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基于改进 yolov8 的路面坑槽检测方法
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摘　要：道路坑槽损伤会带来诸多危害，因此快速检测路面坑槽并及时修复对于人们的出行安全尤为重要。针对现有路面

坑槽检测模型误检、漏检率高且参数大的问题，提出改进 YOLOv8n 的方法：首先，使用 BiFPN 替换颈部网络增强特征融

合能力；其次在骨干网络引入 MLCA 注意力机制抑制环境干扰；最后，将 CIoU 损失函数替换为 EIoU 以加速收敛。通过

实验表明，改进后平均精度提升 4.8%，参数量和计算量分别降低 33.8% 和 12.3%，适用于轻量化部署。
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引言

道路在长期运营过程中受车辆负载和环境因素影响会

出现各类损伤，其中坑槽损伤会加快道路破损速度。坑槽处

易积水，在车辆碾压和水侵蚀下会加速周边路面破损，影响

道路使用寿命 [1]。坑槽的高效检测对道路运营养护、保护人

民出行安全具有极大帮助。

传统路面坑槽检测主要靠人工巡查，需丰富经验和专业

知识，效率低、劳动强度大，易受主观因素影响，可能漏检

或误判。需要更加自动，快捷，准确的方法来实现坑槽的检

测。目前目标检测算法主要分为 one-stage 算法和 two-stage

算法。Two-stage 算法中 Faster R-CNN 在目标检测任务中使

用较为广泛 [2]。徐康 [3] 等在 R-CNN 的基础上进行改进，在

道路缺陷的识别上取得了较高的精度，不过该算法的计算复

杂度太高，不适合算法轻量化部署。One-stage 算法更多地

在实时检测中被使用，蒋大伟等 [4] 提出改进 YOLOv5 的算法，

提高了道路缺陷检测精度、降低漏检率，但在复杂背景下的

识别精度欠佳。白瑞瑞等 [5] 在 YOLOv8[6] 骨干网络中引入三

分支注意力（Triplet Attention）模块，并提出一种新的检测头—

Flex_Detect，提高模型在目标检测任务上的性能具有较强泛

化能力，但模型的参数量比原算法有所提升，模型更为复杂。

针对这些不足，提出改进 YOLOv8 的路面坑槽检测方法，

在保证检测实时性的同时，提高对坑槽目标的检测精度和平

均精度，降低模型漏检、误检率和参数量。

1 改进的 YOLOv8 算法原理

原 YOLOv8-n 算法在运用到道路坑槽检测时有较高

的漏检率和计算参数量大的问题。为此，将从以下三个方

面对原算法进行改进。首先在骨干网络的 SPPF 层后加入

混合局部通道注意力机制（Mixed local channel attention，

MLCA），能在增加少量参数量的情况下提高检测精度；将

颈部网络替换为双向特征金字塔网络（Bidirectional Feature 

Pyramid Network，BiFPN）， 从 而 增 强 算 法 的 特 征 提 取 效

率；最后用 EIoU(Efficient Intersection over Union）替换原本

的 CIoU(Computer Intersection over Union）提升算法边界框的

回归精度。改进后的网络结果图如图 1 所示。

在结构特点方面，如图 1 右侧深色实线框内下部所示：

BiFPN 引入了双向路径，除了传统的自顶向下路径之外，还

增加了自底向上的路径，这使得信息能够在不同尺度的特征

图之间进行更加充分的交互，从而为模型提供更丰富的特征

信息。同时，BiFPN 具有可重复的特征融合特点，通过多次

重复的特征融合操作，能够逐步优化特征的表示，显著提高

特征的质量。

图中 Conv1d 为一维卷积，卷积核大小 k 与通道维数 C

成正比，说明在捕获局部跨通道交互信息时，只考虑每个通

道与其 k 个相邻通道之间的关系。k 由以下公式确定
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其中，C 为通道数，k 为卷积核的大小，和 b 均为超参

