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摘要 

本作品結合積木、馬達機械結構與 AI 技術自製「圍棋 AI 自動分類機」，將黑白子分類收

納，解決下完棋後沒人收拾的問題，我們以自動麻將桌概念為發想，設計 9 項不同實驗，首

先以不同裝置測試棋子掉落方式，發現賓果滾筒能有效控制棋子一個一個掉落，其次大量拍

攝不同燈光環境下黑白子照片，以 Label-Studio 進行影像標註，撰寫 Python 程式訓練 AI 影像

辨識模式並控制伺服馬達轉向，使黑白子依辨識結果正確分類至棋盒。結果顯示「圍棋 AI

自動分類機」分類正確率高達 99%，此外我們也應用於盲用圍棋，協助視障學生收棋，提升

下棋便利性與學習意願。本作品不僅展現 AI 應用於日常生活創意實踐，也呼應 SDGs 中促進

優質教育目標。 

壹、 前言 

一、 研究動機 

(一) 我們下圍棋的困擾： 

圍棋是常見益智桌遊之一，可以訓練小朋友的專注力、鍛鍊心性及增強邏輯推理能力等

優點。經研究統計 2014 年臺灣下圍棋人口已超過 150 萬人(潘台成，2014)，而 2023 年杭州

亞運許皓鋐奪下圍棋金牌後，更是在臺灣帶動一股圍棋風潮，我們也實際調查學校一到六年

級學生，收到有效問卷共 987 份，有超過六成（619 人）的小朋友會在課餘時間下棋(包含圍

棋、五子棋及黑白棋)，但是小朋友們下完棋後，時常會為了誰收棋子而吵架，甚至不把棋子

收好就離開 ，讓爸媽很生氣。 

(二) 我們的創意發想─圍棋 AI 自動分類機： 

我們開始思考大人打麻將有自動麻將桌可以幫忙整理麻將，為什麼圍棋沒有自動整理設

備能夠幫我們把黑子跟白子分別收好呢？而且從我們學校問卷調查結果也顯示有 35.7%的小

朋友認為收棋麻煩及 91.6%的小朋友希望可以有一台自動分類機，於是我們開始動手規劃製

作一個可以自動整理圍棋的機器，解決沒有人願意收棋而吵架的困擾。 

(三) 圍棋 AI 自動分類機作為教育輔具之應用 

依據永續發展目標中(SDGs)的第 4.5 項目標：消除教育中的一切歧視，我們參訪特殊教

育學校，實際了解盲用圍棋黑白子的差別及視障學生如何下圍棋，深入訪談後了解若有圍棋

AI 自動分類機，將可幫助視障學生下完棋後輕鬆收拾棋子，大大減少他們收棋時間及增加他

們下棋頻率，讓身心障礙的小朋友下棋時阻礙可以更少一些。 
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二、 文獻回顧 

在規劃製作一個可以自動整理圍棋的機器前，我們先到國立台灣科學教育館科展資訊管

理系統查詢近年製作機器人及 AI 等相關作品說明書。謝家溱（2024）等人使用機器學習方法，

做出一個家務輔助機器人收拾居家玩具，他們以問卷調查 100 個家庭，其中有約 80%的家裡

都有小朋友玩具亂丟的困擾，因此他們以人工智慧(AI)鏡頭以及紙板自製收納機器人，並測

試其收納方式與能力。洪子甯（2024）等人以 AI 影像辨識技術辨識乒乓球的位置，並以滾筒

式自走機器人收集乒乓球，這個設計的動機與我們的圍棋自動分類機相似，同樣都是為了解

決某項活動後的用品收納問題；張余阡（2021）等人設計出在水溝中自行行走並且撈取水溝

中孑孓的裝置，並設計了 11 個實驗，了解水溝清理積捕捉孑孓的成功率與效率，並解決所發

現的問題；王苡蕎（2021）等人以 AI 技術辨識捕捉到的蚊子是不是病媒蚊的一種，其中使用

Teachable Machine 進行影像訓練與模型建置；廖培茗（2023）等人使用 Web:Bit 開發板偵測

水龍頭漏水，並及時把資訊傳送到雲端，可以長期紀錄學校用水情形。 

由以上的作品說明書回顧發現，AI 的應用已逐漸進入我們生活當中，透過簡易的網路工

具，例如：Teachable Machine 等，可快速且準確的辨識目標物，而如何將這些資源整合在一

起，創造出解決生活困擾的創意工具，就是我們製作自動整理圍棋機器最主要的精神。 

 

三、 研究目的及實驗設計 

我們想要製作一個自動整理圍棋的機器，可以把一堆混雜的棋子經 AI 影像辨識後自動分

出黑子與白子，並且正確地放到黑子盒與白子盒中。因此我們討論並且規劃以下的研究步驟、

問題以及對應之實驗，如表 1 及圖 1 所示： 

 

表 1. 研究步驟、提問、實驗與對應學科整理 

步驟 提出的問題 實驗 對應學科 
對應教育

領域 

1. 棋子整理 

如何讓棋盤上一堆

混雜的黑白子一個

一 個 落 在 輸 送 帶

上？ 

實驗一：棋子落下

方式─漏斗及自製

塑膠管道 

翰林自然五上：力與

運動[摩擦力] 
科學 

實驗二：棋子落下

方式─賓果滾筒 

翰林自然五上：生活

中的力[地球引力] 
科學 

黑子與白子落下時

的成功率？ 

實驗三：棋子落下

個數 

翰林數學五上：生活

中的統計圖 
數學 

2. 棋子輸送 
輸送帶的速度要多

慢才有足夠時間辨

實驗四：落下棋子

間的間隔距離 

翰林數學六下：認識

速率[速度] 

