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摘要 

    因為現代化的農業逐漸成為主流，而搭載人工智

慧的自動採收機也逐漸開始嶄露頭角，因此我們嘗試

以YOLOv5來訓練人工智慧的判斷農作物影像的能

力，並希望能夠讓人工智慧擁有自主判斷甜椒的位置、

成熟度、生長狀況等數據的能力，並在未來能夠利用

此技術，提高甜椒或是其他作物的品質與產量。 

關鍵詞:YOLOv5、深度學習、甜椒辨識  

1. 簡介 

在現今的科技產品中，使用人工智慧已經不是非

常稀有的事情，大多數的新型產品中都已經有人工智

慧在進行輔助工作與運算，像是特斯拉的自動駕駛、

GOOGLE的語音助理、掃地機器人的路線規劃等等，

都是有運用到人工智慧的項目。因此利用人工智慧所

檢測農作物，並藉由搭載人工智慧的機械手臂進行採

收就可以完成自動化農業的產線，並且可以顯著的降

低農場栽培作物所需花費的人力與時間，並提升農作

物的品質與利潤。 

而對於甜椒此種常見的經濟作物來說，確保作物

的品質與產量是一件非常重要的事情，在消費者的挑

選下，只有長相與味道良好的甜椒才會是有價值的商

品，所以藉由訓練好的人工智慧有規則的施肥、噴藥

與灑水下，就能夠產出品質與產量兼具的良好作物。 

但現今主要的問題則是出在人工智慧的訓練上，

藉由機械學習法所花費的時間與物力實在還是太多，

且長期訓練的人工智慧也不能運用在其他的物體上，

導致大部分的農場還是使用大量人力的傳統採收

法。 

對此我們希望能夠以深度學習的方法，藉由讓人

工智慧自動學習的方法來提升訓練的速度，並降低訓

練人工智慧成本，藉此使現代化農業的普及率能得到

提升。  

2. 研究方法 

2.1 資料收集 

本次專題中，我們打算使用使用YOLOv5來進行

深度學習，讓電腦能夠分辨甜椒的成熟程度，此研究

的主要重點為數據集的製作，為了讓電腦能夠正確的

分辨甜椒，而為此我們就則需要先創建一個以甜椒為

主的資料庫。 

首先我們需要蒐集甜椒的照片，於是我們先去了

新竹關西的金勇DIY農場進行拍攝，以手機拍攝甜椒

的照片，並且將照片裁切成不同大小來做為訓練集的

素材，且為了提升模型的辨識能力，我們將照片裁剪

完後如圖一，將照片分成了正常、反轉與夜晚濾鏡等，

以此增加訓練的樣本數，也讓程式能夠進行夜晚照片

的訓練。 

 
圖一 不同狀態的甜椒 

全部調整完後就如圖二，使用labelImg將照片進

行標記，並分類成train、test、val檔，總和約為4.836

張的照片作為訓練的資料，然後使用YOLOv5獲得訓

練的結果後再以數據評估訓練模型是否符合預期成

果，而後以該結果再設定重新調整的訓練模型，以此

獲得提升模型的精準度。 

 
圖二 labelImg甜椒的方法 

2.2 YOLOv5的架構 

     YOLOv5s與YOLOv5m的架構如圖三、圖四，

總共分為四個部分:1.輸入端：Mosaic資料增強、自適

應錨框計算。2.Backbone：Focus結構，CSP結構。

3.Neck：FPN+PAN結構。4.Prediction：GIOU_Loss。 

裡面的基本結構。 

    YOLOv5的主幹網絡內容基本一樣，只在深度和

寬度上不同，如圖三左下角: 

1.Focus結構:切片操作，將6086083的三通道圖

像經過切片處理，變成30430412的特徵圖，再經過

使用32個捲積核的捲積操作，最終變成30430432

的特徵圖。 
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    2.Res unit：參考Resnet網路中的殘差結構，讓網

路可以建構的更深。 

     3.CSP結構 :CSP1_X結構在Backbone主幹網路

中，另一種CSP2_X結構在Neck中CSP模塊中的捲積

核大小都是33，步進值為2，假設輸入圖像尺寸是

608608 ， 那 麼 特 徵 圖 變 化 規 律

是 :608608→304304→152152→7676→3838→1

919，最終得到了1919大小的特徵圖。 

 

圖三  YOLOv5s的網路架構[1] 

 

圖四 YOLOv5m的網路架構[2] 

