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杨琚钱,胡　 平,戴家树
 

安徽工程大学
 

计算机与信息技术学院,安徽
 

芜湖
 

241000

摘　 要:目的 针对行人与电动车驾驶人员共用道路通行情况下,电动车骑行人员的头盔检测问题,提出一种基于

Yolov8n 的电动车头盔佩戴检测改进算法。 方法 首先,为提升模型对于低分辨率图像及小目标检测的精度,引入

SPDConv 替换模型普通卷积与下采样算子;其次,为提升模型对于背景与检测目标相似情况下的辨识能力,引入

CG
 

block 模块,与原模型 C2f 模块融合,创建 C2f-CG 模块,替换原有 C2f 模块,提升上下文特征提取能力;最后,为
降低模型的计算量,保持模型轻量化,将原模型 Head 层普通卷积替换为组卷积。 结果 经实验检测,改进模型较

Yolov8n 原模型 mAP 精度提升 4. 2%,计算量降低 15%,对于低分辨率图像及小目标检测精度均有上升。 结论 改进

模型适用于复杂情况下电动车头盔的实时检测,可以作为应用领域的解决方法。
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Abstract 
 

Objective In
 

the
 

scenario
 

where
 

pedestrians
 

and
 

electric
 

vehicle
 

drivers
 

share
 

the
 

road 
 

an
 

improved
 

electric
 

vehicle
 

helmet-wearing
 

detection
 

algorithm
 

based
 

on
 

Yolov8n
 

is
 

proposed
 

to
 

address
 

the
 

helmet
 

detection
 

of
 

electric
 

vehicle
 

riders.
 

Methods First 
 

to
 

improve
 

the
 

model􀆶 s
 

accuracy
 

in
 

detecting
 

low-resolution
 

images
 

and
 

small
 

targets 
 

SPDConv
 

was
 

introduced
 

to
 

replace
 

the
 

ordinary
 

convolution
 

and
 

down-sampling
 

operators
 

in
 

the
 

model.
 

Second 
 

to
 

enhance
 

the
 

model􀆶 s
 

ability
 

to
 

distinguish
 

objects
 

when
 

the
 

background
 

was
 

similar
 

to
 

the
 

detection
 

target 
 

the
 

CG
 

block
 

module
 

was
 

introduced
 

and
 

integrated
 

with
 

the
 

original
 

C2f
 

module
 

to
 

create
 

the
 

C2f-CG
 

module 
 

which
 

replaced
 

the
 

original
 

C2f
 

module
 

to
 

boost
 

the
 

context
 

feature
 

extraction
 

capability.
 

Finally 
 

to
 

reduce
 

the
 

computational
 

volume
 

of
 

the
 

model
 

and
 

keep
 

the
 

model
 

lightweight 
 

the
 

ordinary
 

convolution
 

in
 

the
 

Head
 

layer
 

of
 

the
 

original
 

model
 

was
 

replaced
 

with
 

group
 

convolution.
 

Results
 

After
 

experimental
 

testing 
 

the
 

enhanced
 

model
 

proposed
 

in
 

this
 

paper
 

demonstrated
 

an
 

improvement
 

in
 

mAP
 

accuracy
 

of
 

4. 2%
 

and
 

a
 

reduction
 

in
 

computation
 

of
 

15%
 

in
 

comparison
 

to
 

the
 

Yolov8n
 

original
 

model.
 

The
 

detection
 

accuracy
 

for
 

low-resolution
 

images
 

and
 

small
 

targets
 

had
 

also
 

increased.
 

