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摘要 
 

網路攝影機（WebCam）提供使用者便利的拍攝功能，價錢低廉也取得容易，目前已被

大量建置在各裝置中。本作品主體為『以軟體結合網路攝影機，對影像進行色彩的分析、辨

識』；本系統支援辨識多個指定目標，透過追蹤、分析色標的行為，可知指定目標之位置，並

以此來完成指定的動作，建立出全新的使用者介面，讓系統能夠廣泛的應用到生活中。 
 

本組以此項核心技術，將資訊引導結合至醫療、教育、日常生活等方面，並完成相關的

研究及應用，特別選出「復健輔助系統」、「兒童筆順輔導教學系統」及「影像追隨智慧載具」

三項作品。本組期盼此項技術能廣泛應用，使生活更便利。 
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壹、研究動機 

早期操作機器或設備的方式，都是以按鈕、推桿等裝置來進行控制，個人電腦出現後，

操作介面漸漸改為鍵盤與滑鼠，近年來，因為互動式多媒體蓬勃發展及手持行動裝置的普及，

手寫觸控已然成為主流，隨處可見這樣的應用。 
 
 本組思索，未來的主流操作方式是什麼？大腦的資訊學習指標中，視覺能力佔 70%，意

思是平常生活中所有的資訊有 70%是由視覺捕捉進腦部再進一步分析、判斷，因此本組認為，

掌握了視覺控制技術，及掌握了未來；本組製作的系統希望能夠以最直覺的動作或物體的移

動做為依據，進而做出相對應的動作。經過討論後，決定以「復健輔助系統」、「兒童筆順輔

導教學系統」及「影像追隨智慧載具」來驗證這樣的操控方式。 
 

復健輔助系統方面，我們發現，醫院的復健師都是一對一的幫忙復健，在那麼多病患之 
下，人力顯得相當的缺乏，所以我們製作出復健輔助系統，可以讓有部分自主能力的病患在

家自行復健，省去復健治療時往返醫院及等候復健的不便，而在家做完復健的資料可直接上

傳至雲端伺服器，讓復健師能夠在遠端即時了解病患狀況，判斷此次復健的成效。 
 

因為電腦的普及，現在的兒童得經常使用電腦做作業，因為使用鍵盤輸入，長久下來便

忘記原本的字該怎麼寫，筆順對不對，我們的兒童筆順輔導教學系統，可以幫助兒童寫出正

確的筆順，家長可以從雲端下載字體資料庫，也能造字上傳至雲端字庫。 
 
 一般的自動載具，都必須依照指定路線（例如軌道、線標）行走，而其他不固定路線行 
走的載具，則是依靠感測器（例如超音波、紅外線）做判斷來行進，我們的影像追隨智慧載

具以辨識特定標籤，能自動跟著標籤行進，達成影像追蹤的功能。 
 

確定系統的大致功能後，本組開始討論會需要用到的理論及技術，從已學過的開始著手 

，並尋找課外書籍、網路上的資料，也與老師討論，歸納出本次作品中會應用到的科目如下 

表所示。 

 

課程名稱 應用到的內容 

基本電學 
電阻、繼電器、二極體、振盪器……電子元件之原理

及應用 

數位電子學 2 進 10 進 16 進之轉換、邏輯閘之原理及應用 

基本電學實習 電路之焊接練習與實做 

單晶片控制實習 單晶片之原理及應用，程式撰寫、編輯、組譯 

VB 程式設計 API、資料結構、演算法 

計算機概論 微軟小畫家、UleadPhotoImpact 影像處理、Word 

美術 海報製作、模型製作 
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貳、研究目的 

一、 影像核心程式的處理  

找出穩定、快速的影像分析方式，能迅速判定色標位於影像中的位置及大小。

希望能同時處理多個色標。 

 

二、 復健輔助系統方面 

能依復健師的指示，正確的達成復健進度。 

讓復健師在遠端即時了解病患狀況，判斷此次復健的成效。 
能將結果儲存雲端資料庫，供復健師及醫師做為判斷之依據。 

 
三、 兒童筆順輔導教學系統 

能判斷學童筆順是否正確。 

對於正確筆順結果給予正向激勵。 

 

四、 影像追隨智慧載具 

能依目標相對位置自行做出正確跟隨。  
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參、研究設備及器材 

