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摘要 

貝類為台灣重要的食物來源，本論文

提出一線上教學食用貝類辨識系統，以便

學習食用貝類的知識。使用者只需上傳貝

類的照片，系統自動擷取食用貝類的外

型、紋理及顏色三種特徵，並使用類神經

網路作為辨識工具，辨識結果與相關資料

將回傳給使用者。目前本系統建立九種主

要食用貝類的資料庫。由實驗結果可以得

知，本系統的辨識速率較應用投票法之辨

識系統，有顯著的改進。本系統除線上教

學網站外，為方便教師於課堂實物教學，

亦有實體辨識箱可供使用。 

關鍵詞：線上教學、食用貝類、類神經網

路、投票法 

Abstract 

Shellfish is an important resource of 
food in Taiwan. In this paper, we propose a 
web-based eatable shellfish recognition and 
teaching system for people to learn eatable 
shellfish. When using this system, users only 
need to upload the image of the shell. The 
system extracts the features from the shape, 
texture, and colors of the shell. A multilayer 
perceptron neural network is employed as 
the recognizer. The recognition result and 
the relevant knowledge will be displayed on 
the browser. 96% recognition rate can be 
achieved when recognizing nine kinds of 

eatable shellfish. Comparing with the 
performance of the systems using voting 
method as the recognition engine, our 
system can greatly eliminate the delay 
caused by the voting method. In addition to 
the web-based system, the object recognition 
box is also implemented to support the 
object teaching in the classroom. 

Keywords:Web Base Teaching, Eatable 
Shellfish, Neural Network, Voting Method 

一、前言 

由於台灣四面環海，其海洋資源相當

豐沛。臺灣漁獲產量前十五名中就有四種

是屬於貝類，其中又以貝類位居首位[3]，
所以食用貝類與我們日常生活是息息相關

的。過去我們想了解某種食用貝類的資訊

時，都必須實地去博物館或圖書館瀏覽相

關之書籍，針對此書籍中之貝類影像進行

比對，或者詢問專業人員，才能找到我們

欲尋找之食用貝類的資料。由於貝殼種類

繁多，在分類上也錯綜複雜，如此更加耗

費使用者在搜尋時的時間與精力。 
目前辨識食用貝類的方法，最主要是

依靠人工的方式搜尋貝類影像資料，並依

據其食用貝類的外形特徵進行辨識，如日

本貝類圖鑑網站[1]及台灣貝類資料庫[8]，但

其中有不少貝類之外形極為相似，因此單

以外形判別是難以獲得較高之準確率。一

般生物學者，除了利用外形來辨識貝類

外，最常使用的特徵是貝類本身的紋理。

雖然現今因台灣貝類數位典藏計劃的實
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行，使得許多貝類影像數位化，縮短了使