科學 

數學 
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識？ 翰林自然五上：力與

運動[速度] 

3. 棋子影像

辨識 

如何標籤影像中的

黑子與白子？ 

實驗五：棋子影像

取得與標籤實驗 
電腦課程 應用科技 

如何訓練影像辨識

模式？ 

實驗六：影像辨識

模式訓練實驗 
電腦課程 應用科技 

4. 區分黑白

棋子並分

別放入黑

白子棋盒 

實作完成後，圍棋自

動分類機的正確率

有多少？ 

實驗七：棋子在不

同間距讓伺服馬達

驅動轉盤轉向成功

率 

翰林自然六下：簡單

機械[電腦控制] 

翰林數學五上：生活

中的統計圖 

數學 

實驗八：棋子分類

正確率 
數學 

5. 教育輔具

應用 

可以應用在盲用圍

棋上嗎？ 

實驗九：教育輔具

之應用─分類盲用

圍棋 

SDGs 4 確保有教無

類、公平以及高品質

的教育，及提倡終身

學習 

社會 

 

 

圖 1. 研究流程圖 
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貳、 研究設備與器材 

一、 研究設備架構介紹 

我們製作的自動整理圍棋機器架構可分為四個部分（如圖 2）： 

(一) 棋子整理：下完棋後，將自製棋盤上「一堆」混雜黑白子「一個一個」落在輸送帶上。 

(二) 棋子輸送：將一個一個棋子以適當速度輸送到鏡頭底下準備進行影像辨識。 

(三) 黑白子影像辨識：利用樹莓派電腦與鏡頭進行黑白子辨識。 

(四) 區分黑白子並分別放入黑白子棋盒：辨識黑白子後驅動伺服馬達，將黑白子正確放入黑

白子盒內。 

 
圖 2. 研究設備架構構想圖與電腦繪製之側視圖 

 

二、 研究器材 

本研究各項實驗所需的自製器材、電子零件及相關配件器材等，如圖 3 所示： 
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自製折疊 13 路棋盤 鐵製漏斗與糖果襪 自製角度測量板 自製塑膠管道 

  
  

減速馬達 減速馬達輪 自製輸送帶 圍棋黑白子 

    

樹莓派電腦板 樹莓派鏡頭 積木 樂高積木底板 

    

自製賓果滾筒 積木齒輪組 鋁製轉軸 盲用圍棋 

    

鐵製 C 型夾 SG90 伺服馬達 自製轉盤 舵機驅動板 

    

圖 3. 研究設備與器材圖 
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參、 研究方法及結果 

一、 棋子整理 

(一) 實驗一：棋子落下方式─漏斗及自製塑膠管道 

1. 實驗目的：將棋盤上「一堆」混雜的黑白子，倒入不同進入角度及不同開口大

小之塑膠管道，測試棋子落下速度，達到棋子可「一個一個」落在輸送帶上，

並且依序進入影像辨識程序準備分類。 

2. 實驗工具：鐵製漏斗與糖果襪、自製角度測量板及自製塑膠管道 

3. 實驗步驟： 

(1) 取 20 顆棋子，放進已設定好角度的漏斗中(0 度開始為垂直向下)，漏斗

下方連結自製塑膠管道，塑膠管道下方開口分別有 2 公分與 3 公分(先進

行開口 2 公分之實驗)，測量並記錄棋子通過個數與時間，重複三次 

(2) 更改漏斗角度至 30 度，測量並記錄棋子通過個數與時間，重複三次 

(3) 更改漏斗角度至 60 度，測量並記錄棋子通過個數與時間，重複三次 

(4) 更換自製塑膠管道為開口 3 公分之管道，重複步驟 1 至步驟 3。 

4. 實驗結果： 

實驗設備製作過程、實驗進行過程與數據記錄的照片如圖 4 所示，實驗一之數

據整理如圖 5。結果可以發現塑膠管道開口 2 公分時，因為開口較小，通過個

數隨著傾斜角度增加而減少，當角度為 0 度時(垂直向下)，20 顆棋子平均 18 顆

可以順利通過，但是當角度為 60 度時，平均只剩下 10 顆棋子可以通過，通過

率僅剩 50%，其他的棋子會因為摩擦力而停在管道上；使用開口 3 公分的塑膠

管道時，則不管角度為 0 度、30 度或是 60 度，全部 20 顆棋子都會通過，通過

率 100%，但是開口 3 公分時，棋子通過時間太快，都不到 0.4 秒就全數通過了。 

 

圖 4. 實驗一實驗進行與數據紀錄 
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(a) (b) 

圖 5. 棋子經由漏斗與塑膠管道落下之(a)通過個數與(b)通過時間 

 

