
2024 年第 3 期196

智能技术 信息技术与信息化

基于改进的 YOLOv8 算法的二维码和条形码检测方法
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 摘　要               基于改进的 YOLOv8 算法的二维码和条形码检测方法是一种高效的图像处理技术，旨在快速准确地识别

和定位图像中的二维码和条形码。改进的 YOLOv8 是一种实时目标检测系统，有着快速、准确和高效

的特点。首先，通过预处理图像来提高二维码和条形码的可识别性，例如调整对比度和亮度。接着，对

处理过的图像进行分析，以便快速定位图像中的二维码和条形码。改进的 YOLOv8 算法的一个关键特

点是其使用了深度学习技术，这使得算法能够在各种条件下有效地识别和检测目标，不仅能处理标准形

状和尺寸的二维码和条形码，还能识别被部分遮挡或处于不利角度的码。此外，算法的实时处理能力使

其非常适合需要快速响应的应用场景，如零售业的快速结账和物流行业的包裹跟踪。总的来说，基于改

进的 YOLOv8 算法的二维码和条形码检测方法提供了一种高效、灵活且可靠的解决方案，适用于多种

商业和工业应用。   
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0  引言

在现代社会，二维码和条形码已经成为重要的信息载体，

它们在零售业、库存管理、物流跟踪以及广告和营销活动中

发挥着至关重要的作用。这些编码系统不仅能够快速、准确

地传递信息，还极大地提升了数据处理的效率和精度。然而，

随着应用场景的不断复杂化，传统的二维码和条形码检测技

术正面临着前所未有的挑战。这些挑战包括不同光照条件下

的识别问题、编码的损坏或扭曲，以及在高动态范围环境中

的有效检测等，这些问题都极大地限制了传统技术的效能和

可靠性。

为应对这些挑战，本研究引入了改进的 YOLOv8 算法。

YOLO（you only look once）算法因其在目标检测领域展现出

的高效率和准确性而受到广泛的认可。YOLOv8 在此基础上

进行了进一步的优化，通过集成深度学习和人工智能技术，

显著提升了算法的泛化能力和实时处理速度。此外，这种改

进的算法还具有更强的自适应性，能够在不同的环境和条件

下有效识别二维码和条形码。

本文所提出的改进的 YOLOv8 算法不仅能应对二维码和

条形码在复杂环境下的识别难题，还能处理更加复杂的图像

和多样的编码类型。这一改进显著提升了检测的准确率和效

率，特别是在光照不足或过强、码体部分损坏或存在干扰物

的情况下。算法通过对大量不同情境下的条码图像进行学习，

能够识别并适应各种变化，从而实现对二维码和条形码的高

精度检测。

此外，改进的 YOLOv8 算法还特别优化了对小尺寸和高

密度条码的识别能力。在零售业和物流行业中，这一点尤为

重要，因为它们经常需要处理各种尺寸和复杂度的条码。通

过精确识别这些小尺寸或复杂条码，该算法能够大幅提高工

作效率和数据处理的准确性。

总而言之，本文提出的基于改进 YOLOv8 算法的二维码

和条形码检测方法，为解决现有技术面临的局限性提供了一

种创新性的解决方案。它不仅提高了在复杂环境中的识别效

率和准确性，而且在提升处理速度的同时，也保持了较高的

灵活性和适应性。这一创新对于那些需要高效准确条码识别

的行业来说，将具有重大的实际应用价值。

1  基于传统的二维码和条形码检测方法

传统的二维码和条形码检测方法主要依赖于一系列基础

但有效的图像处理技术。这些技术的核心是对图像进行预处

理，以增强其中二维码和条形码的可见性。图像预处理通常

包括调整对比度和亮度，这有助于使图像中的条码更加清晰。

除此之外，还可能涉及去噪和图像锐化，以进一步提升图像

质量和条码的识别度。
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接下来的步骤是使用边缘检测技术，如索贝尔或坎尼算