Conclusion The
 

improved
 

model
 

is
 

suitable
 

for
 

electric
 

vehicle
 

helmet
 

detection
 

in
 

complex
 

situations
 

and
 

can
 

be
 

used
 

as
 

a
 

solution
 

in
 

practical
 

fields.
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　 　 伴随着科学技术的进步,城市内的交通拥堵问题

愈发严重。 而二轮电动车作为日常代步交通工具,能
够有效减少交通堵塞带来的城市交通压力,所以电动

车在人们日常生活中占据越来越重要的地位。
中华人民共和国工业和信息化部发表声明,自

2023 年 7 月 1 日,摩托车、电动自行车驾乘人员头盔实

施新标准,要求骑行人员必须佩戴头盔。 在某些复杂

场景下,如图像检测分辨率较低,行人对电动车骑行人

员存在遮挡关系,现有目标算法无法做到准确且快速

的检测,这便需要对现有算法进行改进。
现阶段目标检测算法根据特征提取方式与算法流

程可以分为一阶段目标检测算法与二阶段目标检测算

法。 一阶段目标检测算法具有运算效率高,实时性强

的优势。 现有的一阶段目标检测算法有 YOLO 系

列[1-3] 、SSD[4]
 

、RetinaNet[5]等,这类算法能够大幅减少

运算时间,使得模型具备实时性高的优势。 而二阶段

目标检测算法则与一阶段目标检测算法相反,检测准

确度更高,但检测时间会增加,大多无法直接应用于实

时检测项目。 其代表算法有 Faster-RCNN[6] 、Cascade-
RCNN[7]

 

、Mask-RCNN[8]
 

等。
目标检测算法在多个领域已有应用先例[9] ,对电

动车骑行人员头盔佩戴情况进行检测也有众多研究人

员提出了创新思路。 Macalisang 等[10] 通过对 Yolov3 参

数微调来改善模型对于电动车头盔的检测精度,但因

为数据集容量较少,使得模型泛化性能较差;Bouhayane
等[11]采用 Swin

 

Transformer 作为模型主干,使用 FPN 架

构作为颈部网络处理多尺度特征,最后使用 Cascade-
RCNN 检测多尺度特征图并输出,模型较主流算法有较

大提升,但模型复杂程度高,计算周期长,在实际使用

中无法达到实时性要求; Jia 等[12] 通过将三重注意

力[13]添加到骨干网络的最后一层,引入 Soft-NMS 替换

NMS,改善了模型对于头盔的检测能力,但对于多目标

的检测效果不佳。 在国内,李世聪[14] 基于实际部署需

求,使用 Yolov3-tiny 作为基底模型,引入深度可分离卷

积替换原有卷积模块,减小模型参数量,同时,为了保

证模型精度,将原有特征融合模块扩充,但模型在背景

与特征相似时存在误检情况;胡光喆[15] 在 Yolov5 模型

中使用 Ca 注意力机制增强模型对于头盔的检测精度,
使用 Ghost 模块替换原有的 C3 模块,降低了模型计算

量,但因为数据集数量不够导致模型泛化性能不够;陈
扬等[16]通过修改 Yolov5 原损失函数 CIOU 为 GIOU,在
原本 FPN+PAN 结构的颈部网络中加入跳层连接与注

意力机制,改善了 Yolov5 对于头盔检测的精度,但模型

对于复杂场景的实际效果检测较差;王雅妮等[17] 将

FPN 网络结构加入 RetinaNet 网络中,提升了对电动车

头盔的检测能力,但对于有遮挡的头盔检测效果不佳;
张碧川等[18]对 Yolov8 进行剪枝轻量化处理,但实际精

度并没有显著提升。
本文针对检测过程中低分辨率图像及小目标检

测困难,背景与检测目标相似,模型参数量较大等问
题,改进 Yolov8n 模型,命名为 Yolov8-SCG,具体改进
如下:

引入 SPDConv 模块替换原模型的普通卷积模块,
提升模型对于低分辨图像的辨识能力;引入 CG

 

block
模块,与原模型 C2f 模块相融合,成为 C2f-CG 模块,通
过局部特征提取与全局特征提取改善模型对于检测目
标与背景相似时出现的错检误检问题;针对原模型参
数量较大的问题,替换 Head 层的普通卷积为组卷积,
有效降低模型参数,提升模型的训练速度。