3. 結果與討論 

    將數據庫以Yolov5訓練後獲得的數據如圖五 

模型 圖片尺寸 Batch 層數 mAP-50 
mAP 

0.5:0.95 
Time(h:m) 

YOLOv5 m 270270 16 200 0.983 0.909 01:35 

YOLOv5 s 270270 16 200 0.982 0.901 01:30 

圖五 YOLOv5的訓練數據 

 

    圖六、圖七為YOLOv5訓練出來的混淆矩陣，橫

向為實際值，縱向為預測值，若預測與實際相似度越

高顏色越深，代表準確率越高，而根據圖形可分成四

類，並藉由四格的配比讓我們得知電腦分類圖片的情

況，就圖六而言，判斷成功的成熟有94%而判斷失敗

的成熟則有6%，以此我們就能夠了解模型能否正常

的判斷未成熟與成熟的甜椒，而圖六在成熟甜椒的精

準度判斷上比圖七還要精準，這是因為圖六使用的模

型相比於與圖七的模型、雖然使用的資源較多、但因

為模型較大的關係所以，所以精準度也會比模型較小

得圖七來的高。 

 
圖六 YOLOv5m 混淆矩陣 

 
圖七 YOLOv5s 混淆矩陣 

    而藉由這些數據，我們可以分別計算出圖八的

Precision精確率(1)、Recall召回率(2)、F1-score(3)，

然後藉由這些數據來判斷這次模型的好壞。而後由再

藉由混淆矩陣，我們即可得出，真陽性(TP)、偽陽性

(FP)、偽陰性(FN)、真陰性(TN)這四類數據，然後再

藉由這些數據就可以計算我們的Precision預測值(1)、

Recall回收率(2)、然後再利用預測值與回收率來計算

F1-Score(3)，得到圖八之後並以此來評斷這次模型的

訓練成果，我們可以藉由預測值與回收率來觀察圖片

的回收狀況，而平均精確值則能夠讓我們了解模型判

斷的成功率與精確值是多少，而F1-score則是能夠同

時比較預測值與回收率，使我們能夠知道模型的綜合

評價，而由圖八則可以得知，YOLOv5m的的回收率

相比於YOLOv5s來的更為優秀，這表示在輸出的圖片

中YOLOv5m回收的圖片比YOLOv5s來的多，且相對

較高的精確值與 F1-score也代表 YOLOv5m能比

YOLOv5s判斷更多的未知的圖片，因此可以得知，

YOLOv5m的訓練結果比YOLOv5s的訓練結果來的

優秀。 

實際 

預測 
肯定 否定 

肯定 TP FP 

否定 FN TN 

TP
precision

TP FP



                 (1) 

TP
recall

TP FN



                  (2) 
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1 2
precision recall

F score
precision recall


  


       (3) 

 

 
圖八 綜合數據圖 

    由圖九中可以看出，我們的模型已經具有基礎的

辨識能力，但對於有裂痕或是在葉子中的未成熟甜椒

來說還是有些費力，如果重新調整訓練的圖片或是增

加訓練圖片的總量，或許能夠讓準確率獲得進一步的

提升。從圖九中可以看出我們的模型已經能夠辨識出

甜椒的成熟狀態了，但還是能夠看出一部分紫色甜椒

的精準度還是偏低，而主要的原因則是有夜晚濾鏡的

紫色甜椒會比較容易導致誤判。 

 
圖九 YOLOv5 的訓練結果 

4. 結論 

    這次我們使用YOLOv5的深度學習模型分類甜

椒的成熟度，並加入了反轉或是夜晚濾鏡的圖片來增

加訓練難度與樣本多樣性，而從我們訓練出來的模型

來看，精確率都能夠達到90%以上，而在實際的偵測

中也能夠達到94%，由此可看出我們所訓練出來的模

型已有了能夠判斷甜椒成熟度的能力，但對於紫色甜

椒的辨識還是有一些問題，因為我們添加了夜晚的濾

鏡，因此顏色較暗的紫色甜椒會比其他甜椒來得不明

顯，而導致電腦難以判斷是甜椒還是背景，而要解決

這項問題，就需要有更多相同的樣本，或是實際在晚

上拍攝照片才可以改善。 

    而以目前研究結果而言，我們的模型已經能夠輔

助農民分辨甜椒，但希望未來能夠將再將影像辨識的

技術套用到機械手臂或是無人機上，藉由機械來輔助

農民管理農地，以此讓現代化農業能夠得到普及，就

能夠有效降低農場所需的勞動人口，並更妥善的利用

所有的土地。 
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