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壹、摘要 

本專題以製作櫥櫃互動展示平台為題，解決一般櫥窗靜態無法吸引

人的問題；本專題利用木料、壓克力等素材製作小型櫥櫃模型，並搭配

全彩 LED模組、伺服馬達、直流馬達驅動互動裝置，使用 Arduino Uno

進行周邊電路的控制、讀取、資料傳輸，並利用電腦以 Python套件進行

語音辨識判斷使用者下達的指令，並驅動對應的互動元件、影像辨識物

件等，以達到完整模擬櫥櫃互動展示之目的。 

本專題的研究成果不侷限在櫥櫃展示，只需稍微更換互動元件，便

可運用於無人商店、百貨櫥窗等場所，變化多元，且可對應場所不同做

出相對應的調整，還可添加更多互動元素，甚至結合自動販賣機做商品

展售，因此本專題為一變化多元且具前瞻性之作品，我們利用簡易的模

型順應時代潮流打造了此專題，希望以高中所學的知識，打造一套通用

的系統。 
 

貳、研究動機 

一、背景 

 

    本組認為現在電子科櫥窗缺乏互動裝置，可能無法引人注目，使人

駐足觀看櫥窗中所展示的電子元件、歷史、得獎作品等。且若是小朋友

的話看不懂繁雜的文字，也無法與之互動。所以我們想將所學到的資電

相關知識，實際運用於電子科，發展一套智慧型語音互動平台，使電子

科櫥窗增加可看性及互動性。 

 

二、動機 

 

    希望透過互動裝置平台的製作，可以透過語音簡介讓大家更了解電

子科整體運作。除此之外，也可以廣泛應用在各類數位電子平台裝置。 

 

三、目的 

 

     讓電子科櫥窗更具互動性及可看性，以及讓大家了解電子科主要內

容。 也介紹各電子元件與往年競賽成果，讓大家可以看到大安電子的學

習成果! 並且加入語音元素，讓不方便看文字的人或是看不懂文字的小朋

友也能體 驗! 也加入影像處理，讓使用者與平台互動，增加趣味性。 
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參、主題與課程之相關性 

一、基本電學實習 

 

         我們的電路製作部分則是運用到了基本電學實習中所學習到的焊接、

佈線設計以及熟悉各個元件的功能來製作，還有如何運用電源供應器。 

 

二、微電腦應用實習 

 

        程式的部份我們用到了實習當中教到的 Python來編寫。Python是直

譯式，使用方便。所以我們一開始便決定要用這種程式語言來控制我們

的專題。 

 

三、電子電路實習 

 

         我們用到了在電子電路實習當中學習到的電腦製圖概念，使用

Altium Designer來設計電路板。相較於在麵包板上佈線，我們可以簡單地

先繪製出電路，再透過其「自動佈線」的功能，能製作出相對穩定的電

路。且能夠透過 3D預覽功能，在銲上元件之前先觀看整個電路板成品，

印出電路板後，再經過曝光、蝕刻、焊接之後，來完成我們所需要的電

路板。 

 

 
圖 1 Altium Designer宣傳圖 

四、資訊科技 

 

         我們用 TinkerCad進行 3D建模的部分，TinkerCad介面簡潔、方便

上手。另外，它是免付費的雲端建模軟體，會自動上傳雲端，避免忘記

手動儲存。 
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圖 2 TinkerCad 

 

 

五、單晶片微處理機實習 

 

         除了上述所提到的 Python之外，我們還使用了單晶片微處理機實習

當中教授的 Arduino去撰寫中斷和變速，Arduino的 C++是一種適合硬體

開發的程式語言，其語法鮮明、跨平台、通用性高。 

 

 
      圖 3 Arduino Uno開發板 

 
圖 4   Arduino MEGA2560開發板 
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肆、研究過程 

一、製作流程 

(一)系統架構 

 

 
圖 5 系統架構規劃 

 

  圖 5為本研究的系統架構規劃，包含硬體、機構、軟體三部分，經細

部討論後，以圖 6的各模組型式來呈現，其中互動區是可規劃及新增的模

組，本研究以機械手互動、啦啦隊小人的運動為例。 

 

 
圖 6 實際的系統架構流程 



 

5 

 

(二)專題流程 

 
圖 7 流程圖 
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(三)專題進度 

 
圖 8 甘特圖 

二、相關元件介紹 

 

(一) VL53L0X 飛時測距感測器介紹 

 

         VL53L0X 飛時測距感測器使用到 IIC串列通訊協定，其原理為計算

接收到的雷射光束折射時間求得距離。判斷與目標物體的距離，最遠可

達 2公尺，且傳感器體積小，適合無線及物聯網應用。 

 
圖 9  VL53L0X 飛時測距感測器 

 

(二)Arduino Uno介紹 

 