用者過去還需實地去博物館或圖書館查詢

的時間，但面對如此龐大的資料往往不知

該從何著手。如有一套能夠依據使用者所

提供之影像來進行辨識的系統，將能大幅

減短查詢的時間且降低搜尋錯誤的情況。 
過去我們開發了一套基於貝類特徵之

網路影像檢索技術[5]，我們在此研究中發

現加入顏色特徵來辨識貝類時，其辨識率

有明顯的提升。但在此研究中，我們所運

用的辨識方法是以投票法來進行辨識，系

統在進行辨識時都必須進行資料庫的比

對。當多人同時使用該系統時，投票法不

但會加重伺服器負擔，且當特徵值資料庫

的物種數量逐漸增加時，其處理時間相對

變長，這對於即時辨識的環境來說是無法

接受的。 
因此綜合上述所提，本研究利用外

形、顏色及紋理作為辨識食用貝類的特徵

依據，建置一套食用貝類辨識教學系統，

該系統包含一個可供教學用的食用貝類辨

識箱以及一個線上教學食用貝類辨識網站

[2]。而為了降低辨識時所需的處理時間，

將原先的投票法改以倒傳遞類神經網路來

進行食用貝類之辨識。 

二、系統架構 

本研究主要是建置一套應用倒傳遞類

神 經 網 路 (Backpropagation Neural 
Network,BPNN)為基礎的食用貝類辨識系

統，該系統包含實物辨識箱與線上辨識網

站。在實物辨識箱方面，我們讓學生可以

親自將欲辨識之食用貝類放入辨識箱中進

行辨識，系統利用箱子頂端的 WebCAM
擷取出欲辨識之食用貝類影像後，再進入

物件特徵擷取流程。該系統擷取食用貝類

的外形、顏色、紋理三種特徵後，將這些

特徵係數放入訓練完成的類神經網路模型

中運算，最後輸出辨識結果給使用者。 
    在線上辨識網站方面，使用者可以將

貝類拍攝上傳至網站，系統會使用與辨識

箱一樣的辨識方法進行辨識，並呈現結果

於網頁上。圖 1 (a)為食用貝類辨識網頁；

圖 1 (b)為實體辨識箱。實體辨識箱系統架

構與線上辨識網站系統架構分別如圖 2 與

圖 3 所示。 

  
(a) (b) 

圖 1 (a)實用貝類辨識網頁；(b)實體辨識箱 

個人電腦

輸入影像 顯示結果

Web-CAM 螢幕

類神經網路
影像辨識系統

 
圖 2 實體辨識箱系統架構圖 

 
圖 3 線上辨識網站系統架構圖 

三、研究方法 

本研究所提的食用貝類辨識系統含有

影像物件擷取、物件特徵擷取及影像辨識

三個子系統。本系統的影像特徵擷取流程

如圖 4 所示，使用者輸入影像經過影像物

件擷取程序、物件正規化後，進行特徵值
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的擷取，擷取後之特徵值可用來進行訓練

類神經網路或進行即時辨識之用。 

 
圖 4 影像特徵擷取流程圖 

3.1 影像物件擷取 

在影像辨識中，首先是如何正確地將

欲辨識之主體物件和背景分離，目前物件

切割技術常使用的方式大多是透過背景相

減(Background Subtraction)[17]、顏色分群

(Color Clustering)[11] 、分水嶺演算法

(Watershed)[15]或是必須經由人工定義初

始輪廓的方式擷取物件[16]。但是這些方

式大都需要使用者介入，如標示初始輪

廓、擷取背景、設定參數等，因此較不易

於建置全自動化系統。 
    蔡哲民等人[10]曾提出一套基於經驗

法則的物件切割技術，該技術的優點是不

需使用者介入切割過程，僅需要上傳一張

影像即可全自動切割出主要的物件。由經

驗法則我們可得知，一般使用者在拍攝影

像時，都會將其所要拍攝的單一物體拍攝

於影像的中央附近，且該物體面積與畫面

中其它物體相比會較大，所以進行物件擷

取時，僅需擷取位於影像中央且面積較大

的單一物體。本辨識系統應用該技術來省

略參數調整之需求，以期能自動且正確地

切割使用者上傳至網站之不同背景的貝殼

照片。 
    但原技術所使用之 CIE Lab 顏色空間

運算速度過於緩慢，本研究為提升系統速

度，改為將 RGB 顏色空間轉換為一般常

用灰階影像進行運算。首先將輸入影像，

如圖 5 (a)，經由算式(1)進行轉換。 

=0.299 +0.587 +0.114Y R G B× × ×  (1) 

同樣的，由於原技術用來去除雜訊之

5x5 的高斯濾波器，其運算複雜度較高。

因此將之更換為 5x5 的均值濾波器，以降

低處理時間。接著進行 Sobel 邊緣偵測，

之後進行物件輪廓的抽取，最後使用經驗

法則取出物件。圖 5 (b)為圖 5 (a)經由物件

切割之後的結果。 

  
(a)              (b) 

圖 5 (a)原圖；(b)經物件擷取的物件 

3.2 物件正規化 

由於在拍攝時可能會產生物件角度的

偏移，所以需要將前一步驟所擷取出之所

有物件的角度調整至固定角度。首先將物

件最長主軸調整至與 Y 軸平行，接著因為

物件在拍攝時會受到拍攝距離遠近的影響

而變大或變小，因此將所有物件大小正規

化至高為 300 像素，並將該物件之質心定

位於寬為 640，長為 480 的圖片中心，如

圖 6 所示。 

  
(a)              (b) 