1　 Yolov8n 模型结构及其改进
1. 1　 Yolov8n 模型结构

Yolov8 模型作为 Yolo 系列模型的最新成果,较之前
的 Yolo 系列模型具有极大的提升,其自身性能已经足以
作为目标检测领域的 Sota 模型,其结构如图

 

1 所示。

Backbone

Neck

Head

CBS CBS C2f CBS C2f CBS C2f CBS C2f SPPF

C2f Concat Upsample C2f Concat Upsample

CBS Concat C2f CBS Concat C2f

Detect Detect Detect

C2f CBS Split Bottleneck Concat CBS Bottleneck CBS CBS ADD

Bottleneck

SPPF CBS Concat CBSMaxplool

Maxplool

Maxplool

CBS Conv2d SiLUBatchNorm2d

n

图 1　 Yolov8n 网络结构

Fig. 1　 Yolov8n
 

network
 

structure
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　 　 Yolov8n 模型主要分为 3 部分,分别是 Backbone
层,Neck 层与 Head 层。 Backbone 层较 Yolov5 结构没
有发生变化,只改变组成 Backbone 的模块。 其中,在主
干网络中,以一系列的卷积模块开始。 卷积模块由卷
积核、BN 层与激活函数组成,对预处理之后的图像进
行初步特征提取,提取到图像的细节信息,Yolov8 卷积
核由 Yolov5 的 6∗6 大小,进一步减小到 3∗3 大小,这
样处理有助于减小模型的整体参数量。 每通过若干个
卷积模块,便接续通过 C2f 模块,这是由 Yolov5 的 C3
模块,通过借鉴 Yolov7 的 Elen 模块后提出的优化模
块。 其主要原理是将输入的特征图分为两部分,分别
进行不同的卷积层变换后合并输出。 与 Yolov5 相比,
其加入了更多的跨层结合,能进一步提升模型对于特
征提取的准确度。 模型的 Backbone 层最后通过 SPPF
模块。 Yolov8 的 SPPF 模块与 Yolov5 模型的 SPPF 模

块相似,只是将 5∗5,9∗9 与 13∗13 的最大池化层全
部替换为 5∗5 的最大池化层,并通过跨层连接提升模
型的检测精度。 Neck 层与 Yolov5 相比,基本没有发生
变化,依旧采用 FPN+PAN 结构,多次对特征图上采样、
下采样加融合,以保证特征提取的精度。 而 Head 层则
采用与 Yolov5 的耦合头(Coupled-Head)不同的解耦头
(Decoupled-Head)充当输出,将检测头与目标识别分
类分离,更加有效地识别目标类别,同时,由于 Yolov5
的 Anchor-based 检测方法转换为 Anchor-free,减少了
Anchor

 

box 的生成, 降低了计算量, 避免了不合理
Anchor

 

box 带来的误检与漏检问题。
本文针对检测低分辨率图像及小目标时精度较低,

分辨背景与相似特征较困难及原模型参数量较大的问题
提出改进。 改进后的 Yolov8-SCG 图像如图

 

2 所示。

Backbone

Neck

Head

CBS SPDConv C2f�CG SPDConv SPPF

Concat ConcatUpsample Upsample

Concat Concat

C2f�CG SPDConv C2f�CG SPDConv C2f�CG

C2f�CGC2f�CG

SPDConv C2f�CG SPDConv C2f�CG

Detect Detect Detect

C2f�CG CBS Split CGblock Concat CBS
n

CGblock

CBS Conv BatchNorm2d SiLU

CBSSPDSPDConv
CBSConcatMaxplool

Maxplool
Maxplool

CBSSPPF

图 2　 Yolov8-SCG
 

模型结构图

Fig. 2　 Yolov8-SCG
 

model
 

structure

1. 2　 SPDConv[19]

Yolo 系列作为卷积神经网络模型,其自身拥有

CNN 目标检测模型共同的缺点,即使用了卷积步长

(Strided
 

Convolution)与池化层(Pooling
 

Layers),对于检
测不同细粒度的目标信息可能会产生丢失现象,这导

致模型对于目标特征检测可能会不完备。 自 Yolo 系列
创始以来,科研工作者对于这种现象不断提出改进方

法。 Yolov8 通过增加小目标检测层,提升对于小目标检
测的精度,但这样处理对于小目标检测的效果提升有限。
SPDConv 构建一种新的模块,较原有卷积模块相比,对于
小目标检测精度更优,其具体结构如图

