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摘要 

本研究致力於改善在疫情底下的醫療場所分流機制，減輕第一線醫療人員的人力負擔。

利用 Arduino 模組與臉部口罩辨識技術，串連「口罩辨識、體溫量測、酒精消毒」等三項主要

關卡，最後製作出一個集所有功能於一身的「防疫機器人」。 

防疫機器人將設置於醫療場所入口，在語音提示下，進行口罩辨識、酒精噴灑與溫度感

測，如有突發狀況可與保全人員聯繫。待所有檢測完成後，溫度超標和正常的人會以不同方

式進入醫院，降低交叉感染的風險，全面性的守護第一線的人員。 

本研究成果能為醫療場所的分流達到「降低人力需求」及「安全」的目標，甚至可以拓

展至其他同樣需要分流機制的場域。 

 

壹、研究動機 

新冠肺炎(COVID-19)自 2019 年爆發以來，造成許多人草木皆兵，人人皆害怕自己成為被

感染的對象。發生之初，除了口罩的配給問題外，風險最高的便是那群守在最前線，不斷為

民眾的健康把關的醫護人員。作為疫情爆發後的第一道防線，他們需要大量且頻繁的接觸病

患，是染上新冠肺炎的高風險群。在 2021 年 5 月，台灣爆發新冠肺炎(COVID-19)的社區感染，

大量確診民眾湧入醫院進行治療，不但對醫療場域產生威脅，也讓院內感染的事件逐漸增加。

面對這個看不見的敵人，我們都無法保證防護的完善性與縝密度是否足以維護醫護人員。 

在這次全球災難中，備受大家關注的便是如無人超商、服務機器人......等，以 AI 人工智

慧取代傳統人力的運作模式，避免人與人近距離接觸的新興產業應運而生。面對這樣的情況，

我們也開始思考，是否能夠改變居於首要防線的抗疫人力資源，以「機器人」或其他系統裝

置取代人工，大幅降低醫護人員感染病毒的風險？如今，我們可以利用紅外線測量體溫，網

路的革新使傳送影像更加快速，諸多的人工智慧結合，便能以更安全且更快速的解決我們生

活上的問題。因此我們利用心智圖進行腦力激盪，設想出「防疫機器人」應具備的功能（如

下圖一），並利用 Arduino 的概念，將想法模型化，根據實驗結果證明我們的想法是否可能執

行。我們試圖設計一個可以代替第一線醫療人員的機器人，在醫院參與防疫工作，並結合體

溫量測、口罩辨識、消毒與人流控管…等功能於一身，這不只是保護醫護人員，亦是守護其

他未感染的民眾，更希望能透過本項研究與概念，協助世人一起度過這次疫情難關。 
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▲圖一：防疫機器人腦力激盪心智圖（資料來源：研究者自製） 

 

貳、研究目的 

一、研究防疫機器人的運作概念與可行性 

（一）設計防疫機器人運作架構與流程 

（二）測試與調校防疫機器人運作機構 

（三）建構 Google 表單…等數據蒐集之處理 

二、探討口罩辨識的技術與實際場域的影像配戴口罩技術 

（一）了解判斷是否有配戴口罩的參數 

（二）設計於群眾中仍準確判斷的模式 

三、利用 Arduino 模組（紅外線測溫傳感模組）設計應用程式 

（一）紅外線感溫系統於實際場域的溫度自動量測裝置探討 

（二）紅外線感溫系統回傳數據與分流判斷之探討 

四、利用 Arduino 模組（紅外線循跡感測器模組）啟動酒精消毒／口罩遞送 

（一）能否正確偵測到人的手部 

五、測試 WiFi 遙控車的靈敏度以及是否能換手之功能 

（一）能否由後台控制人員精準控制 

六、結合防疫機器人並搭配 SOP 流程 

（一）標準流程是否完整無誤 

（二）各部分的硬體結構是否能相互配合 
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參、研究設備及器材 

一、主要材料： 

名稱 圖片 用途 數量 

Arduino UNO 

 

圖二：Arduino UNO 

（資料來源：研究者自行拍攝） 

主控版，連接周邊

電路，以及最主要

的程式整合位置 

1 

非接觸式 

紅外線測溫 

傳感器模塊  

圖三：MLX90614 紅外線測溫傳感器模塊 

（資料來源：研究者自行拍攝） 

利用紅外線進行遠

距的體溫測量，並

傳遞數據 

1 

TCRT5000  

紅外線循跡 

感測器模組 

 

