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改进YOLOV７的跌倒人员检测

赵俊杰 周晓静 李佳欣
河北工业职业技术大学宣钢分院　河北 张家口０７５１００
　
摘　要　随着人口老龄化的到来,老年人在跌倒后能否及时被发现并得到救治显得越来越重要.采用 YOLOV７可以通过图像

识别老年人跌倒,为 提 高 原 始 YOLOV７ 的 检 测 精 度 和 速 度,本 研 究 对 YOLOV７ 进 行 了 一 系 列 改 进,并 提 出 了 一 种 新 型

YOLOV７结构———YOLOV７ＧCMJ.首先对收集到的图片进行处理,对部分图片进行了旋转、亮度等预处理,并对其进行标定

以获取样本数据集;其 次 引 入 CBAM 注 意 力 机 制,增 强 了 通 道 注 意 力 和 空 间 注 意 力,从 而 提 升 模 型 的 准 确 性;最 后,将

YOLOV７中原有的PANet特征融合改为 MJPANet,即多跳动征融合结构,并将之前的 Concat采用加权的方式进行替换,从而

得到改进 YOLOV７ＧCMJ结构.通过与原始 YOLOV７进行实验对比可知,改进后的算法精度提高了７．４％、召回率提高了

７．１％、平均精度提高了７．１％,证明了改进算法的有效性,更好地满足了摔倒检测要求.
关键词:跌倒检测;YOLOV７;跳动连接;CBAM;加权连接
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ImprovedYOLOV７forFallDetection
ZHAOJunjie,ZHOUXiaojingandLIJiaxing
HebeiVocationalUniversityofIndustryandTechnology,Zhangjiakou,Hebei０７５１００,China

　
Abstract　Withtheadventoftheagingpopulation,itisincreasinglyimportantfortheelderlytobedetectedandtreatedintime
afterfalling．InordertoimprovethedetectionaccuracyandspeedoftheoriginalYOLOV７,aseriesofimprovementsaremadeto
YOLOV７,andanew YOLOV７structure,namelyYOLOV７ＧCMJstructure,isproposed．Firstly,thecollectedpicturesareproＧ
cessed,andsomepicturesarepreprocessedwithrotation,brightnessandotherpreprocessing,andcalibratedtoobtainsample
datasets．Secondly,theCBAMattentionmechanismisintroducedtoenhancechannelattentionandspatialattention,therebyimＧ
provingtheaccuracyofthemodel．Finally,theoriginalPANetfeaturefusioninYOLOV７ischangedtoMJPANet,thatis,multiＧ
beatingsignfusionstructure,andthepreviousConcatisreplacedbyweighting,soastoimprovetheYOLOV７ＧCMJstructure．By
comparingwiththeoriginalYOLOV７,itcanbeseenthattheaccuracyoftheimprovedalgorithmisincreasedby７．４％,therecall
rateisincreasedby７．１％,andtheaverageaccuracyisincreasedby７．１％,whichprovestheeffectivenessoftheimprovedalgoＧ
rithmandbettermeetstherequirementsoffalldetection．
Keywords　Falldetection,YOLOV７,Jumpconnection,CBAM,Weightedjoins
　

１　引言

研究表明,跌倒是全球范围内非故意伤害中最主要因素.
老年人中,９５％髋部骨折是由跌倒引起的[１].目前我国已经

进入老龄化人口阶段,老年人口数量急剧增加,与此同时老年

人跌倒后会有１７％的概率导致重大疾病[２].研究还表明,老
年人跌倒后如果能及时得到救治可以降低８０％的死亡率,因
此对跌倒后的老年人及时进行救治显得尤为重要[３].目前关

