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摘
!

要"垃圾分类识别算法是目前研究的热点问题!本文通过引入色块追踪模块
>OP

颜色模型对

]6>6["

算法进行优化!利用优化后的算法搭建训练模型#并针对目前垃圾类别利用网络爬虫爬取日常生

活中常见的垃圾图像并进行分类!形成数据集#其次通过优化的
]6>6["

算法对处理好的数据集进行模型

训练!将训练后的模型进行模型检测#最后通过实际测试!优化后的
]6>6["

算法识别的平均准确率达到

了
3!(""e

!与原始算法相比!优化后的算法在稳定性和准确度上都有了明显的改善#

关键词"垃圾分类&色块追踪模块&模型训练&
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算法优化
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随着经济稳步发展!我国居民生产水平越来越

高!生活中的垃圾产量&

#

'也持续走高#而垃圾作为

人们日常生活中常见的废弃资源!若其不经过合适

的途径进行处理!不仅会造成环境的污染!而且在

一定程度上也会造成资源的严重浪费#

'4'#

年
,

月!国家发改委和住建部联合发布

73十四五4城镇生活垃圾分类和处理设施发展规

划8!要求到
'4',

年底!直辖市)省会城市和计划单

列市等
!.

个重点城市生活垃圾分类和处理能力进

一步提升!地级城市因地制宜基本建成生活垃圾分

类和处理系统#目前我国对垃圾分类回收的主要

方法还是依靠人工分拣的模式进行!但是有些有毒

有害垃圾!也可能会给工作人员带来一定的风险!

近几年来!采用人工智能识别垃圾种类&

'J!

'成为热
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潮#最早的垃圾分类算法基于轻量级神经网络

7

d

0))L):)H

通过模型压缩技术用更深的深度置换

更少的参数数量!虽然保持了
=I)*:)H

的精度!但

是丧失了网络的并行能力!测试时间反而延长#随

后!

$OPOGV

等人&

,

'成功开发了基于
ACO

N

):)H

的

?VPFI):)H

模型!对常见垃圾识别准确率可达到

21('e

!但当检测相同的塑料图像时!量化模型具

有非常低的置信度值#崔文婧等人&

.

'构建了基于

\KK#.

语义分割的卷积神经网络海漂垃圾判别模

型!结果表明!卷积神经网络模型能有效地区分干

扰物像素点与垃圾像素点#

$_;::

&

1J#4

'系列算法的检测精度很高!但因

为其网络结构是双阶段的特殊性!以致其检测速度

不能适应人们新的需求#所以为了解决该问题!一

种新型的回归算法+++

]6>6

算法横空出世!该

算法解决了模型在实际检测中运行速度慢的问题#

"

!

方法原理

本文将卷积神经网络&

##J#"

'用于日常生活垃圾

分类!对其图像进行分类识别!主要使用改进的算

法
]6>6["S

色块追踪对数据集进行训练!进而

提升分类识别的准确率#

"("

!

目标算法

]6>6

系列算法&

#!J#,

'

!

]6>6[#

是不同于

RV/)

+

`$)ZCVG

等人在
'4#.

年提出的
$_;::

系

列双阶段&

#"

'的单阶段&

#,

'对象检测网络#

与
$_;::

系列算法不同的是!

]6>6

算法的

核心是将目标检测转化为回归类的问题!其类别可

以通过神经网络进行预测#工作流程是将图片作

为输入目标!通过中间层提取图片目标的特征信

息!然后通过全连接层来预测图像目标的位置和类

别!最后输出预测结果#

'4#2

年优化的
]6>6["

版本在实际应用中

更为广泛&

#.

'

!因为改进后的
]6>6["

算法采用了

新的
8OTMG)H_,"

网络结构&

#1

'

#通过对网络结构的

加深!实现了
]6>6

算法对图像目标的多尺度检

测#而与
]6>6['

相比!

]6>6["

通过引入残差

网络结构的思想!用逻辑回归方法替换了
/VWHCO*

方法!以解决图像分类问题#在网络结构进行优化

之后!

]6>6["

对图像目标识别的实时性和准确

性都有很大的提升#

"(!

!

