
自動光學影像檢測系統之

機械手臂動作設計

指導老師:葉南銘

研究生:王翊翔、黃亮鈞

研究動機與目的
在現代許多自動化的生產已經成為主流，

有許多大型工廠皆已投入現場開始運作，其中
對於AOI光學影像檢測技術隨著製造元件愈來
愈小、愈來愈複雜，需要從各種不同的方向去
做影像擷取，也更加不容易夾取，因此我希望
透過UR機械手臂來幫助AOI光學影像檢測能有
更多角度、多方位的擷取到元件的影像，使檢
測之結果更加的無死角。

研究內容
本研究中使用一台UR5e的機械自動化手臂，

設計出最佳之路徑與旋轉角度讓AOI之鏡頭能
夠焦距的適當距離，並在完成拍攝後根據結果
放置到不同的位子來分出良品與不良品之區別。

在這次研究中，由於不同的工件，為了能
在不變更夾具，所以設計出了一套特殊的夾具，
能夠在不替換夾具的情況下，一次完成三種不
同形狀的工件檢測。

從料台夾取

移至鏡頭焦距
處

翻轉料件拍攝
不同面

分辨結果

研究結果
本研究需要將UR路徑規劃好，做出最短路

徑以及防止自撞停機，甚至是與人協作時不會
轉至工作人員的工作區域等。

在AOI機台與料盤之間的距離與高度校經
過多次測試與調整才能做出最佳的距離與高度。



近代人工牙根的需求量大，以及人們因自我
本身的身體狀況，植入人工牙根的需求。植牙技
術也成為了重要關鍵，其中包括了植牙過程的各
種因素，也影響著牙根手術的成敗結果。

此次動機探討自行設計的各種牙根類型中，
人工牙根植入於齒槽骨中受力情形的效益高低參
考。分析運用了有限元素法(finite element 

analysis)，來對於人工牙根根部置於齒槽骨中所
能承受的最大應力與移量多寡進行模擬。

人工牙根設計與有限元素應力分析

指導教授：葉南銘
專題生：黃亮鈞 方品翔

設計動機與目的 應力分析結果

研究內容

設計規範是依循各界企業之人工牙根製造設計相關
要點其中幾項；具導心功能的錐狀根部。根部植入於齒
槽骨的受力情況，可依弧形底改善應力集中現象。

皮質骨(cortical bone)接觸的部分使用了細螺紋
，初期穩定度需要，也達到密封效果。同樣的，與海綿
骨(cancellous bone)接觸的部分使用了粗螺紋，使其
可以增加骨整合(Osseointegration)期間的接觸面積，
增加骨整合後的永久穩定度；為了做出比較還設計了單
螺紋和雙螺紋規格。

模擬著重於人工牙根根部，根部尺寸採用廣泛看到
的尺寸-13mm視為設計統一尺寸；設想到貼近於現實受
力面積情形，參考了網頁資料規格，繪製出了類似支台
齒(人工牙根頂部)。

材料本身的物理特性納入數值模擬考量內。

根據分析結果，在同為雙螺紋的條件下，「人工牙
根設計2」所模擬出結果，為三組牙根中最大應力點相較
遠大於其他兩者；而在「人工牙根設計1」與「人工牙根
設計3」模擬出的結果，兩者相差並不大。

由應力分析可看出，「人工牙根設計3」所模擬出最
大應力為較小的數值，優於其他兩者。因此在人工牙根
設計上，具備密封的細螺紋和雙螺紋根部結構搭配為較
佳範本；可以觀察到，也是此數值模擬影響最大原因。

一旦人工牙根最大應力過大，不但會刺激組織，也
會造成植入後的咀嚼不適，甚至影響人工牙根的穩固性
，嚴重時可能導致移位或變形。因此經由此模擬得知，
「人工牙根設計3」則扮演著關鍵性的角色，便可推斷在
現實中，此設計也較貼近人們適用的規格，而根據與所
查詢之業界規格比較，是目前市面上較普遍之設計。