于跌倒检测的方式主要有两种.一种是基于穿戴设备,主要

有穿戴背心、穿戴头盔等.其主要是通过加速度计和陀螺仪

测算速度、加速度,当速度加速度的值超过某一阈值时判定人

员已经跌倒,穿戴检测设备伴随着传感器技术和通讯技术的

不断迭代更新,其发展也较为迅速,并且具有设备种类繁多、
在检测时不受环境限制等特点.其优点在于在收集用户运动

数据的同时还可以保护个人隐私,并且可以在任意地方进行

穿戴检测,使用不受场地限制,但是老年人有时会遗忘穿戴造

成无法检测,而且穿戴设备成本高、续航时间短也是其必须面

对的问题.另一种是通过计算机视觉的方法进行检测.首先

是通过将生活中采集到的跌倒图像进行标定和训练,将训练

后的结果通过实时采集到的图像或视频处理来进行人体行为

识别,从而判断是否发生了跌倒事件.该方法检测速度快精

度高,并且不受是否穿戴设备影响[４].

Xie等利用 YOLOV７(YouOnlyLookOnceVersion７)对
行人进行了跟踪,同时利用跟踪后的边界变化判断行人是否

跌倒[５].Cheng等利用 YOLOV３锁定人体目标,结合 Alpha
Pose网络识别出骨骼关键点,并根据人体关节点的变化判定

人员是否跌倒[６].Xu等开发了基于 YOLOV５的空巢老人跌

倒检测系统,为提高跌倒检测的准确率和检测速度对模型进

行了改进[７].本文选择使用较为先进的 YOLOV７检测方法

进行跌倒检测,同时基于 YOLOV７的基本算法对其进行了改

进,使其具有更高的检测精度和更快的检测速度.

２　添加CBAM 注意力机制、MJPANet网络和加权

连接的改进YOLOV７结构

　　YOLOV７算法是由 ChienＧYAO 在２０２２年提出的一种

较为新型的 YOLOV７结构,YOLOV７[８]和 YOLOV５[９]相比
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具有 更 高 的 检 测 精 度 和 更 快 的 检 测 速 度.YOLOV７ 和

YOLOV５一样都是由输入端、主干网络、颈部网络和特征预

测４部分组成,基本结构如图１所示.YOLOV７的输入端是

将图片像素调整为６４０×６４０大小的图片,之后将输入的图片

传入到主干网络中,YOLOV７相较于 YOLOV５图片输入具

有更高的分辨率,因此可以感受更多的图片细节,能够更好地

分辨小目标.主干网络由 CBS模块、ELAN 模块和 MPConv
等模块组成,其中 CBS模块是由 Conv层、BN 层和Silu[１０]激

活函数构成.YOLOV７的 ELAN 模块不同于 YOLOV５的

ELAN模块,是一个更为高效的新型网络结构模块,该模块通

过将不同路径的信息用不同的梯度路径向下传导并将各路信

息连接在一起,从而使网络具有更强的适应性[１１].MPConv
(混合卷积)由两条路径组成,一组是最大池化后用 CBS模块

进行处理,另一组是两次CBS,最终将两组传出的信息特征进

行结合;颈部结构由CSPNet(跨阶段局部结构)和 PANet(双
向融合)结构组成,完成语义融合,其中包含 CBS模块、UPＧ
Sample模块、SPPCSP(SpatialPyramidPoolingConcat)模块、

ELANＧH 模块和 REP模块.UPSample是向上采样的模块,
它使用的上采样方式是最近邻插值;SPPCS先通过 CBS模块

再通过最大池化,之后再通过CBS模块和之前的CBS模块相

连接,进而可以获得不同的感受信息量,使得算法在不同的分

辨率图像中都有较好的感受效果;ELANＧH 模块和ELAN模

块基本机构类似,不同之处是ELANＧH 输出数量不同.为了

提高跌倒的识别精度和识别速度,以 YOLOV７结构为基础,
加入了CBAM 注意力机制,这样使得模型可以获得更多的有

效信息,同时采用的 MJPANetＧ多跳动加权特征融合使模型

能够提取出更多的有用信息,以方便后面进行特征提取,最后

将所有的连接替换成加权连接.

