数就足够实现收敛%同时'

结合迁移学习可以大幅度减少本方法的训练数据+训练时

间和提高检测精度%

主干网络对比试验*

aKV/K;*#

+

aKV/K;%#%

+

XE\9TK/K;

c%

这些神经网络由残差块构成'以残差学习简化了网络架

构'减少了计算开销'很好的解决了梯度消失问题%为了进

一步优化网络'在识别速度和准确度之间达到一个平衡'

表
$

为主干网络性能对比表'在
=KV;%#

的网络配置参数下'

分别在网络训练时间+每秒图像检测时间+网络模型大小+

准确度 !

-

,

)#

表示分数大于
)#

的车辆为实例分割准确"

&

!
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的高质量数据集快速自动标定方法
#

"$+

!!

#

个方面对其性能做了评估%

表
$

!

主干网络性能对比

主干网络
训练时间

&

C

标定速度

V

<

KKQ

&

]>B

模型大小

&

X̀

准确度

!

-

,

)#

"

aKV/K;*# %"!(* "!& %'(!+* )$!&f

aKV/K;%#% "#!+$ %!( "('!'( )$!'f

XE\9TK/K;c% %&!(% "!" "#+!'" '&!*f

从表格中可以看出'采用
aKV/K;*#

作为主干网络'训

练时间为
%"?(*

小时'时间最短$这
$

种网络的标定测试速

度分别为每秒
"?&

张'每秒
%?(

张'每秒
"?"

张'采用

aKV/K;*#

作为主干网络'标定车辆图像速度最快$在模型

大小对比实验中'采用
aKV/K;*#

作为主干网络'车辆标定

模型大小最小$一张图像中车辆
BRHV8

均大于
)#

的图像为

准确图像'准确图像占全部图像的比例为准确度'采用

aKV/K*#

+

aKV/K;%#%

和
XE\9TK/K;c%

为主干网络'车辆

图像标定准确度分别为
)$?&f

+

)$?'f

+

'&?*f

%

从上述实验中发现
aKV/K;%#%

精度最高+

aKV/K;*#

次

之+

XE\9TK/K;c%

最低%但是
aKV/K;%#%

网络层数更多'

训练时间更长'

aKV/K;*#

训练时间和检测时间适中'

XE,

\9TK/K;c%

训练时间最短'虽然
aKV/K;*#

与
aKV/K;%#%

在

车辆识别精度上准确度都很高'但是
aKV/K;*#

在识别速

度+训练时间+网络模型大小方面均优于
aKV/K;%#%

%

aKV,

/K;*#

由于层数适中'在数据量少的情况下'既可以保证网

络精度又可以防止了过拟合%更深层次的网络如
aKV/K;%#%

等需要训练数据更多的图像'反而加重了研究人员繁重的

工作量%因此本方法采用
aKV/K;*#

作为车辆标定网络中的

主干网络%

经过上述试验
%

到试验
%#

以及主干网络性能评估共
%$

组对比试验'本文选择了合适本网络的超参数'将
aKV,

/K;*#

作为主干网络'并结合了
6E6E

数据集的
'#

分类预训

练模型进行迁移学习%

EDE

!

多种方法的分类和掩膜分割精度性能对比

由于本文中网络是在
XHV8a,@//

基础上增加了

XHV84EJ1KHQ

来对车型图像数据标定网络进行优化'且

]HV;KPa,@//

是车辆检测中最常用识别网络框架%为了验

证所研究方法的效果'将本文方法与传统的
XHV8a,@//

框架和
]HV;KPa,@//

框架在相同测试图像下进行对比

实验%

车辆实例分割对比如图
+

所示%图 !

H

"为
]HV;KPa,

@//

目标车辆分割图像'图 !

\

"为
XHV8a,@//

车辆分

割图像'!

6

"图为本文算法实例分割图像
?

从图中可以看

出'

]HV;KPa,@//

不能对车辆轮廓进行标记%

XHV8a,

@//

将左边的护栏误判成了车辆'且在图像右上方有很多

车辆未被识别出来'精度不够%本文算法不仅将车辆从复

杂环境与重叠车辆中精确区分出来'且对于车型种类几乎没

有误判'车辆轮廓标定更清晰
?

因此'本文方法分类准确

度和实例分割精度均优于其他方法%

图
+

!

多种方法的车辆实例分割对比图

EDF

!

车辆数据自动标定速度与标定质量实验

为了验证本文方法的标定速度与标定质量'进一步进

行了实验测试'采集一段的
&

分
*)

秒车流视频'每秒提取

一帧图像作为输入'共
$*'

张图像%这些车辆图像手动打

标签需要
&

小时左右'本文方法标定仅需要
+

分
*(

秒即可

完成高质量车辆图像的筛选和标定%

输入视频截图如图
'

所示%图
)

为车辆数据标定方法的

输出结果%同时为了验证本方法在车辆聚集+重叠车辆环

境中分类与检测效果'本文增加了多车辆实验'如图
%#

所

示为输出的多车辆标定图像%通过图
'

$

%#

的实验可以看

到'本方法可以精确区分出车型'并清晰的标定出车辆轮

廓'准确性与人工标定相近'但标定速度远超过人工标记%

因此本方法在充分考虑车辆遮挡+环境复杂+目标小+种

类多等因素后'本方法依然有较高的准确性及抗环境干扰

能力%

图
'

!

输入视频截图

最后输入一段
"

小时
&

分钟的车辆视频'本文方法仅需

要
$

小时
"$

分钟即可生成
%&''#

张车辆标定图像'人工标

定需要
'#

小时左右时间'标定速度相较人工标定提升
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!!

计算机测量与控制
!

第
$%

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

"$'

!!

#

图
)

!

车辆数据标定图像

图
%#

!

多车辆标定图像

)*?++f

%本文方法在保证精度的同时'大幅度减少了标定

时间%

F

!

结束语

针对目前现有人工标定方法时间冗长+效率低下且容

易出错的问题'本文提出一种基于
XHV8B6EP97

L

a,@//

的

高质量数据集快速自动标定方法%通过与
aKV/K;*#

网络相

结合+调整了不同超参数并与迁移学习结合'在保证目标

识别精度的同时降低了一半的训练时间$然后'建立了一

种数据集评分机制'在遮挡+环境复杂+目标小+种类多

环境下依然提高了目标掩膜标定精度$最后'提出了高质

量多目标数据标定方法'保证数据集质量的同时大幅度降

低了标定时间%从实验结果可以看出'本文方法具有精度

高+训练数据量少+环境适应性强和标定时间短的优点%
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