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題目名稱： 深度學習垃圾分類技術 

一、摘要 

本研究旨在運用機器學習技術開發一套智能垃圾分類系統，以解決垃圾回收錯誤率高、分類

效率低的問題。我們利用 Teachable Machine 訓練影像辨識模型，使其能夠自動辨識塑膠、紙

類、金屬及電子廢棄物等不同類型的垃圾，並提供相應的回收建議。此外，我們開發了一個

網頁應用，使用者可透過上傳照片獲取即時分類結果，提升垃圾分類的便利性與準確性。研

究結果顯示，透過機器學習技術，系統分類準確率顯著提升，有助於改善資源回收的效率與

環保意識。未來將持續優化模型、擴充數據集，並探討與智慧設備的結合，以提升垃圾分類

的自動化與實用性。 

二、探究題目與動機 

在當今環保意識高漲及資源有限的情況下，如何有效地管理和分類垃圾已成 為全球關注的

焦點。然而，現實情況是，大眾通常不會仔細了解每種垃圾的屬性 以及其是否可回收，我們

根據(RE-THINK 重新思考，2022)台灣回收意願調查 結果得知，雖然全台灣超過94%民眾有

回收習慣，但回收的正確率卻只有26%。這導致了政府部門在垃圾分類方面效率低下，而且

錯誤回收更會對環境造成破壞， 為了解決這一問題，我們決定開展AI垃圾分類專案，希望利

用人工智慧技術來自動識別和分類各種垃圾，並透過網頁同時提供清楚且正確的回收知識

給民眾，從而提高垃圾回收的準確性和效率。 
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三、探究目的與假設 

本專題旨在利用「機器學習」技術，開發一套垃圾分類系統，藉此為人們提供相應的回收資訊

，進一步優化垃圾分類的效率與準確性，改善目前垃圾分類中存在的問題。 

（一）使用模型分類垃圾種類  

（二）製作網頁來介紹不同種類的垃圾處理方式  

（三）透過網站提升垃圾回收率並降低誤分類率 

四、探究方法與驗證步驟 
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一、研究架構 

 

        圖一：研究流程

 
 

圖一資料來源：研究者自行繪製 

 

二、研究流程圖 

圖二：專案時程圖 
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圖二資料來源：研究者自行繪製 

一、模型參數之數據分析 

 

                本研究透過 MobileNet 模型探討不同學習率（Learning Rate）與批量數量（ 

Batch Size） 對模型訓練表現的影響，並利用 Teachable Machine 進行模型訓練與測試。

我們設定六組不同參數組合，並記錄其準確率（Accuracy）、測試準確率（Test Accuracy）、

損失值（Loss）及測試損失值（Test Loss），以評估模型的效能。並找到最佳參數。 

 

 

 

       圖三：模型訓練       

圖三資料來源：研究者自行繪製 

二、網站操作說明 

             

                這是Teachable Machine網頁一進去的畫面，按start後可以開啟相機識別功能， 

按下選擇檔案可以上傳圖片進行識別 ，而在上面的Pause按鈕則是可以在開始後暫停圖

像識別。 

 

                這是相機識別功能，可藉由電腦 鏡頭來判別不同的垃圾種類，右邊是模型判 

斷結果及機率，藉由調整螢幕上方的滑桿可以限制機 率過小的種類不顯示。而在模型

輸出結果的右邊的Learn More按鈕則是有更多關於該項垃圾的回收資訊。 
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圖四：Teachable Machine相機識別功能 

 
圖四資料來源：研究者自行擷取 

三、研究成果展示 

        我們成功利用 HTML、CSS、JavaScript 及 Teachable Machine 技術，開發了一個具

備即時垃圾分類功能的網頁應用程式。透過 TensorFlow.js，我們將機器學習模型部署至

網站，使其能夠根據用戶上傳或即時攝影機影像，準確識別垃圾類型，並提供相應的處

理方式。在測試階段，我們將不同類別的垃圾（如電子產品）進行識別，系統能夠準確分

類並顯示信賴度。同時，為了提升使用者體驗，我們設計了簡潔直觀的介面，並提供清

晰的回收指引，幫助用戶更有效地處理垃圾。本次開發成果不僅驗證了機器學習在環

保領域的應用潛力，也讓我們深入了解 Web 技術與 AI 模型整合的實踐方法，為未來的

相關應用奠定基礎。 

 

 

 

                                                     

  圖五：網頁展示畫面 
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圖五資料來源：研究者自行製作 

五、結論與生活應用 

本研究成功開發了一個基於 HTML、CSS、JavaScript 及 Teachable Machine 的 網頁應用，能

夠即時識別垃圾類型並提供分類建議。我們的測試結果顯示，透過機器學習技術，該系統能

夠有效辨識電子垃圾，並提供正確的回收方式。這證明 了 AI 技術在環保領域的應用潛力，

並顯示出網頁應用相較於傳統 APP 更具便利 性與普及性。 然而，研究過程中發現，模型的

準確度仍受限於樣本數量，且部分垃圾類型 可能因外觀相似而導致誤判。此外，現行垃圾分

類仍仰賴人力執行，若無輔助設 備與監督機制，仍難以大規模推動落實。 
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