改进的算法

由于在
]6>6["

算法下训练出来的模型对某

些垃圾进行分类识别会产生一定误差#所以通过

在
?OF*<

Y

A85

开发软件中对识别准确度不高的

垃圾图像进行
>OP

阈值确定!然后记录
>OP

数值!

将数 值 赋 予 色 块 识 别 函 数!以 此 来 解 决 在

]6>6["

算法下进行模型训练其模型的稳定性和

准确度不足的问题#

$

#

%色块追踪模块介绍

>OP

颜色模型&

#2J#3

'由一个亮度通道和两个颜

色通道组成#在
>OP

颜色空间中!每种颜色由三

个数字
>

)

O

和
P

表示#每个分量的含义如下"

>

代

表亮度!

O

和
P

是两个颜色通道#

该模型的优点"与设备无关!

>OP

模型不依赖

于任何显示设备!只需给定一个空间中的白点!颜

色空间就可以决定每种颜色的显示#色域广阔!因

为
>OP

颜色模型可以显示任何一种颜色#因此!

在实际应用中!无须担心图像颜色问题导致模型分

类出现各种误差#

$

'

%色块识别函数的构造$图
#

%

通过引入该色块识别函数对垃圾分类模型予

以限定!对一些识别效果不好的垃圾种类!通过分

析出该类垃圾目标的
>OP

阈值!然后赋予该函数

特定的参数!通过相关定义!最终提升垃圾分类模

型的准确率和识别过程中的稳定性问题#

图
#

!

色块识别函数构造图

"(#

!

优化算法仿真对比

本文对改进的
]6>6["S

色块追踪算法以及

原始算法进行了仿真模拟#分析图
'

以及图
"

可

知!在原有
]6>6["

算法下训练出来的模型!其识

别的曲线图极不稳定!而且准确率和损失值波动范

围较大#采取优化方法训练出来的模型识别的曲

线图变得更加平稳!从迭代训练开始!优化算法模

型的训练准确度和损失值总是贴合其检测准确度

和损失值!优化后训练出的模型最终的准确率和损

失值都有明显的改善#所以通过加入色块追踪模

块!解决了其原先模型的准确度低)稳定性不足的

问题#

31



计算技术与自动化
'4'!

年
"

月

图
'

!

]6>6["

图
"

!

]6>6["S

色块追踪

在此基础上!本文将优化后的
]6>6["S

色

块追踪算法$图
!

%与
&O/H$_;::

算法$图
,

%)

&O/H$_;::S

色块追踪算法$图
.

%进行了对比#

通过对比可以发现!对于采用
]6>6["S

色

块追踪算法进行模型训练!在其迭代次数到达
#44

次时!其模型的实际准确度达到了
4(3!

左右!相比

之下!用
&O/H$_;:: S

色块追踪训练出来的模型

的实际准确度却连
4(3

都不到!只用
&O/H$_;::

训练出来的模型的实际准确率却不到
4(2

#这三

种算法训练出来的模型的损失值的对比差距也十

分明显!

]6>6["

采用色块追踪的算法训练出来

的模型的真实的损失值在
4(',

左右!但是采用

&O/H$_;::S

色块追踪算法训练出来的模型的真

实的损失值在
4('

左右#而真实的损失值的大小

就直接决定了训练出来模型的准确度!从而导致在

实际运用中对真实物体识别的精准度不是十分准

确!出现了一定的偏差#

图
!

!

]6>6["S

色块追踪

对于原有的算法加上色块追踪来进行模型训

练!其准确度和稳定性都有显著的提升!通过两种

原始算法与其优化后的算法进行对比发现!采用添

加色块追踪的方法来提高模型训练的精度是十分

有效的!而且其识别结果也有足够的保障#

图
,

!

&O/H$_;::

)

图
.

!

&O/H$_;::S

色块追踪

42
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!

!

实验分析

!("

!

数据采集工作

通过
+Y

H̀VG

脚本对日常生活中的垃圾图像进

行爬取!主要包含西红柿)电池)纸盒)米饭等#除

此之外!还通过
D'#4

开发板&

'4

'收集需要实测的每

类
#,4

张的垃圾图像#图
1

!

