
 

圖 2：進入拍攝畫面 

圖 1：相機連線 
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1. 摘要 

影像分類常被應用在分析地理資

訊，例如土地利用分類、河川流域

影像分類、植被分類等。本專題利

用此影像分類的技術研發出一款

App，協助使用者將相機拍攝的大

量照片，自動分成五個類別，省去

人眼分類整理所需花費的時間。

將照片經過各種前處理，包含灰

階、邊界偵測等，用來去除照片中

的背景雜訊，再抽取出照片中的

feature(影像特徵)，將這些 feature

作為 Tree 的節點來建立眾多的

Tree，最後使用 Random Forest 分

類演算法，將所有照片分類到正

確類別。此外利用一鍵分享功能，

隨機挑選類別與張數，方便使用

者可直接上傳到社群網站與朋友

們分享。 

2. 簡介 

本 App 可協助使用者將大量的照

片分為五個生活常見的類別：人

物、動物、 

食物、建築及其他類，可以在分類

資料夾中分別查看每一類的照片，

另外也考慮到為了方便使用者分

享到社交平台，一鍵分享功能可

勾選想要的類別與張數，由 App

隨機幫使用者挑選幾張照片分享

到社交平台，省去挑選照片的麻

煩。 

3. 專題進行方式 

3.1 App 功能使用說明 

此 App主要分為三大功能： 

a.相機連線：強調使用者一拍完照

即可上傳 server 端進行分類運算(圖

1~4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

圖 3：拍攝完顯示照片的頁面，可以選擇                             

將此照片刪除或上傳至 server端 

 

圖 4：相簿頁面，用來檢視所有拍攝過的

照片並可於此挑選照片上傳至

server端進行運算 

 

圖 5：分類相簿 

 

圖 6：系統將此照片分為人物類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.分類相簿：server端將運算結果

回傳至行動裝置並顯示於此，將

相片分類成五類別，幫助使用者

管理與查詢(圖 5~7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

圖 7：進入人物類相簿查看， 

並可於此頁面點選照片進行分享 
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圖 8：一鍵分享 

 

圖 9：點選想要分享的照片

類別與數量，系統會從點選

的類別隨機挑出照片分享 

圖 10：選擇想要分享至的

社交圈，成功分享 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c.一鍵分享：省去使用者一張張選

取照片分享的麻煩，系統自動幫

使用者挑選照片分享(圖 8~10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

圖 11 ：自動分類程式流程圖 

 

3.2照片自動分類設計流程 

專題程式設計流程如圖 11。 

建立分類程式前的準備工作：選

取適合的照片資料當作訓練依據。 

  訓練資料處理，第一步驟-先將照

片分析所需的特徵做擷取，透過演算

法-Random Forest 建立分類模型，依

據新照片的特點，通過模型的分類，

得到結果。  

 

 

 

3.3 建立 Random Forest 

訓練 Random Forest 模型當作分

類五大類別分類依據，過程需經過前

置作業及三步驟[1,2,7]： 

前置作業-匯入訓練資料庫： 

 參考圖 12。 

在分類程式撰寫之前，了解

Random Forest 需要準備的訓練照片資

料類型，並不像一般的分類器需給予

正負樣本，而是每一類的定義照片各

500張，尺寸需統一為 480*600之比

例。 

 

 

 人物-使用 Flickr 的生活化人

物照片(by iPhone6)。 

(公開的人物 data為 face detection

類型，畫面中僅存臉部並擁有乾

淨的背景，偏離了我們所預期的

生活化照片，故我們不予以採

用，而用 Flickr相簿之人物照片

代替。) 

 動物-The Oxford IIIT Pet 

Dataset 

 食物-Food-101 

 建築-Zurich Building Image 

Database 

 

     圖 12 ：訓練照片資料出處 

 

3.3.2 紀錄相片特徵擷取結果 

 

Feature：人臉偵測(Face detection) 

[ref 3] 

 將每張圖片經過特徵擷取後

(Feature Extraction)，再進行瀑布偵測

(Cascade Detecion)，若每一層的檢查

情況都符合，會將此特徵辨識為人臉

並篩選出來，選擇的 Classifier 為

Opencv 2.4.9。 

 人臉偵測能有效地輔助判別人物

 

