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前言01



專題發想與目標

• 近年來在人力資源日漸不足的趨勢下，警員無法更專
注於社會治安的維護，導致小型犯罪不斷發生，並且
無餘力追緝通緝犯，因此機器輔助便成為打擊犯罪的
重要一環。

• 能自動移動和遠端遙控，同時透過鏡頭跟人工智慧達
到車輛特徵的辨識並回傳。



甘特圖



成員貢獻度
貢獻度

陳重佑 江權祐 邱展慶 藍國恩

人員 工作 比重

江權祐 軟體製作 30%

陳重佑 文書處理
硬體設計

27.5%

藍國恩 軟體製作
硬體設計

12.5%

邱展慶 軟體設計
硬體提供

30%



使用的軟體和硬體

軟體
1.Python
2.TensorFlow + Keras
3.OpenCV
4.Jupyter Notebook
5.Laserbox

硬體
1.樹莓派
2.萬向輪
3.直流馬達
4.L298N
5.鏡頭
6.雷射切割機



車體02



原理簡介

將力量分成兩個向量，一個前/後和
一個右/左。當車輪轉動時，向量互
相抵消，使之移動。

萬向輪

資料來源:萬向輪2018-12-13 由 CAD2D3D發表

優缺點比較

優點：全方向移動，移動死角
少。
缺點：貴、加工較難、較重、壽
命不長、環境適應力差以及每個
輪子須要單獨驅動。

https://kknews.cc/zh-tw/news/oagax3q.html


萬向輪

資料來源:萬向輪2018-12-13 由 CAD2D3D發表

全方向移動示意圖

https://kknews.cc/zh-tw/news/oagax3q.html


馬達

馬達接腳定義(1到6從左到右):
• pin1:+(接到L298N的IN1)
• pin2:編碼器電源接3.3V或5V
• pin3:AO相位輸出
• pin4:BO相位輸出
• pin5:編碼器電源接地
• pin6:-(接到L298N的IN2)

馬達產品規格:
• 馬達電壓:3V~12V(典型6V)
• 空載轉速:測試電壓6V時 35RPM     



L298N模組

L298N馬達驅動規格:
• 主控晶片：L298N
• 電壓：5V(晶片)
• 驅動電壓：5V～35V
• 驅動電流：2A
• 工作溫度：-20℃～135℃
• 最大功率：25W
• 驅動電壓為7V-12V的時候，
可以引出5V電壓供外部使用



車體底盤



車體外觀



藍芽控制03



樹莓派簡介
規格

SOC Broadcom BCM2837

CPU 1.2GHz 64-bit quad-core
ARM Cortex-A53

RAM 1GB LPDDR2（和 GPU 共享）

視訊輸出 Composite RCA; HDMI

儲存 microSD

USB USB 2.0 x 4

Bluetooth Bluetooth4.1;BluetoothLowEnergy(BLE)

GPIO 40-pin 2.54mm expansionheader

尺寸 85mm x 56mm x 17mm



藍芽

• 藍芽版本:藍牙4.2 :低功耗藍牙(BLE)
• 藍芽模組:樹莓派內建
• 藍芽使用:在樹梅派需安裝BLUEZ套件，才能使用多數藍
芽功能

• 使用裝置:安卓手機
• APP撰寫: 使用APP inventor

(BLE優勢)
1. 低功耗
2. 低成本
3. 多數平台支援



• 透過藍芽裝置顯示按鈕設

定與樹莓派與手機的連線

• 透過連結和段開按鈕，建

立和程式的連線

• 透過自動按鈕讓車體自行

移動

• 透過轉向按鈕，設定轉動

方向，按多久轉多久

• 透過方向鍵控制移動位置

• 手煞車按鈕( )

APP主要功能藍芽APP



藍芽流程

藍芽連接 連接

異常

接收字元

異常

判斷
字元

進行移動



藍芽遙控成果

按鈕按下時，程式可以
接收字元，結合移動程
式完成遙控的功能。



問題

問題一

問題二

安裝BLUEZ問題

藍芽協定不同(無法和APP連接)