(二) 實驗二：棋子落下方式─賓果滾筒 

1. 實驗目的：將棋盤上「一堆」混雜的黑白子直接倒入滾筒，透過滾筒連續轉動，

達到棋子可「一個一個」落在輸送帶上，並且依序進入影像辨識程序準備分類。 

2. 實驗工具：自製賓果滾筒、鋁製軸心、積木齒輪組及減速馬達 

3. 實驗步驟： 

(1) 自製賓果滾筒，樣版來源（參考文獻資料：圖片資料來源 1）（圖 6）：依

據 Cardboard Play 提供的樣版再修改成適合我們圍棋大小的賓果滾筒，加

上鋁製軸心。 

(2) 以積木橡皮筋兩端分別連結於鋁製軸心齒輪及減速馬達齒輪，利用摩擦

力驅動滾筒。  

(3) 取 10 顆棋子，放進賓果滾筒，啟動開關，紀錄棋子在滾筒滾動的情形 

4. 實驗結果： 

以瓦楞紙板製自製之賓果滾筒內部結構如圖 7。在自製滾筒實驗中我們發現，

賓果滾筒中最為關鍵的部分為「落子機關」，如圖 6 中 B-1 至 B-7 的部分，實品

請見圖 7，落子機關的運作方式請見圖 8 與圖 9。我們在測試及製作了許多不同

大小及高度的落子機關後，終於成功透過滾筒裝置將「一堆」混雜的黑白子「慢

慢」及「一個一個」掉落在輸送帶上，賓果滾筒應用於棋子整理確實可行，這

個結果讓我們相當興奮，接著我們將在下一個實驗進行落子個數實驗。 
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圖 6. 自製賓果滾筒樣板（參考文獻資料：圖片資料來源 1） 

 

 

圖 7. 自製賓果滾筒內部結構 

 

  

圖 8. 落子機關在轉動過程中閘門開啟而棋子進入機關時的情形 
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圖 9. 落子機關繼續轉動，閘門關閉而被關棋子由出口調出的情形 

 

(三) 實驗三：棋子落下個數 

1. 實驗目的：觀察滾筒掉出棋子的個數，計算後續影像辨識黑白子的可能成功率 

2. 實驗工具：自製賓果滾筒、積木橡皮筋、積木、鋁製軸心、減速馬達及自製輸

送帶 

3. 實驗步驟： 

(1) 兩人一組，由一人取 10 顆棋子，放進賓果滾筒中，啟動滾筒，另一人記

錄每圈落下的棋子個數，結束後交換工作。 

(2) 換下一組同學，重複前一步驟 

4. 實驗結果： 

本實驗進行的過程如圖 10 所示，由於我們希望棋子能夠一個接著一個通過鏡頭

進行影像辨識是黑子或是白子，因此我們需要紀錄滾筒每圈掉出的棋子個數。

六位同學分別記錄每圈掉下的棋子個數分別記錄於表 2 與圖 11。統計時我們只

算到最後一顆棋子掉出來為止，因此表 2 中六組的總圈數為 84 圈；我們發現滾

筒並不是每一圈都會順利掉出棋子，84 圈中有 41 圈沒有掉出棋子，佔了將近

一半（約 49%），有掉出棋子的圈數為 43 圈，在這 43 圈中，有 28 圈是掉出一

顆棋子的，約佔 65%（約 28/43）；有 13 圈是掉出兩顆棋子的情形，約佔 30%

（約 13/43）；剩下的 2 圈則是掉出 3 顆棋子，約佔 5%（約 2/43）。 

由於有 35%的機會掉出的棋子超過兩顆，因此我們進一步考慮掉出的棋子的顏

色： 

(1) 掉出兩顆的可能情形共有 4 種，分別是兩個白色、兩個黑色，以及一白

一黑與一黑一白，如表 3 所示，我們假設相同顏色可以百分之百正確分



10 
 

類，所以如果兩個棋子是相同顏色，經由輸送帶到影像辨識後，應可以

被分在正確的收集盒中(兩黑與兩白），因此影像辨識可能成功率為 30%

的一半（約 15%）。 

(2) 掉出三顆棋子的可能情形共有 8 種，如表 3 所示，其中只有 2 種，分別

是三個黑色與三個白色，我們一樣假設相同顏色可以百分之百正確分類，

因此影像辨識可能成功率約為 5%的四分之一（約 1%） 

總計在滾筒實驗中，棋子掉落在輸送帶後，送往鏡頭辨識時，可能成功辨識的

機率約有 81%。 

 

 

圖 10. 棋子落下個數實驗時的情況 

 

表 2. 棋子在滾筒中每圈落下的顆數 

組

次 

圈數 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1 0 0 0 1 2 1 0 0 1 1 2 1 0 1    

2 0 0 0 2 0 0 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 1 

3 0 0 1 1 2 2 0 0 0 2 1 1      

4 0 0 0 1 1 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 

5 1 1 0 2 2 1 0 3          

6 0 0 0 0 1 1 0 1 1 2 0 0 0 0 3 1 
 

 



11 
 

 

圖 11. 滾筒每圈中棋子落下各數統計直條圖 

 

表 3. 滾筒落下棋子對於影像辨識可能成功率之統計 

滾筒落下 

棋子個數 
可能情形 

影像辨識 

可能成功率 

1   或    
28

43
≈ 65% 

2 

掉下兩顆，共有四種可能性，可以成功辨識的機

會是 50%。 

⚫ 兩顆都白色[可以辨識成功]  

⚫ 兩顆都黑色[可以辨識成功] 

⚫ 第一顆黑色(第二顆白色) [可能辨識失敗] 

⚫ 第一顆白色(第二顆黑色) [可能辨識失敗] 

 

13

43
×
2

4
≈ 15% 

3 

掉下三顆棋子，共有八種可能性，可以辨識成功

的機會是 25%（2/8） 

 

 

2

43
×
2

8
≈ 1% 

合計 81% 
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二、 棋子輸送 

(一) 實驗四：落下棋子間的間隔距離 

1. 實驗目的：觀察滾筒掉出的棋子落在輸送帶後棋子間的間隔距離 

2. 實驗工具：自製賓果滾筒、積木橡皮筋、積木、鋁製軸心、減速馬達、自製輸

送帶 

3. 實驗步驟： 

(1) 兩人一組，由一人取 10 顆棋子，放進賓果滾筒中，啟動滾筒，另一人以

手機進行慢動作錄影，由影片中估算兩個棋子中心於尺上刻度的間隔距

離。 

(2) 換下一組同學，重複前一步驟，共有三組 

4. 實驗結果： 

實驗過程如圖 12 所示，三組所完成的實驗數據如表 4 所示，統計發現落於輸送

帶的棋子平均間隔距離約為 9 公分、中位數為 7 公分及眾數為 5 公分，由統計

結果可知仍約有 50%的機率會發生棋子間距小於 7 公分。 

 

