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摘  要 

日常生活垃圾分拣是困扰人们的一个难题，生活垃圾的种类繁多，所处环境复杂，常用的目标检测算法

无法适应各种复杂的环境，导致精度较低。为了准确的分拣生活垃圾，提出了一种基于GAM注意力机制

的YOLOv8生活垃圾检测算法。该算法在YOLOv8优秀的目标检测基础上，加入GAM注意力机制，增强网

络对重要通道特征信息的关注能力，提升高层网络中图像特征语义信息的提取能力，提高复杂环境垃圾

分类检测精度的效果。实验表明，在40多种生活垃圾类别检测测试中，改进的YOLOv8算法mAP平均精

度84.5%，较原始算法YOLOv8提升了0.7%。因此改进的YOLOv8算法可以通过对垃圾图像的分析和识

别，帮助人们准确地进行垃圾分类。较好的满足了生活垃圾检测精度的要求。 
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Abstract 
The sorting of daily household garbage is a difficult problem that troubles people. There are many 
kinds of household garbage and the environment is complicated. In order to sort domestic waste 
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accurately, a YOLOv8 domestic waste detection algorithm based on GAM attention mechanism was 
proposed. Based on the excellent target detection of YOLOv8, this algorithm adds GAM attention 
mechanism to enhance the network’s ability to pay attention to important channel feature infor-
mation and improve the extraction ability of image feature semantic information in high-level net-
works. Experiments show that in more than 40 types of domestic waste detection tests, the aver-
age accuracy of the improved YOLOv8 algorithm mAP is 84.5%, which is 0.7% higher than that of 
the original YOLOv8 algorithm. Therefore, the improved YOLOv8 algorithm can help people to clas-
sify garbage quickly and accurately through the analysis and recognition of garbage images. It can 
meet the requirement of detecting precision of domestic waste.  
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1. 引言 

生活垃圾分类作为一项重要的环保举措，旨在降低垃圾对环境造成的危害，促进资源的循环利用。

随着社会的发展和城市化进程的加快，生活垃圾的数量不断增加，垃圾处理难题逐渐凸显。正确的生活

垃圾分类可以有效地减少垃圾填埋量和焚烧产生的二氧化碳排放，降低对环境的负面影响。因此，各国

政府和社会各界都强调生活垃圾分类的重要性。 
目标检测算法作为计算机视觉领域的一个重要分支在物体检测、分类上具有优异表现。同时，生活

垃圾检测任务需要对垃圾的位置和类别进行精准计算与辨别区分。目标检测算法是计算机视觉领域的一

项重要技术，旨在识别和定位图像或视频中的不同目标物体。随着人工智能和深度学习的快速发展，目

标检测算法的准确度和效率不断提升，为各种应用场景提供了广阔的可能性。诸如基于区域的方法(如
R-CNN [1]、Fast R-CNN [2])、基于单阶段的方法(如 YOLO [3]、SSD [4]、EfficientDet [5])等多种目标检

测算法得到了广泛应用。这些算法在准确度、速度、鲁棒性和适应性等方面都有着一定的优势和特点。

当前，以 SSD、YOLO 系列为代表的一阶段目标检测算法，能够较好的避免二阶段目标检测算法存在的

问题。通过端到端的方式直接利用卷积神经网络实现回归预测和分类，从而获得物体的位置和类别信息。

目前，大多数一阶段目标检测算法也都存在着对特征通道重要信息的关注力度较弱的问题。 
针对上述目标检测算法在生活垃圾检测上存在的问题，本文在 YOLOv8 [6]目标检测算法的基础上提

出了一种基于 GAM 注意力机制[7]的改进 YOLOv8 生活垃圾检测算法。在原始 YOLOv8 模型的主干特征

提取网络中设计了 GAM 通道注意力机制，自适应地调整各特征通道响应值，强化对生活垃圾图像重要

特征通道信息的提取能力。 

2. 改进 YOLOv8 算法介绍 

2.1. YOLOv8 算法介绍 

YOLO 是一种基于图像全局信息进行预测的目标检测系统。自 2015 年 Joseph Redmon、Ali Farhadi
等人提出初代模型以来，领域内的研究者们已经对 YOLO 进行了多次更新迭代，模型性能越来越强大。 
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现在，YOLOv8 已正式发布。YOLOv8 算法是一种快速的单阶段目标检测方法，包括输入段、主干、

