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 基于深度残差网络的垃圾识别分类应用

梁  言 周  丽

  四川大学锦城学院 计算机与软件学院 四川 成都 611731

【摘 要】随着科技的进步，人们越来越多地思考关于科技和生活的问题，其中一大难题就是越来越来的城市垃圾处理能力，

所以开始推行垃圾分类（也就是将垃圾按规定依次进行分类储存、投放和搬运）这一政策，以此展示并实现垃圾的最大经

济价值。因此，对垃圾的分类和回收具有巨大的研究价值与重要意义。于是解决垃圾识别分类问题也成为了我们的首要任务。

基于此，笔者借助ResNet18网络结构以及迁移学习的思想设计了一款垃圾分类系统。实验表明，基于这款垃圾分类系统模型，

垃圾分类准确率能达到 90%以上，很大程度上地解决了垃圾识别分类问题。
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1绪论
随着当前我国的城市化聚集和智能化生活的步伐

加快，人们的物质生活水平也在不断地提升，生活需求

不断加大，导致城市日常生活中的垃圾总量始终呈现出

稳定増长的态势。近年来，我国已发展成为全球范围内

城市日常生活垃圾处理工作压力最大的国家之一 [1]。

据初步统计，目前中国 97%的地区由于无法收集到城市

垃圾，所以只能在地下室堆放或者场外填埋，且传统垃

圾处理方式存在各种环境污染和资源浪费的弊端。日本

的垃圾治理主要着重于发展循环经济，着重于资源再利

用型的垃圾分类处理；德国的垃圾分类的法律十分完善

也很严明，而且德国特意有一套自己专门的惩罚措施，

来特地针对个人垃圾分类处理方面；在美国，乱丢垃圾

被认定为一种违法行为，惩罚不仅是罚款，严重时甚至

还要入狱或社区服务，最高要收监一年 [2]。而自 2000

年起，我国便开始试点实行垃圾分类，直至如今，我国

的垃圾分类处理进程仍然处在初级阶段。近年来，我国

一直在大力宣传进行垃圾分类工作。但对于大多数人来

说，很多人只能借助直觉和常识来进行垃圾分类，面对

各类不同的垃圾很难做出正确的判断。在 2018年这一

年期间，我国国内的各种生物垃圾清运量超过了 2亿吨，

也就是人均垃圾废物产量超过 0.4吨，人们的生命和身

体健康被大量垃圾所影响、所危害，同时，这些垃圾也

很大程度地侵蚀着人类的正常活动领域和土壤面积 [3]。

而对于垃圾处理的过程中，确定垃圾的位置以及

识别垃圾的种类时实现自动化分拣和处理的前提。在此

前提下，传统图像处理和识别方法需要我们逐一提取图

片特征，且受数据集的影响很大，我们完全可以利用深

度学习的方法于垃圾图像识别分类的领域。

2 实验理论知识
2.1 garbage_classify数据集
在 这 个模 型 训 练 中， 我 们使 用 的 garbage_

classify数据集包含了 14802张图片以及 14802个由

对应图片名字和相对应的标签组合的文本文档组成，文

本文档中的图片名与标签用半角逗号分隔开，在其他垃

圾、厨余垃圾、可回收物、有害垃圾四个大范围内，分

为了 40个不同的类别，分别对应数字 0~39，各类别的

其数量关系如下图所示：

图 1四十类垃圾的数量关系
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在数据集划分时，本文以 0.8为比例进行划分，

分别将 40个种类的图片划分为 80%的训练集和 20%的

测试集。

2 .2 平原网络与深度残差网络

 首先我们来看一个实验：实验是对传统平原网

络直接进行多次堆积，也就是一层一层做仿射变换和非

线性变换，然后进行图像识别并检验，训练集、测试集

的误差结果如下：

图 2多层平原网络训练集测试集误差

可以看出，在网络层达到一定深度时，模型效果

所有降低，误差率陡然提高。此时我们不难得出这样的

结论：模型的精度随着网络的层数的不断增加而提升，

而当网络叠加到一定的层数以后，训练集和测试集的准

确率都迅速下降。由此可见，当网络层数达到一定深度

以后，深度网络的各种功能有所减退，因此也变得更加

难以训练了 [4]。

而 ResNet(Residual Neural Network，残差网络 )