表 4. 棋子掉落於輸送帶上之間隔距離 

 

 

圖 12. 棋子間隔實驗時的情況 
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三、 棋子影像辨識 

(一) 實驗五：棋子影像取得與標籤 

1. 實驗目的：使用樹莓派相機拍攝棋子通過輸送帶畫面 

2. 實驗工具：自製賓果滾筒、自製輸送帶、樹莓派電腦與相機、Label-Studio 網頁 

3. 實驗步驟： 

(1) 每人將黑白棋子隨機放在輸送帶上，並操作樹莓派電腦拍攝棋子照片 

(2) 拍照後隨機更動棋子數量與位置，再次拍照，重複此動作完成 30 張照片 

(3) 換下一位同學，重複前一步驟，共取得 180 張照片 

(4) 將設備帶到另一環境，由於光源的位置與角度不同，再次拍攝照片。 

(5) 全部完成拍攝後，將照片上傳至 Label-Studio 網頁，由每位組員標記黑子

與白子。 

4. 實驗結果： 

本實驗進行時必須先準備及設定樹莓派電腦與鏡頭，我們使用家裡的積木玩具

做出支架，並把樹莓派電腦放上去，再利用積木做出延伸手臂，架設樹莓派的

相機，讓他向下拍攝黑白棋照片如圖 13。本實驗所蒐集的棋子照片如圖 14，左

邊 9 張照片為在小朋友家中拍攝，光源來自正上方，因此可以看到有黑色陰影

區，右邊 9 張圖片則是在學校拍攝，光源較為均勻，沒有明顯的陰影區。我們

總共拍攝蒐集照片共 180 張，將這些照片都上傳到 Label-Studio 網頁中，並利

用網頁的標籤工具，框選黑子與白子，如圖 15 所示。圖 16 是我們在標註棋子

時的情形，標註完成後會得到黑白棋子位置的資訊，我們可直接下載為訓練

YOLO 模式所需要的壓縮檔，壓縮檔中包含影像以及標註檔。 

 

圖 13. 樹莓派 4 電腦與鏡頭架設、伺服馬達銜接 GPIO 進行控制 
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圖 14. 不同光源環境拍攝之照片 

 

 

圖 15. Label-Stuido 網頁上標註黑子與白子 

 

 

圖 16. 教授指導我們拍攝影像與標註黑白棋子 
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(二) 實驗六：影像辨識模式訓練 

1. 實驗目的：以大量黑白子影像與標註資料，進行 YOLO 辨識模式訓練 

2. 實驗工具：Colab 網頁 

3. 實驗步驟： 

(1) 將影像與標註檔（data.zip）上傳至 Colab 頁面 

(2) 開始 YOLO11n 影像辨識模式的訓練，程式參考自 Edje Electronics（參考

文獻資料：網路資料 8） 

(3) 訓練完畢後將得到最佳的模式檔，稱為 best.pt 

(4) 將 best.pt 檔案複製到樹莓派電腦中，並轉換為 ncnn 格式 

(5) 在樹莓派電腦以 Python 執行影像辨識的程式 

4. 實驗結果： 

參考上述影片的介紹與所附的 Python 程式，我們選擇最快速也最簡易的

YOLO11n 作為黑白棋子辨識模式，使用我們在影像標註實驗中拍攝的照片訓練

模式，把訓練好的模式檔(best.pt)存到樹莓派電腦中，並轉換格式為 ncnn 格式，

以利在樹莓派電腦上使用。影像辨識程式啟動執行後，當有黑子與白子經過鏡

頭前，便會自動框選黑子與白子，並在右上方顯示模式辨識的信心度，滿分是

100，數字越高代表越有信心辨識成功為黑子或是白子，如圖 17 黑子與白子的

辨識類別都正確標記，且信心度都達 88%以上。圖 17 的左上方，顯示的數字稱

為每秒圖數(Frame per second, FPS)，經測試結果，樹莓派每秒可以處理 1.4 張

影像。另外圖中還有一條垂直紅線，這條線是用來啟動伺服馬達轉動方向來區

分黑白棋子的線，當棋子往左通過紅線時，將會依據這顆棋子是黑子還是白子，

轉動伺服馬達，讓棋子掉落在正確的收集盒中。 

 

圖 17. 樹莓派 4 所辨識的黑子與白子（FPS 為 1.4） 
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四、 區分黑白棋子 

(一) 實驗七：棋子在不同間距讓伺服馬達驅動轉盤轉向成功率 

1. 實驗目的：找出影像辨識後，黑白棋需要相距多少公分以上，才能有足夠時間

讓伺服馬達驅動轉盤轉向，讓黑白棋收納至相對應棋盒中。 

2. 實驗工具：自製輸送帶、樹莓派電腦與相機、伺服馬達、轉盤及圍棋黑白子 

3. 實驗步驟： 

(1) 樹莓派電腦以 Python 執行影像辨識的程式 

(2) 每位同學拿一個黑子與一個白子 

(3) 放在輸送帶上，測試黑白棋間隔分別為 6、7、8、9 公分 

(4) 啟動輸送帶，觀察黑白棋子在不同間距是否有足夠時間讓伺服馬達驅動

轉盤轉向 

(5) 每位同學進行五次實驗，換下一位同學，重複步驟 1~4 

4. 實驗結果： 

本實驗進行時會先把黑白棋子放在輸送帶上，透過輸送帶旁的尺，將刻度對準

棋子中心，如圖 18 所示。統計一個黑子與一個白子在不同間隔時（6、7、8、9

公分） 是否有足夠時間可以讓伺服馬達驅動轉盤轉向如圖 19，結果發現當兩

顆不同顏色的棋子之間相距 7 公分以下時，伺服馬達驅動轉盤轉向的成功率只

有 57%，但是當棋子相距 8 公分時成功率則可大大提高到 97%（如圖 20）。 

 