(表一)人工牙根單螺紋設計規格 (圖一)人工牙根分解圖

最大位移量為 0.023 𝒎𝒎

最大應力為47.374 𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝑷𝒂)

(表二)人工牙根雙螺紋設計規格

(表三)材料物理特性

最大應力為168.201 𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝑷𝒂)

結論

(圖五)人工牙根設計3:
與人工牙根設計1類似，為了增加海綿骨的接觸表面
積；植入的根部以雙螺紋型式之粗螺紋。

(圖二)以類似骨骼切塊模型，
做人工牙根與齒槽骨結合，並
假設有一力400N從頂部施壓
，為貼近咀嚼時的應力。

最大應力為46.063𝑵/𝒎𝒎𝟐(𝑴𝑷𝒂) 最大位移量為0.015 𝒎𝒎

最大位移量為0.015 𝒎𝒎

(圖三)人工牙根設計1:
具備細螺紋密封效果以及植入時，增加所需的接觸表
面積的粗螺紋。都是單螺紋型式呈現。

(圖四)人工牙根設計2:
增加植入後骨界面的接觸面積。雙螺紋型式之粗螺紋。



元件尺寸之影像處理分析

指導老師: 葉南銘 老師
組員:蔡鎔徽 陳維峻 黃紹祖 李于晉

技術支援: 黃亮均

前言:
一個模組化且完美漂亮的產品，是由多個零組件組合而成的，每個零件都是被設計且製作出來的。
既然每個零件都是被設計的，製造出來如果可以越接近設計的尺寸當然是越好。
在一個工廠自動化，且要求高精準度的時代。我們當然也要有快速且可以自動檢查的設備才能快
速地分辨產品是否合格，影像分析處裡的技術就此浮上檯面。

設計零組(Solidworks)

3D列印製作元件
線材列印(FDM):圖(a)

光固化列印(SLA):圖(b)

拍攝元件:圖(c)
獲取影像:

FDM元件影像 圖(d,e)
SLA元件影像 圖(f,g)

送入分析軟體(Halcon)
分析影像

取得數據 圖(h)
與工件設計圖對比

再利用軟體
計算誤差百分比

得圖(i,j)
淘汰誤差超過4.5%
【圖(j)】的零件

結論:
淘汰FDM元件

討論為何FDM製程零件
不合格的原因

圖(a):FDM製程零件 圖(b):SLA製程零件

圖(c):拍攝元件

圖(d)

圖(g)圖(f)

圖(e)

失敗的原因可能是因為:
1:機台步進馬達的皮帶有鬆弛，造成噴頭
的定位不准確。【圖(k)】
2:因為材料因為吸收了噴頭的熱，造成材
料有膨脹，導致圓度不夠。
3:在第一層列印的時候，平台與噴頭的距
離太近，造成零件有象腳，進而壓縮了面
積，造成了面積誤差。【圖(l)】
4:模型在輸出的解析度有落差

圖(h) 圖(j) 不合格，需淘汰圖(i)

