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摘要 本报告将介绍在本次海洋目标智能感知国际挑战赛中，

团队采用的基于 YOLOv5 的实现方案，并将重点分析数据处理、

模型介绍以及训练策略。 
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Abstract This report will introduce the YOLOv5-based method 
adopted by our team in the Oceanic Target Intelligent Perception 
International Challenge, and will focus on analyzing data 
processing, YOLOv5 model and our training strategies. 
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1 引言 

在本次海洋目标智能感知国际挑战赛上，本团

队采用了YOLOv5来实现目标检测，并在官方竞赛

训练集的基础上，新增了一批手动标注数据集和一

批自动生成贴图数据集，以改善样本不均衡问题。

基于三批不同类型的训练集，团队提出了有效的训

练策略，并采用了模型集成测试来综合多个训练集

的训练结果。 

2 模型和方法描述 

2.1 模型和方法原理 

（1）YOLOv5 模型介绍 
 

YOLOv5 作者提出了 4 种不同规模的模型，分

别为 YOLOv5s、YOLOv5m、YOLOv5l、YOLOv5x。

在竞赛中团队采用了规模最大、精度最高的

YOLOv5x。由于仅在网络的深度和宽度上有所区

别，为了便于结合结构图进行分析，基于网络规模

最小的 YOLOv5s 阐述，其网络结构图如图所示：

 
图 1 YOLOv5 网络结构图 

Backbone：YOLOv5 由 4 部分组成，分别为

Focus、CBL[4]、CSP 和 SPP[3]，如图所示： 

 

 
图 2 YOLOv5 Backbone 结构图 

a. Focus 结构作为输入层，默认 3×640×640
的输入，复制四份，然后通过切片操作将这个四个

图片切成了四个 3×320×320 的切片，接下来从深

度上连接这四个切片，输出维度为 12×320×320，
之后再通过卷积核数为 32 的卷积层，生成 32×320
×320 的输出，最后经过 BN 层和 Leaky ReLU 将结

果输入到下一个卷积层。 
b. CBL 结构即 Conv 层、BN 层、Leaky ReLU

层的组合，也是 YOLOv3-YOLOv5 都使用的模型基

本单元。 
c. Yolov5 中设计了两种 CSP 结构， CSP1_X

结构应用于 Backbone，CSP2_X 结构则应用于 Neck
中。CSP1_X 与 CSP2_X 的结构图如图所示： 

 

 
图 3 CSP1_X 结构图 

 

 
图 4 CSP2_X 结构图 

d. SPP 采用 1×1，5×5，9×9，13×13 的最

大池化的方式，进行多尺度融合。 
Neck：YOLOv5 采用与 YOLOv4[1]相同的

FPN+PAN 的结构，并采用了 CSP2_X 结构，加强

网络特征融合的能力。结构图如图所示： 



 
图 5 YOLOv5 Neck 结构图 

 
Head：在 YOLOv5 中采用了 GIOU_Loss[2]做

为预测 Bounding box 的损失函数。由于传统的 IOU 

loss（IOU loss = 1-IOU）无法估计两个不相交框的

距离，因此 2019 年提出的 GIOU_Loss 增加了相交

尺度的衡量方式，其计算方法如图所示： 

 
同时YOLOv5还采用了加权nms来筛选冗余预

测框。 

（2）先验框配置 
针对竞赛数据集，通过 K-means 聚类算法对训

练集中已标注的 bounding box 进行聚类分析，综合

考虑 6 种类别目标的大小和尺度变化范围，对三种

尺度的特征图分别设计了 3 种尺度共 9 种尺度的先

验框，如下表所示： 

表 1 先验框配置表 
 

2.2 在现有技术之上的创新之处 

（1）数据增广 
经统计，比赛官方提供的训练集各类别数量为

为：  
 

表 2 官方训练集类别及数量统计表 

 
由于存在较为明显的样本不均衡问题，因此团

队额外采用了两批训练数据： 
a. 额外人工标注的 3041 张船舶图片，

Container、Liner、Bulk 各 1000 张左右，用于弥补

这三类船舶训练样本较少的问题。 
b. 自 动生 成 86400 张 贴图 数 据 ，使 用

Mask-RCNN 预训练模型对已有的训练集船舶图片

进行目标分割提取，并将其贴在海洋背景图片上生

成较为粗糙的贴图数据，实现流程如图所示： 
 

 
图 6 贴图数据生成流程图 

 
（2）训练策略 

为了更好地利用三部分训练数据（官方训练

集、额外人工标注训练集、额外贴图训练集），团

队有针对性地采取了特殊的训练策略。 
a. 由于贴图训练集中的样本是“抠图+粘贴”

的方式自动生成的，与真实图片差异很大，但可以

快速生成大批量数据，因此选用了全部的额外的贴

图数据（86400 个样本）被用于预训练（在 COCO
上预训练的 YOLOv5x 模型上进一步预训练）。 

b. 官方训练集和部分贴图训练集（21000 个样

本）合并后被用于对步骤 a 中所得的模型进行微调

训练得到最终模型 1。 
c. 官方训练集和额外人工标注训练集（3041

个样本）合并后同样被用于对步骤 a 中所得的模型

Feature map Anchor ratio 
P3/8 (29,21), (71,33), (68,89) 
P4/16 (202,55), (181,133), (442,104) 
P5/32 (224,288), (549,199), (520,334) 

类别 数量 
Container 871 

Liner 1447 
Bulk 3121 
Island 5910 

Sailboat 3350 
Other 8843 



进行微调训练得到最终模型 2。 
（3）模型测试 

a. 测试时增强（Test Time Augmentation, TTA）: 
在测试阶段对每个样本进行了左右翻转、尺度缩放

等图像变换，得到多个增强样本，输入模型并得到

多个输出结果，将这些预测结果合并后应用 NMS。
TTA 技术的应用使模型能够更好适应不同尺度范

围的目标以及提高模型的泛化能力。 
 b. 集成测试（model ensembling）：对上述两个

最终模型，采用集成测试对两个模型最终的预测结

果取平均，获得最终的测试结果。 
 

3 实验结果 

首先使用 YOLOv5x 默认配置在官方提供训练

集上进行训练并上传测试结果，取得分数在 56.48，
并以此作为 baseline 进行改进。 

从比赛训练集中挑选难度不一的 100 张样本，

作为验证集不参与训练，用于辅助筛选模型。 
通过进行 k-means 聚类算法针对官方训练集进

行初始 anchor 配置，并加入用于预训练的贴图训练

集，微调之后的模型测试结果为 63 分左右。 
经过分析训练集的样本不均衡问题，针对样本

类别较少的三类船舶添加额外人工标注数据，并在

预训练模型上进行微调，测试结果为 64 分左右。 
最后根据公开测试集反馈，多次筛选两个训练

集上表现最优的训练结果模型，并进行集成测试，

团队最终取得分数 64.95。 
 

4 结论 

本次竞赛中，团队通过分析官方提供的数据

集，采用了创新性的数据增广方式，特别是以低成

本自动生成的 86400 张贴图数据大大提高了模型的

泛化能力。同时，团队采用有效的训练策略以及模

型集成等测试阶段的技巧，最终在竞赛中取得了较

高的成绩。 
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