圖四：TCRT500 紅外線循跡感測器模組 

（資料來源：研究者自行拍攝） 

利用紅外線偵測前

方是否有物體 

2 

HC-SR04  

超音波 

測距模組  

圖五：HC-SR04 超音波測距模組 

（資料來源：研究者自行拍攝） 

利用超音波偵測前

方是否有物體 

1 

ISD1820 

錄、放音 

語音模組  

圖六：ISD1820 錄、放音語音模組 

（資料來源：研究者自行拍攝） 

錄音及放音，可以

搭配其他模組並適

時播放語音訊息 
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樹莓派 4 代 

Raspberry Pi 4 

 

圖七：樹莓派 4 代 Raspberry Pi 4 

（資料來源：台灣物聯科技） 

作為進行口罩辨識

的微型主機，連接

鏡頭，並處理數據

傳給後台 

1 

 

表一：主要使用材料列表 

 

二、其他材料：壓克力板、筆電、程式語言（Arduino、Python）、Google Colab、電池、行動

電源、安卓手機、Arduino 相關用品（麵包板、杜邦線、傳輸線、LED 燈、

電阻…等）、喇叭(0.5W)。 

 

肆、研究過程與方法 

一、醫療機器人介紹 

「對於未來醫療來說，醫療機器人將會被應用到更多的醫療場景中，並將成為改變醫

療商業模式的新動力。」（王豫，2020）。「醫療機器人」將成為未來醫衛系統中不可或缺

的力量，不但能減輕醫療人力的負擔，也能避免與病患近距離接觸的機會，降低各種感

染的可能與風險。 

而根據國際機器人聯盟(International Federation of Robotics；IFR)的定義：「醫療機器人

能夠編制操作計畫，並依據實際情況確定動作程序，然後把動作轉換成操作過程的機械

運動。」（楊正瑀，2017）而其中醫療機器人又分成四種，「包括：診斷系統用途機器人、

外科手術輔助機器人與放射線治療機器人、復健系統用途機器人、其他類型醫療機器人。」

（陳賜賢，2015），本項裝置研究的「防疫機器人」，功能較類似其他類型醫療機器人中的

「遠端臨場醫療機器人」。雖然沒有進行遠距治療行為，卻可以在遠端監控進入醫院場域

的人員，改善行政工作流程並透過初步診斷，發揮「防疫機器人」的用途。 

二、防疫機器人運作概念與流程： 

本項研究主要的目標是要串連目前可行的防護措施，並且利用相關人工智慧方式，
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發展出一個有效的「防疫機器人」，可以代替第一線的醫療人員，也能有效杜絕相關病毒

的直接或間接感染，使病毒的侵略於第一時間即被阻擋在外，提高國人安全。 

因此，我們將防疫機器人的設計著重在負責醫院入口處進行防疫與管制，降低醫療

人員與病患之間接觸所造成的風險。與一般單一功能的醫療機器人不同的是，本研究的

醫療機器人集結三項功能於一身：透過「口罩有無」、「人流管制」、「溫度高低」......等層

層的把關，將高風險的人隔離，讓無風險的人跟隨著機器人的指引進入醫院。從一開始

進入醫院人員的篩檢，到進入醫院後的路線規劃，我們希望可以完成一整套任務，並且

透過一次次的修正來讓任務執行更加精準。如此，不但可以找出具有潛在風險的患者，

也可以保護醫護人員與其他院內病患的安全，更能使人潮分流，降低群聚感染的機率。

另外，我們也利用 google 表單來蒐集發燒病人的防疫相關資訊，並將所有的溫度資料上

傳至雲端，不但希望可以利用資料來統計入院者的數據，也可以透過表單來加速發燒病

患的症狀蒐集，以利後續的隔離與治療。 

 

▲圖八：研究架構（資料來源：研究者自製） 

 

（一）配套措施 

  為了讓防疫機器人的效益達到最大值，在執行任務的過程中我們也找到了施

行任務可能的缺點，並且加以修正：如果出現不願配合防疫措施的人，像是不願

配戴口罩、不願意被消毒、量體溫，機器人便會連線至保全中心請專業的保全來

處理，並且要求他配合防疫措施。但如果進入醫院者並未佩戴口罩，機器人將會

引導病人走另一條走道，到販賣部進行購買。 

資料

蒐集 

綠燈：PASS 

紅燈：隔離 

防
疫
機
器
人

辨識
口罩

使用Python

人臉辨識
顯示Good(有戴)

或是Bad(沒戴)