 

圖 18. 分類黑白棋子之間距進行時以尺的刻度對準棋子中心 



17 
 

 

圖 19. 當棋子從鏡頭前通過時，伺服馬達會依據辨識結果驅動轉盤轉向，讓棋子掉入收集盒 

 

 

圖 20. 不同黑白棋間距於伺服馬達驅動轉盤轉向成功率 

 

(二) 實驗八：棋子分類正確率 

1. 實驗目的：修正實驗 2 至實驗 7 所遭遇困難，提高分類正確率 

2. 實驗工具：圍棋 AI 自動分類機、圍棋黑白子、舵機驅動板 

3. 實驗步驟： 

(1) 將樹莓派 4 更換為樹莓派 5 

(2) 加上舵機驅動板（PCA-9685） 

(3) 修改 Python 程式邏輯，判斷黑白子後等待 0.6 秒，再送出轉向訊號至舵

機驅動版 

(4) 以樹莓派 5 執行影像辨識的程式 

(5) 每位同學拿 15 顆黑子、15 顆白子，放進賓果滾筒中，開啟設備 

(6) 紀錄黑子與白子正確掉在棋盒的正確率 

(7) 每位同學完成兩組後，換下一位同學重複步驟 5~6 
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4. 實驗結果： 

為加速影像計算速度，我們把樹莓派 4 電腦換成了更高階的樹莓派 5 電腦，並

加上了舵機驅動板(PCA-9685)，並修改 Python 程式邏輯，經過反覆測試後，找

出判斷黑白子通過紅線後需等待 0.6 秒，再送出轉向訊號至舵機驅動板，即可

大幅提升分類正確率（表5），整體正確率約為 99%（178/180），標準偏差為0.8%，

且棋子間距為 0 公分時也能正確分類。另外樹莓派 5 的運算速度可達到 FPS 為

8.17（圖 21），將近是樹莓派 4 的 6 倍。 

 

表 5.修正後圍棋分類結果 

同學Ａ 
真正類別 

同學Ｂ 
真正類別 

黑子 白子 小計 黑子 白子 小計 

分 

類 

後 

黑子 30 0 30 分 

類 

後 

黑子 29 0 29 

白子 0 30 30 白子 1 30 31 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 

小計 30 30 

正確率= 

29+30

60
= 0.98 

同學 C 
真正類別 

同學 D 
真正類別 

黑子 白子 小計 黑子 白子 小計 

分 

類 

後 

黑子 30 0 30 分 

類 

後 

黑子 29 0 29 

白子 0 30 30 白子 1 30 31 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 

小計 30 30 

正確率= 

29+30

60
= 0.98 

同學 E 
真正類別 

同學 F 
真正類別 

黑子 白子 小計 黑子 白子 小計 

分 

類 

後 

黑子 30 0 30 分 

類 

後 

黑子 30 0 30 

白子 0 30 30 白子 0 30 30 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 
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圖 21. 樹莓派 5 標註出的黑子與白子（FPS 為 8.17） 

 

(三) 實驗九：教育輔具之應用，分類盲用圍棋 

1. 實驗目的：測試圍棋 AI 自動分類機使用於盲用圍棋的成功率 

2. 實驗工具：圍棋 AI 自動分類機、盲用圍棋 

3. 實驗步驟： 

(1) 拍攝盲用圍棋影像共 60 張，並以實驗 5 與實驗 6，再次訓練 YOLO 模型，

並放到樹莓派 5 電腦中。 

(2) 每位同學拿 15 顆黑子、15 顆白子，放進賓果滾筒中，開啟設備 

(3) 紀錄黑子與白子正確掉在棋盒的正確率 

(4) 每位同學完成兩組後，換下一位同學重複步驟 2~4 

4. 實驗結果： 

盲用圍棋的大小與一般圍棋相近，重量則只有一般圍棋的約 40%，但是盲用圍

棋的背面有凹槽，黑子正面則有一凸點（圖 22），為了讓 YOLO 模式能更即時

的辨識出盲用圍棋與一般圍棋的差異，我們拍攝了 60 張盲用圍棋的影像，並以

實驗 5 及實驗 6 的方法，結合一般圍棋的標註結果，一共 240 張影像，再次訓

練 YOLO 模式，並放到樹莓派 5 電腦中使用。結果顯示影像辨識時，盲用圍棋

與一般圍棋都可以有相當好的辨識，而最後分類正確率也可達 99%（表 6）。 
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圖 22. 盲用圍棋 

 

