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基于 Yolov4算法的交通标志检测

韩宏坤，  沈希忠
（上海应用技术大学 电气与电子工程学院, 上海 201418）

摘　要：为了提高交通标志识别的速度和精度，提出了一种采用 Yolov4（You only look once version

4）深度学习框架的交通标志识别方法，并将该方法与 SSD（ single shot multi  box detector）和

Yolov3（You only look once version 3）算法进行对比，所提算法模型参数量显著增加。进一步对

Yolov4的主干特征提取网络和多尺度输出进行调整，提出轻量化的 Yolov4算法。仿真实验表明，此

算法能够快速有效检测交通标志，具有实时性和适用性。
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Abstract：In order to improve the speed and accuracy of the vehicle perception system in recognizing traffic

signs,  a  traffic  sign  recognition  method  using  the  Yolov4  (You  only  look  once  version  4)  deep  learning

framework  was  proposed.  This  method  was  compared  with  the  single  shot  multi  box  detector  (SSD)  and

Yolov3 (You only look once version 3) algorithms, which showed that parameters of the proposed algorithm

model  had  increased  significantly.  The  backbone  feature  extraction  network  and  multi-scale  output  of

Yolov4 were  further  adjusted  by  the  algorithm.  And  a  lightweight  Yolov4 algorithm  was

proposed. Experimental results showed that the improved algorithm could effectively detect traffic signs, and

had good real-time performance and applicability.
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在汽车自动驾驶和辅助驾驶领域，交通标志的

识别与检测是不可或缺的环节，也是确保安全驾驶

的必不可少的技术[1]。目前，其主要解决方案是通

过在汽车上方搭载摄像头来实时获得道路交通的

图像，运用图像增强和模式识别等方法对路途中的

交通标志和道路进行实时跟踪检测与识别[2]。现实

中道路的交通环境和场景有一定不确定性，但实际

情况又需要保证识别结果的准确率和实时性。采

用滑动窗口和手工设计特征融合对交通标志进行

识别的方法，无法应用在自动驾驶系统中，因为其
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在精度和实时性上都不能得到保证[3]。近年来，深

度学习技术快速发展，其在计算机视觉领域也取得

了一定的成就，卷积神经网络（ convolutional

neural network，CNN）颠覆了传统特征提取方法，

为交通标志的识别和检测带来了新的技术可能。

在目前已有的相关研究中，Lee 等[4] 采用了单

激发多框探测器（ single  shot  multibox detector，

SSD）算法识别交通标志，并且能够估算出准确的

位置和标志的边界信息。Li等 [5] 提出了基于

channel-wise显著图与深度学习的方法来识别交通

标志。Wang 等[6] 提出了一种基于级联的方法来对

交通标志识别，采用语义特征比较多的中层特征层

来加快检测速度。潘卫国等[7] 利用交通道路的图

像规则分割出交通标志的感兴趣区域（region of

interest，ROI），然后基于 Yolov3（You only  look

once version 3）算法对交通标志牌进行检测。

上述方法都能够提高检测速度，但是准确率还

是不够高，检测结果不够精准。幸运的是，在

2020年，Bochkovskiy等 [8] 使用了 Yolov4  （You

only look once version 4）算法实现了检测速度和

精度兼得的成果。因此，本课题组提出了一种采用

Yolov4深度学习框架的交通标志识别方法来提高

车辆感知系统检测交通标志的速度和精度，并将该

方法与 SSD和 Yolov3算法进行对比 [9]。但该

Yolov4算法模型显著增加了参数量。在此基础上，

本文对 Yolov4的主干特征提取网络和多尺度输出

进行了进一步调整，得到一种轻量化的 Yolov4算

法。实验结果表明，该改进的算法能够有效检测出

交通标志，具有较好的实时性和适用性。上述交通

标志识别方法的主要内容如图 1所示。
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图 1    交通标志识别方法的主要内容

Fig. 1    The main content of traffic sign identification method
 

  

