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這項研究評估使用熱成像技術結合四種 YOLO 模型 ( YOLOv5、YOLOv8、 12 

YOLOv9 及 YOLOv11 ) 在偵測麵包中常見汙染物 － 水、油、油脂和清潔劑的效13 

果。透過熱成像觀察發現 : 被油汙染的區域溫度較高，而被水、油脂和清潔劑汙染的14 

區域溫度則相對較低。研究發現，模型複雜度的增加不一定能帶來更高的準確性；其15 

中，輕量級的 YOLOv11n 模型在參數和每秒十億次浮點 ( GFLOPs ) 運算較少的情況16 

下，平均精確率均值仍達到 0.607。整體而言， YOLOv11n 在準確率、運算效率與實17 

際部署可行性之間取得了良好的平衡。 18 
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