图
3

为爬取生活中

垃圾图像的
<

Y

H̀VG

脚本示意图和模型训练以及

最终实测的垃圾图像数据集示意图#

图
1

!+Y

H̀VG

脚本爬取垃圾图像

图
2

!

模型训练数据集

图
3

!

实测数据集

!(!

!

垃圾图像采集数据统计

其中收集的垃圾图像数据统计如表
#

)表
'

所

示#

通过采用
<

Y

H̀VG

脚本进行垃圾图像的收集!

大大提高了在数据集制作这一环节的效率!其次再

通过采用
D'#4

开发板进行收集的实测图像数据

集!也避免了在模型过程中只使用网络图片进行模

型训练带来的误差#

#2



计算技术与自动化
'4'!

年
"

月

!(#

!

优化后的模型训练识别结果

将训练好的模型加载到
?*_]6>6["

软件上

进行模型检测!图
#4

!

图
##

列举了部分模型检测

结果"

表
"

!

实测所收集垃圾图像数据表

垃圾类别 数量*张

ÒTCW0IUO/H) #,4

MFHQ̀)G

N

OTPO

N

) #,4

T)QV[)TOPI)

N

OTPO

N

) #,4

6H̀)TT0PPF/̀ #,4

表
!

!

模型训练所收集垃圾图像数据表

种类 数量*张

POHH)T

Y

2#4

QOTZPVOTZ !4"

N

IO// ,4#

C)HOI !#4

+

O

+

)T ,3.

+

IO/HFQ

/

PVHHI) !1.

+

IO/HFQ

/

VH̀)T #".

TFQ) '1!

HVCOHV)/ #44

图
#4

!

模型识别结果检测示意图

图
##

!

模型识别结果检测预览图

通过加载垃圾分类模型进行模型检测!其识别

结果均显示在垃圾图像下侧!且结果显示正确#模

型训练识别结果数据统计如表
"

所示"

表
#

!

模型训练识别结果数据表

种类 识别出的数量 准确率

POHH)T

Y

114 3,(4.e

QOTZPVOTZ "21 3.(4'e

N

IO// !.# 3'(4'e

C)HOI "2, 3"(34e

+

O

+

)T ,.4 3"(3.e

+

IO/HFQ

/

PVHHI) !!1 3"(34e

+

IO/HFQ

/

VH̀)T #"' 31(4.e

TFQ) ',, 3"(41e

HVCOHV)/ 32 32(44e

!(%

!

实测数据统计

将模型加载到
D'#4

开发板上进行实测!如

图
#'

列举了部分垃圾的实测结果#

对实测数据集进行实测检验!表
!

为实测结果

的数据统计表#

由实测结果可以看出!其准确率都在
34e

以

上!表明该优化算法模型具有较高的精度#

图
#'

!

实测结果示意图

表
%

!

实测数据统计表

测试垃圾 验证集图片*张 准确率*
e

易拉罐
#,4

$

#"3

%

3'(.1e

电池
#,4

$

#!4

%

3"(""e

一次性纸杯
#,4

$

#!!

%

3.(44e

香蕉皮
#,4

$

#!#

%

3"(""e

泡沫板
#,4

$

#!!

%

3.(44e

蔬菜
#,4

$

#!'

%

3!(.1e

'2
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分析统计结果!其实测结果的数据与模型测试

结果是基本吻合!识别的平均准确率也达到了

3!(""e

#

#

!

结
!

论

垃圾分类是节约能源)保护环境的重要措施#

本文通过对垃圾分类算法的研究!采用
]6>6["

算法模型实现垃圾识别!并在此基础上引入色块追

踪模块优化了该算法的稳定性以及精确度#本文

将训练好的算法模型加载到
?*_]6>6["

软件进

行仿真!并加载到
D'#4

开发板上进行实验验证#

通过仿真与实验结果!可以发现仿真与实验的精确

度匹 配 程 度 高!且 引 入 色 块 追 踪 模 块 后 的

]6>6["

算法相比较其原始算法!精确度和稳定

性都有了一定程度上的提高#其次!通过套入不同

模型亦可适用于其他智能化分类领域!助力其他传

统行业升级转型为互联网
S

智能化的产业#
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