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人工智能技术在车辆目标识别的应用效果分析
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【摘 要】：车辆目标识别在复杂环境干扰、目标形态变化等场景下存在识别精度低、稳定性差等问题，传统识别技术因依赖人

工预设特征、环境适应性弱等局限，难以满足实际应用需求。本文选用深度学习、多传感器融合、计算机视觉三大核心人工智能

技术，针对遮挡、光照变化等核心难题，采用注意力机制、图像增强、背景分割等优化策略，构建针对性解决方案。经实际场景

评估，相关 AI模型在城市交通、雾天环境、交通监控等场景中表现优异，显著提升识别精度与稳定性，大幅降低漏检率，有效适

配多硬件平台，为智能交通、自动驾驶等领域的车辆识别提供可靠技术支撑。
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引言

车辆目标识别是智能交通、自动驾驶领域的核心技术，其

识别精度与实时性关乎交通管理效率与出行安全，广泛应用于

城市交通管控、车辆安全检测等场景。当前城市化不断推进，

道路交通流量持续增长，复杂路况、恶劣天气等外部干扰增多，

传统车辆识别技术环境适应能力弱、识别精度偏低，已无法适

配实际工程应用需求。人工智能具备自主学习、自适应强的特

点，逐步应用于车辆目标识别领域，有效解决传统技术痛点。

本文针对现阶段车辆识别存在的各类难题，研究人工智能相关

技术的选用方案与优化策略，分析技术实际应用效果与综合性

能，为后续技术改进、算法完善及多场景落地应用提供理论依

据与实践参考。

1 车辆目标识别现存困境及人工智能应用需求

1.1复杂场景下车辆目标识别的核心难题

复杂场景下车辆目标识别主要面临环境干扰、目标形态多

变、算法适配性不足等相互交织的难题，直接制约识别精度与

运行稳定性。光照条件极端时，逆光、强光、暗光环境易造成

图像细节丢失，暗部特征被噪声覆盖、亮部区域过曝，车辆轮

廓与纹理特征难以有效提取。雨雪、雾霾等恶劣天气会削弱光

线传播效果，降低图像对比度，使车辆与背景界限模糊，加之

镜头污渍形成固定遮挡，进一步干扰感知识别。

1.2传统识别技术在车辆识别中的局限

传统车辆识别技术依赖人工设计的特征提取规则，此类规

则基于有限的预设模板，难以覆盖实际道路中车辆外观的动态

变化。技术本身不具备特征学习与迁移能力，当遇到改装车型、

特种工程车辆或陈旧车型时，由于未提前录入对应特征库，系

统会直接丧失识别能力，需工程师手动调整特征参数，引发识

别中断。此外，传统算法对图像分辨率和成像质量高度敏感，

在摄像头抖动、快速运动模糊、低分辨率输入等常见工程场景

下，特征提取算子容易失效，导致目标检测框漂移或重复检测

[1]。传统技术的运算流程固定，无法根据输入图像复杂度动态

分配计算资源，在高并发多目标场景中易出现处理队列拥堵，

输出帧率骤降，难以满足智能交通系统对实时性的强制要求，

传统车辆识别技术的主要缺陷，见图 1。

图 1 传统车辆识别技术缺陷示意图

1.3人工智能破解车辆识别困境的可行性

人工智能技术依托强劲的特征习得与自适应效能，为车辆

目标识别现存难题的破解筑牢技术根基，具备充足实践可能。

深度学习算法对海量车辆样本数据开展自主研习，可精准捕捉

车辆外形轮廓、纹理细节、颜色特质等核心信息，省去人工手

动设计特征提取规范，规避传统识别手段对人工经验的过度依

赖，破解特征提取疏漏、针对性薄弱等问题。多传感器融合技

术与人工智能算法的协同，可整合摄像头、激光雷达、毫米波

雷达等设备的采集信息，弥补单一传感器在复杂环境中的性能

局限，暴雨、浓雾、强光逆光等恶劣条件下仍能稳定捕捉并识

别车辆目标[2]。
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2 人工智能技术在车辆目标识别中的应用及实效

2.1适用于车辆目标识别的人工智能核心技术选型

车辆目标识别的核心技术选型基于三类人工智能分支，各

自解决不同维度的工程约束。深度学习中的卷积神经网络通过

局部连接与权值共享机制，直接从原始图像像素中提取层级化

特征，低层网络响应边缘与纹理，高层网络响应部件与整体轮

廓，使得模型具备对车辆视角变化和部件遮挡的鲁棒性，该特

性解决了传统模板匹配对视角敏感的固有问题。

2.2基于人工智能的车辆识别难题解决方案

针对车辆目标识别中存在的遮挡、光照变化、车型相似、

复杂背景干扰等核心难题，人工智能技术通过算法优化与模型

迭代形成了针对性解决方案。针对车辆遮挡问题，采用注意力

机制与特征融合算法，可精准提取被遮挡车辆的局部特征，结

合上下文信息完成完整识别，有效解决车辆追尾、行人遮挡等

场景下的识别盲区（见图 2）。针对光照不均衡及恶劣天气影

响，通过图像增强算法对采集到的车辆图像进行去噪、曝光补

偿处理，提升图像清晰度，同时训练多场景适配模型，确保在

强光、暴雨、大雾等环境下仍能稳定识别[3]。

图 2 人工智能车辆识别应用流程图

2.3人工智能车辆识别应用的实际效能评估

在边缘计算架构下部署的 YOLOv8模型，针对城市交通场

景实现了车辆实时检测，评估数据显示其平均精度达到 0.79，

召回率为 0.62，F1分数为 0.69。针对雾天等低能见度环境的特

殊评估表明，优化的 SimYOLO-V5s_WIOU 算法相较于基准

YOLO-V5s，在雾天驾驶数据集上的 mAP50 指标提升了

17.45%，同时在雾天城市景观数据集上实现了多类别 mAP50、

mAP50-95、F1分数、精度和召回率的全面增长。在智能交通

监控应用中，YOLOv11检测器对轿车类别的检测精度达到 0.97

至 1.00，卡车类别达到 1.00，相应的 F1分数分别为 0.90至 1.00

和 0.82至 1.00。针对机动车检测站的实际部署评估，AI 视觉

模型能够识别 0.1毫米级的车身缺陷，将漏检率从传统方法的

5%大幅降低至 0.3%，见表 1。

表 1 边缘计算场景下 YOLO系列模型交通检测性能汇总

应用场景 核心模型/算法 关键指标 数值

城市交通

检测
YOLOv8

平均精度/召

回率/F1
0.79/0.62/0.69

雾天低能

见度

SimYOLO-V5s_

WIOU

mAP50提升

（对比基准）
+17.45%

智能交通

监控
YOLOv11

轿车精度/卡

车精度
0.97-1.00/1.00

机动车检

测站
AI视觉模型

漏检率（对比

传统方法）
0.3%(原 5%)

3 结语

人工智能技术的深入应用，打破了传统车辆目标识别在复

杂环境、目标形态、识别实时性上的短板，给出了高效精准的

技术方案。依托深度学习、多传感器融合等技术协同优化，有

效提升各类场景下车辆识别的精度与稳定性，结合算法优化、

模型轻量化改造，能够适配多类硬件部署，广泛服务于智能交

通与自动驾驶领域。目前该技术已取得良好应用成效，但在极

端复杂场景识别、模型部署成本管控上仍存在改进空间。未来

随着技术不断迭代升级，人工智能将持续赋能车辆目标识别技

术发展，助力交通行业智能化升级，实现安全高效的智慧交通

管理与出行服务。
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