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摘要 

 本研究以寵物智能自動餵食器相關產品為基礎進行改良，運用影像辨識技術來判斷其

健康狀況，目的為改善動物福祉、解決動物與醫護人員之間無法溝通的問題，進而建立一套

動物陪伴型照護系統。有效利用這套即時照護系統，可更好地關注動物的情緒健康，及時發

現潛在的問題並提供適當的醫療幫助，確實避免飼主因繁忙、對寵物關注度下降而導致動物

鬱鬱寡歡等情況發生，具有重要意義。 

壹、前言 

一、研究動機： 

 動物無法用語言表達牠們的需求和感受，而飼主會因繁忙等受限於時間，無法充分關

注寵物情緒狀態，這可能導致寵物感受到孤獨、壓抑或不適，進而影響寵物的健康。根據農

委會寵物登記管理資訊網站 [1] 統計，台灣飼養寵物種類犬貓共有 1,827,223 戶，佔全台灣

20%，其中飼養貓的為 43%。隨著科技的不斷發展，本研究借助影像辨識技術和數據分析，

以客觀的方式來了解寵物的需求和情緒狀態，因此參考 2017 年加拿大蒙特婁大學副教授與

其團隊進行的一項研究做為系統判斷，而研究內容為透過比較疼痛的病貓、服用止痛藥的病

貓，以及健康貓咪的表情和行為，如表 1 所呈現，針對幾個徵兆並依級別給分，就此將貓咪

的情緒感受量化。當系統檢測到寵物有特定的需求或情緒變化時，將即時通知飼主，並提供

飼主更便捷和準確的照護方式，能夠及時采取適當的措施來滿足寵物的需求。本研究不僅讓

飼主能隨時掌握寵物的需求，還解決了動物無法用語言表達需求和感受的問題，同時提高照

護的效率，使飼主可以更放心地照顧寵物。 

 

表 1、貓咪苦臉量表（Feline Grimace Scale）[2] 
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說明： 
 

耳朵姿態（ear position）：貓耳的尖角向外分

開，並略為朝後旋轉。 
 

瞇眼程度（orbital tightening）：上下眼瞼之間

的空隙，小於眼睛的寬度，或是完全緊閉。 
 

口鼻緊繃（muzzle tension）：口鼻由圓轉扁，

而呈橢圓形。 
 

觸鬚變化（whiskers change）：觸鬚從平常放鬆

的圓弧，撐直且稍微向前。 
 

頭部位置（head position）：原本處於全身最高

處的貓頭，降至低於肩膀，並往下垂。 

 

二、研究目的： 

1. 影像辨識結合多種感測器之研究，判斷動物行為語言以達到自動評估系統 

2. 嘗試建構可深度學習的動物健康管理照護系統，達到動物健康 1 對 1 紀錄 

3. 探討寵物情緒行為與陪伴關愛之應用模式可實行程度 
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三、文獻回顧： 

（一）操作變因[3]： 

 動物無法像人類一樣透過語言表達身體的不適，因此想要減輕或解除動物的空虛疼痛

等感受，最重要的是能夠辨識各動物在疼痛時所表現出的行為特徵。動物感覺疼痛時，所出

現的生理反應，會根據事發時的情境和受傷程度有所不同，醫療人員會透過這些行為，為動

物評估疼痛管理的有效指標，需要注意的是，除了行為反應外，還會涉及情緒反應，在疼痛

評估時應全面考慮這些因素。 
 

表 2、犬貓動在疼痛時所表現出的行為特徵 

犬  中大型犬呈現警覺度降低、安靜，小型犬呈現躁動。 

 身體動作僵硬、不願走動、採取異常姿勢以舒緩疼痛部位、運動失調。 

 輕微疼痛時較易呈現焦躁不安與提高警覺度。 

 食慾不振、發抖、呼吸急促或喘氣。 

 舔舐、咬、抓傷或摩擦疼痛部位，按壓或觸診疼痛部位時呈現恐懼或攻擊。 

 對熟悉的人員的反應改變，但處於疼痛或痛苦的狗對於人員的撫拍仍會搖尾

巴。 

貓  對於疼痛的行為改變較不引人注目，需注意觀察整體的正向身心狀態是否匱

乏。 

 安靜、孤僻、表情憂懼、前額皺紋。 

 觸碰或移動疼痛部位時發出哀號或低聲吼叫。 

 藏匿、逃避同伴動物。 

 運動失調、頭耳部疼痛時頭部歪向疼痛側，胸腹部疼痛時身體捲縮或弓背，

頭頸胸部疼痛時伸長身體，背或腹部疼 痛時身體直立或弓背側躺、腳步僵

硬異常，四肢疼痛時跛 行或懸腿、並避免使用該側腿。 

 過度舔舐與理毛，但在長期或重度疼痛時幾乎不理毛，皮毛外表明顯易於正

常動物。 

 按壓或觸診疼痛部位時呈現攻擊狀並企圖逃跑。 

 食慾與飲水量下降。 

 處於疼痛或痛苦的貓對於人員的撫摸仍會發出呼嚕聲。 
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（二）控制變因： 