圖 6 (a)經物件擷取後影像； 
(b)正規化完成後影像 

3.3.1 外形特徵擷取 

在物件外形特徵的擷取上，以往學者

曾提出許多外形特徵描述的演算法，目前

較常見之外形特徵描述有兩種：一種是以

區 域 為 主 的 外 形 特 徵 描 述 ， 如
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Centroid-Contour Distance [18]、像素差異

累計等，此種方式是以物件所佔面積來表

示該物件之外形，以用於比對兩物件外形

差異程度；另一種是以輪廓為主的外形特

徵描述，如Angle Code Histogram(ACH) 
[14]，此種方式是以物件外形輪廓來比對

兩物件的外形差異程度。 
在 外 形 特 徵 擷 取 部 份 ， 我 們 以

Centroid-Contour Distance(CCD)來作為描

述物件區域的特徵描述，首先系統將前處

理完成後的影像物件，計算其質心與物件

輪廓之間的歐基里德距離，並以正 Y 軸為

0 度，依照順時鐘方向每 10 度取一距離作

為物件的一個 CCD 特徵，總共取出 36 個

CCD 特徵，將其作為物件外形的特徵數

據，其繪製完成之直方圖如圖 7 所示。 
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圖 7 物件 CCD 直方圖 

3.3.2 顏色特徵分析 

因一般影像所使用之 RGB 顏色空間

對於運算來說顯得過於龐大，且 RGB 顏

色空間對於光線的變化過於敏感，所以本

文透過算式(2)將 RGB 顏色空間轉換為

YCbCr 顏色空間。由於 RGB 與 YCbCr 之
間的轉換是線性的，因此轉換速度相當快

速。本研究為了降低環境光源對於處理時

所造成的顏色差異，因此我們僅使用 Cb
與 Cr 來進行直方圖的運算，且我們經實驗

發現所有實驗貝類影像之 Cb 值均介於 85
至 144 之間，Cr 值均介於 100 至 159 之間，

為了加速運算、節省記憶體，因此在 Cb
與 Cr 直方圖的紀錄上，僅紀錄這些範圍之

內的 Cb 與 Cr 值。將 Cb 與 Cr 值根據個數

加總起來即為 Cb 與 Cr 顏色直方圖，系統

將此兩直方圖存至資料庫以作為影像顏色

特徵值，Cb 與 Cr 之顏色直方圖分別如圖 

8 之(a)及(b)所示。 

0.299 0.587 0.114 0
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(a)                  (b) 

圖 8 (a)Cb 顏色直方圖；(b)Cr 顏色直方圖 

3.3.3 紋理特徵分析 

在紋理特徵方面，我們採用小波轉換

(Wavelet Transformation, WT)，小波轉換是

一種將空間域影像轉換為頻率域影像的演

算法，也就是影像經過小波轉換處理過

後，會產生許多不同重要程度的資料，這

些資料表示高低不同的頻率，而每個頻率

皆有所代表的涵義，因此可以根據這些頻

率涵義來分別作處理。由於小波轉換有很

多種方式，而 Harr 轉換函數是對影像像素

進行水平及垂直運算以求得小波係數，因

此其運算複雜度較低，所以本文採用 Harr
小波轉換，以加速整體特徵值在擷取上的

速率。 
    系統首先將正規化後之影像轉換為灰

階影像，之後經由 Harr 函數進行四階小波

轉換後，會得到 13 個區域，這 13 個區域

代表著不同的頻率。在小波紋理特徵值的

擷取中，由於雜訊均位於高頻部份，因此

我們僅使用中低頻部份的小波係數平均

數，也就是 HL2、HH2、LH2、HL3、HH3、
LH3、 HL4、HH4 及 LH4 的小波係數平

均數作為小波紋理特徵值，並將特徵值依

據頻帶編號排序以作為 Harr 小波轉換直

方圖(HWT)，如圖 9 所示。 
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圖 9 HWT 直方圖 