人物(500 張) 動物(500 張) 

來源： f liker photo by iPhone 6(480*600) 來源： The Oxford-IIIT Pet Dataset(480*600) 

  

食物(500 張) 建築物(500 張) 

來源： Food-101(480*600) 來源 Zurich Building Im age Database(480*600) 

 

 



 

照片。 

 

Feature：霍夫直線偵測轉換（Hough 

Line Transform）[ref 4] 

使用標準霍夫直線變換的函數：

HoughLines。此函數能提供一組參數

對 (\theta, r_{\theta}) 的集合來表示檢

測到的直線 。  

利用霍夫直線偵測轉換，建築類

照片平均來說線條較為明顯(圖 13)，

相較於人物的線條數量(圖 14)，可以

納入參考依據。 

 

     圖 13：(人物)霍夫直線轉換成果 

 

     圖 14：(建築)霍夫直線轉換成果 

 

Feature：霍夫圓偵測轉換 

(Hough Circle Transform) [ref 5] 

我們用和霍夫直線偵測同樣

的概念，進行霍夫圓形偵測(圖

15)，圓方程式為(x-a)2 + (y-b)2 = 

r2，其中(a，b)為圓心座標，r為

圓的半徑，用這個三維數據組，

讓(a，b)在影像座標內不斷改變

位置，找出所有可能的半徑 r，

最後當這三維數據組的點數，超

過自定的閾值時判定偵測到圓。

使用 OpenCV函式：

HoughCircles，將欲偵測的相片

輸入，記錄偵測到圓的個數。經

過影像的模糊前處理，食物類別

的相片產生出團狀的食材聚集，

所以霍夫圓偵測轉換可使食物類

別的特徵突顯出來。(圖 16) 

 

 

 

 

圖 15：霍夫圓偵測轉換成果 

圖 16：(食物)圓形偵測成果 



 

Feature：矩形偵測 [ref 4] 

同樣基於霍夫直線偵測

(Hough Line Transform)的概念，先

找出相片中的直線，在計算出兩

雙平行對邊，且相互垂直的四條

直線，偵測為矩形，紀錄相片中矩

形的個數。而建築物類別的主體

結構以及窗戶通常為矩形，有利

於矩形特徵的擷取(圖 17)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Feature：平均對比度(Contrast) 

[ref 6] 

也可以稱之為相片的紋理，

首先計算出相片中每個 pixel 對

周圍 pixel 變化的估計值，稱之

為 ”Local Contrast”，假設 p=(i,j) 

在一個 WxW 的 pixel矩陣中間，

則 

Local_Contrast(i,j)=  

𝒎𝒂𝒙𝒑∈𝑾×𝑾(𝒑)−𝒎𝒊𝒏𝒑∈𝑾×𝑾(𝒑)

𝒎𝒂𝒙𝒑∈𝑾×𝑾(𝒑)+𝒎𝒊𝒏𝒑∈𝑾×𝑾(𝒑)
  

而每個 pixel 的 Local Contrast 平

均值稱之為 “平均對比度

(Contrast)” 

Contrast = 

𝟏

𝒎×𝒏
∑ ∑ 𝒍𝒐𝒄𝒂𝒍_𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒔𝒕(𝒊, 𝒋)𝒎

𝒋=𝟏
𝒏
𝒊=𝟏  

(n,m 分別為相片的長與寬) 

記錄每張相片的平均對比度

(Contrast)，比較每一類別的數

值，可以觀察到建築物類別的相

片紋理較明顯，可以將他跟其他

類別加以區分。(圖 18) 

 

圖 18：平均對比度示意圖 

 

Feature：哈希感知演算法 

(Perceptual Hash Algorithm) 

此演算法為 Google 利用以

圖搜圖之方法，將顏色特徵擷取

部分稍微做修改，改成每一步分

的簡單紋理擷取。(圖 19) 

此演算法著重在將原始圖片

縮小後，紀錄由左上到右下的簡

單紋理分布，在一類當中尋找跟

該類圖接最相近之中心代表圖

片，接著將訓練照片資料與各類

別之中心圖片做比對，較為接近

的就進行類別 tag。 

 