         Arduino Uno 是一款基於 ATmega328P 的微控制器板。 它有 14 個數

位輸入/輸出接腳（其中 6個可用作 PWM輸出），6個類比輸入，16 

MHz，可通過 USB 連接或外部電源供電，工作電壓為 5V。  
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 圖 10    Arduino Uno 板腳位圖 

 

(三) Arduino 擴充板介紹 

 

為了接線方便所以利用 AD製作了一個擴充板，有馬達驅動 IC、伺

服馬達 x6、全彩串列 LED、直流馬達、按鈕開關、蜂鳴器、VL53L0X模

組。 

 
圖 11 Arduino擴充板電路腳位圖 
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圖 12  Arduino擴充板焊接圖 Top Layer 

 
圖 13 Arduino擴充板焊接圖 Bottom Layer 

 

 (四)SG90伺服馬達介紹 

 

         SG-90 透過 PWM 控制角度 0°~180°，由減速齒輪、控制電路、電位 

器和直流馬達組成，當送入脈衝信號後，馬達轉動造成電位器改變，內

部 的控制電路會判斷電位器與目標角度位置至相同時停止轉動，即可精

準控 制電路，可使用於機械手臂、各類小型機器人……等。  
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圖 14 SG90伺服馬達 

 

 (五)L293D馬達驅動 IC介紹 

 

         可同時控制兩個直流馬達的正、反轉和使用此 IC的脈波寬度調變改

變馬達的轉速，最大電流 1.2A，電源 4.5V~36V，程式控制方便。 

 
 L293D馬達驅動 IC內部電路及外觀 

 

表 1   L293D控制真值表 

 

 

表 2  L293D馬達控制模式 
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 (六)WS2812全彩串列 LED 

 

        內置 WS2812控制晶片，僅需 1個 IO口即可控制多個 LED，晶片內

置整形電路，信號畸變不會累計，穩定顯示，三基色 256級亮度調光，具

有 16百萬種顏色，兩端有連級介面，可以直接連接，工作電壓為 5V。 

 

 
圖 15 WS2812 全彩串列 LED模組 

 

 (七)GA12-N20 微型金屬減速馬達 

 

        可正、反轉，噪音小，扭力大，全金屬齒輪，耐用不易磨損，可用

PWM控速，直徑 12MM，工作電壓 3~12V。 

 
圖 16 GA12-N20 微型金屬減速馬達 
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三、程式流程 

(一)程式流程圖 

 
圖 17 程式流程圖 

 

啟動程式後，使用者將第一次輸入語音給 Python，Python判斷是否

為啟動程式的喚醒詞，所謂喚醒詞，是類似 siri、小愛同學……等，而我

們使用到的喚醒詞是"123"，當判斷到正確的喚醒詞時，會讓使用者再次

輸入要執行的語音指令，接著判斷要執行何種互動指令，如果輸入的指

令不在我們可以執行的範圍，便會回到一開始重新判斷喚醒詞及語音指

令；如果判斷到了正確的執行指令，就會由 Python傳輸指令給 Arduino，

然後由 Arduino對外做出指令動作接著回傳相關數值給 Python，當受到停

止、中斷等指令就會停止整個程式，需要重新啟動程式才可以繼續輸入

語音。 

我們的功能大約有三種：分別是燈光控制、語音介紹、手部影像辨

識，額外的還有小人互動裝置，是用距離來控制它的轉速。 

 

(二)引用函式庫 

1.#include <Adafruit_NeoPixel.h>  //全彩串列 LED 

2. #include <Wire.h>  //啟用 IIC 

3. #include <VL53L0X.h>  //測距模組 

4. #include <Servo.h>  //伺服馬達 

 

(三)機械手臂控制程式原理 

 

      手部辨識使用到的是 MediaPipe Hands 模組，利用 webcam或

者筆電內建的攝像機獲取影像，並判斷每根手指的角度傳輸給

arduino，判斷的方式是以每根手指頭有四個點，以 xy 軸為表示，

掌心為（0，0）座標，計算𝜃角，角度越大就是彎曲，角度越小

就是伸直，接著由 arduino接受並傳輸數值到 UNO板上進行手部

模仿動作。 
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圖 18 機械手臂原理 

 

四、機構 

 

     本專題的機構部分採用雷射切割各個面板並進行拼裝，且用 3D列印

完成固定支架及展示用模型。 

 

(一)小人的啦啦隊互動展品及機械手臂 

 

我們使用了 TinkerCad來 3D建模 

 
圖 19 小人的啦啦隊模型(互動展示用) 

 

 
圖 20 連接馬達與機械手臂的支架 
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圖 21 機械手臂 

 

(二)展示平台模型 

 