圖(k):皮帶鬆弛

圖(l):象腳產生



無人航空載具

指導教師：陳建霖
學生：鄭劭威10604026A     王君祐10604070A  

莊品濬10604062A       陳柏璿10610013A

研究動機與目的

實驗結果

研究內容

隨著老年化日益嚴重，社會人力成本的提升，人們開始著重於科

技與機械的發展。為了尋找出取代方案，因此目前市面上已出現

了許多大型器械協助並取代許多社會人力資源不足的問題，但儘

管大型器械的需求性很高，仍需要小型器械的從旁協助，才能使

得效能的提升。

因此我們自製了一款小型器械-無人機，是一種無人操控的載具，

通常用遙控或自動駕駛的方式來控制。

然而目前無人機可分為軍用、農民使用、表演使用和一般民眾使
用，在不同的環境與條件下因所需的配備不同，為了提升他的便
利性，我們選擇專為空中的無人載具去做組裝。

無人機組裝過程將飛

控電腦與傳輸用的導

線以銲錫連接接著再

把四個馬達、以及電

源正負極也分別焊到

飛控電腦的電路板上

再將馬達和飛控電腦

組裝到無人機本體上

完成飛控電腦的設定

後接上電池連接遙控

器。

飛控導線焊錫 馬達接點吃錫 鎖上馬達

電源線焊接 馬達排線焊接

無人機組裝，飛控電腦調整





指導老師：陳建霖 博士
專題生：張恒誠 卓亦笙

研究動機與目的

結果與討論

研究內容

指導教授帶領我們參加科技部舉辦的「2020綠能無人機創新大獎賽」，在8月決
賽的主要任務中有一項視距外投擲，投擲物由大會提供。

用來載投擲物的無人機為定翼機，考慮到定翼機無法懸停的特性，要在飛機保
持飛行速度的情況下進行精準投擲有一定困難度，加上投擲物外型較瘦長，可能會
出現低阻炸彈的問題。

為了進一步達到精準投擲，直接在投擲物上裝設飛行控制系統、動力系統、遙
控系統、圖傳系統和攝像頭，也就使投擲物具有可控性的另類無人機載具。利用無
人機掛載無人機的方式，將無人機載具載運至投擲區上空投擲，投擲後，利用傳回
的影像控制投擲物無人機降落到靶位，達到精準投擲目標。

在參加比賽的過程中，認識到單螺槳推進系統的扭力平衡重要性，單螺槳轉動
時會向前推進，並產生扭矩以及渦流，物體會沿著扭矩方向轉動，葉尖的空氣渦流
會減弱螺槳帶來的升力，造成阻力變大，耗能增加。因此也想了解單螺槳對載具的
扭力不平衡現象，參考學長過去的對轉螺槳扭矩平衡實驗，改良設計容易觀測的實
驗平台。動力系統中使用單螺槳是現今大多數直升機與無人機的配置，為了解決單
螺槳扭矩問題，直昇機會在機尾加上反扭矩螺槳達到扭矩平衡。四旋翼無人機的螺
槳是以兩片正螺槳、兩片逆螺槳，各自分佈在四軸上以反向旋轉螺槳的概念來消除
扭矩。

對轉螺槳又稱同軸反轉螺旋槳和反向旋轉螺槳不同，此螺旋槳的上下螺槳為同
軸反向轉動，因為轉動的方向相反，所產生的扭矩相互抵銷、降低了葉尖的空氣渦
流、提高運轉的效率，彌補了單螺槳的缺點，也就不需要另一組螺槳來平衡扭矩。

本研究內容以電腦輔助設計(CAD)技術，然後利用3D列印成型，並於機架上組
裝飛行控制、動力與圖傳系統等零組件，最後與投擲物結合，使投擲物具有可控性
的另類無人機載具；多旋翼載具經測試後，確認其3D列印件的強度，以及飛行時
有一定的穩定性，足以完成任務，達到精準投擲的目標。

扭矩實驗為實驗及模擬同時進行。實驗方面先於3D建模軟體SolidWorks建立測
試對轉螺槳扭矩機構，再選定材料能夠維持測試時機構受到外力影響的強度，組裝
完機構後，分別裝上單螺槳及對轉螺槳測試轉動產生的扭矩，紀錄實驗的數據結果

模擬方面透過對葉片進行逆向工程後匯入SolidWorks建模，利用計算流體力學
軟體Ansys Fluent進行數值模擬，按照調整環境流場的進口速度及螺槳的轉速，輸
出單螺槳及對轉螺槳的扭矩數據並計算氣動力與文獻的趨勢圖比對。探討對轉螺槳
的流場流速變化、螺槳本身轉動時的壓力分佈，以及對轉螺槳扭矩是否相互抵銷，
最後與實驗方面設計的平衡機構進行實驗得出對轉螺槳的及單螺槳受扭矩影響的結
果互相比對，確認是否符合原理並做出結論，討論如何改善此研究不足的地方。