1　交通标志数据集
 

1.1    实验数据集介绍

现阶段，我国的交通标志主要包括警告标志、

指路标志、禁令标志、指示标志、旅游区标志以及

其他标志。在本次研究中，选用中国的 TT100K数

据集（由清华大学和腾讯联合实验室整理和公开）

中的 3 000张图像（45个类别）作为实验原始数

据[10]，该数据集每 10 m捕获 1张图像，其中交通标

志的外观和含义组合十分丰富。结合 TT100K数

据集本身和所用算法，主要对图像中的 3个类别的

标志进行检测，分别是指示标志、警告标志和禁令

标志，其中部分标志如图 2所示。
 
 

(a) (b) (c)

(a) 指示 (b) 警告 (c) 禁令

图 2    交通标志的类别

Fig. 2    Categories of traffic signs
 

经过统计发现，数据集图像中各类交通标志的

样本数量并不平均，这对网络的训练和收敛有一定

负面影响[11]。因此对样本数量较少的类别，采用一

些图片处理方法（例如修改对比度、翻转、镜像、裁

剪等）对一部分图像样本进行了调整，并将调整后

的新图像补充进数据集。补充后的数据集共 3 500
张，数据分布情况如表 1所示。
 
 

表 1    数据补充前后的分布情况

Tab. 1    Distribution of data before and after addition
 

类别 初始样本数量 处理后样本数量

警告标志 1 564 1 600

禁令标志 1 129 1 300

指示标志 307 600

总数 3 000 3 500
  

1.2    实验数据集标注、增强处理和划分

在 Yolov4模型的训练中，需要对数据集用

labelimg进行手动的标注。标注时要对图片上的

关键交通标志进行完整标注，并避开一些遮挡物以

及一些颜色类似的干扰物。

由于交通标志数据集有很多数据都属于小样

本性质数据集，因此要先对交通数据集进行数据增

强，帮助获得更好的训练效果。为此，在 Yolov4模

型中对数据集使用了 Mosaic方式对数据增强，其

优点是可以很好地解决比较小的目标检测的问题，

对交通标志检测的精确度的提升有很大帮助。

在数据的划分方面，将 3 500张交通标志图片

以 9∶1的比例随机划分，将划分出来的 3 150张

图像作为训练集，余下 350张作为测试集。 
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2　基于 Yolov4 算法的交通标志检测
 

2.1    Yolov4 模型概述

Yolov4算法属于 one-stage方法的多框预测。

该算法网络的主要组成包括 3部分：主干特征提取

网络、加强特征提取网络和最后的 Yolo Head。为

便于不同模型（SSD、Yolov3和 Yolov4）之间的比

较，将交并比（intersection-over-union, IoU）视作回

归损失。IoU是目标检测中经常使用的一个对比

方式，定义为交集与并集的比值，是一种在特定数

据集中来检测目标物体准确度的一种衡量方式。

图 3所示为 Yolov4具体的模型网络框架，其

主要包括 3个部分，其中主干特征提取网络是

CSPDarknet53。其主要是由一系列的 1×1和

3×3的卷积层组成，反复地卷积提取到的特征，在

压 缩 特 征 层 的 同 时 扩 张 通 道 数 ， 最 终 获 得

52×52×256的有效特征层、26×26×512的有效特

征层和 13×13×1 024的有效特征层，并且每个卷

积层之后都会跟 1个标准化层和 1个Mish激活函

数。Mish激活函数的计算公式如下。

fMish= x×tanh[ln(1+ex)] （1）

然后，通过空间金字塔池化（spatial pyramid

pooling，SPP）实现不同尺度的特征融合，其中有多

个不同分支，包括 5×5池化核、 9×9池化核、

13×13池化核，这几个池化的步长都为 1，即意味着

做池化前对特征图做 padding填充，填充完成后最

大池化所得的特征图的宽高和深度并未变化，再进

行深度叠加的融合。
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堆叠 + 5 层卷积
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堆叠 + 5 层卷积

下采样

下采样

堆叠 + 5 层卷积
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输出
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Conv

Conv

最
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图 3    Yolov4 算法模型框架

Fig. 3    Yolov4 algorithm model framework 

 

