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摘  要 

随着社会经济的增长与人民生活质量的提高，人均汽车持有量快速上涨，交通事故愈发频繁。分析表明，

大多数司机在行车过程中因无法及时且清晰地了解车辆周边情况而导致交通事故是交通事故频发的主要

原因。为有效缓解由认为因素造成的交通事故问题，本文设计了一款基于YOLOv5目标检测算法的汽车

辅助驾驶信息检测系统。该系统采用Flutter框架、Flask框架、SpringBoot等前后端开发技术，设计实

现视频图像分析处理、测距、预警等模块，以实时检测图像中的车辆行人信息，并提供预警机制向用户

实时预警预碰撞风险，保障用户的出行安全。同时，系统提供数据分析模块，收集用户的预警信息和出

行信息，分析用户出行的风险情况，帮助用户改善行车习惯。 
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Abstract 
With the growth of social economy and the improvement of people’s quality of life, per capita car 
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ownership has risen rapidly, and traffic accidents have become more frequent. The analysis shows 
that the main reason for the frequent traffic accidents is that most drivers fail to understand the sur-
roundings of their vehicles in time and clearly. In order to effectively alleviate traffic accidents caused 
by perceived factors, this paper designed a vehicle auxiliary driving information detection system 
based on YOLOV5 object detection algorithm. The system adopts front and rear end development 
technologies such as Flutter framework, Flask framework and SpringBoot to design and implement 
modules such as video image analysis and processing, ranging and early warning, etc., in order to 
real-time detect vehicle and pedestrian information in the image, and provide early warning me-
chanism to real-time warn users of pre-collision risk, so as to ensure users’ travel safety. At the same 
time, the system provides a data analysis module to collect users’ early warning information and tra-
vel information, analyze users’ travel risks, and help users improve their driving habits. 
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1. 引言 

随着社会经济的高速发展，人民生活水平明显提高，我国汽车保有量爆发式增长。据 2021 年 2 月国

家统计局发布的《2020 年国民经济和社会发展统计公报》分析，截至 2020 年年末全国民用汽车保有量

28087 万辆，比上年末增长 1937 万辆[1]。汽车的普及极大方便人们出行的同时，也产生诸多交通问题，

例如交通拥堵、事故多发、步行者问题等。据世界卫生组织的 2018 年《全球道路安全现状报告》分析，

每年约有 135 万人死于道路交通碰撞，在各年龄段人群的主要死因中排名第 8 [2]。表 1 所示数据是国家

统计局发布的 2015~2019 年交通事故相关数据[3]。近几年来，我国的交通事故发生数呈上升趋势，死亡

人数和受伤人数大幅度增加。 
 
Table 1. Data on traffic accidents from 2015 to 2019 
表 1. 2015~2019 交通事故相关数据 

年份(年) 事故发生数总计(起) 死亡人数总计(人) 受伤人数总计(人) 

2015 187,781 58,022 199,880 

2016 212,846 63,093 226,430 

2017 203,049 63,772 209,654 

2018 244,937 63,194 258,532 

2019 247,646 62,763 256,101 

 

基于上述背景，本文通过设计基于 YOLOv5 的汽车辅助驾驶信息检测系统，通过 APP 端口，提供检

测预警和数据分析等服务。针对驾驶员对周边环境检测预警的需求，本系统在 YOLOv5 目标检测算法的

基础上，利用基于小孔成像的测距算法，建立一种集检测与测距为一体的 YOLOv5 测距算法。软件前端

展示车辆行人分类信息和距离信息，实时预警碰撞风险并播放实时摄像视频[4]，把控车辆周边环境。软

件后端接收单目摄像头的视频流数据[5] [6]，使用 YOLOv5 算法完成目标检测的任务。 
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2. 需求分析 