 

3 所示。

输入特征图 四等分特征图 拼接特征图 输出特征图

2s

2s
C

C
s

s

s
s

s

s
4C C′

图 3　 SPDConv 结构图

Fig. 3　 SPDConv
 

structure

SPDConv 由 SPD 模块与基本卷积构成。 SPD 模块
将输入特征图通过间隔采样的方式,四分为通道数相
等的特征图,即传输进入的特征图通道数为 H∗W∗C,
而四等分后的特征图通道数为 H / 2∗W / 2∗C;之后通
过 Concat 模块对于四分特征图进行拼接,得到 H / 2∗
W / 2∗4C 的特征图像;之后通过 1∗1 卷积(因为采用
任意步长大于 1 的卷积会导致信息的固定缺失)降低
整个模型的检测精度。

将以上所提及模块应用在 Yolov8 中,可有效改善
模型对于低分辨率图像及图像中较小目标检测的精
度。 具体改进为保留第 0 层的卷积模块,之后替换
Backbone 层所有步长为 2 的卷积模块,对于 Neck 层,
替换下采样的两个卷积模块。
1. 3　 C2f-CG

 

block
为了能提升模型轻量化功能,削减模型参数与计

算量,同时加强模型对于上下文的特征把握,降低复杂
背景对于待检测目标的干扰,本文引入 CGNET 网络结
构中的 CG

 

block[20]模块。 CG
 

block 模块启发于自然感

官系统,其具体结构如图 4 所示。
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图 4　 CG
 

block 结构图

Fig. 4　 CG
 

block
 

structure
CG

 

block 结构可以分为 4 部分,输入图像首先经过
1∗1 卷积,之后进入平行分支处理,分别是局部特征提
取( floc)与周围上下文特征提取( fsur ),在代码中具现为
Conv 模块与 DConv 模块。 局部特征提取主要通过使用
标准卷积学习输入图像中的局部特征,而周围上下文
特征提取则是采用扩展卷积来扩大感受野范围,即从
局部特征周围扩大感受野范围,从更大的视野中推理
目标的范围与类别,提升模型的检测精度。 在经过分
支处理后,将不同分支提取到的特征输入联合特征提
取器( fjoi),将不同尺度的特征图在通道维度上进行拼
接,以提高目标检测的精度,在代码中具现为 Concat 模
块。 之后通过批量归一化(Batch

 

Normalization,
 

BN)和
参数化的线性单元(Parametric

 

ReLU,
 

PReLU),进一步
提升特征的提取能力。 最后,将特征图输入进全局上
下文提取器( fglo),通过检索输入图像的全局信息,来提
取特征,在代码中具现为多个模块,首先是全局平均池
化(GAP),来提取全图的特征信息,之后通过两个全连
接层(FC),这样可以保证获取信息的全面性,避免信息
的丢失与缺损。 为保证模型的结构性,可以将 CG

 

block
与原模型的 C2f 模块相融合,可以得到 C2f_CG

 

block
模块,其结构如图

 

5 所示。

Conv

Split

CGblock

CGblock

Concat

n

图 5　 C2f_CG
 

block 结构图

Fig. 5　 C2f_CG
 

block
 

structure
将原本 C2f 模块中的 BottleNeck 层全部替换为 CG

 