設備名稱 數量 

獨立顏色指套 X4 

多顏色標籤 X1 

個人電腦 X2 

筆記型電腦  X1 

WebCam X3 

測光器 X1 

Visual Basic 6.0 SP6 X1 

MSDN X1 

VideoCapX6.3 OCX X1 

Clmage DLL X1 

Winlo32 DLL &Winlo32 SYS X1 

GDI Plus Library X1 

DirectX 8.0 for VB6 X1 

Linux Fedora Core14 X1 

Office Access2007 X1 

Switch X1 

USB_HID DLL X1 

繼電器 X16 

輪子 X8 

電路板 X2 

鐵板架子 X8 

Hub X1 
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肆、研究過程及方法 

一、研究過程 

(一). 開發核心程式 

(二). 建立雲端伺服器 

(三). 開發復健輔助系統 

(四). 開發兒童筆順輔導教學系統 

(五). 開發影像追隨智慧載具 

 

二、基礎理論 

(一). RGB 表示法(圖一) 

1. RGB 是以紅、綠、藍三原色進行混色，所有的顏色都可以由此三種顏色進行混

和製作，較適合於影像的呈現。 

2. 受光影變化影響時，RGB 數值變動較無規律性且不易濾除 

 

(二). HSL 表示法(圖二) 

1. H 指 Hus（色相）、S 指 Saturation（飽和度）、L 指 Lightness（亮度），是一種以

人類視覺模式所開發的色彩表示系統，較適合用於影像的分析。 

2. 受光影變化影響時擁有較佳的抵抗力，且亮度可輕易濾除。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三). RGB 與 HSL 的轉換公式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖一 圖二 
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(四). 不同顏色在不同亮度下的 RGB 與 HSL 值之比較 

 

測量 RGB 與 HSL 變化受光度影響時，我們以一個封閉的箱子內架設一個日光燈再

將感光器與測量顏色放在箱子內，以衛生紙遮光，一張一張的增加以減少光線照度。 
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(五). 各類型影像切割、遮罩式濾波之介紹 

1. 二質化 

非黑即白，找出我們要的一個顏色範圍，當一個pixel 是在我們的顏色範圍之內，

則其值設為 true，反之則設為 false。 

    

2. 均值濾波器 

將一點周圍的點作平均化以達到表面平化的效果，以消除胡椒鹽雜訊

(Salt-and-Pepper. Noise)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 閥值濾波 

設定一閥值門檻，如果門檻沒過，此點是為無效。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

沒有採用濾波在影像處理時，會因為感測器因為環境的影響，出現胡椒鹽雜訊及高

斯雜訊，而雜訊的出現並沒有固定的位置，所以我們使用了遮罩型濾波來解決此問題，

我們發現，做越多層的濾波，掃描圖片的穩定性就越高，但在運算方面會花去大量的時

間，所以我們只採用均值濾波器與閥值濾波器搭配交互使用，不但可以刪去大部分的雜

訊，也可以不讓程式的運算量太大以致於影響程式執行速度。 

 

 

 

 

 

 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 

1/9 1/9 1/9 
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三、研究方法 

 

(一). 核心程式 

1. WebCamController 

影像通道是我們整個系統核心的根基，在網路上搜尋到 OpenCV、VFW(Video 

for Windows)等操控技術都不適用於 VB 撰寫，因 OpenCV 只 Sample 於 C++，

而 VFW 的影像通道傳遞效率太差，最後我們決定使用 VideoCapX 物件做為核

心程式的影像控制元件，其利用 DirectX Show 通道，讓影像資訊能夠高速從

外部影體傳遞回程式中。 

 

2. HSL 的應用與加速方式 

(1). VB 虛編譯的天生瓶頸 

VB6 雖然語言非常平易近人，且其底層是以 COM 結構為設計概念，故

有一定水準的執行效率，但因天生的設計，VB 編譯後並不是機械碼，而

是像跨平台語言一樣的虛擬碼，故還需加上一定的轉換時間，效能也就

不如 C 語言來的高，故我們使用 C 語言撰寫的 DLL(動態連結檔)來提高

RGB to HLS 的轉換時間。 

 

