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摘要 

點名是一個在校園中，每天都會做的，這次的專題想把點名自動化，不用再靠

副班長或老師點名，既可以讓他們休息，又可以有高的正確性，也不怕人為的

疏失。 

關鍵字： 

機器學習、人臉辨識 
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第 1章、前言 

1-1專題製作背景及目的 

1-1-1  背景 

在學校上課遲到時，可能會發生人為的疏忽，而登記錯誤。製作一台可以正確傳達訊

息的點名系統機器就能避免這種情況發生。 

1-1-2  目的 

製作出班級點名系統，辨識出是否有同學遲到或是曠課的情形。 

1-2專題製作方法、步驟與進度 

1-2-1 方法 

利用 3D列印出來的雲台結合馬達，帶動攝像頭去辨識人臉跟點名，並用 Line傳送點

名結果。 

1-2-2 步驟 

雲台硬體建模、3D列印,接著與馬達轉動程式結合，都完成後，再與人臉辨識程式整

合，接著回傳點名結果。 

1-2-3 進度 

目前可以點名我們全部組員 4個人的出缺席狀況。 

1-3預期成果 

利用自製的雲台控制攝像頭轉動，拍攝小組四人分別捕捉臉部特徵後，訓練成模型，

再站在一起做點名後，透過我們的點名系統，把未到同學的座號傳訊息通知家長。 

第 2章、理論探討 

2-1硬體 

2-1-1Arduino Uno 板 

Uno板具有 14個數位 I/O 引腳（其中 6個可用於 PWM輸出），6個類比輸入引腳，可以
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連接到各種擴展板和其他電路，並且可以通過 B型 USB線與 Arduino IDE 進行程式編

寫。 

我們把訊號接到 PIN9和 PIN10，VCC分別接到 5V和 3.3V，GND接到 GND，來控制兩科

伺服馬達。 

 

圖 1 Arduino Uno 版 

 

2-1-2 攝像頭 

使用高解析度的鏡頭增加辨識能力，我們用攝像頭來拍攝人臉，沒有它我們就甚麼都

沒有，是最重要的一項。 

 

圖 2 羅技 C922 網路攝像頭 
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2-1-3 伺服馬達 

在使用時須特別注意馬達的型號，我們採用 MG996R來控制，MG996R是 180度伺服馬

達，能控制精確的角度，符合我們的應用。 

 

圖 3MG996 伺服馬達 

 

表 1 伺服馬達的比較 

 

2-2軟體 

2-2-1 Python 

python是一種廣泛使用的直譯式、進階和通用的程式語言。Python支援多種程式設計

範式，包括函數式、指令式、反射式、結構化和物件導向程式設計。python 擁有一個

巨大而廣泛的標準庫。它的語言結構以及物件導向的方法旨在幫助程式設計師為小型

的和大型的專案編寫清晰的、合乎邏輯的程式碼。 

我們使用 python的主要原因有幾項，第一就是因為較容易理解，第二因為它可以跨平

台，能夠連接 arduino，python也常被拿來用人臉辨識，也方便我們做結合。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%B4%E8%AD%AF%E8%AA%9E%E8%A8%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%AB%98%E7%B4%9A%E8%AA%9E%E8%A8%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%9A%E7%94%A8%E7%BC%96%E7%A8%8B%E8%AF%AD%E8%A8%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BC%96%E7%A8%8B%E8%AF%AD%E8%A8%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9D%A2%E5%90%91%E5%AF%B9%E8%B1%A1%E7%A8%8B%E5%BA%8F%E8%AE%BE%E8%AE%A1
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圖 4  Python logo 

 

2-2-2 Arduino 

Arduino 是一個開源嵌入式硬體平台，用來供使用者製作可互動式的嵌入式專案。我

們在 Arduino的使用上沒有很多，只有把連結 python的函式庫 pyfirmata 燒錄到 uno

版上，讓 python讀得懂 arduino要做甚麼。 

 

圖 5  Arduino logo 

2-2-3 Anacoda 

Anaconda 是一個開源的 Python和 R語言的發行版本，用於計算科學（資料科學、機

器學習、巨量資料處理和預測分析），Anaconda致力於簡化軟體套件管理系統和部

署。我們使用 Anaconda 的主要原因，是因為它有很多不同功能的軟體，我們用裡面的

jupyter notebook 來用撰寫程式，jupyter notebook 可以把程式分開作執行，還有用

spyder 來測試馬達。 
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圖 6Anaconda logo 

 

2-2-4 Tinkercad 

Tinkercad是一套免付費的雲端建模軟體，它將原本複雜的 3D建模過程簡單化，並提

供多種常用的幾何圖形元件，製作的過程也不是那麼的順利，第一次製作出來的成品

跟硬體結合時，發生的一些不合，馬達放下時卡的不緊，或者是線很多到滿出來，第

二次製作，把一些地方調整，線太多的部分加上蓋子，來符合我們原先預期。 

 

圖 7Tinkercad logo 

 

2-2-5 Qpencv 

OpenCV的全稱是 Open Source Computer Vision Library，是一個跨平台的電腦視覺

庫。OpenCV可用於開發即時的圖像處理、電腦視覺以及圖型識別程式。 

 