3.4 類神經網路 

 目前類神經網路領域中，主要分為監

督式學習與非監督式學習模式。由於倒傳

遞類神經網路的學習過程是採用監督式的

方式且利用最陡坡降法 (The Gradient 
Steepest Descent Method)來調整參數，經由

網路運算逐步修正參數，直到實際輸出值

與目標輸出值誤差達到最小[9]。因為本研

究之目的是建置一套食用貝類之辨識系

統，所以除在辨識率上需達到一定的標準

以外，且辨識過程中不能讓使用者耗費太

多時間去等待辨識結果，故本研究選用倒

傳遞類神經網路作為辨識工具，架構如圖 
10 所示。 
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圖 10 倒傳遞類神經網路架構 

倒傳遞類神經網路的學習過程主要是

由資料正向傳送與誤差修正反向傳送所組

成的。在資料正向傳送過程中，將資料輸

入進輸入層，再經由隱藏層加權運算，透

過 S 形函數轉換後，最後輸出至輸出層。

以第 n 層第 m 個神經元的輸入值為例，是

由第 n-1 層神經元輸出值的非線性函數，

公式如公式(3)： 

( )n n
m mz f net=  (3) 

公式(3)中 n
mz 為第 n 層的輸出值， f 為轉換

函數， n
mnet 為第 n-1 層輸出值的權重累加

值，其運算方式如公式(4)所示。 

1n n n n
m mi i m

i
net w z b−= ∑ +  (4) 

其中 n
miw 為第 n 層第 m 個神經元與第

n-1 層第 i 個神經元的權重值， n
mb 為第 n

層第 m 個神經元的偏權值。 
在誤差修正反向傳送過程中是當輸出

層的值與目標值差距過大才將資料反方向

傳播，將誤差訊號沿著原本的連接網路回

傳，透過修改各層神經元的權重與偏權值

來調整整個網路架構。誤差函數公式如下

公式(5)所示。 

2(1/ 2) ( )k k
k

E d y= ∑ −  (5) 

公式(5)中 kd 為第 k 個神經元的目標

值， ky 為輸出層中第 k 個神經元之輸出

值。當誤差值未達到使用者可以容許的誤

差範圍時，就必須調整權重值的大小，直

到誤差值達到使用者可以容許的誤差範圍

內才停止訓練。其調整權重的方法如公式

(6)所示。 

mi
mi

Ew
w

η ∂
Δ = −

∂
 (6) 

公式(6)中η為學習速率，其大小決定

了最陡坡降法修正的幅度。 
類神經網路訓練之流程圖如圖 11 所

示。 
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圖 11 類神經網路訓練流程圖 

3.5 實驗流程 

本系統的實驗流程分為兩個階段，第

一階段為訓練類神經網路的模型，將欲訓

練之食用貝類影像之外形特徵值 CCD 直

方圖、顏色特徵值 CbCr 直方圖與紋理特

徵值 HWT 直方圖輸入至類神經網路的輸

入層後，透過神經元之間的運算，直到誤

差值達到使用者所設定的誤差範圍即停止

訓練。 
第二階段為辨識流程，如圖 12 所示，

輸入欲辨識的食用貝類影像後，透過影像

物件擷取程序取出物件位置，接著將物件

正規化，再將此正規化後之食用貝類影像

進行特徵值的擷取。系統擷取完食用貝類

特徵值後，將這些特徵值作為類神經網路

的輸入值，輸入至已訓練完成的類神經網

路架構中，經神經元節點之間的運算，最

後輸出辨識結果。 

 
圖 12 辨識流程圖 

由於系統擷取出來的特徵值範圍差距

過大，所以我們將特徵值正規化至-5~5 之

間，以利神經網路的迅速收斂。 

四、實驗結果與討論 

我們總共進行兩項實驗，一項為利用

線上辨識網頁進行食用貝類的辨識，而另

一項則是利用辨識箱進行食用貝類的辨

識，其種類如圖 13 所示。在這兩項實驗

中，我們均使用投票法與類神經網路兩種

不同的辨識方法，來比較其辨識速率與準

確度。 

 

 

 
圖 13 實驗使用之食用貝類圖(依序為：文

蛤、波紋簾蛤、毛蟶、環文蛤、菲律賓簾

蛤、蚵岩螺、鳳螺、薄殼鴨嘴蛤、毛蛤) 