量測
體溫

使用MLX90614

感溫模塊
顯示是否
超過37.5℃

酒精
消毒
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（二）回復機制 

  為了讓機器人的任務可以不斷循環，因此我們也在任務結束後進行相關的回

復措施。因為我們的防疫機器人需要兼顧消毒的工作，但機器人能盛裝的消毒液

也有限，因此我們在機器人底下加裝 Wifi 遙控車，可以從遠端的控制台進行操

控，不但提高它的機動性，也可以讓新的防疫機器人替換值勤中的防疫機器人，

讓原本執勤的機器人在任務後進行清潔與消毒液的補充。 

（三）標準作業流程(SOP)  

  我們最主要的目標是要減少醫護人員在防疫層面的人力，用機器人的方式來

達成人流管制的任務，因此我們也致力於將整個防疫機器人的作業流程標準化。，

不只是擁有單一功能，而是能完成所有原本由醫護人員進行的各項檢查。因此，

我們訂定完整的 SOP(標準程序流程)，讓機器人可以有順序性的進行每項任務，

而透過我們對於各步驟的排序，更是希望可以將防疫的效率達到最高，也將提高

機器人本身的功能性。 

1. 第一步：筆記型電腦的螢幕會顯示提醒，請入院者將臉部指向拍照的鏡頭，

以進行口罩的辨識。  

2. 第二步：電腦開始判斷面前的病人是否有配戴口罩，若有便會引導入院者進

入防疫走道，進行下一步的體溫測量以及消毒……等，但若沒有配戴口罩則

會先提醒入院者配戴口罩並重新辨識；若入院者沒有攜帶口罩，則會引導病

人從 3 號門進入口罩購買區購買口罩，再重新排隊、重新辨識口罩。  

3. 第三步：螢幕提示入院者將額頭靠近紅外線體溫感測器以測量體溫。 

4. 第四步：若測量出的體溫經判斷高於 37.5℃，機器人身後通往隔離區的 1 號

門會開啟，並利用語音要求病人即刻前往隔離所進行隔離，並且在通道後填

寫溫度超標表單，將症狀及旅遊史傳至雲端，以利後續的篩檢；若溫度在正

常範圍內，則通往醫院的 2 號門會開啟。(在我們目前的設計中，將以 LED

燈展示，高於 37.5℃以紅燈表示，溫度在正常範圍內則以綠燈表示)。 

5. 第五步： 在機器人身上我們會配置自動的酒精噴灑器，但我們對於消毒與

否並不強求，而是自由讓病人使用。 

6. 備註： 



6 

(1) 在五個步驟中，若病人沒有配合或不清楚指示，則機器人會立刻通知警

衛或保全人員，請他們親自透過語音系統溝通或前往現場處理。 

(2) 當完成溫度感測，所有溫度資料將會回傳至雲端，以便於資料的分析。 

(3) 須逐步完成每個步驟。檢查通過或完成指定動作才可進入下一個步驟 

 

▲圖九：防疫機器人任務流程圖（資料來源：研究者自製）  
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三、作品成果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     

          ▲圖十：防疫機器人正面                ▲圖十一：防疫機器人背面 

         （來源：研究者自行拍攝）                （來源：研究者自行拍攝） 

   

(一) 正面： 

1. 超音波感測器：用於感測是否有人接近機器人，當距離夠接近，便會開始啟動

後續的動作 

(二) 背面： 

1. 紅外線感溫模組：測量進入醫院者的體溫。我們預先設定的標準為 37.5℃，當偵

測到的體溫大於或等於 37.5℃時會亮起紅燈，開啟 1 號門並引導入院者進入隔

離區，若是偵測到的體溫高於 33℃且低於 37.5℃時會亮起綠燈，開啟 2 號門並

引導入院者通過走道進入醫院中，並可進行酒精消毒；如果偵測到的溫度低於

30℃，則會亮起黃燈，代表量測到的只有空氣，因此不會開任何一道門，確保閘

門在入院者尚未被偵測時處於關閉的狀態。 

2. 酒精噴灑器：當進入醫院者的手部接近紅外線感測模組時，酒精噴灑器便會啟

動進行噴灑消毒 

超音波

感測器 LED

燈 

(

WiFi 

遙控車 

LED

燈 

(

LED

燈 

(綠

喇叭 

溫度 

感測器 

紅外線 

感測器 
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3. 喇叭：過程中的每一個步驟，機器人都會配合語音系統進行提醒。當超音波感