子，这些技术通过识别图像中亮度变化显著的区域来检测二

维码和条形码的边缘。边缘检测是一个关键步骤，因为它帮

助确定条码的精确位置和大致轮廓。通过识别这些边缘，系

统能够更准确地定位条码，为后续的处理打下基础。

随后进行的是形状识别，这一步骤是区分二维码和条

形码的关键。由于这两种类型的码通常具有不同的几何形状

（二维码通常是正方形，而条形码是长条形），因此，通过

识别这些特定的形状，系统能够判断出扫描的是二维码还是

条形码。

最后一步是使用适当的解码算法来解析图像中的条码。

这个过程涉及将条码的图形表示转换为数字或文本信息。这

一步骤需要精确性和高效性，因为正确的解码对于条码技术

的实用性至关重要。

尽管这些传统方法在多年的应用中表现出了相对的有效

性和稳定性，但它们在某些方面不如基于深度学习的现代方

法灵活和准确。深度学习方法能够处理更复杂的图像情况，

例如在低光照、高噪声或图像扭曲的情况下更准确地识别条

码。此外，深度学习算法可以通过学习大量的数据样本来不

断提高其识别准确率和效率。因此，尽管传统的图像处理技

术在条码识别领域仍然占有一席之地，但随着深度学习技术

的不断发展，这些传统方法可能会逐渐被更先进、更灵活的

技术所替代。

2  基于改进 YOLOv8 算法的二维码和条形码检测方法

2.1  YOLOv8 算法介绍

YOLOv8（you only look once version 8）是一种先进的

对象检测算法，代表着 YOLO 系列的最新进展。它以其前代

YOLO 版本为基础，采用革命性的方法将对象检测任务转化

为一个单步回归问题，直接从输入图像中预测物体的类别和

位置。YOLOv8 通过一个深度卷积神经网络实现这一过程，

这个网络特别设计用于在单次传递过程中同时产生物体的边

界框和类别概率。

结构上，YOLOv8 通常采用深层次的网络架构，这种架

构能够有效地提取图像中的复杂特征。它利用多尺度特征表

示来提高对不同大小物体的检测能力，这意味着无论物体大

小如何，YOLOv8 都能以高准确率进行检测。网络中的每个

卷积层都直接贡献于最终的检测任务，这种设计使得算法在

保持高速度的同时，也显著提升了检测精度。

YOLOv8 的一个显著特点是其极高的处理速度，这使得

它特别适合实时检测应用，如视频监控、自动驾驶以及无人

机监测。这种速度优势来自其独特的网络架构和高效的计算

路径，使得它能够在处理大量数据时保持高性能。

此外，YOLOv8 还包括了一系列重要的改进，这些改进

共同提升了算法的整体性能。例如，它采用了更优化的锚点

机制，这有助于更准确地定位和识别物体。同时，算法中的

损失函数也经过调整，以进一步提高检测的准确性。对于小

物体检测的增强是另一个重要的改进点，这使得 YOLOv8 在

处理含有多个尺寸物体的复杂场景时更为高效。

YOLOv8 还在网络训练方面做出了创新。它使用大规模

和多样化的数据集进行训练，确保模型能够泛化到各种不同

的应用场景。此外，算法还采用了高级的数据增强技术和更

复杂的优化策略，以提高模型在现实世界环境中的鲁棒性和

准确性。

2.2  YOLOv8 改进算法介绍

在 YOLOv8 算法的 neck 阶段，提出了一种创新的多尺

度分层特征图的自适应加权融合方法，这种方法不同于传

统的 YOLOv8 算法中使用的低尺寸特征图上采样与高尺寸

特征图 Concat 的连接方式。在本文的方法中，将简单的双

线性上采样方法替换为更先进的 CARAFE（content-aware 

reassembly of features）技术。CARAFE 是一种创新的学习式

上采样方法，它通过学习采样因子来实现更精细的特征重组，

从而有效地增强目标特征的表达。

这种自适应融合方法的核心在于它能够根据内容自动调

整不同尺度特征图的贡献度。通过 CARAFE 的应用，本文的

方法可以更有效地聚合多尺度信息，实现对目标特征的更优

提取。这不仅增强了对小尺寸物体的检测能力，也提升了整

体网络对于复杂场景中物体的识别精度。

此外，自适应加权融合策略还考虑到不同尺度特征图在

目标检测中的重要性，从而能够为不同大小的物体提供更加

丰富的语义信息。这种融合方式比传统的连接方式更加高效，

因为它减少了冗余信息，同时保留了对最终检测结果至关重

要的细节信息。

总的来说，这种多尺度分层特征图的自适应加权融合方

法为 YOLOv8 算法带来了显著的改进，它通过更加智能和高

效的方式处理多尺度信息，增强了算法的泛化能力和对各种

尺寸物体的检测性能，从而使 YOLOv8 在复杂的实时检测任

务中表现得更加出色。

3  实验过程分析及结果

3.1  实验过程分析

YOLOv8s 在 MS COCO 数据集上复现得到的指标图，

如图 1 所示，可以看到，算法在训练过程的损失一直在下

降且能收敛到一个较小的值。在目标检测任务中，主要关

注 mAP0.5 以及 mAP0.5:0.95 指标。mAP0.5 指标是指在目

标边框交并比阈值为 0.5 的条件下所有类别的平均精度，
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mAP0.5:0.95指标是指在目标边框交并比阈值在0.5、0.55、0.6、

