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摘　要：为了响应国家推行的垃圾分类，协助公民有效进行垃圾分类丢弃，我们研究了基于图像的垃圾检测与分类模型，

以实现对垃圾的识别和检测。在 GPU 服务器上训练基 于 YOLOv5 s 的垃圾分类模型。然后将训练好的模型 部署到服务器上，

通过微信小程序用户拍照上传照片到服务器，服务器通过模型对图片进行处理并将处理过的图片返回到微信小程序。用户

可以通过照片来判断垃圾是属于哪一类，从而将垃圾进行分类。最终训练出的模型可以识别 44 类的垃圾，同时在识别精度

及响应速度上均有较好的表现。
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引言

随着城市化进程的加速和人们生活水平的提高，垃圾

问题日益严重，因此我们需要采取有效的措施来应对这个

问题。垃圾分类就是其中之一。通过将垃圾分类，我们可

以将可回收的物品、有害的垃圾和其他垃圾分别收集和处

理，以减少对环境的负面影响。同时，垃圾分类还可以促

进资源的再利用，减少对自然资源的消耗，为实现可持续

发展做出贡献。

1. 基于 Yolov5 的垃圾分类模型

Yolov5 的 整 个 网 络 框 架 由 Input、Backbone、Neck、

Output 4 个 部分组成，

输入端：自适应缩放图片， 采用 Mosaic 数据增强方式，

自动计算数据集的最佳 锚框值。Backnone 网络的目标是将

输入图片进行特征提取，不断缩小特征图，主要由 CBL、

图 1 yolov5 网络结构
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focus、csp 和 SPP 模块组成，ocus 是将输入图片 X*Y 空间

维度的信息转换为 Channel 通道维度，X 和 Y 大小均缩小为

原来的一半，同时将 Channel 放大为原来的四倍，可以得到

没有信息丢失情况下的二倍特征采样图。Neck 颈部结构主

要实现浅层图形特征和深层的语义特征融合

同时采用了自顶向下的 FPN 和自低向上的 PAN 结构，

并使用了 CSP2 结构，增强了特征融合能力。YOLOv5 还引

入了自适应感受野和多尺度训练等新技术，进一步提升了模

型性能。具体网络结构如图 1 所示。

3. 数据集选择

首先，数据收集是指从各个渠道获取垃圾分类相关的

图像数据。这些数据来自于公开的数据集，以及自己搜集和

拍摄获得。总计 1.5w 张图片，涵盖了塑料瓶、、电池、塑

料袋等 44 类垃圾 .。示例如图 2 所示

图 2 数据集示例

4. yolov5 模型的优化

4.1 小目标检测

图 3 添加注意力机制前

图 4 添加注意力机制后

YOLOv5 小目标检测效果欠佳的一个因素在于小目标样

本的尺寸较小，而 yolov5 的下采样倍数较大，导致较深的

特征图难以学习到小目标的特征信息。因此，我们提出了

增加小目标检测层的方法，即将较浅的特征图与深特征图

进行拼接后进行检测。通过修改 yolov5 的模型文件 yaml，

可以实现对小目标的检测。具体做法是增加一组较小的

anchor，然而这样一来会增加计算量，从而降低推理检测速

度。尽管如此，这种方法确实在改善小目标检测方面表现

计算机系统网络和电信 2023 ( 8 ) 5
ISSN: 2661-3719(Print); 2661-3727(Online)



计算机系统网络和电信 2023 ( 8 ) 5
ISSN: 2661-3719(Print); 2661-3727(Online)

    18

出良好的效果。

4.2 注意力机制

下图中蓝色部分为自顶向下的通路，传递的是高层特

征的语义信息；红色部分是自底向上的通路，传递的是低层

特征的位置信息；紫色部分是同一层在输入节点和输入节点

间新加的一条边。

我们可以删除那些仅有一条输入边的节点。这一策略十

分简单：如果一个节点只有一条输入边且没有特征融合的功

能，那么它在特征网络中对不同特征的融合贡献微乎其微。

删除这样的节点不会对我们的网络产生太大影响，同时也简

化了双向网络结构。如图中所示，对于节点 d 的 P7 右边的

第一个节点。

我们在同一层的原始输入和输出节点之间添加一条额外

的边，这样可以在不增加太多成本的情况下融合更多的特性。

为了实现更高层次的特征融合，我们与只具有一个自

顶向下和一个自底向上路径的 PANet 不同，对于每个双向

路径（自顶向下和自底而上），我们将其视作一个特征网络

层，并多次重复同一层。如下图所示，EfficientNet 的网络结

构中，我们对 BiFPN 进行了多次重复使用。而这个重复次

数并非我们的设定，而是作为参数与网络设计一同纳入，通

过 NAS 技术计算得出。

5. 模型训练数据

预训练权重为 yolov5s.pt，输入图像尺寸为 640 × 640，

最大迭代次数 400 轮，batch_size 按 GPU 规格设置为 32，训

练线程设置为 8，其余参数默认。部分训练结果如下

图 5 标签数量、大小及中心点分布

6. 结语

为了提高模型的响应速度，我们选用 YOLOv5s 网络模

型进行训练，同时添加了小目标检测机制和注意力机制，在

保证较高识别率的同时减少了识别响应时间。部分检测结果

如图 6 所示

 

图 6 部分测试示例
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