測器感測到有人靠近時，語音系統會播放：「請走防疫路線。」；當溫度過高而亮

起紅燈時，語音系統會播放：「溫度過高，請走一號門。」；當溫度正常而亮起綠

燈時，語音系統會播放：「溫度正常，請走二號門。」；當左側的紅外線感測模組

感測到手靠近時，語音系統會播放：「請取口罩。」；當右側的紅外線感測模組感

測到手靠近時，語音系統會播放：「請使用酒精。」 

4. WiFi 遙控車：提供醫療機器人必要的機動性，讓後臺的監控人員可以在必要情

況時遠端操控機器人，也達到我們對於防疫保持距離的要求 

 

四、數據收集 

我們不只是希望可以利用完整的 SOP 流程執行醫院分流的任務，我們也希望可以將這些

量測的資訊上傳至雲端，建構一個完整數據平台，蒐集所以防疫的數據，讓醫院內部掌握所

有進出的人的健康狀況。 

1. 溫度超標者：填寫表單 

  我們會在溫度超標得入院者進入隔離區前，先掃 QRcode 條碼（如下圖），填寫

相關的防疫及實名制的資料，其中包括姓名、電話、異常溫度、旅遊史、接觸史、

其他相關症狀、其他應註明的事項…等，不但希望可以在進入隔離前就先做好所有

資料的收集，以利後續篩檢及治療的工作，也希望將這些資料上傳至雲端，讓疫調

與其他健康管理的工作可以執行地更加快速。 

2. 入院者：溫度資料回傳至雲端 

  當有戴好口罩、進入防疫路線並量測體溫者，我們都會利用程式回傳且紀錄，

將所有的溫度結果用資訊的方式直接上傳至雲端，進行後續的數據分析。 

 

 

 

 

 

 

 

圖十二：溫度超標表單 QRcode（資料來源：研究者自行製作） 
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圖十三：溫度超標表單（資料來源：研究者自行製作） 
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伍、研究結果 

一、 分區組裝結構簡介： 

名稱 圖片 用途 數量 

WiFi 

遙控車 

 

圖十四：WiFi 遙控車 

（資料來源： 

研究者自行拍攝） 

透過 WiFi 連接，本體是遙控車，我們

可以遠端透過連接對應的 IP 位置來遙

控車子，同時為承載整體系統的車

體，光是目前小型的機身就可以承受

相對巨大的重量，未來若放大機身，

也可承載更多醫療器具。 

1 

紅外線 

循跡系統 

 

圖十五：紅外線循跡系統 

(資料來源：研究者自行拍攝) 

目前以三組為一個單位製作而成的

IR，可以在偵測到有人靠近一定距

離，且同時觸發三個紅外線循跡模組

才會啟動整個系統，可以有效避免系

統的誤觸率。 

1 

紅外線 

感溫系統 

 

圖十六：紅外線感溫系統 

(資料來源：研究者自行拍攝) 

在程式設計中，我們利用紅色和綠色

的 LED 燈，模擬在測量完病人的體溫

之後，高於或低於 37.5 度分別的分流

路徑。若大於或等於 37.5 度，則利用

專屬的道路進入隔離區，以減少和其

他人的接觸。若溫度介於 33 度至 37

度，則走由綠色燈代表的路徑，直接

進入醫院內。若 30 度以下，則為空閒

狀態。 

1 

 

表二：組裝完成結構 
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二、 軟體(口罩辨識系統) 

(一) 利用 Google Colab 進行初步測試 

在程式的撰寫中，我們希望設計出一套具有辨識口罩的功能，並能夠加以判斷

鏡頭下的人是否有配戴口罩的系統，於是我們首先從類神經網路方面開始進行平台

層面的測試，希望能證明口罩辨識的可行性。我們使用 Google Colab 作為我們的平

台，試著從圖片中找出人臉，找到人臉特徵後進行分析。而我們所希望的結果，是

這項功能可以將有戴口罩的人與沒有戴口罩的人做出區別，以作為我們的防疫機器

人在檢查口罩時最重要的功能。而在我們完成程式的編寫後，我們便開始讓 AI 進行

大量的訓練，以提高它的準確度。（在表三中的圖十七至圖二十二，因為隱私權的問

題，故已將照片中人臉使用馬賽克處理。） 

圖十七（資料來源：

https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202

003010226.aspx） 

圖十八（資料來源：

https://lvcnn.com/cn/news.php?id=29767 ） 

 

圖十九（資料來源：

https://dailyview.tw/Popular/Detail/3283） 

 

 

