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壹、 摘要 

物聯網是未來的趨勢，它可以用電腦對機器、裝置、人員進行集中管理、控

制，也可以對家庭裝置、汽車進行遙控，以及搜尋位置、防止物品被盜等。本專

題也是以物聯網為基礎進行影像辨識，後將結果傳至資料庫，再用網頁查看雜誌

借閱的情況。 

貳、 研究動機 

在 2017 年 Google I/O 大會的尾聲，Google 發表了結合人工智慧及機器視覺

技術的影像辨識技術 Google Lens，可以辨識花種、自動連網還能提供店家評分。

剛好想到圖書館無法外借的那些雜誌，是否也能用類似的技術來統計被人閱讀的

次數，並把統計資料顯示在網頁上，供讀者及館方參考。這樣不僅能知道哪些熱

門雜誌是熱門的，哪些是乏人問津的，還能使購買雜誌的資金效益最大化。也能，

讓讀者知道哪些書正在被閱讀。因此，我們決定著手進行研究影像辨識及資料

庫。 

參、 研究方法 

研究流程圖，由發想到蒐集資料，在決定功能及平台後，開始實作，在經過

測試成功後及完成，如【圖 1】所示。 

 

圖 1 研究流程圖 

 

一、 討論並確定可行性 

近年來，物聯網(IoT)成為業界最熱門的話題。並隨著智慧型手機的普及，

使物聯網的影響力更加深遠。因此，我們決定把影像辨識結合物聯網，做為借閱

系統的核心，如【圖 2】所示。 
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圖 2 物聯網示意圖 

二、 蒐集資料 

當方向確定後，我們尋找到了許多函式能幫助我們降低影像辨識程式碼撰寫

的難度。但，如何將辨識結果傳給資料庫，到是費了一番工夫研究。最後，才找

到適合的函式來搭建橋樑，成功的傳輸。 

三、 系統功能 

系統功能的部分，我們分成兩個部分完成；一塊是影像辯識，另一塊則是資

料庫。首先，我們先將影像辨識的處理程序決定好。如【圖 3】所示。 

 
圖 3 影像辨識流程圖 

MySQL  

SERVER 
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第一塊是影像辨識，我們決定先經由攝影機拍攝畫面，再判斷是否有 15 張

圖形。如果有，則代表書沒有被借走，直接書出結果。如果沒有，則代表有書被

借走繼續進行影像處理，再經由圖形檢索，找出哪幾本被借走，如【圖 4】所示。

用這種演算法的好處是，不管書有沒有放回原位，只要在攝影機的有效拍攝範圍

內，都能辨識的出來。 

 

     圖 4 影像辨識流程圖 

再來就是，資料庫的部分。如【圖 5】所示。收到來自主程式輸出的 CSV

檔後，依據其內容更新舊有的資料。使用者，只要透過網頁，即可查看當前雜誌

被借閱的情況，及被借閱的次數。 

 

圖 5 資料庫運行架構 
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四、 選定軟體及平台 

一開始我們想使用近幾年滿火紅的 Raspberry Pi 3【圖 6】來當作主機使用，

並在其自由度相當高的作業系統 Raspbian 上進行開發。但，在最後的測試中發

現，再我們使用 1080p 畫質的相機後，它已經無法負荷如此龐大的運算，時常當

機。為解決此問題，我們決定用一般的桌機來代替，也將平台改至 Windows。 

 

圖 6 原先使用的 Raspberry Pi 3 外觀 

五、 影像辨識程式測試 

撰寫完成試後，我們進行了測試，看是否能夠照著我們預想的流程圖走，如

【圖 7】所示。 

 

 

    圖 7 影像辨識流程圖 
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(一) 透視轉換 

因為圖書館攝影機預定架設的位置是在天花板，所以會由往下拍，影像會變

成類似梯形的矩形。而透視轉換，是將原本梯形的圖片拉平，好進行接下來影像

處理，如【圖 8】所示。 

 