最后通过路径聚合网络 (path  aggregation

network，PANet)对 3个特征层进行进一步的加强。

将 13×13变为 26×26，也就是把长宽在原有基础上

扩展 2倍，接着把上采样之后的特征层和主干网络

的特征层进行堆叠和 3次卷积，实现特征融合，即

构成特征金字塔结构。按照相同步骤上采样，采用

主干网络堆叠和 5次卷积融合，再进行下采样，然

后对宽高压缩后再堆叠并进行 5次卷积，从而实现
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了进一步特征提取。用 Yolo Head对提取到的特

征进行结果预测，以此实现交通标志的多尺度检测，

对被检测到的对象进行描框并显示概率。Yolo

Head实际上是由 1个 3×3卷积和 1个 1×1卷积

组成的，其中 3×3 卷积可以作为特征的集合，而

1×1卷积可将获取到的特征转换为 Yolov4的预测

结果。第 1个 Yolo Head对应 52×52特征层，第

2个对应 26×26特征层，第 3个则对应 13×13特征

层，均是为了对特征做预测。 

2.2    基于 Yolov4 改进算法的交通标志检测

Yolov4模型的检测速度通常慢于 SSD和

Yolov3，因此本研究在模型结构上进行了一定调整，

通过改进 Yolov4算法来降低模型的参数量和计算

量。改进后的 Yolov4算法模型框架如图 4所示，

与常规 Yolov4算法网络相比，改进算法网络只使

用 2个有效特征层进行分类和回归预测，改用

CSPDarknet53-Tiny作为主干特征提取网络，并且

将激活函数修改为 LeakyReLU函数[12]。
 
 

Inputs (416,416,3)

Darknet 卷积 + 标准化 + Leaky 激
活函数 (208,208,32)

Darknet 卷积 + 标准化 + Leaky

激活函数 (104,104,64) 

残差主体 (52,52,128)

残差主体 (26,26,256)

残差主体 (13,13,512)

Darknet 卷积 + 标准化 + Leaky

激活函数 (13,13,512) 

CSPDarknet 53-Tiny

堆叠

卷积 + 上采样

卷积

输出

输出

FPN

堆叠

卷积 + 上采样 +

上采样

输出

图 4    改进后的 Yolov4 算法模型框架

Fig. 4    Improved algorithm model framework of Yolov4 

 

改进后的 Yolov4框架主要包括 3个部分。主

干特征提取网络 CSPDarknet53-tiny首先进行 2

次卷积+标准化+激活函数，步长都为 2，对被输入

的图片进行 2次高和宽的压缩，输出的特征层大小

是 104×104×64。之后共经过 3次 resblock_body

残差网络，resblock_body融合了 CSPNet网络结

构特点，每次进行 resblock_body，输入进来的不同

特征层的高和宽都会被压缩 1次。最后经过 1次

卷 积 +标 准 化 +激 活 函 数 进 行 特 征 整 合 ， 将

104×104×64， 26×26×256和 13×13×512这 3个

有效特征层输入到加强特征提取网络（ feature

pyramid networks，FPN）中。FPN将 13×13特征

层先进行 1次卷积后再进行卷积+上采样，再与

26×26特征层进行堆叠之后进行卷积，这样构建了

加强特征提取网络，其本质为特征金字塔结构，有

利于加强特征融合并提高特征提取能力。同样地，

将 26×26特征层经过 2次上采样再和 104×104进

行拼接，最后利用 Yolo Head对 3个具有高语义信

息的有效特征层进行结果预测。这样的改进使得

原始 Yolov4网络参数量下降了 10倍，速度也变得

很快。将原始 Yolov4中 52×52输出有效特征层改

为 104×104，让算法对小目标的检测更加准确。 

3　模型训练与测试
 

3.1    实验环境配置

实验在 64位Win10系统中进行，显卡型号为
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RTX2070S，显卡驱动为 CUDA(compute  unified