block 模块,能有效减小模型参数量,提升模型对于图像
的整体特征提取,减少卷积对于图像造成的信息缺失。
1. 4　 Head 层输出改进

Yolov8 的 Head 层采用解耦头的输出思路, 较
Yolov5 的耦合头,可以有效减少计算量与参数量,同

时,目标检测算法也从 Yolov5 的 Anchor -based 转变为

Anchor-free,再次减少了计算量与参数量。 为了能进一步

减少参数量,本文引入组卷积模块(Group
 

Conv)[21] ,Yolo
原模型卷积模块与组卷积模块结构图如图 6、图 7
所示。

H1

W1

C c

C′ H′
W′

C′
c

hh
ww

图 6　 普通卷积结构图

Fig. 6　 Structure
 

diagram
 

of
 

ordinary
 

convolution

H
W

C

C′/n
h w

C/n

n

C/n

wh
n

H′

W′

C′/n

H′ W′

C′

C′/n

n

H′

W′

图 7　 组卷积结构图

Fig. 7　 Structure
 

digaram
 

of
 

group
 

convolution
一般卷积进行卷积操作,其卷积核大小通道数与

输入图像通道数一致,共经过 C′个卷积核,最终得到输

出通道为 C′的输出特征。 其需要的计算参数量如下:
w∗h∗C∗C′。

而组卷积则采用将输入图片通道数分为 n 组,之
后分别进入 n 个相同通道数的卷积核,在得到输出数

据后,再使用 Concat 模块将 n 个输出进行特征融合,得
到最终的输出。 这样做的目的是大幅减少参数,其需

要的计算参数量如下:w∗h∗C / n+C′ / n∗2。
对比可以看出,将一般卷积替换为组卷积,可以减

少参数量到 1 / n(n 为分类的组数),减少模型过拟合风

险,提升模型的计算效率。

2　 仿真实验与结果分析
2. 1　 数据集创建与预处理

现行对于电动车头盔的开源数据集较少,且大多

种类较为单一,行人以及电动车并行的图像资源基本

不会收录到数据集中,这会导致模型的泛化性能下降。
为了避免这种问题的出现,本文采用的数据集通过在

校园场景内架设摄像头采集行人、电动车驾驶人员及

二者同时出现时的图像,共采集 3
 

821 张图像,之后通

过人工标注形式,以矩形框标注完成后进行模型训练。
本次所采用的数据集按照 8 ∶ 1 ∶ 1 划分为训练集、验
证集和测试集。
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2. 2　 实验环境
本次实验所采用的硬件环境分别为 Cpu:

 

Intel
 

Core
 

i7-12700K,Gpu:Nvidia
 

Geforce
 

RTX
 

4090(24g),内
存

 

32
 

G,硬盘为
 

1
 

T
 

固态硬盘。
软件环境分别为操作系统 Ubuntu

 

20. 02,Cuda 版
本为 12. 2, Pytorch 版 本 为 1. 13. 1, Python 版 本 为
3. 9. 16。
2. 3　 评价指标

为了展示模型改进的优劣性,一般采用客观评价
指标来权衡模型的精度与计算量。 本文采用目标检测
算法通用的指标,即平均精度均值( mAP @ 50:95),下
文以 fmAP 代指。 该指标通过对精确率( P) 与召回率
(R)两类指标的复合运算,得到检测模型的检测精度,
对于模型的准确性有着较为精准的衡量。 而对于模型
的计 算 复 杂 程 度, 多 数 模 型 采 用 模 型 的 参 数 量
(Parameters)与模型的计算量( GFLOPs)来衡量,以下
是对模型精度与计算量衡量指标的详细介绍:

(1)
 

精确率与召回率。 对于模型的精确率与召回
率是通过另外两种定义计算出来的,即正例( Positive)
与负例(Negative)。 正例为模型需要检测出的目标,本
文指电动车骑行人员的头盔;而负例则相反,指任何不
为头盔的目标。 通过这两种定义,可以将本文的检测
结果分为以下 4 个部分:

True
 

Positives(TP)。 图像中电动车骑行人员正确
佩戴头盔,同时被模型分类为佩戴头盔的检测结果。
下文以 NTP

 代指。
False

 