(2). 640*480 解析度，遍歷搜尋拖累速度 

1. 以 640*480 解析度來說，資料複雜度為 O (307200)，這些轉換加上濾波

的動作必須要在 32mS 內完成才不會產生畫面閃爍，以達到最低視覺暫

留標準，而在實際使用時必須要做到比視覺暫留還快的反應速度，這樣

才能夠完善的支援各種應用，所以我們另外做了以下的嘗試： 

a. 導入平行處理技術 

b. 動態規劃及鏈結串列的測試及應用 

(1)動態規劃(Dynamic Programming)是以查表的方式減少運算 

(2)鏈結串列(Link-List)以有規律的方式用一個 Key 查詢資料的方式 

       

 

3. 提升遮罩式濾波效率 

(1). 均值濾波器 

1. 不以迴圈做均值的累加與平均計算，直接列出陣列關係而達到加速效果。 

 

(2). 閥值濾波 

1. 直接列出陣列關係不做多餘的迴圈運算。 

 

4. 搜尋方式 – 量化 

(1). 以兩個一維量化陣列做加速 

1. 宣告兩個一維陣列(一個 X、一個 Y)，在陣列重疊的地方及為標籤位置 
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5. 判斷目標物 

(1). 去掉反光影響 

1. 物品被光影照射時會有一條細細的光線，對於視訊設備來說，此光線會把

一個物體一分為二，因此我們必須把靠近的兩個物體是為是同一個物體。 

 

(2). 找出最大的目標物 

1. 面積篩選：通常跟隨的目標物會是在電腦裡最大面積的顏色，所以我們會

把最大的顏色抓出來當作我們跟隨的顏色。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3). 刪除過小的目標物 

1. 面積篩選：太小的目標物極有可能會是雜訊，所以小餘閥值的目標物將予

以刪除。 
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(二). 建立雲端伺服器 

 

在 Windows XP 作業系統上安裝 Virtual Box 虛擬機器，並在內部建置 Windows Server 

2003 ，用以運作資料庫系統，達到雲端儲存資訊的目的，利用 VBox 內建的網路共

享技術，讓建構好的資料庫系統能夠正常的服務使用者，提供復健系統雲端平台。 

 

(三). 開發復健輔助系統 

 

使用者介面的好壞將會直接影響到使用者的操作意願，因此利用繪圖軟體製作出友

善的使用者介面，是開發此系統的第一步驟，再來透過底層系統傳遞出來的標籤位

置，利用反三角函數 Atn 來計算出目前色標的相差角度，進而判斷是否達到應有的

動作，最後將擷取到的資訊傳遞至雲端平台上，供復健師調閱使用。 

 

(四). 開發兒童筆順輔導教學系統 

 

中國文化博大精深，尤其以文字最為重要，不提文字的像形與像意，光是以數量，

就居世界之冠，其中以通用編碼系統大五碼(Big-5 Code)中，就收錄的共 13060 個漢

字，每個字體的筆順亦然不同，故需要負載能力較強的資料庫系統來收藏所有的筆

順資料，讓所有欲練習筆順的小朋友能夠自由自在的學習，並透過正向回饋來鼓勵

小朋友認真向學。 

 

(五). 開發影像追隨智慧載具 

 
利用初始化標籤時的長、寬大小，學習出標籤目前與視訊鏡頭的距離，藉此透過反

覆檢測，即可實時的做出定位，再將定位資訊傳遞給底層負責操控輪子的晶片，以

驅動馬達朝目標前進。 
 
使用圓形標籤，避免相同距離下，標籤因偏轉導致系統誤判長、寬大小改變而誤動

作。 

 

 

 

 

 

 

 

偏轉 45 度，同一圓形與長方形標籤經系統判斷後的變化情形 
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伍、研究結果 

    根據 RGB 與 HSL 值之比較結果，我們決定採用 HSL 色彩空間，原因是當我們設定好一

個追蹤目標後，若這個目標受到環境光線變化影響，RGB 色彩空間的 R、G、B 值得變化量都

會很明顯又無規則，而 HSL 色彩空間中 H 值變化不大，光線的變化比較會反映在 S 和 L 值上，

H 值算是相對穩定的，所以就以 H 值做為影像追蹤的主要目標值。 

一、 復健輔助系統  

(一). 開發目標 

由於使用者均為病患，所以此系統最注重的是人性化，此外在醫療上，一點點

的誤差都會影響醫師對病患的專業判斷，在這個部分，我們請教了專業的復健

師，列出他們所要的資料及曲線圖。 

 