圖 8 透視轉換 

(二) 分割 

是將我們所需要的圖塊截出來，方便之後的影像處理。首次執行完再次執行

時，會先看有沒有 15 張圖，也就是雜誌架上的雜誌數。有，則表示沒有書被借

走，直接輸出結果。沒有，則表示有書被借走，繼續往下處理，如【圖 9】所示。 

 

圖 9 分割 

(三) 圖像灰度化 

圖像灰度化是為了，降低 cpu 負擔，加快運算的速度，如【圖 10】所示。 
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圖 10 灰階 

(四) 圖像縮小 

將已經截取大小為 400x150 的 15 張圖，縮小成 20x7.5，劃分成 20x20 大小

互不相交的的小區塊，計算每一個小區塊的平均值，將該值作為縮小影像對應位

置的像素值。 

(五) 簡化色彩 

簡化色彩是為了允許在待檢索影像和靶心圖表面之間存在一定的色彩差異，

能更進一步的加強系統的穩定性。經過灰階化後，目前的色彩是 256 級，簡化色

彩後，影像的灰階級能固定在更小的範圍內。方便之後的特徵值計算。 

(六) 計算特徵矩陣 

當獲得縮小影像後，將所有的像素點的像素值相加求和，將結果除以像素點

的總個數，即為像素平均值。在首次進行時，會將 15 張圖的特徵值存在一個資

料夾內，構成一個圖庫，讓圖形檢索有一個比較的對象。 

(七)圖形檢索 

即是將當前所截取並處理過的圖像特徵值，透過歐式距離計算，去尋找與圖

庫中特徵值接近的圖形。並找出，哪幾本沒有被當前的特徵值所對應，即是被借

走，不在架上的書，如【圖 11】所示。 
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圖 11 圖形檢索流程 

(八)結果 

和月初，初次執行所截的 15 張圖片，進行圖形檢索，檢查哪幾本被借走。

並將結果，輸出成 CSV 檔。 

六、 整合測試 

確認影像辨識程式沒問題後，就將程式結合資料庫，進行最後的測試。首先，

利用攝影機拍攝照片，再使用影像透視法，把它拉平，如【圖 12】所示。 

 

圖 12 程式開啟後，攝影機所拍攝到的畫面。 
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再來，將 x記號的卡拿走，來模擬 1本雜誌被借走。如【圖 13】所示。 

 
圖 13 第 2 張被貼掉後圖像。 

等待運算完後，去我們架設的網站看一下數據有沒有更著變化。如【圖 14】

所示。 

 
圖 14 我們所架設的網站首頁 

 

當日借閱數據我們是用長條圖來呈現的，也可以正確的看出第 9 本書借閱量

有 5。因為是測試為了方便觀察，書本被借閱一次，所上升的數據都被我們從 1

調整成 5。如【圖 15】所示。 
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圖 15 當日借閱數據長條圖 

目前的圖書狀況，我們則是用表來呈現。可以看出，第 9 本書的借閱次數有

5，狀態則是 x，代表正被借閱。如【圖 16】所示。 

 

圖 16 目前圖書狀態表 

接下來，我們要測試，雜誌亂放之後，系統能不能找到它在哪裡，並在表格

中呈現。所以，我們隨便挑了 2 張牌對調位子，方塊 9(第 7 張)與 X 牌(第 9 張)，

如【圖 17】所示。 
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圖 17 交換位子後的樣子 

然後去看看我們的表格的第 7 與第 9。可以看到他們現在的位置分別是，第

4 列第 1 行，第 3 列第 2 行，如【圖 18】所示。再看一下對照表，確認是否正確，

如【圖 19】所示。 

 

圖 18 放大後的表格 
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圖 19 列行對照表 

在模擬成功後，我們前往圖書館實測。當然，我們失敗了，畢竟我們做的只

是模擬系統。實際上，還有許多因素需要考慮，像是燈光和雜誌架的檔桿等。如

【圖 20】所示。 

 