 為製作出更具有貢獻性的智能動物餵食器，本研究於製作前分析市面上的產品，並從

其中探索思考如何優化、創新。以目前最熱銷的三款餵食器 pawbby、meoof、珮琪等智能餵

食器來做參考比對，pawbby 雖然有結合智能紀錄以及遠端操控，但並不能發送簡訊即時通

知，而珮琪牌餵食器雖具有 pawbby 和 meoof 牌所沒有的鏡頭監控，但它的監控鏡頭無法做

大量資料紀錄以及對寵物當下的狀況作分析。我們將上述所提及之產品整理歸納如下表： 

 

表 3、本研究與目前市面上智能寵物餵食器的比較 

 珮琪 MEOOF PAWBBY AIOT 動物 

健康浮生錄 

遠端操控 V V V V 

食物保鮮 V V V V 

智能紀錄  V  V 

紅外線偵測  V  V 

訊息通知   V V 

鏡頭辨識   V V 

陪玩機制    V 

 

  本研究將各品牌優點保留，針對缺點改善，以強化功能。 
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（三）應變變因： 

身分資料庫：將貓咪的基本身份資訊添加到資料庫中，便會為其建立獨立的資料。 

瞳孔資料庫：貓咪瞳孔於正常光線下，如圖 1 會因情緒而有所改變，這是因為貓的狩獵本 

                       能。加入大量貓咪正常和異常瞳孔的影像，透過 ESP8266 鏡頭執行貓咪瞳孔 

                       影像辨識，將辨識出的瞳孔影像與瞳孔資料庫進行比對，如貓咪的瞳孔影像 

                       與資料庫中的異常瞳孔相匹配，系統將根據不同異常瞳孔判斷是否與飲食狀 

                       況結合判斷貓咪可能有出現健康問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、貓咪情緒影響與瞳孔大小之關聯 [4] 

體重資料庫：利用重量感測器偵測貓咪的體重，並將體重數據儲存資料庫中。可依據貓咪年 

                        齡設定不同的健康判斷標準值，系統會將鏡頭掃描辨識出的貓咪體態，自動與 

                       體重資料庫中的紀錄數據進行比對，如圖 2 判斷貓咪的是否在正常範圍內。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2、WSAVA 貓咪健康體態判斷標準[5] 
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貳、研究設備及器材 

 透過與硬體連接的鏡頭進行動物的掃描辨

識，並與晶片做結合資料庫，完成一套運

作。 

 

 

 

資料庫程式會先進行網路與鏡頭的連結，後

將連結放置網頁開啟，掃描成功後會依據動

物的外觀、體重及飲食量，將辨識後紀錄的

內容發送訊息至手機。 

 彈射裝置內具有彈簧以及小球簡單組裝而

成，可用於陪伴寵物，減緩寵物情緒低落、

孤獨不適。 

 貓咪靠近使用時的樣子，透過紅外線的設計

感測動物接近的距離，若感測到貓咪近距離

接觸本作品，便會開始作業。 

 根據紅外線重量感測器分別紀錄貓咪體重與

碗盆中剩下食物的重量。 

 完成紀錄後透過我方 LINE 官方帳號傳送訊

息至飼主手機，讓飼主了解動物現階段裝況 



7 

 

參、研究過程或方法 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3、本研究過程之流程圖                                                       圖 4、作品功用流程圖 

 

  為能夠分析動物的行為模式，如圖 4，本研究將 ESP8266 鏡頭結合資料庫，通過收集

大量的動物行為影像數據，機器學習算法、訓練系統能夠準確識別不同的行為，例如：飲食、

運動、睡眠等，並進一步判斷動物的健康狀況。藉由加入大量照片，不斷訓練系統，發展出

寵物個別資料庫，系統藉此能夠快速查找到寵物的歷史資料。接著將訊息與資料結合，即時

發送通知，提供寵物今日的飲食狀況、心情與表情變化等資訊，使飼主及必要時醫護人員能

更迅速地獲取寵物的健康狀況，從而大幅降低誤診和錯失治療機會，提高寵物的生存和健康

機會。 
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圖 6 為紅外線判斷距離流程，我們將系統設定為 