(二). 開發過程 

1. 人性化介面的建構 

(1). 讓人看了心情就會好的顏色及圖案： 

粉紅色:有穩定病患情緒的功能 

淡藍、粉藍:有使人心情平和的功能 

所以我們會在開發的介面中多使用這兩種顏色，使使用者在未來作復健得

時候較不會出現情緒不穩或是不耐煩的現象 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2). 正增強的加入，鼓勵勝過逼迫，正增強的導入，使人更會想使用這套系統 

 

(3). 簡單容易的操作，一個簡單的操作使病患及醫師兩方使用者都能輕鬆上手 
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2. 與醫師的會談研究 

(1). 醫師需要的資料 

與復健師會談後的結果他們需要三個主要的數據有： 

1. 關節可移動角度，以 VB 內兩點之反函數求角度實現 

2. 運動次數，計算上下次數 

3. 負重/治療師幫忙復健的公斤數，有些運動員需要舉著啞鈴負重的

運動，有些病患是需要復健師加力輔助病患抬手 

 

(2). 輸出資料的形式，我們將程式每次的執行結果做判斷處理，再分類輸出自

資料庫以便未來復健師，或物理治療師可以參考取用 

 

(3). 醫師較容易判斷的曲線圖輸出方式，我們以圖表輸出在高點與低點之間附

註點的值，以便醫師觀察 

 

3. 雲端資料庫的建構 

(1). 寫入資料，將資料利用 ASP 儲存在雲端資料庫，以便多台電腦作寫入及查

詢的動作 

流程圖： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2). 雲端資料的回傳，Client 端發送查詢需求資料，在 Server 端處理完後回傳 
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二、 追隨智慧載具 

(一). 軟體 

1. 更精準的標籤抓取方式，目標物從單一顏色的圓形改為雙同心圓，避免環境出

現相同顏色而誤追隨。 

 

2. 與 USB 連結的方式，.使用微軟系統內建 USB_HID 人性化介面裝置的 DLL 檔做

為程式與晶片的橋接裝置 

 

3. 為避免 USB_HID 不明原因連結中斷，系統每隔 5 秒重新連接一次。 

 

(二). 硬體 

1. 使用內建 USB 處理引擎單晶片(Cy7c63723-PC) 

 

2. 繼電器控制檔位的方式，.第一顆繼電器是管理速度，電壓分別是 3.7V 與 7.4V，

第二顆繼電器是管理是否通電，第三顆繼電器是管理輪子是正轉還是反轉 

 

3. 在輪胎的周圍塗上矽膠，避免輪胎打滑。  

 

4. USB(Cy7c63723-PC)晶片使用 USB Port 提供之電源，繼電器及馬達驅動使用獨立

電源以提供足夠驅動能力及避免干擾。 

 

(三).追隨智慧載具動作說明: 
追隨智慧載具的應用與其它應用有些微的不同，追隨智慧載具會因為跟著目標物行

走，所以截取下來的影像會跟著改變，相對的雜訊也會有所增加。為避免環境出現

相同顏色而誤追隨，因此改用雙同心圓當作目標物。我們的程式會掃描顏色並計算

兩個同心圓的中心位子，如果兩個同心圓的中心位子在一起或附近時，我們就會將

它列為我們追蹤的目標。 
掃描下來以後追隨智慧載具會隨著目標物的大小及位子來判斷該向哪裡走。比

方說抓下來影像裡的目標物比設定時來得小，代表車子與追蹤目標有一段距離，這

時車子就會前進。如果抓下來影像裡的目標物偏左，這時車子就會向左，如果向右

則車子就向右。抓下來影像裡的目標物比設定時來的大，代表車子與追蹤目標有點

近，這時車子就會退後。倒退的轉彎和前進的轉彎相反，比方說車子抓下來影像裡

的目標物比設定時來得小而且偏左，這時車子就會向右後方倒退，如果向左後方到

退的話，追蹤目標就會跑出我們的視野。 
            控制信號決定追隨智慧載具的行進方向及方式，bit0、bit4 決定馬達電壓，bit1、

bit5 決定送電或不送電，bit2、bit6 決定馬達正轉(前進)或反轉(後退)，例如控制碼

22h 代表提供 7.4V 電壓給左右兩邊馬達運轉，所以車子會直行，而控制碼 73h 代表

提供 3.7V 電壓給左邊馬達正轉，提供 3.7V 電壓給左邊馬達反轉所以車子會原地右

旋，追隨智慧載具行進方式如第 2 項對照表。 
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(四).追隨智慧載具行為與控制馬對照表： 