圖二十（資料來源：

https://www.businesstoday.com.tw/article/ca

tegory/183029/post/202101290028/） 

https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202003010226.aspx
https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202003010226.aspx
https://lvcnn.com/cn/news.php?id=29767
https://dailyview.tw/Popular/Detail/3283
https://www.businesstoday.com.tw/article/category/183029/post/202101290028/
https://www.businesstoday.com.tw/article/category/183029/post/202101290028/
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圖二十一（資料來源：

https://ctee.com.tw/amp/news/policy/212388

.html） 

 

圖二十二（資料來源：

https://ctee.com.tw/amp/news/policy/212388

.html） 

表三：口罩辨識測試【照片中人臉皆已用馬賽克處理】（資料來源：研究者自製） 

  由圖十六及圖十九可以看出我們所設計的防疫機器人，可以辨別鏡頭前的人是

否有戴口罩；而在圖十五及圖二十的測試中，顯示即使有數人同時在鏡頭前，也能

捕捉到照片中每個人的臉部及口罩。在圖十五的測試中，如果是距離鏡頭較遠且未

將臉部朝向鏡頭的照片，我們的辨識系統便不會將其納入檢查範圍。 

(二) 使用 Raspberry Pi（樹莓派） 

為了讓程式的運作效率提升，也考量到我們要將程式運用在實體的部分，我們

開始尋找其他相較於利用 Google Colab 更為簡便的方式，其中，我們查了許多有關

樹莓派的資料，也實際嘗試過使用樹莓派來進行口罩的辨識： 

 

 

 

 

 

圖二十三：人臉辨識過程（資料來源：https://www.hackster.io/mjrobot/real-time-

face-recognition-an-end-to-end-project-a10826#code ） 

https://ctee.com.tw/amp/news/policy/212388.html
https://ctee.com.tw/amp/news/policy/212388.html
https://ctee.com.tw/amp/news/policy/212388.html
https://ctee.com.tw/amp/news/policy/212388.html
https://www.hackster.io/mjrobot/real-time-face-recognition-an-end-to-end-project-a10826#code
https://www.hackster.io/mjrobot/real-time-face-recognition-an-end-to-end-project-a10826#code
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  根據圖三十，是運用 Raspberry Pi 來進行人臉的辨識，我們在分析完過程之後，

將整個程序主要分為三個階段： 

1. 偵測臉部和資料收集 

2. 訓練偵測器 

3. 臉部辨識 

  我們蒐集了許多使用樹莓派進行人臉辨識的方法，皆是透過以上這三個階段進

行。在我們將鏡頭與樹莓派連接之後，便會將程式庫寫入系統當中，接著我們會測

試相機，以確保鏡頭與我們寫入的程式沒有衝突。在這裡我們使用的方法，是利用

哈爾特徵，讓接下來所有的影像簡單化，讓 AI 可以更快速有效的辨識圖形。 

  接著是最重要的訓練過程，在這個階段，我們需要大量的素材讓 AI 進行影像的

辨別，而我們將影像分為陰性（無配戴口罩）和陽性（有配戴口罩）兩種。並輸入

各類圖片，讓 AI 針對每張照片進行判斷，隨著我們輸入的照片漸多，其在辨識的精

準度上也漸漸提升。 

  訓練完成後，最後的步驟是使用 GUI 介面標記臉部。在這一步我們需要做的，

是去設定矩形大小的參數並以藍色邊框的方式呈現。之後我們設計程式讓 AI 可以

在找到人臉之後，自動標定出長寬值，而且矩形可以隨著鏡頭捕捉到的影像移動，

讓 AI 在偵測過程中，即使病人移動，也不會中斷辨識。 

(三) 使用 Python 技術 

  因為考量到口罩辨識程式的運算量可能過於龐大，導致樹莓派的 CPU 過熱，我

們考慮了第三種較為簡便的方法：利用筆電進行影像處理。在筆電端我們利用

Pyserial 來溝通 Python 和 Arduino，在事前我們會先安裝 Anaconda 來進行 debug，並

且安裝 OpenCV 的套件。 

 在筆電端的優點是我們可以利用筆電內建的鏡頭來進行口罩辨識，若是運用筆

電也可以使用我們較熟悉的資料夾存放模式，而且在捕捉到影像之後，我們可以直

接將圖片存放到 Google 雲端硬碟，就不必再多撰寫程式讓系統的負荷量增加，且若

是未來需要維護時也較為簡便。 
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樹莓派 筆電 

適合自動化，較差的環境 一般室內 

有 GPIO，適用多數感測或輸出模組 若有特殊功能／模組，需要串接開發板 

要外接攝影機 維護介面較熟悉 

運算量太大要考慮散熱 運算量大時，可以選較好的筆電 

表四：口罩辨識技術種類比較（資料來源：研究者自製） 

1. 自動拍照程式部分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 偵測口罩程式部分 
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3. Pyserial 程式部分 
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4. 網路爬蟲 
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圖二十四～二十七：口罩辨識程式（資料來源：研究者自製） 