图１　YOLOV７算法模型

Fig．１　YOLOV７algorithmmodel

２．１　引入CBAM注意力机制

卷积块注意力模块(ConvolutionalBlockAttention MoＧ
dule,CBAM)[１２]包 含 通 道 注 意 力 模 块 (ChannelAttention
Module,CAM)[１３] 和 空 间 注 意 力 模 块 (Spatial Attention
Mechanism,SAM)[１４]两个子模块,其中 CAM 进行通道注意

力计算,SAM 进行空间注意力计算.注意力机制是对图片中

感兴趣和对识别有突出贡献的区域进行增强,以及抑制不感

兴趣的区域,因此引入注意力模块可以对图像中的不同区域

进行分割.由于注意力机制不改变传输通道中输入和输出信

息的组成结构,只是改变其中的传输的特征,所有注意力机制

可以做为即插即用的模块直接插入现有的 YOLO结构中,并
且能够节约参数和计算量[１５].从图２中可以看出 CBAM 先

输入一个特征,通道注意力接收到特征后对其进行全局最大

池化和全局平均池化操作,将处理后的信息将其传递到下层;
当空间注意力接收到信息进行平均池化、最大池化以及卷积

操作后再输出;之后通过sigmoid激活函数得出各个通道的

权重因子,最终输出带有不同加权特征的特征图.

图２　CBAM 整体结构图

Fig．２　CBAMstructurediagram

２．２　改进PANet为 MJPANet加权多跳动网络结构

神经网络中的连接形式和组合结构对于信息的交互有着

重要影响.为了获得更多的图片信息,同时增加信息的流动

性和融合性,YOLOV７和 YOLOV５均采用PANet(路径聚合

网络)结构[１６],如图３(a)所示,以此增加信息的交互和传递.
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PANet结构和原始结构的不同之处是在信息传递过程中加

入了一条自顶向下和自底向上的信息传递路线,使得高层特

征可以直接获得底层的更多信息[１７].但是在这种结构中初

始的信息特征在传递过程会部分丢失,原始信息的重要特征

不能和最终输出建立直接关系.为了解决 PANet连接中原

始特征在传递过程中不能和最终输出连接的问题,对 PANet

结构进行改进,本文提出了一种加权多跳动网络结构,即

MJPANet结构.相较于PANet结构,MJPANet结构增加了

第一层和第三层的跳动连接,使得输入原始信息可以更多地

传递到第三层中,这样只用了很小的代价即可获得底层的信

息,将所有信息融合可以获得更高的检测精度.MJPANet结

构如图３(b)所示.

(a)PANet 　(b)MJPANet

图３　特征融合

Fig．３　Featurefusion

２．３　加权连接

在特征传递过程中,YOLOV７和 YOLOV５都只是简单地

用Concat(连接)结构进行拼接,不能将每层结构进行高效的融

合.对各层的重要性不能进行有效区分,使其在传递过程中加

大了计算量,并且有效信息不能很好地传递给下层.为了解决

YOLOV７特征融合只是简单的使用Concat对特征地图进行叠

加连接,本文采用了简单而高效的加权特征融合机制,将各个

特征进行加权叠加,加权之后更多的有效信息会得以保留,无
效的信息在传递中会逐渐弱化,加权再叠加一方面可以对有效

信息进行增益,另一方面减少无效信息可以减少每层的信息量.
本文采用的是Fastnormalizedfusion加权方式,其计算公式为:

out＝∑
i

wi∗Ii

ε＋∑
i
wi

(１)

其中,wi权重代表数,Ii为输入的特征图.为避免数值不稳

定,引入ε,out为图３中每层对应的权重.
不同的特征和信息对于最终识别结果的贡献不同,通过

将CBAM 和加权连接引入 YOLOV７中,可以提高对识别结

果贡献大的特征和信息权重的传递,降低对识别结果贡献小

的特征和信息权重的传递.改进的加权跳动可以将更多底层

信息传递至第三层,加强了信息融合.综上所述,在以增加较

小参数量为代价的前提下提高检测精度和速度.最终得到改

进后的结构如图４所示.