表 6. 應用於盲用圍棋分類結果 

同學Ａ 
真正類別 

同學Ｂ 
真正類別 

黑子 白子 小計 黑子 白子 小計 

分 

類 

後 

黑子 29 0 29 分 

類 

後 

黑子 30 0 30 

白子 1 30 31 白子 0 30 30 

小計 30 30 

正確率= 

29+30

60
= 0.98 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 

同學 C 
真正類別 

同學 D 
真正類別 

黑子 白子 小計 黑子 白子 小計 

分 

類 

後 

黑子 30 1 31 分 

類 

後 

黑子 30 0 30 

白子 0 29 29 白子 0 30 30 

小計 30 30 

正確率= 

30+29

60
= 0.98 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 

同學 E 
真正類別 

同學 F 
真正類別 

黑子 白子 小計 黑子 白子 小計 

分 

類 

後 

黑子 30 0 30 分 

類 

後 

黑子 30 0 30 

白子 0 30 30 白子 0 30 30 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 

小計 30 30 

正確率= 

30+30

60
= 1.00 
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肆、 研究討論 

依據各實驗結果我們進一步詳細討論實驗的發現、遭遇到的問題以及解決的方法等；各

實驗與實驗結果之關聯彙整如圖 23。 

 

 

圖 23. 各實驗與實驗結果之關聯圖 
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一、 關於實驗一：棋子落下方式─漏斗及自製塑膠管道 

(一) 實驗結果討論： 

本作品的第一個實驗就是思考如何透過一個「簡單」裝置達成讓「一堆」的黑

白棋子「一個一個」落在輸送帶上，依序排列進入影像辨識程序？我們一開始

想到的辦法是使用漏斗連接自製塑膠管道，透過改變棋子倒入不同進入角度及

不同開口大小之塑膠管道，改變棋子落下速度，讓原本成堆的棋子能「一個一

個」落在輸送帶上，但是經過反覆測試後發現，當塑膠管道開口為 2 公分時，

因開口太小會有棋子卡在管道上的情形，當開口增加為 3 公分時，棋子通過速

度又太快（圖 24），即使改變棋子不同進入角度，20 顆棋子落下速度依舊不到

0.4 秒就全部掉落在輸送帶上，沒有辦法讓棋子能「慢慢」及「一個一個」掉落。

這次的實驗讓我們學習到要透過簡單的裝置把「一堆」的黑白棋子轉換成「一

個一個」慢慢落在輸送帶上，看似簡單，但實際操作後發現相當困難，我們也

曾嘗試於塑膠管道內貼上防滑條增加摩擦力來降低棋子落下速度，或是在塑膠

管道下方再加入風車裝置期望棋子可以一個一個依序落下，但結果都失敗。 

(二) 實驗遭遇困難與解決方法： 

我們無法順利讓一堆棋子慢慢一個一個掉到輸送帶上，因為這是剛開始的第一

個實驗就困難重重無法成功，一度讓我們非常灰心，就在我們試過很多方法仍

然失敗時，突然有一天同學想到了家裡的賓果滾筒玩具，感覺可以試試看。 

 

 

圖 24. 塑膠管道落子所遭遇的問題 
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二、 關於實驗二：棋子落下方式─賓果滾筒 

(一) 實驗結果討論： 

在自製滾筒實驗中，我們發現賓果滾筒最為關鍵的部分為「落子機關」。落子機

關中有一個活動閘門，這個閘門在滾筒滾動過程中會受到重力的作用而開啟，

此時棋子將順著導流板引導進入落子機關中，機關中有一個凹槽可以容納一顆

圍棋，如果有多餘的棋子進入機關也沒關係，當滾筒持續轉動，閘門會再受到

重力作用而關閉，這時候多餘的棋子因閘門關閉也會自然的離開機關，而被關

住的棋子則會由出口掉出，這就是賓果滾筒可以一次掉出一顆棋子的主要關

鍵。 

因此我們依據 Cardboard Play 提供的樣版，不斷地進行修改才找到最適合「圍

棋」尺寸大小的落子機關（因為原本的賓果滾筒是針對「球體」設計），在測試

過程中遇到了機關入口太小棋子無法進入機關、凹槽太大造成一次進入數個棋

子、閘門開啟與關閉都卡卡不順暢等問題（如圖 25），經過我們多次調整修正

落子機關的大小及高度後，最後終於成功透過自製賓果滾筒裝置將「一堆」混

雜的黑白子「慢慢」及「一個一個」掉落在輸送帶上。 

 

  

圖 25. 落子機關可能發生的異常情形 

 

(二) 實驗遭遇困難與解決方法： 

在實驗過程中，我們發現落子機關會影響棋子掉落的順暢度，所以不斷地拆卸

修改滾筒裝置測試，這必須要有相當耐心，也相當耗費時間，也讓我們明白一

個小小修改就會影響到整個落子機關是否能成功運作，牽一絲而動全網，牽一

髮而動全身的道理。另外我們也看觀察到賓果滾筒有時候會一次掉出兩顆或三

顆棋子，這也讓我們有點擔心當兩顆或三顆棋子太接近時，我們的機器能不能

即時分類正確，於是我們想要統計一下棋子掉落的個數及棋子間距。 
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三、 關於實驗三：棋子落下個數 

(一) 實驗結果討論： 

從賓果滾筒棋子落下個數的實驗中，我們發現平均每兩圈才會掉出棋子，而掉

出棋子的情況可以分為掉出一顆(65%)、兩顆(30%)或三顆(5%)，如圖 26，再

統計所有掉出兩顆與三顆棋子的可能情形，可以推算出分類至黑白棋盒的正確

率約 81%(假設棋子顏色一樣才可以正確分類)，雖然尚有改善的空間，但是相

對於實驗一的漏斗及自製塑膠管道實驗，20 顆棋子不到 0.4 秒就全數通過，無

法一個一個慢慢掉落，因此我們對於賓果滾筒平均每兩圈才會掉出棋子這個結

果感到滿意。 

(二) 實驗遭遇困難與解決方法： 

我們曾經測試加快滾筒轉速，但發現轉速太快會因為離心力關係所有棋子都貼

在滾筒邊緣，無法落下；另外棋子掉下到輸送帶時，有時會因為滾筒的轉動慣

性，甩出棋子往其他方向，有時會跑到輸送帶外，為了解決這個問題，我們在

輸送帶旁邊跟後面加上了擋板。另由實驗結果可知滾筒一次掉出兩顆或三顆棋

子機率約 35%，因為擔心距離過於接近電腦來不及正確分類，於是我們將進一

步統計棋子掉下來時的間距。 

 