 

 這個部分我們利用到了 google cloud platform 上面的 API 服務，在這裡我們用的是 google 

sheets API，因為我們將利用 google 的試算表讓我們的資料可以保存至雲端，以便我們隨時取

用病患資料，並且較不需擔心我們的資料存放問題。我們希望可以透過網路爬蟲的方式，透

過 Python 去抓取病患填完的表單資料。之後透過抓取到的體溫、旅遊史、接觸史等等，讓我

們的防疫機器人去控制要開啟的閘門，以及讓醫師可以進行初步的判斷，以便促進醫療人員

的效率最大化。 
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三、 紅外線感溫系統測試 

我們將 MLX90614 模組(紅外測溫傳感器模塊)與 Arduino Uno 板串聯起來，製作出一

個能夠量測溫度並且輸出數值的系統。我們以兩種實驗進行驗證： 

(一) 實驗一：紅外線感溫系統於實際場域的溫度自動量測裝置探討 

  我們利用紅外線感溫系統進行人體額溫量測，並且隨即使用校正過後的額溫

槍來作為真實的溫度，作為對照組，比較紅外線感溫系統量測溫度的準確性： 

表五：紅外線感溫系統與額溫槍之溫度比較（資料來源：研究者繪製） 

（溫度單位：℃，數值四捨五入至小數點後第一位） 

圖二十八：紅外線感溫系統與額溫槍之平均溫度比較（資料來源：研究者繪製） 

 第一次 第二次 第三次 平均 

差值 額溫

槍 

溫度

感測 

額溫

槍 

溫度

感測 

額溫

槍 

溫度

感測 

額溫

槍 

溫度

感測 

A 37.0 37.2 37.0 36.7 37.1 37.3 37.0 37.1 0.1 

B 37.1 37.2 36.8 36.0 36.9 36.4 36.9 36.5 -0.4 

C 36.8 36.6 36.6 36.4 36.8 36.9 36.7 36.6 -0.1 

D 36.5 36.5 36.7 37.3 36.8 37.6 36.7 37.1 0.4 

E 37.0 37.5 36.9 36.2 36.9 36.3 36.9 36.7 -0.2 

F 36.7 37.0 36.8 37.7 36.6 36.5 36.7 37.1 0.4 

37
36.9

36.7 36.7

36.9

36.7

37.1

36.5
36.6

37.4

36.7

37.1

36

36.2

36.4

36.6

36.8

37

37.2

37.4

37.6

受試者A 受試者B 受試者C 受試者D 受試者E 受試者F

溫
度

(℃
)

額溫槍 體溫感測

受試者 

測試 
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  根據實驗結果，六次實驗差值的平均為 0.2℃，可推論紅外線感溫模組仍具有

一定的準確性與穩定性。雖然在某些受試者（如受試者 D）出現了一些差距，但至

少證實了防疫機器人具有量測體溫的可行性。它的缺點則是在量測距離的方面不

如熱像儀來的遠，只限於短距離的量測。 

(二) 實驗二：紅外線感溫系統回傳數據之探討 

  本項裝置係利用 Arduino 開放式平台為介面，利用類 C 語言完成程式之撰寫與

應用，串聯紅外線感溫模組。測量完溫度後，防疫機器人在面對體溫符合標準及過

高的病人，將會分別開起兩道不同的閘門。我們預先設定的標準為 37.5℃，當偵測

到的體溫大於或等於 37.5℃時會開啟的隔離區走道，若是偵測到的體溫高於 33℃且

低於 37.5℃時，則可以通過走道進入醫院中；如果偵測到的溫度低於 30℃，則代表

量測到的只有空氣，因此不會開任何一道門，確保閘門在入院者尚未被偵測時處於

關閉的狀態 (在我們目前的設計中，將以 LED 燈展示，大於或等於 37.5℃以紅燈表

示，介於 33℃-37.5℃則以綠燈表示，低於 30℃時則以黃燈表示) 。利用這種方式，

能大幅減少發燒的患者和其他人的接觸，也讓駐守於隔離的醫護人員能控制人流量，

更可以精準的判斷數據，並將結果上傳至雲端中。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十九：紅外線感溫測試與 LED 顯示（資料來源：研究者拍攝） 