10 公分距離，若有達到距離要求就會打開鏡頭， 

開始運作，若沒有的話就結束。 

 

  圖 6、紅外線操作流程圖 

 

 

 

圖 7 中鏡頭 2 是偵測貓咪瞳孔的 ESP8266， 

將辨識出的瞳孔影像與瞳孔資料庫 

進行比對，如貓咪的瞳孔影像與資 

料庫中的異常瞳孔相匹配，則判斷 

心情指數低，開啟參雜適量貓草的 

罐頭，以提高寵物心情；高於 5 則 

代表心情屬於正向，會放出根據寵                                              圖 7、瞳孔辨識操作流程圖 

物年齡集體況定量的貓飼料。  

 

 

 

 

圖 8 為身分資料庫流程，資料庫會紀 

錄寵物的詳細資訊，判斷貓咪的狀況 

是否是健康的，並傳送訊息通知飼主 

寵物今日狀況。 
 

                                                                                                         圖 8、發送資料操作流程圖 
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肆、研究結果 

一、影像辨識 

 從網路搜集大量不同情況、物種、動作行為的貓照片，並分類為正向(開心)和負面(低

落)的，再依據「貓咪苦臉量表」的特徵部位，將貓臉主要分為：雙眼、額頭與耳朵、口鼻

和觸鬚四個區塊向量標記，而這是屬於臉部校正的一步驟，調整貓臉的特徵是為建立辨識系

統的要務。最後將資料庫內貓臉四塊區域的照片進行「資料擴增」， 彌補原始資料的不

足，以強化機器學習。 

 

表 4、研究狀況與說明 

 

 

 

 

 

 

 

最初訓練成功的照片，可以看見每項都有被

框起並註明，代表鏡頭與程式能夠清楚且明

確地辨識出各種常見物體，這是因為我們一

開始把程式直接寫入 Google Class，讓程式

可以達到較好的效果。 

而顯示出的英文單字代表辨識出的品項、物

種，數字則是代表準確度 

 

 

 

 

 

 

 

 

辨識出現了問題：將羊辨識成狗。顯示的準

確度很低，代表程式不清楚為何物，為了改

善精準度的問題，我們在 Google Class 裡建

立了辨識用資料庫，並於資料庫內儲存大量

不同物種(人與動物)的區別資料，這使程式

可以更準確地辨識出不同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

可以很明顯發現，我們成功清楚地辨識出一

隻貓，並且準確度極高。這非常重要，一旦

程式成功辨識出貓咪，我們就能下一步進行

瞳孔辨識的研究和偵測工作，這些成果為我

們後續的研究提供了基礎。 
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二、使用狀況 

 研究將辨識技術與大數據資料結合，旨在能透過系統即時辨識動物的情緒狀況。當系

統檢測到寵物有特定的需求或情緒變化時，將即時通知飼主，並提供飼主更便捷和準確的照

護方式，使飼主能夠迅速採取適當的措施，確保寵物得到及時的關愛。 

 

表 5、研究狀況與說明 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

除了瞳孔辨識，系統還會結合監測寵物的飲

食狀況，例：進食量、食慾是否正常，並記

錄寵物的體重是否急速改變，以獲得更全面

的資訊來評估寵物的健康狀態和心情指數。 

這些資訊將有助於系統判斷是否需要調整寵

物的飲食計劃、提供適當的營養補充或餵養

頻率，以及開啟陪玩模式。 

 

 

 

 

 

 

 

飲食會根據心情指數調整，若低於 5 即心情

負面，則會開啟投射裝置和參雜適量貓草的

罐頭，透過玩樂及食物以提高寵物心情；高

於 5 則代表心情屬於正向，會放出根據寵物

年齡集體況定量的貓飼料。 
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伍、討論 

一、帕斯卡定律[6]： 

 於液壓系統(靜止的流體)中任一點受到壓力，會以相等大小壓力朝其他所有方向傳遞

出去，此定律運用在擠牙膏、注射器、水槍等。 

原理 (帕斯卡示意圖) 應用 

  

  

 

二、阻絕熱傳原理[7]： 

 不鏽鋼具有高強度及耐腐蝕和低的熱傳導性，具有高的輻射放射率，會藉由輻射作用

而造成熱能散失。所以於內管外層鍍上銀，藉由鏡射反射作用，來降低輻射作用造成的熱量

輸送。藉由雙層抽真空結構，降低熱傳導而造成的熱能轉移和損失，減少熱傳導、熱對流、

熱輻射來以達到保溫目標。 

原理 (阻絕熱傳示意圖) 應用 
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三、食品保存[8]： 

 常見的保鮮法包括乾燥、冷凍、真空、殺菌罐裝、輻照和添加抑菌劑等，以減緩微生

物滋長與食品成分產生變化。 

 