圖 26. 落下棋子個數百分率圖 

 

四、 關於實驗四：落下棋子間的間隔距離 

(一) 實驗結果討論： 

實驗四我們再進一步考慮滾筒中的棋子掉在輸送帶上時兩個棋子之間的距離，

我們發現棋子間距平均為 9 公分、中位數為 7 公分及眾數為 5 公分，由統計結

果可知仍有接近 50%的機率會發生棋子間距小於 7 公分。後續我們將加入棋子

影像辨識的實驗，再推算棋子通過鏡頭時，有多少操作時間可以進行黑白子的
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影像辨識，並完成將棋子分類到正確顏色的棋盒中。 

(二) 實驗遭遇困難與解決方法： 

我們發現棋子掉下時還是有大約 30%的機率間距會小於 5 公分，有接近 50%的

機率間距小於 7 公分（如圖 27），再依據實驗三結果滾筒一次掉出兩顆或三顆

棋子機率約 35%，我們擔心樹莓派電腦是否有足夠運算能力能即時辨識黑白棋

子，為實際了解莓派電腦運算能力，我們開始拍攝黑白棋子的照片，並準備訓

練我們的 AI 影像辨識模式。 

 

圖 27. 棋子間隔距離之統計直條圖 

 

五、 關於實驗五：棋子影像取得與標籤實驗 

(一) 實驗結果討論： 

由於樹莓派電腦的設定、鏡頭架設及影像標示技術我們並不熟悉，於是我們找

到影像辨識專長的大學教授請教相關問題，並且邀請教授到學校指導我們進行

影像的標註及影像辨識的實驗，藉由教授的上課講解，讓我們了解什麼是樹莓

派電腦，透過樹莓派相機薄薄的一片就可以拍出照片，另外使用 Label-Studio

網頁可以把自己拍的照片，分別標註出黑子與白子，以及拍攝照片越多樣（燈

光環境不一樣）可以讓後續的影像辨識訓練範本越多，影像辨識成功機率就會

越高，這些有關 AI 科技的知識讓我們獲益良多。 

 

六、 關於實驗六：影像辨識模式訓練實驗 

(一) 實驗結果討論： 

這個實驗必須應用 Python 程式，我們在學校電腦課已有學習使用 Scratch 來設

計製作電腦遊戲，但對於寫 Python 程式碼來辨識黑白子啟動伺服馬達並轉至正
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確棋盒收納並不了解，因此教授也跟我們說明介紹 Python 程式，透過 Colab 網

頁練習撰寫程式，學習數字比較、迴圈、條件判斷等程式技巧，並帶領我們完

成影像模式辨識訓練實驗，這些學校沒有教過的內容讓我們學到很多有趣的應

用工具。後續我們將再測試影像辨識後，黑白棋需要相距多少公分以上，才能

有足夠時間讓伺服馬達驅動轉盤轉向。 

(二) 實驗遭遇困難與解決方法： 

我們一開始並不懂 Python 程式，不知道應該從何著手，不過經過教授多次仔細

的跟我們介紹，並帶著我們操作之後，我們學到 Python 可以很快計算很多數學

式，教授也帶著我們訓練AI影像辨識模式，發現模式可以成功框出黑子跟白子，

但可能因為樹莓派 4 電腦計算速度不夠快，當要控制伺服馬達時，可發現影像

處理的速度變得更慢，畫面會有停頓的感覺（如圖 28），也許需要使用運算更

快的樹莓派 5 電腦。 

 

圖 28. 樹莓派 4 計算速度不夠快，影像處理辨識速度變慢 

 

七、 關於實驗七：棋子在不同間距讓伺服馬達驅動轉盤轉向成功率 

(一) 實驗結果討論： 

這個實驗我們發現不同顏色棋子間距超過 8 公分時，才有足夠時間且成功率達

97%以上讓伺服馬達驅動轉盤轉向；另外我們也計算自製輸送帶的平均速率約

為 6 公分/秒，因此可推論，當賓果滾筒掉落下來的棋子經輸送帶傳送至樹莓派

鏡頭影像辨識後，二個黑白棋需要至少相距 8 公分以上，才可以成功讓伺服馬

達驅動轉盤轉向，將棋子收納至對應棋盒中。 

(二) 實驗遭遇問題及解決方法： 

我們發現不同顏色棋子間距至少要超過 8 公分才能有足夠時間讓伺服馬達驅動

轉盤轉向，但從實驗四結果又有約 50%的機率會發生棋子間距小於 7 公分，因

此我們必須想辦法解決棋子間距太短無法成功讓伺服馬達驅動轉盤轉向問題，
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經過討論後，這可能跟電腦辨識速度太慢與訊號不穩定有關係，所以我們決定

更換計算速度更快的樹莓派 5 電腦，並且加上舵機控制板，嘗試加快辨識速度。 

 

圖 29. 伺服馬達轉向成功率偏低問題 

 