        在櫃子側板和裡面中間的板子都切有長方形小口，方便放入串接的

WS2812全彩串列 LED，而樓梯則能放置 VL53L0x測距感測器。 

 
圖 22 雷射切割設計圖 

 

 

 
圖 23 展示櫥窗外殼 
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伍、研究結果 

一、硬體功能 

 

(一)VL53L0X 飛時測距感測器 

 

        進行測距，提供資料給程式判斷需不需要中斷，也是直流馬達轉速

的依據。 

 

(二)WS2812全彩串列 LED模組 

 

       用於展示平台的互動及燈光展示。 

 

(三) L293D馬達驅動 IC 

 

       使用此 IC的脈波寬度調變改變直流馬達的轉速。 

 

  (四)GA12-N20 微型金屬減速馬達 

          

        將馬達安裝在機構上，帶動啦啦隊小人互動展品轉動，。 

 

 
圖 24 由直流馬達帶動啦啦隊小人轉動 

 

(五)SG90伺服馬達 

 

        主要用於控制機械手臂，利用線帶來帶動機械手臂的手指去控制手

指彎曲度。 
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圖 25由線帶帶動機械手臂的手指 

二、軟體功能 

 

(一)中斷 

 

        判斷 VL53L0x測得的距離是否小於 5公分，若小於 5公分便會進行

展示平台系統中斷。 

 

 
圖 26中斷前 
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圖 27中斷後 

 

 

(二)變速 

 

        以 VL53L0x測得人的距離為依據去控制馬達轉速，越近時，小人互

動展品擺動的速度就會越來越快，而遠離時，小人互動展品的轉動速度

就會漸漸慢下來。 

 

(三)語音辨識 

 

        使用 gTTS模組，用於 Google翻譯文本轉語音交互的模組可以接收

語音指令，並回饋不同功能。 

 

(四)影像辨識 

 

       可以偵測電腦收到的畫面。 

 

 
圖 28 使用電腦鏡頭透過 Python進行影像辨識 
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(五)燈光控制 

 

        可以依使用者語音辨識要求給予不同燈光互動，當語音辨識收到"開

啟紅燈"、"開啟藍燈"、"開啟綠燈"、"開啟流水燈"、"開啟彩虹流水燈"等

指令時，便會開啟相對應的燈光。 

         當語音導覽時，將燈光聚焦到介紹的主題或展品。 

 
圖 29 進行歷史主題介紹時，燈光聚焦效果 

 

 
圖 30 元件分層介紹時，燈光聚焦效果 

 

 
 

  

圖 31 語音辨識燈光互動 
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(六)機械手臂控制 

 

        透過電腦的鏡頭進行 Python影像辨識後，模仿互動裝置使用者的動

作，能模仿的動作手勢有數字 0~9、讚、小拇指、中指、OK，圖 32為數

字 6的手勢。 

 
圖 32機械手臂模仿互動 

 

 

(七)語音介紹 

 

        當語音辨識收到"教育介紹"、"歷史介紹"、"元件介紹"等指令時，便

會透過喇叭開始語音介紹相對應的主題。 

陸、討論 

         我們在這次專題遇到了不少困難，像是 3D列印完的物件尺寸不合，

後來經過組員不斷討論、修改，才將問題順利解決。 

柒、結論 

一、結論 

 

        本專題開始的設想是設計出一套可以讓電子科櫥窗更具互動性及可

看性以及讓大家了解電子科主要內容。功能為利用語音介紹各電子元件

與往年競賽成果，展示出大安電子的學習成果!語音模組除了可以描述上

述內容，也可以讓使用者可以用口說的方式表達自己想要看到的內容!也

加入影像處理，讓使用者與平台互動，增加趣味性。 
        隨著專題製作不斷地發展，我們深入思考這套系統是否可以運用在

更多元的環境並讓使用者可以更好操作，理想的情況下是可以讓使用者

自己選定要使用哪些功能。這些都是可以利用模組做到的，目前期望可

以向模組化的互動平台進行發展。然而因為時間原因目前只做到了第一
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段所提到的語音模組以及影像模組兩大點。 

        本專題的研究並非僅侷限應用在互動展示上，只要依照使用場合與

時節，改用合適的介紹方式，例如過年、聖誕節、萬聖節等，再修改軟

體內容，就可以更廣泛地應用在各種時期和場合，成為多功能的智慧型

互動平台，相信本專題未來延伸的發展之路是無可限量的。期望未來進

入科技大學就讀時，能深入學習 AI人工智慧及相關演算法，加強電子科

學程各方面的智慧，進一步整合擴展本專題成果，延伸技術持續應用發

展。 

 

二、未來展望 

 

        由於時間緣故目前互動模組只發展好兩種模組，未來還可以在擴展

更多模組，進行模組化。我們希望可以使現代展示平台煥然一新，並且

能夠因應不同活動有不同的互動模式。 
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