圖 8opencv logo 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E8%A7%86%E8%A7%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E8%A7%86%E8%A7%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%BE%E5%83%8F%E5%A4%84%E7%90%86
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E8%A7%86%E8%A7%89
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A8%A1%E5%BC%8F%E8%AF%86%E5%88%AB
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2-2-6 Tensorflow 

TensorFlow是一個機器學習框架，是一個用於機器學習的開源軟體庫，可以支援深度

學習的各種演算法。 

 

圖 9tensorflow logo 

 

2-2-7 Keras 

Keras是一個開放原始碼，基於 Python高階深度學習的程式庫。Keras 可以快速有方

便運算的主要原因是，它已經將訓練模型的輸入層、隱藏層、輸出層，做好架構，使

用者只需要加入並且填寫正確的參數 ex.神經元個數、activation function 的函式…

等。 

 

圖 10keras logo 

 

https://hackernoon.com/the-simplest-explanation-of-machine-learning-youll-ever-read-bebc0700047c
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第 3章、專題設計 

3-1流程圖 

 

圖 11 流程圖 
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3-2系統方塊圖 

 

圖 12 系統方塊圖 

3-3機構 

用 Python來作人臉辨識及整體結合，用 Arduino來使馬達轉動，達到水平以及垂直兩

個方向的旋轉。 
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圖 13 雲台 

3-4硬體部分 

    底座(圖 12)中心放 UNO版(圖 13)，後方放第一顆伺服馬達(圖 15)，用來控制水

平旋轉方向，馬達在上方加上機身(圖 14)，機身中再放第二顆伺服馬達(圖 17)，用來

控制垂直旋轉方向，上面再加上機身(圖 16)，上方再加上攝像頭(圖 17)，再蓋上蓋子

(圖 18)即完成。 
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圖 14 底座 

 

圖 15UNO 版 

 

 

圖 16 機身 

 

 

圖 17 伺服馬達 

 

 

 

圖 18 機身 
 

圖 19 伺服馬達及攝像頭 
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圖 20 蓋子 

 

3-5軟體部分 

3-5-1 捕捉人臉 

利用 opencv2裡的 cascade.detectMultiScal 函式 

 

圖 21cascade.detectMultiScal 函式 

 

3-5-1-1 gray 

要識別的圖像數據(即使不轉換成灰度也能識別,但是灰度圖可以降低計算強度,因為檢

測的依據是哈爾特徵轉換後每個點的 RGB數據變成了一維的灰度,這樣計算強度就減少

很多)。 

3-5-1-2 scaleFactor 

圖像縮放比例,可以理解為同一個物體與相機距離不同,其大小亦不同,必須將其縮放到

一定大小才方便識別, 該參數指定每次縮放的比例。 

3-5-1-3 minNeighbors 

對特徵檢測點周邊多少有效點同時檢測,這樣可避免因選取的特徵檢測點太小而導致遺

漏。 
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3-5-1-4 minSize 

特徵檢測點的最小值。 

3-5-2 建立模型 

利用 tensorflow加 keras 建立一個 CNN卷積神經網路。 

 

圖 22 建立網路程式碼 

 

 

圖 23cnn 卷積神經網路 

 

3-5-2-1 卷積層 

卷積層是一組平行的特徵圖（feature map），它通過在輸入圖像上滑動不同的卷積核

並執行一定的運算而組成，負責提取圖像中的局部特。 

 

圖 24 卷積層程式碼 
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圖 25 卷積層示意圖 

 

3-5-2-2 池化層 

它是將輸入的圖像劃分為若干個矩形區域，對每個子區域輸出最大值，用來大幅降低

參數量級、緩解卷積層對位置的敏感度。 

 

圖 26 池化層程式碼 

 

 

圖 27 池化層示意圖 

 

3-5-2-3Dropout層 

Dropout 是一種對抗過擬合的正則化方法，在訓練時每一次的迭代 (epoch)皆以一定

的機率丟棄隱藏層神經元，而被丟棄的神經元不會傳遞訊息。 

 

圖 28 dropout 層程式碼 

 

3-5-2-4 全連線層 

網絡結構的最後幾層往往是全連接層，用於將從該層之前的幾個特徵抽取層獲得的特

徵表達向量映射到下一層。 



 -14- 

 

圖 29 全連線層程式碼 

 

3-5-3 訓練模型 

載入四人全部需要訓練的圖片。 

 

 

 

 

圖 30 載入模型程式碼 

 

3-5-3-1SGD 

SGD 也就是最單純的 gradient decent 方法，找出參數的梯度(利用微分的方法)，往

梯度的方向去更新參數(weight)。 

 

圖 31sgd 示意圖 

 

3-5-3-2Momentum 

Momentum 是「運動量」的意思，此優化器為模擬物理動量的概念，在同方向的維度上

學習速度會變快，方向改變的時候學習速度會變慢。 
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圖 32 momentum 示意圖 

 

3-5-4 儲存模型 

指定模型儲存路徑。 

 

圖 33 儲存模型程式碼 

 