目前，我国人均汽车保有量快速上涨，“电动车大军”成为我国交通出行的重要组成部分。在车流

量密集的交通状况下，驾驶员希望能够尽早察觉周边风险，最大程度避免交通事故的发生。因此，驾驶

员迫切需要一种可以为自身车辆行驶过程中进行周围车辆实时检测的设备[7]。 

2.1. 功能需求 

本文通过查阅对比现有的高级驾驶辅助系统(Advanced Driving Assistance System) [8]，根据实际应用

场景对系统功能需求进行分析，如下所示： 
1) 用户管理：用户管理模块包括用户注册、用户登录、个人信息管理等功能，有效管理用户数据。 
2) 天气查询：天气查询模块可查询实时天气，以便用户提前了解出行天气状况和目的地天气状况等，

做好出行准备。 
3) 路况查询：路况查询模块需定位用户实时位置，显示周边路线的交通情况，以便用户避开交通拥

堵路段。 
4) 实时预警：实时预警模块包括目标检测和距离测算[9] [10]。系统接收摄像头传输的视频图像，经

算法推理目标信息和相对距离，并采用分级预警机制实现动态预警反馈。 
5) 实时监控：实时监控模块用于查看车载摄像头的实时画面，辅助用户做出后续的行车决策。 
6) 碰撞处理：系统的实时预警无法保证一定避免交通事故的发生。因此，碰撞处理模块给予用户合

理的事故处理建议，辅助用户快速处理交通事故。 
7) 语音控制：考虑到繁杂的触摸操作会分散用户的注意力，系统支持语音控制模式。用户口述关键

词即可操作系统功能，最大程度保证用户行车安全。 
8) 数据分析：数据分析模块包含历史记录和数据报告。历史记录用于展示用户以往的所有预警信息，

用户可以输入特定条件搜索记录；数据报告是分析用户数据形成的具有特定意义的数据图表。 

2.2. 性能需求 

系统在满足上述功能需求的同时，根据实际应用场景需满足以下的性能需求： 
1) 实时性：系统应用于高速运动的行车场景，周边物体移动较快，需快速检测周边环境信息。因此，

系统需满足实时性需求。 
2) 精确性：系统需要精确地检测车辆周边环境，由于行车环境复杂，目标检测算法需达到较高的精

确度，才能向用户准确汇报周边风险。 
3) 易用性：考虑到用户在行车过程中需尽量保持注意力集中，因此，系统需满足易用性需求，避免

系统本身影响用户行车安全。 

3. 系统设计 

3.1. 功能设计 

本系统的服务对象是汽车驾驶员，主要考虑的是车辆周边环境的实时把控、行车风险的实时预警，

系统功能模块设计见图 1。具体功能设计如下： 
1) 用户管理：包括用户注册、登录，个人信息管理等。 
2) 辅助驾驶：用户行车前可查看出行天气和交通路况，做好出行准备；行车过程中系统持续检测周边

环境，采用分级预警机制动态反馈预碰撞风险。语音模式便于用户简化功能操作，降低系统对用户的影响。 
3) 数据分析：包括历史记录和数据报告。用户可查阅以往的预警记录，明确出行安全风险。 
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Figure 1. Functional module design 
图 1. 功能模块设计 

 

本系统前端部分采用 Flutter 框架，支持 iOS、Android 系统开发，提供 Material 和 Cupertino 两套控

件适配 Android 和 iOS，更好地在不同平台上提供原生的用户体验。 
后端部分使用 SpringBoot 框架，该框架抛弃繁杂的 xml 配置文件，使用注解简化配置，开箱即用，