圖 20 圖書館實際測試 

肆、 研究結果 

在這次的研究中，將影像辨識與資料庫做整合，完成了圖書館雜誌借閱模擬

系統，雖然還無法在圖書館實際運行，但我相信在不久的未來一定能夠達到我們

的 3個目標，如【圖 21】所示。 
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圖 21 成品能達到的 3 大出發點 

伍、 討論 

一、 硬體方面所遭受的問題 

(一)  攝影機 

一開始使用的是原廠附的相機模組，解析度只有 640*480，【圖 22】

所示。礙於攝影機實地架設的距離會有點遠，怕畫質會太差，導致辯識

上的錯誤。再與廠商討論後，拿了 1920*1080 的攝影機來代替，如【圖

23】所示。 

 

圖 22 Raspberry Pi 原廠設影機模組 
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圖 23 更換後的高畫質攝影機 

(二) 主機 

原先使用的樹梅派，在 640*480 的畫質下，運作還算順暢。但在

更換完攝影機後，時常當機，硬體效能已經不堪負荷。所以，只能找效

能相對強大許多的桌機或筆電來取代之。 

二、 軟體方面所遭受的問題 

(一) 網頁程式 

以前沒接觸過這方面的程式，所以得一步步摸索，剛開始只能用

最基礎的白底黑字來製作，為了能讓我們的結果用圖表呈現，去尋找了

許多的範例，來了解該如何製作，但要讓圖表跟數據同步，所以必須擁

有與資料庫連線的功能，同時也要將影像辨識的結果上傳至資料庫才能

達成，我們在上傳資料這點遇到了一些困難，最後是將影像辨識的結果

輸出成 CSV 檔，再利用網頁程式將值上傳來解決這項問題。 

三、 其它所遭受的問題 

(一) 圖書館雜誌架 

圖書館的雜誌架中間有一條桿子，用來固定雜誌不滑落。而，那

根桿子在實際測試時，也的確會影響辯識的準確度。另外，它的底色也

與雜誌的顏色有些相近，導致偵測不到雜誌的情況。目前還在與學校討
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論解決方針中，如【圖 21】。 

 

             圖 24 有明顯的欄杆，背景過白故加黑布測試。 

陸、 結論 

我們在研究的過程中，原以為一些簡單的功能，難度不會太高。實際操作後

才發現很多事情比我們想像中的難很多。導致程式撰寫及與資料庫連結上，遇到

了許多困難，最後在我們嘗試無數次的實驗後，達成了目標。雖然，只能在模擬

實驗上運行，實際上在圖書館還需要克服很多因素，像是燈光、雜誌櫃等等。不

過，在做專題的過程中，我們了解到物聯網的概念，也終於知道為甚麼它會成為

未來的一大趨勢。 

由於我們出生在一個資訊爆炸的時代，使我們能透過網路找到許多相關的資

訊，再加以應用，完成了這次的專題。製作過程中，雖然遇到了很多問題，但組

員們都發揮各自的專長，一同克服了問題。最後，還得感謝我們的指導老師們和

贊助商。當我們迷失在黑暗中，不知道該怎麼做時，老師們就像一盞燈，給了我

們方向。再我們資金匱乏時，也有廠商願意贊助我們設備，盡力的提供我們實驗

所需的設備。也因為這個專題的存在，我們學會了團隊合作，這類課本沒教的事。 

未來，我們後續的目標是使該系統能夠在校內的圖書館裡運行。並從原本的

網路攝影機(Webcam)，改為使用廠商提供的 IP Cam。前者採用有線連接，後者

則是無線的。這樣就能夠使安裝更為方便，不用再拉一堆線。再來，就是使本系

統的功能更趨近於完備，讓使用者介面更加簡潔美觀，完成一套能夠應用在全國

各地圖書館的「雜誌借閱系統」。 
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