溫度大於或 

等於 37.5℃時 

亮紅燈 

開 1 號門至隔離區 

溫度大於 33℃且 

小於 37.5℃時 

亮綠燈 

開 2 號門進入醫院 

溫度低於 30℃時 

無入院者 亮黃燈 

燈 
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由上圖實驗結果證實，此程式的邏輯並無出現錯誤，在判斷溫度也非常精準。

而透過程式數值的輸出可得知，在防疫機器人身上的紅外線感溫模組十分準確，在

測量時不只測量感測到的溫度，更把人體和環境的溫度分開，讓我們可以更明確的

判斷病患本身的體溫是否超高。而我們也找了六位受試者進行溫度測量的實驗，而

根據實驗結果，溫度感測模組對於六位受試者的溫度都能做出精確的分流判斷，而

就算沒有受試者時，溫度感測模組也能確實判斷出來，並且亮出黃色燈號。 

 

 

 

表六：LED 理論顏色與理論顏色之比較（資料來源：研究者繪製） 

 

(三) 熱顯像儀 

  本研究小組曾考慮過使用熱顯像儀來代替紅外線感溫系統，其優點是它可

以架設在一個定點，並且可以有效且精確地捕捉範圍內人體的溫度，就可以除

去利用溫度計需要配合病人的身高調整高度的這個缺點。但是礙於熱顯像儀的

費用過於昂貴，因此我們不將它納入考量，若未來有機會我們可以將其升級。 

 

 

 第一次 第二次 第三次 

溫度

感測 

理論

顏色 

實際

顏色 

溫度

感測 

理論

顏色 

實際

顏色 

溫度

感測 

理論

顏色 

實際

顏色 

A 37.2 █ █ 36.7 █ █ 37.3 █ █ 

B 37.2 █ █ 36.0 █ █ 36.4 █ █ 

C 36.6 █ █ 36.4 █ █ 36.9 █ █ 

D 36.5 █ █ 37.3 █ █ 37.6 █ █ 

E 37.5 █ █ 36.2 █ █ 36.3 █ █ 

F 37.0 █ █ 37.7 █ █ 36.5 █ █ 

無 27.7 █ █ 28.1 █ █ 29.2 █ █ 

受試者 

測試 
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圖三十：紅外線感溫模組相關程式碼（資料來源：研究者拍攝） 
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四、 酒精噴灑裝置/口罩遞送裝置 

另一個防疫機器人必備的功能就是噴灑酒精。我們目前以 TCRT500 模組（紅外線循

跡感測器模組）作為感測裝置，組裝成一套系統，當感測到手部靠近時，便會驅動酒精

噴灑，為入院者進行消毒。但這項步驟並不會被要求，而是讓病人自行決定是否要消毒。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十一：酒精噴灑裝置示意圖（資料來源：研究者拍攝） 
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五、 WiFi 遙控車運作測試 

  我們將前述的作品固定在 WiFi 遙控車上，使之能夠隨著車子移動。我們使用安卓

手機，在遠端透過連接對應的 IP 位置來遙控車子，可以順利進行前進、後退、左右轉的

任務，在移動上具有高機動性。其載重能力也很高，光是目前小型的模型就可以承受相

對巨大的重量，未來若放大機身，想必能承載更多醫療器具。 

 

 

 

 

 

 

 

圖三十二、三十三：使用安卓手機操控機器人移動（資料來源：研究者自行拍攝 ） 

 

陸、討論 

一、 在我們防疫機器人的運作流程中，我們將偵測口罩作為第一個步驟，是因為考量到目前

各場所，皆被規定要確實佩戴口罩，尤其是在醫院，這類病毒聚集更密集的區域，我們認

為偵測口罩會是整個流程的當務之急。而我們將溫度測量置於最後，是考量整體檢查過程

的流暢度，在測量完體溫後，再判斷數據並引領病人進入隔離區或醫院，這樣的安排，便

可以免除過程中過多的程序。 

二、 考量到機器人可能需要適時的移動，因此我們在機器人主體的下方加裝了 WiFi 遙控車，

讓後臺的操作人員可以精準的用手機操控，而無論是在速度或是接收度上，我們設計的

WiFi 遙控車都能達到我們的要求，甚至是在載重上，我們的 WiFi 車能夠承受的重量更是

大大超過我們的機器人，因此在未來精進中，我們認為也可以將簡單的醫療設備裝置的遙

控車上，成為另類的機器人，在醫院中負責運送的功能。 

三、 在感測體溫的功能中，我們採用的是紅外線測溫傳感器模塊，因為在不侵入性的感測溫
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中，除了額溫槍，紅外線屬於較準確也較符合我們的防疫機器人設計的的方法。而在我們