颈部和输出段。输入段对输入图像执行镶嵌数据增强、自适应锚计算和自适应灰度填充。主干网络和颈

部模块构成 YOLOv8 网络的中心结构。输入图像由多个 Conv 和 C2f 模块处理，以提取不同尺度的特征

图。C2f 模块是原始 C3 模块的改进版本，用作主要的残差学习模块。它结合了 YOLOv7 [8]中 ELAN 结

构的优点，减少了一个标准卷积层，并充分利用瓶颈模块来增强梯度分支。该方法不仅保留了梯度流的

轻量化特征，而且能够捕获更丰富的梯度流信息。图 1 描述了算法的基本结构。输出的特征图由 SPPF
模块处理，该模块采用具有不同内核大小的池化来联合收割机特征图，然后将结果传递到颈部层。

YOLOv8 的颈部层结合了 FPN [9] + PAN [10]结构，以增强模型的特征融合能力。该结构使用上采样和下

采样技术将高级和低级特征映射相结合，促进了语义和本地化特征的传递。通过这种方法，网络变得更

好地融合来自对象的特征。YOLOv8 的网络结构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. YOLOv8 Network structure 
图 1. YOLOv8 网络结构 

2.2. GAM 注意力机制介绍 

GAM (Global Attention Mechanism)是一种注意力机制，用于加强神经网络对输入数据的关注程度。

它通过将全局的上下文信息与局部特征进行交互，提高模型的表达能力和泛化能力。 
GAM 的基本思想是在神经网络的不同层之间引入注意力模块，使网络能够自适应地选择输入数据中

重要的特征。具体而言，GAM 综合了全局平均池化和全局最大池化的结果，生成一个全局向量，用于表

示输入特征的全局信息。然后，它将全局向量与局部特征进行加权相加或拼接，以产生更丰富的特征表

示。 
GAM 主要有两个关键组成部分：自适应的全局池化和特征融合。自适应的全局池化通过学习全局权

重的方式，将输入特征进行加权平均，得到全局向量。特征融合阶段，将全局向量与局部特征进行融合，

通常有加权相加或拼接两种方式。这样，GAM 能够自动学习到不同尺度的特征之间的关系，增强网络对

全局信息的感知和关注。 
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GAM 的引入可以提升模型的性能，并且具有很好的可解释性。它能够帮助网络更好地理解输入数据

的上下文信息，对重要特征的关注更加集中，从而改善模型的分类、回归或其他任务的性能。GAM 在图

像识别、目标检测和自然语言处理等任务中都得到了广泛应用，并在提升模型性能方面取得了显著效果。

其结构图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. GAM attention mechanism 
图 2. GAM 注意力机制 

2.3. 改进的 YOLOv8 模型设计 

在原始 YOLOv8 算法主干特征提取网络中有 6 个 C2f 结构，通过相互堆叠的方式实现对图像特征的

提取, 主干特征提取网络见图 3。由于生活垃圾图像特征的多样性，原始 YOLOv8 算法的主干特征提取

网络采用均衡特征通道信息的方式，但这样的方式将导致主要与次要通道特征信息区分能力的缺失，导

致在针对生活垃圾图像多样性的特征信息提取能力上表现较弱。而 GAM 通道注意力机制充分利用不同

特征通道信息重要程度的权重，给输入的特征信息施加权重，增强重要特征通道信息获取能力，抑制不

重要特征通道信息。本文通过在主干特征提取网络中引入注意力机制的方式来加强其对多样性的生活垃

圾图像特征信息的提取性能。改进的网络结构如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. GAM-YOLOv8 Network structure 
图 3. GAM-YOLOv8 网络结构 
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3. 相关工作 

3.1. 实验环境 

本文提出的生活垃圾图像检测算法是基于 Pytorch1.7框架及 Python3.10 版本下实现的，在Windows11
系统下使用 Intel Core i7-11700F 2.50 GHZ 处理器、内存 32 GB，显卡为 NVIDIA GeForce RTX4060，显