八、 關於實驗八：棋子分類正確率 

(一) 實驗結果討論： 

在這個實驗中，我們彙整了實驗二至實驗七所遭遇的問題，主要進行了三項修

正，分別是（1）將樹莓派 4 升級為樹莓派 5；（2）加上舵機驅動板；（3）改善

Python 程式邏輯。經由這三項改善之後，樹莓派 5 的運算速度大幅提升至 FPS

為 8.17，約為樹莓派 4 的 6 倍(如圖 30(a))；使用舵機驅動板，可以讓伺服馬達

的訊號穩定，幾乎不會抖動，而且時間排程控制上更為精準，對於程式邏輯有

較好的執行結果。因此即使是前後相連的兩個黑白棋子(棋子間距 0 公分)，修

正後的機器也能正確辨識成功（圖 30(b)與圖 31）。修正後的圍棋 AI 自動分類

機，分類正確率可穩定的達99%（圖30(c)），6次實驗的正確率標準差約為0.8%，

顯示我們的圍棋 AI 自動分類機具有很高的重現性，可以穩定的正確分類黑白棋

子。 

 

圖 30. 修正前後差異(a)影像處理速度(FPS)；(b)可成功辨識黑白子的間距； 

(c)分類正確率，各項表現都有顯著改善 
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圖 31. 相連的兩顆黑白棋子也能正確分類 

 

九、 關於實驗九：教育輔具之應用，分類盲用圍棋 

(一) 實驗結果討論： 

為了觀察視障生下圍棋的困難點，我們實際與特殊教育學校的圍棋社交流，實

地觀察他們下圍棋的方式與收棋子的困擾，我們發現視障生下圍棋後，需要逐

一用摸的區分黑白棋子（黑子正面有凸點），為了協助他們收棋，我們拍攝了

60 張盲用圍棋的影像並重新訓練 YOLO 模式，讓圍棋 AI 自動分類機可以更即

時的辨識出盲用圍棋與一般圍棋的差異，結果顯示影像辨識時盲用圍棋也可以

有相當好的辨識結果，分類正確率也可達 99%，參訪當天我們也邀請視障生體

驗圍棋 AI 自動分類機如何快速將圍棋分類好（如圖 32），當他們發現機器可以

正確快速的把圍棋分類好，更是紛紛發出驚嘆的聲音，此時我們真的感覺非常

有成就感，也讓我們體會到老師說的「科技始終來自於人心」這句話的意義。 

 

圖 32. 盲用圍棋交流，邀請視障生體驗圍棋 AI 自動分類機 
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伍、 結論 

這個作品從構想、實作樣品、測試、修改，並結合賓果滾筒、輸送帶、積木、樹莓派電

腦的人工智慧判斷以及馬達控制等，過程中我們遇到許多困難，都在大家一起討論與腦力激

盪後順利解決，從「一堆」棋子能透過自製賓果滾筒「一個一個」落到輸送帶上，藉由輸送

帶傳送到樹莓派電腦與鏡頭底下拍攝照片，並利用 Label-Studio 網頁標籤工具標註黑白子，

大量拍攝不同光源底下黑白子照片，最後透過 AI 人工智慧與深度學習的影像辨識技術，將黑

白子正確放入棋盒，成功製作出我們首創的「圍棋 AI 自動分類機」，在一系列的實驗之後，

我們可得到以下結論： 

一、自製賓果滾筒中最為關鍵的部分為「落子機關」，落子機關會因為機關入口大小、凹

槽大小、閘門關閉順暢程度，影響棋子是否可成功掉出，我們在多次修改才找到最

適合「圍棋」尺寸大小的落子機關，成功將「一堆」混雜的黑白子「慢慢」及「一

個一個」掉落在輸送帶上。 

二、經多次滾筒測試棋子落下個數實驗後，我們發現滾筒並不是每一圈都會順利掉出棋

子，平均約轉 2 圈才會有棋子掉落，其中掉出一顆棋子的情形約佔 65%；掉出兩顆

棋子約佔 30%；掉出 3 顆棋子，約佔 5%；再依據掉落棋子出現黑白子機率可推算

黑白子分類正確率約為 81%。 

三、透過設定好的樹莓派相機可以拍出黑白子照片，另外使用 Label-Studio 網頁可以把

自己拍的照片分別標註出黑子與白子，以及拍攝照片越多樣化（燈光環境不一樣）

可以讓影像辨識訓練範本越多，影像辨識成功機率就會越高。 

四、當賓果滾筒掉落下來的棋子經輸送帶傳送至樹莓派 4 電腦下方進行影像辨識後，二

個不同顏色棋子需要至少相距 8 公分以上，才有足夠時間成功讓伺服馬達驅動轉盤

轉向，將棋子收納至對應棋盒中。 

五、升級為樹莓派 5 電腦，並加上舵機驅動板，可以讓伺服馬達比較穩定不抖動，也能

讓轉向很即時，甚至可以成功地把前後相連(間距 0 公分)的黑白棋子正確分類出來，

分類正確率高達 99%，相比實驗三統計計算的 81%，修正後的圍棋 AI 自動分類機

的分類正確率有相當顯著的改善。 

六、在教育輔具盲用圍棋的應用，盲用圍棋大小與一般圍棋大小差不多，但重量約為一

般圍棋 40%，使用我們修正後的圍棋 AI 自動分類機進行分類，同樣可達到 99%的

正確率，並且大大減少視障生收棋時間及提高他們下棋頻率。 
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【評語】082802  

創意實用的作品，運用 AI 技術解決收拾棋子問題。具有嘗

試的精神，面對初始方法失敗，轉而採用賓果滾筒方案。實驗過

程完整，從問題確認到數據分析，展現科學態度。不僅解決普通

學生需求，還考慮視障學生使用可能性，符合教育公平理念，是

有溫度的實用作品。 
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