图４　yolov７CMJ算法模型

Fig．４　yolov７CMJalgorithmmodel
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３　实验结果对比分析

３．１　实验环境

考虑到实际部署时为了减低成本,会对软硬件的性能进行

限制,所 以 本 文 实 验 采 用 Windows１１ 系 统,AMD Ryzen７
５８００H处理器,NVDIAT６００LaptopGPU 显卡,Python３．１１,

Pytorch１．１２,CUDA１１．３软件.

３．２　实验所用数据及实验过程

本文采用的数据集一部分来自公开的跌倒数据集(URＧ
FD),另一部分通过网络进行图片收集,这样使数据集更接近

真实生活下的各种跌倒场景,同时对部分图像进行了旋转、亮
度变换以更接近现实拍照,最终得到１０００张样本图像.使用

labimage进行跌倒标定,将图片中的人物划分为倒下和非倒

下两种状态,最后将图片训练集、测试集、检测集按照８∶１∶１
的比例进行随机划分,如图５所示.

图５　部分样本实例数据

Fig．５　Partialsampleinstancedata

在实验中设置初始学习率为０．０１,动量为０．９３７,根据电

脑运行能力将批处理量设定为３,图片分辨率为６４０×６４０,将
训练次数设定为５００次,采用SGD优化器对参数进行迭代更

新,通过 WarmＧUp方法预热学习率.

３．３　评价指标

在跌倒检测时,在考虑跌倒检测的准确度即能否正确的

判断被检测者是否跌倒的同时,还需考虑检测速度,即及时做

出跌倒判断同样很重要,所以对于新提出的模型主要采用以

下评价指标对其进行评估,分别是精确率(P)、均值平均精度

(mAP)、检测时间以及召回率(recall,R)和参数模型(PaＧ
rames)[１８].各检测指标的表达式分别如式(２)－式(４)所示:

P＝ TP
TP＋FP

(２)

R＝ TP
TP＋FN

(３)

mAP＝１
m∑AP(i) (４)

其中,TP 代表的是正样本被模型识别的数量,FP 代表的是

负样本被识别的数量,FN 代表正样本被错误识别的数量;

AP 是以P 为纵轴,R为横轴构成PＧR 曲线,P 为PＧR 曲线下

的面积,PＧR 曲线下的面积越大,AP 值越高,说明检测模型

越准确,mAP 是所有类别AP 的平均值,m 代表检测个数,如
式(４)所示;Params为模型的参数量大小;通过计算检测时间

可以直观反应出检测速度快慢.

３．４　消融实验

通过对原始 YOLOV７加以改进可以提高其检测精度和

速度.为了评估不同的改进模型以及不同模块组合后的结果

差异(其结果如表１所列),用自建数据集进行了消融实验.

表１　消融实验

Table１　Ablationexperiment

实验

序号
CBAM Mjpanet

Conunt
都加权

P/％ R/％ Map＠０．５％ Params/M 检测时间/s

１ ０．９２５ ０．７０００ ０．７８２ ７４．８ ０．０６２１
２ √ ０．９４６ ０．７７１ ０．７７ ７４．８ ０．０２７３
３ √ √ ０．９２８ ０．７４３ ０．７９１ ７４．８ ０．０２７９
４ √ ０．９２６ ０．７５６ ０．７８７ ７４．８ ０．０２９８
５ √ ０．９８０ ０．７１４ ０．８１４ ７４．８ ０．０２３３
６ √ √ ０．９６４ ０．７７１ ０．８３５ ７５．４ ０．０２２９
７ √ √ √ ０．９９９ ０．７７１ ０．８５３ ７６．５ ０．０２８９

