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1 背景介紹



前言

◆ 公共場所如公司社區與校園，大都有集中垃圾
的區域。

◆ 未經監督情況下，有不小比例的資源回收物品
會被投入垃圾桶，迫使各單位需要雇用大量清
潔員額外為垃圾分類。

◆ 學生族群每日消耗500個以上寶特瓶，為資源
回收之重點項目，為本研究針對的回收物目標。

情境

目的
◆ 物件偵測演算法，發展自動偵測系統



5W1H

資料分析 & 機器學習

回收物的分類

校方、清潔人員、環保署
WHO

WHAT

WHEN

WHERE

WHY

HOW

1.投擲垃圾時，需投擲者自發性分類回收物，回收物投入垃圾桶狀況頻繁

2.垃圾清運時，需進行嚴格的資源分類

垃圾集中區現場

1.人力成本高昂，無法全天監督。

2.垃圾清運進行嚴格資源分類，

需雇用額外人力每天檢查。



計畫流程



2 模型訓練與績效



資料蒐集

2

資料來源

本研究自行製作蒐集

原始資料集

共258張垃圾桶俯視視角之圖片

含4種類寶特瓶



資料前處理

資料清理

確認沒有異常與重複之資料

異常-人工判斷
重複-AntiDupl軟體



資料前處理
資料尺度調整

資料擴增

資料標記



資料前處理

訓練測試驗證集分割

測試集
15%

訓練集
65%

驗證集
20%

原始資料
774



模型選擇

目標建立即時偵測目標物件之系統

投擲垃圾時，垃圾於2-4秒落入桶中，
在垃圾落入前即偵測出回收物

物件偵測模型為主架構

模型偵測速度為選擇
模型架構的重要考量



YOLOv4模型

A. 採用多組anchor box C.資料輸入前用新方式
擴增資料

B. 多種捲積網路之結構組合

S×S grid on input

Class Probability Map

Anchor boxes + Confidence

Final 
Detections

Backbone: CSPDarknet53

Neck : SPP+PAN

Head: YOLO HEAD



模型績效比較與改善

兩大方向進行改善

資料集中新增更多情境之圖片 調整模型超參數

不同種類 無寶特瓶 模糊情形

(1) anchor box數量:

5組、9組

(2) 預設anchor box之尺寸: 

預設anchor box長寬, 

由資料集之標記進行kmeans分群後的長寬

(3) 資料擴增方法:

是否使用Mosaic與CutMix (共4種組合)



加入原始之4種外的寶特瓶後，
發現模型泛化能力不佳

原始資料集之測試集預測良好

MAP達95.49%

模型訓練-Model A
使用原始資料集



模型訓練
擴增資料集

不同種類

無寶特瓶

模糊情形



ModelA預測結果

模型訓練-Model B
使用增圖資料集

ModelB預測結果



ModelA預測結果

模型訓練-Model B
使用增圖資料集

ModelB預測結果



模型績效比較



3 結果與未來展望



結果

最佳模型

ModelC，績效可以
達到MAP 98.83%

增加資料集
績效明顯提升

成熟的模型架構超參數調整的
績效提升有限。

未來展望

判斷更多的回收項目

1.增加其他類別回收物資料，擴大訓練集數量。
2.架設其他角度之攝影機，交叉比對不同角度攝
影之結果，降低誤判率。
3. 結合不同感測器應用於須全程監控的程序。
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