数，默认值为 2，k 仅为奇数，如果 k 为偶数则加 1。本文

在 YOLOv8n 的骨干网络中加入 MLCA 模块，通过在局部和

全局层面上结合通道和空间注意力从而提高精度，能在保持

计算效率的同时，增强网络对于有用特征的捕捉能力。

图 1   YOLOv8n 改进模型

2 实验结果与分析

为评估本文提出算法与原 yolov8 算法之间的差别以及

算法的优越性，在 kaggle 提供的道路坑槽公开数据集上进行

实验验证，该数据集总共有 780 张含有路面坑槽的图像，并

按照 9：1 的比例将这些图片随机分为训练集 720 张和验证

集 60 张。本实验使用准确率（Precision,P）、召回率（Recall,R)、

均值平均精度（mean Average Precision,mAP）等指标来判别

网络模型的性能，使用参数量（Params）评价算法的网络模

型权重大小，使用浮点运算量（GFLOPs）评价算法的计算

量大小。

为验证本文提出的不同改进方法对 YOLOv8 的性能影

响，设置了如表 1 所示的消融实验，其中“√”表示使用了

对应的改进方法。第一项为未改进的 YOLOv8n 的实验结果，

以便于与后续改进方法的实验结果进行对比。改进 1 为将原

本的颈部网络结构修改为 BiFPN 结构；改进 2 为在骨干网

络部分加入 MLCA 注意力机制；改进 3 为将 CIoU 损失函数

修改为 EIoU 损失函数；最后将三个改进融合在一起，为本

文所提出的改进方法。

表 1  消融实验

Model BiFPN MLCA EIoU mAP/% Params/M GFLOPs/G

YOLOv8n 67.8% 2.87 8.1

改进 1 √ 70.3% 1.90 7.1

改进 2 √ 70.4% 2.87 8.1

改进 3 √ 71.1% 2.87 8.1

本文算法 √ √ √ 72.6% 1.90 7.1
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实验结果表明：在 YOLOv8 的基础上将颈部网络改进为

BiFPN，由于 BiFPN 具有多尺度融合的特点，显著降低了对

目标信息的损失，平均精度指标提升了 2.5%，参数量下降

和计算量都有下降；在加入注意力机制和改进损失函数的情

况下，没有额外的计算量的提升，且平均精度指标分别提升

了 2.6% 和 3.3%；从整体上看，改进后的 YOLOv8 平均精度

提高了 4.8%，参数量下降了 33.8% 仅为 1.9M，计算量下降

了 12.3% 仅为 7.1G，说明改进模型能够在更轻量化的情况下，

能有效提升坑槽检测的精度。

为验证改进模型的性能，将本文方法与 Faster R-CNN

以及 YOLOv6 在相同的训练条件下进行对比，结果如表 2。

从对比结果分析可知，双阶段算法 Faster R-CNN 存在精度

较低的问题，且其参数量和计算量庞大，使得模型的轻量化

部署面临较大困难。本文所提出的算法在坑槽检测方面，相

较于 YOLOv6 等主流检测模型，在精度和平均精度上有明显

提升。与原算法相比，虽召回率略有下降，但检测精度提高

了 3.9%，平均精度指标提高了 4.8%，同时参数量和浮点计

算量分别降低了 0.97M 和 1G。综上，改进后的 YOLOv8 模

型在提升性能的同时，能够有效降低算法计算量，适用于模

型的轻量化部署。

表 2  对比实验

Model Precision/% Recall/% mAP/% Params/M GFLOPs/G

Faster R-CNN 61.2% 62.9% 62.4% 28.31 108.2

YOLOv6 68.6% 60.2% 64.2% 4.03 11.8

YOLOv8n 71.3% 64.1% 67.8% 2.87 8.1

本文算法 75.2% 63.9% 72.6% 1.90 7.1

3 结语

在传统坑槽检测方法效率低、易受主观因素影响的背

景下，提出基于改进 YOLOv8 的路面坑槽检测方法。通过在

骨干网络 SPPF 层后加入 MLCA 注意力机制，增强特征捕捉

能力。将颈部网络换为 BiFPN，提升多尺度特征融合效果。

实验结果表明，改进后的算法有效降低了原 YOLOv8n 算法

误检、漏检率和参数量，适用于轻量化部署，为道路坑槽检

测提供了更高效、准确的解决方案，具有一定的运用价值。
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