在線上辨識網頁的實驗所使用之辨識

影像與資料庫影像皆是利用解析度較高之

數位照相機拍攝，每種貝類拍攝 30 張不同
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個體影像，其中 20 張作為資料庫影像，另

外 10 張作為測試用影像；而在實物辨識箱

實驗用的辨識影像與資料庫影像則是應用

一 WebCAM 進行拍攝，每種貝類拍攝 30
張不同個體影像，其中 20 張作為資料庫影

像，另外 10 張作為測試用影像。 
所有拍攝後正規化完成的影像皆為

640x480 Pixels。程式執行與測試環境為

Pentium4 3.0G 配備 2G 記憶體之個人電

腦，所使用之伺服器為 Pentium 4 3.0G 配
備 2G 記憶體之伺服器，伺服器系統為

Linux，而開發語言為 Java，並以 PHP 作

為網頁介面的開發工具。實驗模擬使用者

上傳欲辨識的影像與將食用貝類置入辨識

箱中進行辨識的流程，系統擷取影像特徵

後透過類神經網路運算，最後顯示出最相

似之食用貝類影像。 
在實驗結果中，線上辨識網站中的投

票法處理速度約為 1.47 秒，類神經網路處

理速度約為 0+秒，而在辨識箱中約為 1.93
秒，類神經網路處理速度約為 0+秒。由此

可看出，本文所應用之類神經網路的辨識

處理速度較投票法快。由於線上辨識對即

時性的要求相當高，而且當多人同時使用

該系統時，使用投票法不但會加重伺服器

負擔，且當辨識資料量逐漸增加時，其處

理時間相對變長，這對於即時辨識的環境

來說是無法接受的。下圖 14 為投票法在各

資料量之平均處理時間直方圖。 
而類神經網路是應用各節點間互相乘

積並加總而得出其結果值，因此類神經網

路的辨識速度相當快速，所以類神經網路

在辨識速度上比較能符合即時辨識應用之

需求。 

 
圖 14 投票法處理耗時直方圖 

在辨識準確率上，投票法在線上辨識

網站的第一張回傳影像的準確度為

100%，而在辨識箱則為 95%；類神經網路

在線上辨識網站的準確率為 96%，而在辨

識箱則為 90%。我們可以發現線上辨識網

站的辨識率較佳，其原因是相對於辨識箱

的 WebCAM 所拍攝出來的影像，所使用

之資料庫與測試影像的影像解析度較高。

在數位相機拍攝的影像中，貝類的紋理特

徵都相當明顯，因此對於辨識率有一定程

度上的影響。 
 類神經網路的辨識率較投票法的辨識

率低是可以預見的情況，由於類神經網路

是經由樣本訓練來取得節點之間的權重

值，且輸入層神經元的個數越多，其所需

要的訓練樣本相對的也較多，所以樣本數

量的多寡會影響類神經網路的辨識率高

低，且在本研究中類神經網路的輸入層神

經元就高達 165 個，但訓練樣本僅僅只有

20 個，對於需要大量樣本進行訓練的類神

經網路來說還稍嫌不足，但其辨識率仍有

90%以上的準確率。因此在本實驗中，類

神經網路之辨識率較投票法稍低。 

五、結論 

本研究之目的是建置一個食用貝類的

辨識系統。該系統以食用貝類的外形特

徵、紋理特徵及顏色特徵並使用倒傳遞類

神經網路作為辨識工具，來進行快速的影

像辨識。該系統包含了線上辨識網站與實

物辨識箱，教師可利用此系統來進行課堂

上或課後輔導的教學，學生不但可以在課

堂上利用與實物實際接觸的機會來認識日

常生活中常見的食用貝類，也可以在課後

之餘利用該線上辨識系統來達到課後學習

的目的。 
由實驗的結果可以得知，使用類神經

網路作為辨識工具在整體辨識效能上遠比

投票法來得快速，使得線上辨識網站達到

真正的即時效果且辨識率也高達96%以

上。 
不過本研究所提出之系統仍有其缺點

存在，在增加類神經網路所能辨識的貝類
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種類時，無法直接對類神經網路進行新增

物種的操作，而必須將整個類神經網路重

新訓練，以取得適當的節點權重，所以在

增加類神經網路能辨識的貝類種類時，是

較不容易的。 
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