极大提高开发效率。 
算法部署使用 Flask 框架，该框架作为轻量级的 Web 应用框架，可以灵活、高效地实现 Web 服务。

与 YOLOv5 算法统一开发语言，便于开发和后期维护。 
系统采用单目摄像头采集视频图像，其结构简单，运算速度快，具有广泛的应用场景。 

3.2. 数据库设计 

系统采用 MySQL 数据库，数据实体有驾驶员信息、管理员信息、驾驶员预警记录。前端采取 dio 网

络请求框架调用后端接口，后端利用 MyBatis 框架与数据库交互。驾驶员信息表用于保存驾驶员用户的

账号信息和真实信息，见表 2；管理员信息表用于保存管理员的相关信息，见表 3；驾驶员预警记录表则

记录各驾驶员用户的预警详细信息，见表 4。 
 
Table 2. Driver information 
表 2. 驾驶员信息 

列名 数据类型 含义 备注 

user_id bigint ID 主键 

user_name varchar (20) 用户名  

user_pwd varchar (20) 密码  

user_avatar varchar (150) 头像  

real_name varchar (20) 真实姓名  

user_phone varchar (12) 手机号码  

user_email varchar (100) 邮箱  

user_gender varchar (1) 性别  

register_time timestamp 注册时间  

last_login timestamp 最近登录时间  

user_rating varchar (5) 驾车评级  

relative_phone varchar (11) 亲属电话号码  
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Table 3. Admin information 
表 3. 管理员信息 

列名 数据类型 含义 备注 

admin_id bigint ID 主键 

admin_name varchar (20) 管理员名  

admin_pwd varchar (20) 密码  

real_name varchar (20) 真实姓名  

admin_phone varchar (12) 手机号码  

admin_email varchar (50) 邮箱  

admin_gender varchar (1) 性别  

register_time timestamp 注册时间  

last_login timestamp 最后登录时间  

 
Table 4. Warning information 
表 4. 预警记录 

列名 数据类型 含义 备注 

record_id bigint 预警编号 主键 

user_id bigint 用户 ID 外键 

record_date timestamp 预警时间  

record_location varchar (40) 预警位置  

record_degree varchar (20) 危险等级  

record_reason mediumtext 预警描述  

3.3. 算法设计 

本系统的核心功能为检测和预警模块。检测即对车辆周围的行人、车辆进行分类判断，预警即测算

其与车辆的相对距离，当测算距离小于安全距离时，系统及时向驾驶员反馈示警。其工作流程如图 2 所

示。为实现此功能，本系统采用 YOLOv5 作为目标检测算法，推理目标分类信息和标定框位置；利用基

于小孔成像的测距算法，结合目标标定框底部中心位置实现目标距离的测算。 
YOLOv5 作为单阶段(one-stage)目标检测算法，将检测问题转换为回归问题，对每一帧图像作出类概

率预测和边界框偏移量预测，其检测速度相对较快，符合本系统的应用场景需求。YOLOv5 将输入图像

分割成 N × N 个网格，每个网格负责检测中心点在本网格中的目标，并生成标定框，最后使用非极大值

抑制算法(Non-Maximum Suppression, NMS)去除冗余的剩余框，实现生成区域和回归分类在一个网络中的

端到端训练。相比 Faster R-CNN 双阶段的目标检测算法，单阶段检测算法将候选区生成阶段和目标识别

阶段简化为边框回归任务，将标定框通过损失回归优化，从而接近真实的标定框，兼顾速度与精度[11]。 
在 YOLOv5 推理得到的目标框坐标的基础上，利用基于小孔成像的测距算法实现与检测目标的距离

估计。该方法的核心思想是三维空间的物体到摄像机的二维成像平面的投影关系。单目摄像头小孔成像

模型中包括像素坐标系、图像坐标系、相机坐标系和世界坐标系，将得到的目标检测框底部中心位置从

像素坐标系转化到世界坐标系，得到真实的 x 轴和 y 轴距离，进而测算与检测目标的直线距离。该方法

的关键部分就是得到相机的内参和外参，即建立三维空间的物体与成像平面的坐标点的对应关系。本文

使用张正友标定法求解相机内参矩阵。小孔成像的坐标系转换如图 3 所示。 
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Figure 2. Detection and early warning process 
图 2. 检测预警流程 