Positives(FP)。
 

图像中电动车骑行人员未佩
戴头盔,却被模型分类为检测到佩戴头盔的检测结果。
下文以 NFP 代指。

False
 

Negatives(FN)。
 

图像中电动车骑行人员正确
佩戴头盔,却被模型分类为未佩戴头盔的检测结果。
下文以 NFN 代指。

True
 

Negatives(TN)。
 

图像中电动车骑行人员未佩
戴头盔,被模型分类为未佩戴头盔的检测结果。 下文
以 NTN 代指。

在本文中,精确率为图像中电动车驾驶人员正确佩戴
头盔与模型检测到佩戴头盔(即正确检测到佩戴头盔与错
误检测到佩戴头盔之和)的比例,其计算如下:

P =
NTP

NTP +NFP

 (1)

在本文中,召回率为图像中电动车骑行人员正确
佩戴头盔,且模型检测正确占所有模型检测正确(即正
确检测佩戴头盔与正确检测未佩戴头盔之和)的比例,
其计算如下:

R =
NTP

NTP +NFN

 (2)

(2)
 

平均精度均值(mAP)。 fmAP 值通过 PR 曲线图作

积分运算得到,fmAP@ 50 ∶ 95 是以步长为 0. 05,计算 fmAP 值平
均到各个分类类别的值,其具体计算如式(3):

fmAP = 1
C ∑ c

i = 1
f AP
i (3)

其中,C 为具体的分类类别数目,在本文中,C = 2。
(3)

 

模型大小评估指标。 模型大小通常通过参数
量(Parameters)大小与计算量( GFLOPs)大小来评估。
这二者与模型的大小成正比,即参数量越大,计算量越
大,模型大小越大,实地部署需要更多资源。

(4)
 

模型实时性评估指标。 在实际部署到硬件
中,需要考虑模型实时性的性能,是模型在实际硬件中
的运行速度,一般使用 FPS ( Frames

 

Per
 

Second) 来表
示,即模型每秒可以处理的图像数量。
2. 4　 实验结果及分析
2. 4. 1　 消融实验对比

为确保本文实验的真实有效性,验证改良算法的
优越性,采用消融实验,与基础 Yolov8n 算法模型相比
较。 依次为 Yolov8n 原模型,Yolov8n 模型与 SPDConv
模块相结合( Yolov8 - SPD),Yolov8n 模型与 CG

 

block
相结合( Yolov8n -CG),Yolov8 模型与 SPDConv 模块、
CG

 

block 模块相结合 ( Yolov8n - SC), Yolov8 模型与
SPDConv 模块、 CG

 

block 模块、 组卷积模块相结合
(Yolov8n-SCG)模型,基本对比参数如表 1 所示。

表 1　 消融实验对比

Table
 

1　 Comparison
 

of
 

ablation
 

experiments

模　 型 fmAP P R 参数量 / M GFLOPs
Yolov8n 0. 659 0. 852 0. 918 3. 3 8. 2

Yolov8-SPD 0. 707 0. 846 0. 943 4. 7 11. 6
Yolov8n-CG 0. 662 0. 872 0. 904 2. 2 6. 6
Yolov8n-SC 0. 699 0. 879 0. 94 3. 8 9. 4

Yolov8n-SCG 0. 701 0. 909 0. 939 3. 2 6. 9

从表 1 中的数据可以得出,本文所提出的改进模
型在各个消融实验中能够达到准确度与计算量的次
优,达到平衡准确度与计算量的最优解,在保证模型检
测精度的同时,保持了原模型轻量化的优势。 添加
SPDConv 模块后,较原模型 fmAP 上涨 7%,但计算量上
涨 41. 5%,这会导致 Yolov8 的轻量化性能得不到体现;
在添加 CG

 

block 模块后,模型计算量下降 20%,准确率
没有得到提升;在添加 SPDConv 模块、CG

 

block 模块,
及替换 Head 层普通卷积为组卷积后,模型计算量下降
16%,fmAP 提升 6%,在提升准确率的同时保持了模型轻
量化的优势,为后续改进提供先决条件;在添加所有改
进模块后,改进算法能够达到准确度及计算量的次优
值,能够达到综合性能最优。
2. 4. 2　 对比实验