具導控性之多旋翼載具與螺槳扭矩實驗

1.扭矩實驗機構為了容易因扭矩不平衡而轉動，選擇軸承連動
的方式，這可使扭矩影響不平衡帶動整個平台旋轉。另外為
了降低連接的負荷，平台選用輕便且強度足夠的鋁方管。因
軸承重量遠小於平台的關係，需要固定於一個重量足夠的鋁
板，減少機構因扭矩或外在因素影響而晃動，螺槳固定於平
台上方，轉動產生的扭矩就能驅動平台旋轉。

2.具導控特性之多旋翼載具經測試後，確認其3D列印件ABS線
材填充密度達50%的強度足夠，飛行時有一定的穩定性，足
以完成任務，但是尚未確定能否達到精準投擲的目標。

3.實驗及模擬證實對轉螺槳的扭矩和小於單螺槳，其設計具有
抵銷扭矩的功能，但是因為受到外界流體流動方向不均，葉
片設計不良等其它因素的影響，並不會完整的抵銷扭矩。

4.當進口速度為20m/s、上下螺槳轉速各為6000rpm及5000rpm

時，上下的扭矩合力值在相同進速比之下為最小，是研究範
圍內的最佳效率。

圖10 具導控特性之空中投擲用多旋翼載具 圖11 螺槳扭矩測試機構

圖7 對轉螺槳之流場速度分佈圖

圖9 螺槳各轉速之扭矩和曲線

數值模擬

圖4 投擲用多旋翼載具製作流程 圖5 螺槳扭矩測試機構製造流程

1.進口速度設置為1至20m/s。
2.進口處及入口處的直徑為2720 mm。
3.螺槳位置距離進口位置800 mm。
4.上螺槳設定為Moving Wall，Motion設定為
5.絕對轉速(Absolute)，Rotational設定坐標為(0,0,0)

、方向為(0,1,0)。
6.下螺槳設坐標為(0,-120,0)、方向為(0,-1,0)。
7.流場為穩態，流體設為空氣。
8.紊流模式：κ-ω(SST)紊流模式。
9.空氣為不可壓縮流場，
10.邊界條件進口處設為Velocity-inlet，出口處設為

Pressure-outlet，牆邊界設為Wall。

圖6 尾部機架模型設計

圖8 上下螺槳之速度分佈圖

圖3 數值模擬流程圖圖2 網格分佈圖圖1 模擬模型圖



綠能無人機競賽專題研究

指導教授:陳建霖 教授
專題生:張乃文 蔡宗佑

研究動機

對於定翼型無人機的長滯空任務需求，目前最主要的
問題是在於電源供給，解決的方案有使用柴油引擎和加大
電池容量；但相對來說會使整體重量增加，重量的增加反
而會導致無人機必須擁有更強的馬力並增加航速與升力來
抵抗重力，反而使飛行無法持久，最後導致惡性循環。

因此太陽能輔助動力的定翼型無人飛行載具就會是一
個相當不錯的解決方案，解決了在增加續航力的情況下不
會增加太多重量的問題，額外提供了更大的負載能力，目
前以通信、遙感探測、環境監控等領域對這類型以太陽能
為主的長滯空無人機越來越受到重視。

2020年初時從主辦單位成大航太系FaceBook網站知道
，科技部為加速各項綠能科技之發展，推動綠能科技應用
於載具創新及技術驗證，舉辦了2020綠能無人機創新大獎
賽，經過一個多月的討論，成員現有設備投入的可行性，
決定設計製作以太陽能為主要動力之固定翼無人機參賽。

研究內容

本研究先用CAD軟體SolidWorks進行3D建立實體模型，然後以
ANSYS Meshing建構數值網格，最後導入CFD軟體 Fluent進行模擬
計算。

數值的運算是採用ANSYS Fluent套裝分析程式計算流場中各
個的統御方程式，本研究之物理問題的流體速度小於馬赫數0.3，
所以是求解非壓縮流場之連續方程式與其它傳輸方程組；因此時
統御方程組並無狀態方程式用以連結連續與動量方程組，故常用
壓力基準的數值方法進行模擬；其求解法則通稱為SIMPLE數值法
則。