网络使用了残差网络结构，在需要把网络层数设定得很

深的时候，我们就可以使用这种残差网络结构。这种残

差网络结构目前最多可以使我们的网络达到一千多层。

通过这样的结构进行训练得来的最终的分类效果也达到

了较好的程度。下图展示的即是残差块网络块的基本结

构，不言而喻，残差块是带有跳跃结构的：

图 3残差块结构

而深度残差网络的优势就在于残差网络学习恒等

函数比较容易，可将添加的网络层看成一个个残差块 [5]，

利用短路机制将仿射变换的矩阵乘法变成了加法性质，

这使得计算相对更加稳定，且短路机制可以无损地传播

梯度，梯度不会在加权层之后直接传递过来，从而进一

步抑制了梯度衰减。通过被抑制的梯度衰减以及加法性

质的综合计算，大大提升了训练的稳定性，并极大简化

了训练过程。

针对传统神经网络有着第 n层的输出，只能给接

下来的第 n+1层作为输入的牵制，这种深度残差网络可

以使某一层的输出越过几层权重层，直接作为几层后的

权重层的输入 [6]，以这样的方式完成叠加多层网络的

效果，这既没有引入新的参数，也没有增加计算复杂度，

具有很强的推广性，大大解决了多层模型在深层时准确

率下降的难题。本文中用到的 ResNet18网络是由 17个

卷积层以及 1个全连接层组成的。

2.3迁移学习
在机器学习中，迁移学习（Transfer Learning）

是其中常见的模型训练方法之一，它是利用已存有的基

础知识来分析并解决不同但相似技术领域的问题的机器

学习方法 [7]。简单来说就是举一反三，根据已有知识

的实际情况和原理，推导出新的知识；那么在机器学习

中，就是通过已有的神经网络模型数据，找到共通点，

研究出如何学习新模型的模式，其中最关键的一点就在

于如何发现神经网络模型中已有知识和新信息两者之间

的相似性。迁移学习的主要优点在于对数据和标签的依

赖性小，放宽了独立同分布约束条件 [8]。

所以，使用迁移学习的方法不但能够节省大量时

间，降低我们使用 GPU所需要的算力，也是在各种方面

上获得更好性能的捷径。尤其针对刚接触深度学习的学

者来说，由于自身知识和能力有限，很难训练出一个较

好的模型，那么我们就可以利用迁移学习，对前人训练

好的模型加以迁移使用，就可以更快更轻松地完成我们

的需求。总的来说，迁移学习就是利用源域和目标域两

者之间的相似性和相关性，将源模型部分参数或特征表

示迁移到目标模型，并自适应地自行调整目标模型。因

此，本文利用迁移学习的思想，将 ResNet18模型结构

进行调整，传入本文的 40类垃圾图片进行训练。
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3系统 实现

图 4系统流程

本文使用 Pytorch系统框架，是基于 torch的

python机器学期库，由 Facebook开源，专门针对 GPU 

加速含有张量计算的深度神经网络（DNN）编程 [9]。其

特点在于张量计算引擎，自动求导机制和神经网络高级

接口。Pytorch中的计算基本都是基于张量 Tensor的，

它可以说是 Pytorch中的基本计算单元。所以本文选择

利用张量形式来对图片进行处理，以及以此计算实验最

后的准确率。基于 ResNet18网络模型，并在其基础上

进行部分改进。

关于图像处理与增强，本文利用 transforms函数

进行一系列操作处理，主要进行了中心剪裁、随机旋

转、变换为张量并标准化等方法，使图片适用于已有的

ResNet18网络，并且经过图片数据处理后，模型的泛

化能力有所提高，收敛速度也有所加快。

图 5图片处理

在加载预训练模型后，便冻结网络，冻结网络

是为了将指定的图层中的参数（也就是权重）保留

在 Pytorch中，并替换最后一个全连接层，将类别修

改为垃圾类别数 40。由于本文中的垃圾识别分类任务

为多分类任务，所以我们采用交叉熵损失函数。对比

ResNet18网络和 GoogLeNet网络，并且在不同情况下

分别对比 Adam和 SGD两种加速器、不同的学习率以及

batch_size后，综合结果发现，基于 ResNet18网络

的迁移学习的运算速度更快，当各参数设定为 batch_

size=32，使用 SGD加速器，学习率设置为 0.003时，

模型效果最好。
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图表 6两种网络模型对比结果

此后便将处理好的数据放入模型中进行训练，10 轮训练后准确率就可以达到 90%以上。

图表 7训练 10轮后的准确率

5实验总结与心得
本文针对垃圾识别分类问题，使用深度残差网络

的 ResNet18结构，借助迁移学习的思想，实现垃圾的

识别与分类。在实验过程中，研究了垃圾分类的现状与

存在的问题，以及在垃圾分类领域中的研究现状；创建

了垃圾分类的训练集和测试集，并进行图像进行图像

处理与图像增强；对比 ResNet18和 GoogLeNet两种网

络，并找到目前最佳的模型参数。模型训练后期出现了

轻微过拟合的现象，所以还需要对参数进行进一步的调

节；由于没有包含垃圾的位置标签的数据集，本文完成

了垃圾的识别与分类，对垃圾的位置确定这一任务的完

成仍为空白，但打标签一事需要研究者逐一标注，工

作起来繁琐耗时，目前暂时无法解决。关于垃圾分类

一事，笔者认为着重点除了在于居民们能否对垃圾做

出正确分类判断的问题，还在于居民参与的积极性不

强，政府成体系的监管机制欠缺，以及垃圾分类的设

备不够便捷和创新。综上所述，人文素养和科技水平

应当共同进步，并驾齐驱，以此解决垃圾分类问题。
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