卡内存 12 GB。 

3.2. 数据集 

本文选用了“华为云杯”2020 深圳开放数据应用创新大赛·生活垃圾图片分类初赛图像数据作为研究

对象。在对数据进行充分预处理后，我们从数据集中剔除了不具代表性的生活垃圾图像，精选出了包括

果皮果肉、易拉罐、食用油桶等在内的 40 多种生活垃圾图像，共计 10,000 张，作为本文研究的生活垃

圾检测数据集(见图 4)。为了确保研究模型的训练和测试有效性，我们将数据按照 9:1 的比例进行划分，

其中 9000 张用于训练，1000 张用于测试。同时，我们对图像进行了统一的裁剪以适应分辨率。此外，

我们还采用了随机旋转、平移、缩放等数据增强处理方法，并结合 Mosaic 数据增强技术，以提升数据的

复杂性，从而提高模型的泛化性能。这些步骤和方法的综合应用，为我们的研究提供了更为充分和准确

的数据基础，为模型训练和性能优化提供了有力支持。数据集网址：https://www.huaweicloud.com/。 
 

 
Figure 4. Domestic waste data set 
图 4. 生活垃圾数据集 

4. 改进 YOLOv8 算法介绍 

4.1. 评价指标 

根据目标检测领域常用的评估指标，生活垃圾分类检测效果可以通过精确率(precision)、召回率(recall)
和平均精度均值(mAP)这三个指标来评估其好坏。 
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式(1)是精确率和召回率的计算公式： 
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recall
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p n

t
t f

t
t f


= +


 = +

  (1) 

其中 pt 表示实际为正样本，且划分正确的数量； nf 表示实际为负样本，且划分正确的数量； pf 表示实际

为正样本，但被分为负样本的数量。 
mAP 的计算公式如式(2)所示。 

 ( )
1

1mAP
N

i
AveP i

N =

= ∑   (2) 

其中 N 为类别数； ( )AveP i 为第 i 类的平均精确率。 

4.2. 性能对比 

为了量化本文改进的 YOLOv8 算法的性能表现，将 YOLOv8 检测算法在日常生活垃圾目标检测任务

上的精确率(precision)、召回率(recall)和平均精度均值(mAP)作对比。它们是用来衡量模型性能的重要指

标。精确率指标表示了模型在预测为正例的样本中，实际为正例的比例，而召回率则表示了模型能够正

确预测为正例的样本在所有正例样本中的比例。平均精度均值是目标检测任务中用来综合考虑精确率和

召回率的指标，对于多类别目标检测任务来说尤为重要，它代表了所有类别的平均精度值的均值。在这

些指标中，通常情况下，高精确率和高召回率是期望的，而对于 mAP 来说，高值表示模型在多类别目标

检测任务中的整体性能较好。对比结果如表 1 所示。 
 

Table 1. Performance comparison of YOLOv8 model before and after improvement 
表 1. YOLOv8 模型改进前后性能对比 

主干特征提取网络 精度/% 召回率/% 平均精度均值/% 

YOLOv8 [6] 86.49 79.54 83.83 

GAM-YOLOv8 89.36 83.46 84.53 
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(a) YOLOv8                           (b) YOLOv8 改进算法 

Figure 5. Comparison of simple scene results 
图 5. 简单场景结果对比 
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(a) YOLOv8                          (b) YOLOv8 改进算法 

Figure 6. Comparison of complex scene results 
图 6. 复杂场景结果对比 
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4.3. 结果对比 

本文选择 YOLO 系列最新版本的 YOLOv8 算法，对日常生活垃圾进行分类识别，在 YOLOv8 的基

础上对其进行了改进。处理结果得到了一定的提升，我们选择了其中几组对比展示。如图 5(a)，图 5(b)
所示。 

由两组对比图可以看出，在简单的检测场景中结合 GAM 注意力机制的 YOLOv8 网络较原来算法的

检测精度有一定提升。复杂场景的结果对比如图 6(a)，图 6(b)所示。 
由两组对比图可以看出，在复杂的检测场景中结合 GAM 注意力机制的 YOLOv8 网络较原来算法的

检测精度也有一定提升。综上所述，本文改进算法对垃圾检测的精度有一定的提升。 

5. 结论 

本文针对生活垃圾检测领域面临的多样性、复杂性和难度大的问题进行了深入研究。我们提出了一

种改进的 YOLOv8 生活垃圾目标检测算法，以有效克服主干特征提取网络在获取图像通道特征信息方面

的限制，并加强通道注意力特征提取能力，从而解决了正负样本以及难易样本分布不均衡的问题。 
实验结果明确显示，我们的算法在 40 多个生活垃圾类别的分类识别上相较于原始 YOLOv8 模型取

得了显著提升，平均精度提高了 0.70%。尤其值得注意的是，在保持检测速度几乎不变的情况下，我们

的算法能够更好地适应生活场景中垃圾检测对于高精度要求的需求。这不仅为生活垃圾管理提供了更可

靠、高效的解决方案，同时也为目标检测领域的进一步研究提供了有价值的经验和方法。 
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