　　通过消融实验可以看出不同模块的组成对检测结果会产

生不同影响,例如:对比实验１和实验２可以看出,增加注意力

机制后,模型量没有增加,精度增加了２．１％,检测速度有所提

升,但是召回率提升较大,同时平均精度又有所下降;对比实

验２和实验３可以看出,增加权限后可以获得更多的有效信

息,使平均精度有所提升,但误增加的更多错误信息致使召回

率和精度下降;对比实验１和实验４可以看出,增加加权连接

后,精度 提 升 了 ５．５％,召 回 率 提 升 了 １．４％,mAP 增 加

０．０９％,同时检测速度也有所提升,虽然模型的连接数增多,
但是模型量并没有增加,而且也取得了较好的训练结果;对比

实验１和实验５可以看出,增加 MJpanet可以使召回率和平

均精度都有所提高;在 MJpanet相同的情况下,增加全连接对

比实验５和实验６的检测速度可以看出检测帧率有所下降,
主要是加入CBAM 模块后模型量有所增加,造成计算量有所

增加;最后对比实验７和实验１可以看出,同时增加 CBAM
和 MJpanet以及连接都加权后,精度提升了７．２％,召回率提升

了７．７１％,平均提升了７．７１％,检测速度也有大幅度的提升.

由此可以证明,通过对 YOLOV７进行一系列改进可以提高对

应的检测准确率和检测速度.最终检测结果如图６所示.从

图中可以看出该方法能够很好地检测出人体是否跌倒.

图６　检测效果对比

Fig．６　Comparisonofdetectioneffects
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３．５　对比实验

目前主流的深度学习目标检测有 Twostage算法和 One

stage检测方法.twostage算法是两阶段检测,其主要包括

RＧCNN[１９]算法、FastRＧCNN[２０]算法和 FasterRＧCNN[２１]算

法等,两阶段算法虽然检测精度高但检测速度较慢,无法实现

实时性.onestage是一阶段算法,其主要包括 SSD 算法[２２]

和 YOLO算法[２３Ｇ２５].一阶段检测可以直接定位到感兴趣点,

所以检测速度较快,且经过近些年不断的优化改进,其检测精

度与两阶段检测不相上下.为了验证改进后算法的有效性,

本文将其与目前主流的 onestage算法进行对比,即 SSD,

YOLOV５,YOLOV７同 YOLOV７CMJ算法进行了对比.分

析结果如表２所列.从表中可以看出 YOLOV７CMJ具有最

高的平均精度,其值分别较SSD,YOLOV５L,YOLOV７高出

了７．７％,１６％,７．７％,验证了算法的高效性.YOLOV７CMJ
的 map精度相比原始 YOLOV７提高了７．７％,同时训练时间

较 YOLOV７算法大幅减少.但由于相比原始YOLOV７算法

加入了较多的连接,其模型大小比原始 YOLOV７算法模型

有所增加.在跌倒检测中存在着较多的躺卧图片,因为蹲

下和跌倒也有部分相似,在考虑倒下姿势的同时还应考虑

到沙发和床等背景,所以在进行人体跌倒检测时还需对背

景有较为充分的理解才能够准确地判断出是否跌倒.本

文中的跌倒平均精度已经达到８５．３％,基本上达到检测

要求.

表２　对比实验

Table２　Comparativeexperiment

实验模型 Map/％ Params 训练时间/h

SSD ０．７８７ ９１．１×１０６ ３．１２０

YOLOV５ ０．６９６ ９０．５×１０６ ２５．３１４

YOLOV７ ０．７８２ ７４．８×１０６ ３０．１７８

YOLOV７CMJ ０．８５３ ７６．５×１０６ ９．１３２

结束语　为提高对跌倒人员的检测精度和检测速度,本

文对 YOLOV７模型进行了改进,得到 YOLOV７CMJ模型.

基于目前较为先进的 YOLOV７模型,加入 CBAM 注意力机

制,使得特征能够更有效地将信息传递到下层,并且改进特征

融合为多连接特征融合,这样使得原始信息和输出信息有更

多的连接,最后将Concat结构都改为加权 Concat结构,以方

便信息 的 有 效 传 递.最 后 通 过 实 验 对 比 发 现,改 进 后 的

YOLOV７CMJ精度比未改进的模型提高了７．４％、召回率提

高了７．１％、平均精度提高了７．１％,证明了其有效性,同时更

好地满足摔倒检测要求.
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