 行為 bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 16 進位 

前

進 

全速 0 1 0 0 0 1 0 0 22h 

半速 1 1 0 0 1 1 0 0 33h 

大右轉 0 1 0 0 0 0 0 0 02h 

小右轉 0 1 0 0 1 1 0 0 32h 

大左轉 0 0 0 0 0 1 0 0 20h 

小左轉 1 1 0 0 0 1 0 0 23h 

原

地 

右迴旋 1 1 0 0 1 1 1 0 73h 

左迴旋 1 1 1 0 1 1 0 0 37h 

停止 0 0 0 0 0 0 0 0 00h 

後

退 

全速 0 1 1 0 0 1 1 0 66h 

半速 1 1 1 0 1 1 1 0 77h 

大右轉 0 1 1 0 0 0 0 0 06h 

小右轉 0 1 1 0 1 1 1 0 76h 

大左轉 0 0 0 0 0 1 1 0 60h 

小左轉 1 1 1 0 0 1 1 0 67h 

 
 流程圖： 
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手寫練習 

軟體操作方式： 
(一). 啟動之後會進入到程式主選單，可選擇字形。 
(二). 系統會先示範一次正確的書寫筆順。 
(三). 使用者開始書寫，若筆順正確時，會給予鼓勵。 
(四). 但若書寫錯誤時，系統可以選擇重新示範一次正確的書寫筆順。 
 
雲端資料庫： 

(一). 讓使用者建置字的紀錄檔並上傳

讓網管人員審核，在開放給大家使

用。 
 

(二). 使用者在開啟程式時直接連線到

雲端資料庫下載資料。 
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陸、結論 

 近年來人們一直在改變使用資訊的習慣，從最早的個人電腦一直演進到現在人手一支的

智慧型手機，而操作介面也由傳統的鍵盤滑鼠等輸入設備改變成具有多應用層面的觸控式螢

幕，而未來的發展方向更是往非接觸式輸入設備，然而，想要製作非接觸式介面並非輕而易

舉，以下提出幾種可能實現的方式：影像辨識、超音波測距、紅外線光源感應、無線電波三

點定位，這幾中方法各有其優缺點，其中影像辨識及紅外線為二維定位，故製作難度較低，

且影像辨識所使用的硬體設備即為常見的網路攝影機(WebCam)，設備取得容易、價格低廉，

故為首選。 

 

使用影像辨識為輸入介面，最大的缺點是背後必須依賴優秀的處理軟體，其軟體介面必

須包含高速影像擷取、辨識能力及經過最佳化的濾波演算法，此系統涉及範圍如下： 

1. 基礎視覺系統設計 

2. 作業系統 API 應用 

3. DirectX8 Input、DirectX8 Draw、GDI、GDI Plus 

4. 演算法優化及撰寫 

 

這次提出的幾套應用，主要希望可以利用低廉的升級費用，達到高階市售體功能的 70%，

而價位門檻卻只有市售系統的 10%甚至更少，使用者能夠自行視需要而搭配相對應等級的硬

體，藉此希望能夠提升國內資訊應用的平均水平，讓沒有足夠經費的私人企業、中小學校、

一般民眾能夠使用更簡便的方式來瀏覽資訊、使用資訊、分享資訊。 

 

 在未來我們希望能夠將演算法繼續優化、精簡，希望能夠將目前重度依賴的系統運算效

能轉移至一般系統晶片，藉此能夠釋放更多的系統效能外，亦更能推廣，而應用的部分我們

將利用既有的系統，製作出具有 Head-Tracking 的 3D 虛擬視野，希望能夠大幅降低軟體 3D 的

製作門檻，讓資訊的使用更多元化，以下為『虛擬視野基礎模型』的程式快照。 
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【評語】091001 

主要的研究主題有四個，主要的核心技術在課本上均找得到，

但並非重要的議題。在影像處理領域，用顏色當成辨識之主要特徵

並不常見，多數人知道它不是一個可靠穩定的特徵。此作品之整體

目標並不明確，因此很難掌握其主要價值，在實作上略顯雜亂，但

組成成員的創意不錯，也頗具實作能力，如果挑對題目應有更佳之

表現。 
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