3-5-5 人臉辨識 

3-5-5-1 載入模型 

 

圖 34 載入模型程式碼 

 

3-5-5-2 識別人臉 

利用前面捕捉人臉提到的分類器辨識哪個區域為人臉。 

 

圖 35 識別人臉程式碼 
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3-5-5-3 辨識人臉 

利用 opencv2辨識人臉並顯示辨識到的人臉號碼。 

 

圖 36 辨識人臉程式碼 

 

3-5-6 主程式 

3-5-6-1 雲台控制 

利用 python呼叫出 arduino 並控制伺服馬達。 

 

圖 37pyfirmata 程式碼 

 

寫入 pin腳並控制要轉到角度。 

 

圖 38 馬達控制程式碼 

 

3-5-6-2Goface 

雲台轉到指定角度後開啟人臉辨識的函式。 

 

圖 39goface 程式碼 

 

Face()開啟五秒後關閉或按 q後回傳 0跳出。 
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圖 40 跳出辨識程式碼 

 

3-5-6-3 檢測實到未到 

將所有辨識到的人存下來並檢測，如果存取數大於設定值，則代表實到，否則代表未

到。 
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圖 41 檢測實到未到程式碼 

 

3-5-6-4 通知訊息 

利用 IFTTT傳訊息到 Line 群組，顯示未到及實到的號碼。 
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圖 42ifttt 傳訊息程式碼 

 

 3-6 甘特圖 

 

圖 43 甘特圖 
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第 4章、專題成果 

4-1整體外觀 

 

圖 44 整體外觀 

 

 4-2 運作方式 

左右轉到 20、40、60、80度停下來五秒，辨識每個位置上的人，並減少攝像頭晃動帶

來的誤差。 

上下 0、30度轉動，辨識前排與後排的人。 
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圖 45 運作方式程式碼 

       4-2-1 點名 

在 4個環境，每個環境捕捉 80張，共 320張，接著將相片訓練成模型，載入模型，開

始人臉辨識，目前辨識率可達 8成，並成功用 Line回傳點名結果。 
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圖 46 人臉捕捉結果 

 

圖 47 模型存取結果 

 

圖 48 人臉辨識結果 
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圖 49 實到未到結果 

 

圖 50 傳送訊息結果 

 

    4-3 問題與解決辦法 

4-3-1 結合 

4-3-1-1 問題 

原以平行的方式結合馬達程式與人臉辨識程式，但程式複雜執行慢，且相機一直在轉

動辨識率低。 
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4-1-1-2 解決 

後改為每轉 20度才辨識一次，辨識 5秒後才使馬達轉動。 

4-1-2 辨識率 

4-1-2-1 問題 

受到環境的影響太大，例如:光線亮度、背景、角度。 

4-1-2-2 解決 

更多的人臉數，以及在不同環境捕捉人臉，辨識率就穩定了許多。 

第 5章、結論與建議 

 5-1結論 

現今科技產業中最炙手可熱的話題，非「人工智慧」莫屬。而多元而生活化的「人臉

辨識」，為我們帶來生活上的便利。我們的專題「點名系統」用意就是要在班級上做一

個點名的動作，以減少老師及副班長的麻煩，最終成功做出了點名系統，利用攝像頭

轉動掃描並回報到與未到的學生號碼，不過我們的專題還有很大的發展空間，像是希

望能夠辨識到同學當下的行為，像睡覺、玩手機等，關於人臉辨識的部分還可以廣泛

的去延伸，不過這次的專題也讓我們學到了許多，從雲台製作，馬達轉動再到最後的

人臉辨識，過程中，讓我們學到了組員間的分工合作及很多在學校課程中學不到的內

容，獲益良多。 

5-2建議 

我們這組的點名系統用到許多關於人臉辨識的功能，而人臉辨識可能是從相機、攝影

機又或是監視器等……各種攝像頭擷取或捕捉到的臉部，來進行辨識。然而也因為辨識

場景可能有許多變數，所以在人臉辨識上我們需要注意周圍環境的影響，避免辨識失

敗。另外，有時也會因人為影響，而造成辨識上的困難，進而影響人臉辨識的準確

性，像眼鏡、髮型等特徵改變。 

     5-3 未來展望 

希望在這之後可以把點名系統的規模擴大，延伸到整個班級，還可以偵測到每位同學

的狀況，例如睡覺、玩手機等等，讓整個專題表現得更加人性化。 
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第 7章、附件 

附件一、設備清單 

類別 設備、軟體名稱 應用說明 

軟體 python 連接不同平台 

軟體 arduino 撰寫雲台程式 

軟體 anaconda 轉寫人臉辨識程式 

硬體 電腦 3d建模、撰寫程式 

硬體 Uno版 控制伺服馬達 

硬體 伺服馬達 轉動攝像頭 

硬體 攝像頭 攝影、照相 

 

附件二、材料清單 

類別名稱 材料名稱 單位 數量 應用說明 備註 

硬體 伺服馬達 
 

1 

 

2 轉動攝像頭  

硬體 3D 列印 

 

1 

 

   

 

附件三、研究成員簡歷 
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