在多个改进点互相对比后,将改进模型与主流算
法进行对比,表 2 展示了改进模型与主流的二阶段目
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标检测算法与一阶段检测算法的对比。
表 2　 不同模型实验对比

Table
 

2　 Experimental
 

comparison
 

of
 

different
 

models

模　 型 fmAP P R 参数量 / M GFLOPs FPS

Faster-RCNN 0. 672 — — 41. 13 206. 67 30. 30

Casecade-RCNN 0. 669 — — 68. 93 234. 47 22. 95

Yolov5 0. 662 0. 853 0. 964 7. 02 16. 0 66. 22

Yolov7 0. 632 0. 838 0. 891 37. 20 105. 1 66. 22

Yolov8n-SCG 0. 701 0. 909 0. 939 3. 2 6. 9 104. 10

从表 2 中数据对比可知,本文所提出的改进算法
在主流一阶段算法与二阶段算法中能够取得最优的效

果,在准确度、计算量与实时性 3 种衡量标准中取得了
最优表现。 较二阶段算法 Faster -RCNN 与 Casecade -
RCNN 相比,fmAP 分别上涨了 4. 2%与 4. 6%,计算量降
至二阶段算法的 5%以下;与一阶段主流算法 Yolov5 与
Yolov7 相比,fmAP 分别上涨了 5. 5%与 10%,计算量下降
了 50%与 95%。 同时,本文提出的改进模型在实时性上
达到了最优,能够满足实地部署实时监测的需求。 综上
所述,本文提出的算法在众多算法中综合性能最优。
2. 5　 实际场景应用对比

为了验证本文中提出的改进模型与原模型在实际
场景中的检测精度是否提高,采用实地采集数据验证
集进行验证,对比结果如图

 

8 所示。

(a)原版输入图片 (b)Yolov8n检测结果 (c)Yolov8n�SCG检测结果

(d)原版输入图片 (f)Yolov8n检测结果 (e)Yolov8n�SCG检测结果
图

 

8　 Yolov8n 原模型与改进模型对比

Fig. 8　 Comparison
 

between
 

the
 

Yolov8n
 

original
 

model
 

and
 

the
 

improved
 

model
　 　 图 8 共分为 3 列,从左往右分别是原始输入图片、
Yolov8n 原始模型检测输出图片与改进模型检测输出

图片。 第一行图片检测可以看出,在分辨率较低时,原
版检测效果不佳,而改进模型由于加入了 SPDConv 模

块,提升了对低分辨率图像及小目标的检测精度,所以

可以检测出头盔佩戴;第二行骑行人员的防晒帽与后

半部分头发和头盔形象较为接近,原模型无法分辨其

中的差距,导致漏检,而改进模型加入了 CG
 

blcok 模

块,通过对上下文特征提取,能够从较大视野中更加精

准地识别图片中的头盔特征。

3　 结论与讨论
本文提出 Yolov8-SCG 算法,在原有 Yolov8n 算法

的基础上,引入 SPDConv 模块,替换原模型中的普通卷

积及下采样算子,提升了模型对于自主采集训练集中

分辨率较低图像的辨识精度,改善了原有模型对于小

目标检测精度较差的问题;融合 CG
 

block 模块与原模

型的 C2f 模块,提出 C2f-CG
 

block 模块,提供上下文特
征提取与全文特征提取,优化了模型对于局部背景的
筛选能力与全局信息的把握能力,防止与目标特征相
似的背景提供错误的检测项;针对 SPDConv 带来的计
算量上升问题,替换 SPPF 模块中的普通卷积为组卷
积,降低了整体模型的计算量,保持了模型轻量化的
优势。

通过与多种主流算法的对比,验证出本文所提出
的算法在准确度与计算量上达到了最优解,能够为实
际场景电动车骑行人员头盔佩戴检测任务提供良好的
解决方案。 但其对于特定场景,如强光环境下会出现
一定的检测误差。 在后续的研究中,会着眼于多种实
际场景下的应用,提升模型的泛化性。
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