 圖 3、主要的食品保存方法 

 

四、感測器 ： 

表 6、感測器的比較 

 紅外線感測器 超音波感測器 

電源 +3V DC +5V DC 

靜態電流 1.5mA 2ｍＡ 

工作電流 10mA 15ｍＡ 

有效角度 40 度 15 度 

測距距離 10 – 80cm 2 ~ 400cm 

售價 約 200 元以內 約  200 ~ 2000 元 

 

透過以上比較，最終本研究選擇以紅外線感測器為使用範疇： 

           GP2Y0A21 基於 PSD 的微距離感測器，有效測距範圍為 10 ~ 80 公分，有效角度約為

40 度，採用三角測量，物體的材質、環境溫度以及測量 

 

五、深度學習： 

 深度學習應用在自駕車、人臉識別、車輛識別、機器人開發以及航空電子等環境，不

需要人為進行特徵擷取，只要資料被輸入人工神經網路，系統便會從問題的回答中、處理大

量資料、演算法獲得答案，並對資料做分類工作。   
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六、電子秤工作原理[9]： 

 秤重物經由裝在機構上的電子重量傳感器，將重力轉換為電壓或電流的模擬訊號，放

大及濾波處理後由 A/D 處理器轉換為數字訊號，數字訊號由 CPU 運算處理電子秤，而周邊

所需要的功能及各種接口電路也和 CPU 連接應用，最後由顯示螢幕以數字方式顯示。 

 

 

 

 

 

 

陸、結論 

本專題在製作的時候遇到了以下問題： 

一、鏡頭與程式不匹配，測試比對過市面上多種有售的一般鏡頭與創客鏡頭，最終我們選擇

Microsoft LifeCam Studio 和 esp8266 cam。 

二、貓咪瞳孔資料庫的準確度，這是本專題的核心內容，為了確保貓咪的瞳孔與貓咪的心情

吻合，本專題在搜索資料下了許多功夫，也反覆驗證是否可行，並根據實驗結果完善資料庫

不足的地方。 

三、資料連結至自創的 LINE 官方帳號出現資料庫轉成網址要連結上帳號時無法成功的問

題，於是我們透過多方測試才發現無法用一般的網址連結，會無法連上，要使用 Ngrok 轉址

才可連結成功。 

四、貓咪娛樂裝置初次裝上去實驗時單純的發射不會吸引貓咪，而是要不規則的運動才會引

起貓咪的興趣 
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一、 SWOT 分析圖 

 

 
二、作品完成展示圖 

 

  
 

 
 

 

圖 5、機台外觀 

飼料重量感測碗 

Micro 鏡頭 

重量感測 

紅外線感測鏡頭 

ESP8266 鏡頭 

飲水重量感測碗 

彈射裝置 
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柒、參考文獻資料 

註 1：寵物登記管理資訊網 https://reurl.cc/aVGgv4 

註 2：貓咪苦臉量表 https://reurl.cc/N0RgZQ 

註 3：犬貓不適時行為表現 https://reurl.cc/ZWbgra 

註 4：貓咪情緒影響與瞳孔大小之關聯 https://reurl.cc/jDGL3y 

註 5：世界小動物獸醫師協會 https://reurl.cc/94pqGY 

註 6：帕斯卡定律 https://pse.is/4rdwkp  

註 7：阻絕熱傳原理 https://pse.is/4rz5aq  

註 8：超音波感測 https://pse.is/4rg76g  

註 9：電子秤工作原理 https://pse.is/4s7qcf 
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【評語】052304 

1. 本作品探討運用影像辨識技術來判斷寵物健康狀況與建立動物陪

伴型照護系統。值得鼓勵! 

2. 本作品雖然參考蒙特婁大學研究作為系統判斷參考，建議仍應該

先釐清動物 (表情)影像與健康狀況的關聯與評判基準 

3. 本作品由影像辨識技術來判斷寵物健康狀況，需要進行各種條件

控下測試資料，了解健康狀態與影像關係，才能由 AI依據影像來

判斷其健康情形，很難由網路搜集大量不同情況、物種、動作行

為的貓照片來歸納。 

4. 建議應該定義與釐清相關量化評估基準,例如:準確度等,並且分

析其數值高低的原因,以顯示量化效益。 
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