遇到問題

樹苺派有 Python2和 Python3 的差別，bluez套件
如裝錯位置，會造成程式無法使用Bluetooth。
解決方法:重裝並使用pip3指令安裝

解決方法:需修改藍芽套件內部文件



自動移動04



鏡頭規格:

• 800萬像素

• 支持1080p30，720p60錄影

• 大小25mm x23mm

• 重量3克

• 採用CSI接口

NOIR Camera V2

資料來源:Play Robot

https://www.playrobot.com/raspberry-pi-camera/1552-raspberry-pi-noir-camera-v2-.html


OpenCV

簡介
OpenCV是一個基於BSD許可發行的跨
平臺電腦視覺庫，可以執行在各種作業
系統上。
提供了Python語言的介面，實現了影象
處理和電腦視覺方面很多的通用演算
法。

資料來源:程式前沿

https://codertw.com/%E7%A8%8B%E5%BC%8F%E8%AA%9E%E8%A8%80/541606/


自動流程

鏡頭資訊
判別
線路

計算角度

異常

判斷
角度

直行

左轉

右轉



自動移動成果



問題

問題一 鏡頭幀數與程式不符

遇到問題

樹莓派讀取線路效能約是1秒7幀，但程式卻是
1秒取一次畫面，導致需要7秒才能反應完鏡頭
的畫面。 解決方法:計數變數直到1秒



問題

問題二

問題二

鏡頭與移動的時間差

遇到問題

解決完上述問題後，我們發現雖然程式與鏡頭
對上了，可是卻與移動有0點幾秒的時間差，
如果只是單次判斷是沒關係，但當判斷十幾次
後，就會導致移動與畫面不符。

解決方法: 無，不管如何優化這個問題都存在。
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架構圖

資料來源:由林大貴於 2017/07/28發布

http://tensorflowkeras.blogspot.com/2017/07/tensorflow_28.html


TensorFlow是由Google提供的開放原始程式
庫，從2010年開始，Google建立DistBelief作為
他們的第一代的機器學習系統，TensorFlow則是
第二代機器學習系統。

Tensorflow

資料來源:由林大貴於 2017/07/28發布

TensorFlow用快速迭代不同架構的能力減少了
構建所需的時間，而其可移植的特性，可以在
不同的平台上執行模型，因此構建一次，就能
隨處運行，使構建CNN模型變得更加容易。

http://tensorflowkeras.blogspot.com/2017/07/tensorflow_28.html


CNN(卷積神經網路)

資料來源:卷積神經網路的運作原理由Brandon於2016/08/18發布

CNN是目前深度神經網路（deep 
neural network）領域的主力，有
時在圖片辨別上甚至比人類還要精
準。

以右圖例子來說明，CNN會辨識圖片
上的符號是圈還叉，而CNN的工作，
就是每當我們給它一張圖，它就會回
報上面的符號是圈或是叉，而要做到
這件事，需要四個主要步驟。

https://brohrer.mcknote.com/zh-Hant/how_machine_learning_works/how_convolutional_neural_networks_work.html


CNN(特徵)

CNN會先比較兩張圖片裡的各
個局部，這些局部被稱為特徵
(feature)，而圖片裡的每個特
徵都是一張更小的圖片，而特徵
會捕捉圖片中的共通要素。

以叉叉的圖片為例，它最重要的
特徵包括對角線和中間的交叉。

資料來源:卷積神經網路的運作原理由Brandon於2016/08/18發布

https://brohrer.mcknote.com/zh-Hant/how_machine_learning_works/how_convolutional_neural_networks_work.html


CNN (卷積)

為了計算兩張圖片裡有多少相符的特徵，因此創造了一套篩選機制，
其數學原理被稱為卷積（convolution），也就是 CNN名稱的由來。
而要計算特徵的相符程度，只要將兩者各個像素的值相乘，再將總和
除以總數，也就是說像素相符的乘積為 1，像素相異的乘積為 -1，如
果兩張圖完全相符最終就會得到 1；反之，如果兩張圖完全相異就會得
到 -1。

資料來源:卷積神經網路的運作原理由Brandon於2016/08/18發布

https://brohrer.mcknote.com/zh-Hant/how_machine_learning_works/how_convolutional_neural_networks_work.html


CNN(池化)