圖 19：簡單紋理哈希感知演算法

示意圖 

圖 17：(建築物)矩形偵測成果 



 

Feature：色彩平均(RGB) 

紀錄圖片的中 RGB三類色彩的

比例，紀錄照片偏向的色系類別。 

 
圖 20：天空顏色為 Blue 

 

3.3.2 Random Forest- Bagging隨機選

取部分特徵及資料 

Bagging過程著重-隨機，也是

Random Forest 演算法的隨機來源，假

設為袋中裝了全部的訓練樣本，從中

隨機抽出部分的樣本作為下一步

decision tree的訓練分枝依據，抽出後

再放回，又稱此隨機抽抽出又放回的

步驟為”bootstrap ”。 

 模擬這樣的操作規則，演算法也

對 feature做 bagging的動作，選取部

分 feature協助 decision tree 分枝，產

生增加了 decision tree 的多樣性，不

僅 data不一樣連 feature 也不同。 

 其中，建立 decision tree 該隨機

取多少樣本及隨機取多少的 feature做

參考，需要利用多次反覆測試取得最

適合的參數值，讓相片分類更能清楚

劃分。[ref 1,7] 

 

3.3.3 Random Forest- 建 立 數 個

CART 

 Forest 是由眾多的 decision tree建

構出的森林，且 decision tree有多種

種類包含：ID3、CART、C4.5…等，

演算法中選擇 CART 不剪枝，以下簡

略呈述使用 CART(Classification and 

Regression Tree)之特點： 

1. 強調在每一個分枝上，與其

他 ID3,C4.5…最大的不同是

一次只能分枝成兩個子節

點。 

2. 利用 Gini(S)為吉尼係數 

 

定義為 Pj 在 S 中的值組屬於

類別 j 的機率。 

不純度降低值： 

     

 

CART 中利用最大部純度降

低值、或吉尼係數 Gini 最小

作為節點先後順序的依據。 

 將Bagging的結果套入CART中，

省略原始剪枝的動作，建立出數棵

decision tree形成 forest每一個 decision 

tree可以產生出一個分類出的結果，到

此步驟，random forest 可以算建立好

分類模型。[ref 8] 

 

3.3.4 OOB(Out-of-Bag) 

 在 Bagging過程中會取出部分建

立 decision tree，而剩下的部分就運用

OOB原理做 decision tree的評分標

準，OOB原理是依 Bagging出的

decision tree測試剩下沒有被選中的資

料，比對正確的結果，若為判斷正確

則可以把累積分數加一，最後累積較

多分數者，就為判斷能力較好的 tree

可以被選進 random forest 中讓樹對於

分類的幫助提高到最大。[ref 9] 

 



 
圖 22：系統架構 

3.4 使用 Random Forest 

 模型建立完成後可以匯入照片做

測試分類，匯入後記錄上述 feature 做

照片特徵的紀錄，將記錄好的資訊提

供給模型需求做使用，3.4.1 要介紹的

就是模型中的分類模型接獲新的資料

時的判斷依據。 

 

3.4.1 Random Forest-Majority Vote 

隨機森林中每棵決策樹投票出最終類

別 

 Random forest 中累積多棵

decision trees，將指定照片的所有資

訊一一放入 decision tree 中每棵樹將

會得到分類的結果，每筆分類結果視

為一張票，投給一種類別，最後得到

最多票的，就為該照片的答案(圖

21)。[ref 1,7] 

 

 

 

3.5 系統架構與平台 

 分為 Client 和 Server 端，由 Client

端上傳欲分類的照片，Server端接收到

後進行分類運算，再將結果回傳給

Client 端。(圖 22) 

 

 

 

 

 

3.6 分工表 

劉晏 

1.Random Forest 建置 

2.尋找可用 Feature 

3.架置 Server 

4.App功能：相機連線、 

  上傳至 Server 端 

黃亭雅 

1.尋找可用 Feature 

2.App 介面設計 

3.App功能：分享至社交 

  平台 

蔡羽涵 

1.尋找可用 Feature 

2.App功能：分類相簿、 

  一鍵分享 

 