 

 
Figure 3. Coordinate system transformation 
图 3. 坐标系转换 

 

张正友标定法使用二维的棋方格标定板，采集不同位姿的图片，提取图片角点的像素坐标，计算相

机的内参，最后使用极大似然估计法优化参数[12]。由于外参矩阵反映的是物体和相机的位置关系，相机

位置、角度和物体的位置都会导致外参矩阵的变化。因此，外参矩阵需要在实际应用场景进行标定，本

文采用 PNP 求解外参矩阵。在已知相机内参的情况下，利用多对 3D 与 2D 匹配点，最小化重投影误差

求解相机外参。世界坐标系与像素坐标系的转换公式如公式(1)所示。 
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4. 系统实现 

系统使用 Android Studio 作为开发工具，采用 Flutter 框架[13]，页面美观大方，操作简单易用。 

4.1. 辅助驾驶 

4.1.1. 实时预警 
用户点击“预警”选项，进入辅助驾驶模块。图 4 所示页面是车辆预警页面。摄像头安装并启动后，
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服务器端启动图像采集程序，程序检测视频流的每一帧图像，最终将检测数据传输到 APP 中。该页面显

示预警信息，包括物体类别、风险距离、预警方向等，同时发出声音提醒用户。 
 

 
Figure 4. Real-time warning 
图 4. 实时预警 

4.1.2. 实时监控 
用户口述“查看监控”关键词，系统自动打开监控画面。该页面使用 WebView 组件，接收服务器端

传输的视频流数据。监控视频见图 5。 
 

 
Figure 5. Surveillance video 
图 5. 监控视频 
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4.2. 数据分析 

4.2.1. 历史记录 
用户点击“主页”选项，进入图 6 所示的历史记录页面。该页面使用 ListView 和 Card 组件显示用户

预警记录，其中包括预警原因、预警时间、风险等级信息。 
 

 
Figure 6. Historical record 
图 6. 历史记录 

4.2.2. 数据报告 
数据报告页面呈现用户历史预警记录的物体类别雷达图及车辆各方向预警次数的占比图等。通过数

据报告，用户明确自己在行车过程中的风险情况，加强对车辆周边环境的注意，改善用户的行车习惯。

数据报告页面见图 7。 
 

 
Figure 7. Data report 
图 7. 数据报告 
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4.3. 用户管理 

4.3.1. 用户注册 
用户在登录页面点击“立即注册”字样，系统跳转至注册页面，用户在该页面输入用户名、密码、

手机号等信息，点击“注册”按钮。系统将输入信息与数据库已有信息进行对比，确认无此用户信息即

可注册成功。登录页面见图 8，注册页面见图 9。 
 

 
Figure 8. Login information 
图 8. 登录信息 

 

 
Figure 9. Registration information 
图 9. 注册信息 

4.3.2. 用户登录 
用户在图 10 页面中点击“头像”，系统跳转至登录页面。用户输入用户名和密码，点击“登录”按

钮，系统将信息与数据库内信息进行匹配，正确则登录成功。 
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Figure 10. Personal management 
图 10. 个人管理 

5. 结语 

本文基于汽车驾驶员在行车过程中对周边环境及时把控、快速反应的需求，使用 YOLOv5 算法、基

于小孔成像的测距模型和前后端分离技术，设计实现了基于 YOLOv5 测距的汽车辅助驾驶信息检测系统。

该系统使用单目摄像头采集视频图像，经 YOLOv5 检测算法推理获得车辆行人检测信息，检测结果传输

至前端用户 APP 展示。前端基于后端距离数据与安全距离进行比较，对于小于安全距离的情况进行实时

预警。同时驾驶员可查看摄像视频，及时关注行车情况，辅助用户安全行车。经实践，本系统可满足驾

驶员在行车过程中把握周边环境的需求，提醒驾驶员做好防范措施，避免交通事故的发生。 
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