在圖片上選取不同窗口（window），並在這個窗口範圍中選擇一個
最大值，經過池化以後，圖片所包含的像素數量會降為原本的四分之
一，但還是保留了每個範圍和特徵的相符程度，所以最終我們會得到
更少像素卻不失準確度的圖片，這也有助於讓後續工作變得更輕鬆。

資料來源:卷積神經網路的運作原理由Brandon於2016/08/18發布

https://brohrer.mcknote.com/zh-Hant/how_machine_learning_works/how_convolutional_neural_networks_work.html


CNN(深度學習)

原圖在經過卷積、池化之後會變成一組更小，包含特徵資
訊的圖片。接下來，這些圖片還可以再被篩選和壓縮，它
們的特徵會隨著每次處理變得更複雜，圖片也會變得更
小。最後，比較低階的處理層會包含一些簡單的特徵，例
如稜角或光點；更高階的處理層則會包含一些比較複雜的
特徵，像是形狀或圖案，而電腦會記錄這些特徵，用來辦
別新的圖片。

資料來源:卷積神經網路的運作原理由Brandon於2016/08/18發布

https://brohrer.mcknote.com/zh-Hant/how_machine_learning_works/how_convolutional_neural_networks_work.html


CNN流程概述

圖片 卷積

池化 特徵資訊圖片

特徵

深度學習 辨識圖片



資料來源:一文搞懂 CPU、GPU 和 TPU 由半導體那些事兒餘2018/09/09發布

TPU(張量處理單元)

是Google推出的定製化的ASIC 晶
片，專門用於機器學習工作，主要是
對馮諾依曼瓶頸的大幅度簡化。因為
該處理器的主要任務是矩陣處理，因
此放置了成千上萬的乘法器和加法器
並將其直接連接，以構建物理矩陣。

https://kknews.cc/zh-tw/tech/z5qnr4p.html


TPU(張量處理單元)

馮諾依曼瓶頸

當CPU進行深度學習時，會將
每次計算的結果保存，當要取
用時，CPU 的算術邏輯單元
（ALU）只能一次一個的執
行，因此限制了總體吞吐量，
且需要大量的能耗，而這種情
況被稱為「馮諾依曼瓶頸」。

資料來源:一文搞懂 CPU、GPU 和 TPU 由半導體那些事兒餘2018/09/09發布

馮諾伊曼瓶頸示意圖

https://kknews.cc/zh-tw/tech/z5qnr4p.html


TPU(張量處理單元)

TPU會從內存加載數據，當一個乘法被執行後，其結果將被傳遞到下一個
乘法器，並同時執行加法。因此結果將是所有數據乘積的和，而在大量計
算和數據傳遞的過程中，不需要執行任何的內存訪問，也有省電和體積小
的優點

資料來源:一文搞懂 CPU、GPU 和 TPU 由半導體那些事兒餘2018/09/09發布

https://kknews.cc/zh-tw/tech/z5qnr4p.html


學習流程

圖片
建立
陣列

卷積

異常

訓練 儲存

異常

應用

訓練在電腦上執行



程式摘要



人工學習成果



人工學習成果



人工學習成果



問題

問題一 資料庫建立

遇到問題

1. 蒐集資料的準確度和完整性
例如:
 蒐集藍色汽車的照片時，由於淺藍色系過多，
導致其無法分辨較深的藍色。

 車的外型過於相似時，無法準確分辨，如廂
型車和休旅車



問題

問題一 資料庫建立

遇到問題

2.蒐集圖片的數量

 圖片的數量過低準確率會降低
 圖片過多訓練非常耗時



問題

問題二 樹莓派記憶體不足

遇到問題

1. 由於資料量太大，樹莓派記憶體無法負擔
2. 理論上可透過降低batch size(批處理參數) 

解決，但過低準確率會下降。
3. 樹莓派效能和記憶體皆不足

解決方法:無解
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結論

1. 功能因為樹莓派效能未能成功整合，但各部分都有完成。
2. 永遠要有備份習慣，樹莓派容易當機。
3. 安裝套件要非常注意版本、安裝的位置等等。
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Q&A



2020

THE END
THANK YOU FOR LISTENING