device architecture)11.0，计算加速软件为 cuDNN

(CUDA deep  neural  network  library)  7.4.1.5，处

理器为 i7-10700F。深度学习框架为 Pytorch 1.2.0，

Python版本为 3.6.12。 

3.2    参数设置和模型训练

实验过程中，将 CUDA参数设置为 true，然后

利用 fine-tuning这种迁移学习的方式，将预先训练

好的模型迁移到所提模型上来，加速了网络的收敛

性，而且取得的效果更好。整个训练步骤可分为

2步。先将网络冻结一部分，只训练 50个 epoch，

每个 epoch都要 shuffle一次；将学习率设置为 10–4，

这样可以缩短算法网络的训练用时。然后再将后

续的 50个 epoch进行全解冻训练，学习率设置为

10–5，得到适合检测交通标志的算法模型。由于显

存的物理特性，其对数值为 2的幂次的 batch计算

性能较好，训练选用的 batch尺寸为 16。 

3.3    实验评价指标

算法的性能将使用各种指标进行评估，包括精

度 fprecision、召回率 frecall 等，如式（2）和式（3）所示。

fprecision =
TP

TP + FP
（2）

frecall =
TP

TP + FN
（3）

式中：真阳性 (TP)和真阴性 (TN)是指正确分类的

阳性和阴性样本的数量；假阳性 (FP)和假阴性

(FN)是指被错误分类的样本数量。

仅使用精度和召回率，并不能充分衡量算法的

质量。在目标检测领域，常把平均精度均值 (mean

average precision),即平均精度（average precision）

的平均值, 作为衡量检测精度的指标[12]。此外，为

了评估算法的实时性能，还可用每秒能够处理的图

片数量（frame per second，FPS）对检测速度进行估

量，FPS值越大，说明算法网络的实时性越好[13-14]。 

4　实验结果及分析
 

4.1    Yolov4 模型检测效果

为了验证改进后的 Yolov4交通标志检测模型

在实际应用中的探测能力，在一些实际的场景进行

了测试（见图 5）。图 5中的场景主要体现了不同道

路场景下远处极小目标和多目标的检测和识别实

验结果，因为在无人驾驶情况下，越早检测出远处

的小目标，越能给无人驾驶行为决策提供充足的时

间，保证行车的安全。在一般情况下，Yolov4模型

置信度为 0.8左右；改进后的模型可以成功检测出

单一的目标和多个小目标，且识别出的标志内容和

位置准确，部分数据集置信度提升到 0.9左右，并且

检测速度提升了 3倍。
  

图 5    Yolov4 模型实际检测场景图

Fig. 5    The pictures of Yolov4 model actual test 

  

4.2    Yolov4 与其他模型的比较

为了让模型准确判断交通标志，把 IoU 阈值设

为 0.5，把置信度的门限条件设置为 0.5。利用上述

的指标对 SSD、Yolov3和 Yolov4进行了对比，得

到了如表 2所示的实验数据。可以明显看出，

Yolov4算法在查准率和召回率方面比其他 2个同

类型算法更有优势，分别达到 92.34%和 78.26%，

特别是在召回率上，比 SSD算法要高出约 12%。

在平均精度均值方面，Yolov4算法能达到 85.30%，

总体的识别效果更好。但是常规 Yolov4模型的检

测速度较慢，其 FPS只有 29。
  

表 2    4 种算法的实验结果对比

Tab. 2    Comparison  of  the  experimental  results  of  the  four

algorithms
 

算法名称 查准率/% 召回率/% FPS 平均精度均值/%

SSD 88.98 66.32 72 77.65

Yolov3 90.63 77.58 41 84.11

Yolov4 92.34 78.26 29 85.31

改进后的Yolov4 94.58 80.35 43 88.56
 

4.3    Yolov4 与改进后的 Yolov4 模型的比较

将 Yolov4算法与改进后的 Yolov4算法进行

对比（见表 2），可以看出改进后的 Yolov4算法在精

确率和 FPS等参数方面更有优势。改进后的算法
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能够有效降低原有 Yolov4模型中的参数量，使得

模型的检测速度加快。 

5　结　语

本文提出 1种采用 Yolov4深度学习框架的交

通标志识别方法，通过实验结果，对比验证了这个

方法确实可行，并根据目前国内交通标志牌数据集

的情况，进行了 3 500张图像标注，对目前的数据

集进行有效扩充。根据 Yolov4架构的特点进一步

改进了模型，得到了一种轻量化的 Yolov4算法。

实验结果表明，本文改进的算法确实能够有效地检

测出交通标志，具有较好的实时性和适用性。
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