0.65、0.7、0.75、0.8、0.85、0.9 以及 0.95 这十个条件下所

有类别的平均精度，mAP0.5 与 mAP0.5:0.95 指标越高表明检

测性能越强。从图 1 可以看到，YOLOv8s 在 mAP0.5 指标上

为 57.4%，在 mAP0.5:0.95 指标为 41.3%。相较于其他方法如

YOLOv5、YOLOv6、YOLOv7，YOLOv8 在只要训练 100 轮

的情况下，其模型相较于上述这些方法（同等参数量）都有

不错的性能提升，且保持一个相对较快的检测速度。

图 1  YOLOv8s 在 MS COCO 数据集上 mAP0.5 与

mAP0.5:0.95 指标图

本文提出的改进模型（与 YOLOv8s 有着相当的参数

量）在 MS COCO 数据集上 mAP0.5 与 mAP0.5:0.95 指标图，

如图 2 所示，可以看到，YOLOv8s 的 mAP0.55:0.95 指标为

41.3%，本文方法达到 43.1%，整体提升了 1.8%。这部分性

能提升的主要原因是在特征融合阶段，本文使用 CARAFE 算

法替换原有的上采样方法，促使特征图在尺寸放大时不会丢

失重要的目标语义信息。此外，多尺寸特征图融合的方式被

采取使得增强后的特征不仅包含原有的目标信息，同时涵盖

细粒度的全局目标特征。

图 2  所提方法在 MS COCO 数据集上 mAP0.5 与

mAP0.5:0.95 指标图

在自建二维码和条形码数据集上，图 3 是本文方法在自

建二维码和条形码数据集上指标结果图。可以看到，本文提

出的方法在 mAP50 指标上达到了 83.0%，在 mAP0.55:0.95

指标上达到了 64.1%，均表现出较好的检测性能。

图 3  所提方法在自建数据集上 mAP0.5 与

mAP0.5:0.95 指标的结果图
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3.2  实验结果

在实际应用场景中，使用 YOLOv8 改进算法对二维码和

条形码进行检测时，其可视化结果展现出了卓越的性能。这

一改进版的 YOLOv8 算法不仅能够准确识别图像中的二维码

和条形码，而且能够精确地定位它们的位置。如图 4 和图 5

所示，在可视化图像中，二维码和条形码被清晰地框定出来，

周围有精确的边界框标识，这些边界框不仅准确地描绘了码

的位置，还清楚地指出了其尺寸和形状。

图 4  在真实场景下的二维码检测可视化结果

图 5  在真实场景下的条形码检测可视化结果

该算法在处理复杂背景下的条码检测时表现尤为出色。

即便在背景噪声较多、光线条件不佳或者条码与其他物体颜

色和纹理相似的情况下，YOLOv8 改进算法依然能够准确地

区分和定位二维码和条形码。此外，在存在多个编码对象相

互靠近或重叠的场景中，该算法同样展现出了强大的识别和

定位能力。它能够区分相邻的多个条码，为每个条码分配一

个独立的边界框，而不会造成误识别或漏识别。

这种高效的检测能力得益于 YOLOv8 改进算法在处理多

尺度信息和复杂特征时的优化。算法通过智能地融合不同层

次的特征信息，提高了对条码特有特征的识别率，从而在各

种挑战性的环境中都能保持高效和准确的检测结果。总体而

言，YOLOv8 改进算法在二维码和条形码检测方面的应用，

不仅提升了识别的准确性，也极大地增强了算法在实际应用

中的可靠性和适应性。

4  结语

在 YOLOv8 算法的 neck 阶段，本文创新地提出了一种

自适应加权融合多尺度分层特征图的方法，这种方法在二维

码和条形码的检测中表现出了显著的优势。这种方法的核心

在于不再采用传统的将低尺寸特征图上采样后与高尺寸特征

图进行连接的方式。相反，本文运用了 CARAFE（内容感知

的特征重组）技术来学习采样因子，这种方法能够更加智能

和有效地整合不同尺度的特征图。通过 CARAFE，本文的方

法能够在不同层次上细致地重组特征，从而更精准地突出目

标物体的关键特征。

这种自适应的多尺度特征融合方式显著提高了二维码

和条形码的检测精度。特别是在复杂的背景或多种尺度的物

体混合的场景中，这种方法能够有效地区分和识别二维码

和条形码。CARAFE 能够根据内容动态调整采样和融合的

策略，因此相比传统的特征融合方法，这种策略不仅提高

了检测的准确率，还增强了算法对小尺寸或低对比度条码

的检测能力。综上所述，本文的自适应加权融合方法在提

升 YOLOv8 算法在二维码和条形码检测任务中的性能方面

起到了关键的作用。
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