4. 主要成果與評估 

4.1 系統效能 

 統計 4個類別分別測試 3張照片，

共 12張照片的分類時間，平均一張花

費 4.88 秒。每張照片所花費時間如表

1。 

      表 1：12張照片測試時間 

測試 1 

(人物) 

測試 2 

(動物) 

測試 3 

(食物) 

測試 4 

(建築) 

測試 5 

(人物) 

測試 6 

(動物)  

2.17 2.88 1.36 8.42 1.34 4.77 

 

測試 7 

(食物) 

測試 8 

(建築) 

測試 9 

(人物) 

測試 10 

(動物) 

測試 11 

(食物) 

測試 12 

(建築) 

10.30 7.84 3.15 9.65 4.47 2.23 

 

4.2  分類精確度 

每一類別使用 500 張照片進行精確度

的測試，準確度及測試所使用的

Random Forest 方法與數量如表 2，每

類的分類結果數量總表如表 3。 

 

 

圖 21: Random Forest 每一棵 decision 

tree 共同投票出結果 

 



 

表 2：測試每類 500 張照片之精確度 

 

表 3：分類結果數量總表 

 

4.3主要成果評估 

a. 將分類演算法架置在 server端 

為降低 App 在手機上的計算

量，最後決定將演算法的部分

放置在 server端，讓使用者藉

由上傳照片的方式，由 server

端接收照片進行分類運算，接

著再回傳分類結果給使用者。 

 

b. 使用者介面(圖 1~10) 

因應現在普遍的人都在使用智

慧型手機，以及利用手機相機

記錄生活，故將使用者介面做

成 App，讓使用者可以隨時隨

地，只要有網路即可將照片做

良好的整理，也可以避免手機 

 

 

 

 

 

記憶體不足的問題。為來希望

能夠將 App的功能做得更加完

善及美觀。 

 

c. 分類演算法正確性 

現在只有每類蒐集 500張照片

進行運算，而分類結果的精確

度還不盡理想，未來希望能夠

蒐集更大量的 Dataset 進行訓

練，分類演算法可望更為精進

與準確。 

 

 

5. 結語與展望 

5.1 結語與心得 

類別名稱 人物類 動物類 建築類 食物類 

照片張數 500張 500張 500張 500張 

精確度 87% 87% 90% 76% 

RF樹之總數 50*0.8=40(篩選後結果) 

樹 data數目 1000張(training data共 2000張) 

Input 

Result 
人物類 動物類 食物類 建築類 

人物類 435 43 41 10 

動物類 32 435 72 7 

食物類 16 14 380 31 

建築類 14 7 5 451 

其他 3 1 2 1 



 

 在這一年的專題中，大部分時間

主要著重在分類演算法的部分，所以

App功能並未實做得很完整，另外也

因為時間有限，無法進行更大量 Data

的訓練，讓分類的準確度更提升。但

仍然在這之中學到了許多，比如分工

合作、團隊溝通，也能夠自己學習原

先不熟悉的事物，虛心向老師及實驗

室的學長姐發問尋求協助，讓我們獲

益良多。 

 

5.2 未來展望 

 a.客製化分類器(圖 23) 

目前只有四個類別可供使用

者分類，未來希望能夠讓使用者

自行定義新的類別，只需要提供

一些訓練樣本(照片)，就可以藉

由我們的訓練方式，建立新的

Random Forest，提供給更多人使

用。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 23：客製化分類示意圖 

b.與可攜式相機結合 

目前市面上有許多可攜式相

機，例如：GoPro(圖 24)、小蟻

運動相機(圖 25)，都有每隔幾秒

自動拍攝的功能，也會造成大量

照片無法整理的情形，這時便可

利用 Picollate進行分類整理，讓

使用者在觀看相片以及分享時更

為便利、簡潔。另外提供 Real-

time捕捉畫面功能，在拍攝前先

設定想要的類別，每拍攝一張就

上傳至 Server進行分類，若結果

為想要的類別則保留照片，反之

則刪除，避免記憶體空間的浪

費。 

 

圖 24：GoPro 

(圖片來源：https://goo.gl/nyZLtJ) 

 
                         

圖 25：小蟻運動相機  

    (圖片來源：https://goo.gl/JqObb4) 

 

 

 

風景類！ 
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