的程式設計及實驗證實下，我們所運用的紅外線測溫傳感器模塊和平時額溫槍所測量出

的溫度僅有著微小的差距，而我們認為這並不影響測溫功能。而未來，我們更希望可以利

用熱像儀代替紅外線感溫器，解決目前只能近距離測量的問題。 

四、 為了讓忘記配戴口罩的病人也可以保護自己與他人，我們設置了口罩購買的區域，讓沒

有攜帶口罩的病人可以即時購買並配戴，保護自己也保護他人。口罩的辨識在我們的防疫

機器人中扮演最重要的角色，我們利用類神經網路模擬程式、訓練並利用各類照片進行測

試，除了單一的個人照，我們更嘗試加入許多人聚集的照片，就是為了讓我們的口罩辨識

功能可以更敏銳，即使面對群眾依然可以準確辨識配戴口罩的有無。另外，我們也嘗試使

用樹莓派及 Python 作為我們口罩辨識的一環，在經過適當的評估之後，我們認為 Python

較符合我們的能力所及，在資料的處理與操作上也較為便利，因此我們使用它做為我們口

罩辨識的工具與技術。 

五、 Arduino 自動統計體溫超過標準以及合格的人數，以及利用 google 表單，讓體溫超過標準

的病人的填下相關接觸史、旅遊史……等資料，讓醫院的醫療人員有數據可以分析每日進

入醫院的人流狀況以及風險高低，以便醫院內部針對數據做出不同的應對措施。 

六、 我們將所有的系統以及功能串連在一起，最終完成了我們防疫機器人的模型。 

七、 未來展望 

(一) 起初，我們想要使用熱顯像儀來代替溫度感測儀，因為我們認為它可以架設在一個

定點，並且可以更有效且精確的捕捉範圍內人體的溫度，更可以去除利用紅外線感

溫系統衍生出的，需要配合病人調整高度的問題，但是礙於熱顯像儀的成本過高，

因此在這次的模擬中，我們使用紅外線感溫系統代替。若未來有機會精進我們的防

疫機器人，我們便希望可以利用熱顯像儀作為感溫的工具。 

(二) 在進行口罩辨識的時候我們會進行 count 數的統計，我們會將畫面中的人數上限設為

兩人，讓行動不便的人士有至多一名的陪同者可以一起進行辨識。在辨識完成之後，

會將資料傳給閘門系統，讓閘門的 count 數設定為兩人，以利行動不便人士的感測，

也加速隊伍的進行。 
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柒、結論 

本小組設計的防疫機器人在流程的操作上已趨於完善，各類功能也在實驗的測試中得到

符合理想的成果，我們透過了多次的模型模擬後，皆呈現準確且流暢的結果，結合了口罩辨

識、酒精噴灑、紅外線感溫……等功能，這幾類原本需要醫護人員親自操作的檢查程序，看

似簡單卻隱藏了諸多的風險，但之後，透過我們的防疫機器人，醫護人員可以避免第一線接

觸病人，降低了他們感染新型冠狀病毒甚至未來其他流行性疾病的可能。而之後，我們也會

繼續針對這台防疫機器人進行進一步的開發，包括增進口罩辨識的功能以及將各步驟更完整

的結合，讓機器人的工作更有效率也更精確，還有加強和後端人員遠端連線的系統，彌補機

器人在面對人類情緒與情感的不足。我們期許，在我們設計出更完善的防疫機器人後，可以

駐紮在醫院門口，讓大家可以放心的將檢查工作交給機器人完成。 
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【評語】052509  

本研究利用 Arduino 模組與臉部口罩辨識技術，串連「口罩

辨識、體溫量測、酒精消毒」等三項主要 關卡來實作「防疫機器

人」的嵌入式系統。目前雖僅是原型，但基本功能已經具備，未

來可以進一步擴充功能。目前有關「口罩辨識」這部分所採用的

機器學習方法沒有說明，且尚未進行實驗來量測在不同環境中的

辨識錯誤率，未來可以進行更深入的探討。 
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