以CFD來模擬載具氣動力外流場，可得到載具阻力與升力，並
由阻力乘以航速可獲取所需功率。本開發案的網格數約4百萬，收
斂在相對誤差殘值10^-4，所使用之紊流模式為K-ω雙方程式。以
下為我們以CFD所獲得的氣動力結果。

載具CFD的氣動力值 

航速(m/s) 阻力(N)~推力 升力(N)~負載 功率(W) 升阻比 

無人機(圖1，翼展<6米)之CFD壓力分佈(圖4) 

10m/s 7.58N 49.62N 75.80W 6.54 

12m/s 10.61N 72.01N 127.30W 6.78 

13m/s 12.38N 86.36N 160.94W 6.96 

14m/s 14.24N 100.18N 199.84W 7.04 

16m/s 18.44N 131.45N 295.03W 7.13 

 

(1)太陽能電池陣列
太陽能電池單元面積為0.02457m^2的單晶矽電池，其效率約

20~21%，電量為4.9~5.1W，電壓0.55V，電流8.9~9.2A。符合主辦
單位1.5m^2的要求下，預計可使用此電池單元61片，總面體積為
1.4988m^2。依此太陽能電池的面積估算，本無人機主機翼加上機
身，太陽能電池陣列提供理想值可達250W(光電轉換效率為20%)，
安裝完成後扣掉實際的損耗，預估至少需提供無人機動力150W的
電量。在天氣好的正午太陽光強度下，預期可有1小時的續航力。
(2)太陽能電池最大功率控制器

為有效率的使用太陽能所轉換的電能，本控制器以主抗匹配為
基礎概念，配合擾動觀察法技巧，根據太陽能物理特性，再依擷
取太陽能電池輸出端電壓電流值，經運算後改變控制器工作頻率
，使控制器輸入阻抗與太陽能電池內阻抗相互匹配來獲得電力最
大功率，並搭配智能充電系統來獲得更多更穩定可靠的電力。

實驗結果

機體於里港第二飛行場進行試驗飛行時順利完成所設定之飛行
任務，以其結果為依據完成調整之後，運達苗栗後龍飛行場進行複
賽，並完成複賽所要求的五邊飛行，成功晉級決賽。

決賽於宜蘭大學無人機術科考場舉行，當場因側風強大，最終
導致本組無人機於起飛時發生衝撞意外，機體螺槳嚴重毀損，經教
授與現場專業人士判斷無及時修復的可能性後，決定放棄資格。



3D列印口罩濾材

指導老師：林志龍 老師
專題生：郭洺豪 張育成 唐榮隆 莊志毅

研究動機與目的

成品研
究
流
程

三幅濾材固定壓板

濾材外框固定座

濾材固定壓板

01
02

03

04

口罩模組化

提升生產效率

減少濾材使用

改善配戴問題

擬定方向

未來應用及設計發想
面罩功能模組設計

未來功能模組發想

賦予面罩科技力量

客製面罩的設計及模組化

有效使用濾材的設計

模組化的設計應用

提出設計

使用口罩為濾材的3D列印過濾設計

濾材外框固定座設計

濾材固定壓板設計

面罩連接母座設計

密封外蓋設計

3D列印設計組裝預覽

設計實作

組裝成品

列印過程

設

計

內

容

第一目的有效防止病毒傳播

及早發現病毒的來源、病毒發源地、發病機理、病毒的致病能力等
等關鍵因素，才可以縮短追蹤、控制及消滅病毒的所需時間，讓口
罩自主記錄從體溫、咳嗽次數、心跳速率等等身體變化，判斷使用
者是否遭感染，並且自主通報，以降低交叉感染、群聚感染的可能
。

第三目的改善口罩缺陷且加強便利性

考量配戴後的功能性、舒適度、生產使用成本以及病情追蹤等等加
以改造，讓科技口罩能輕易在各種不同環境及各使用者不同需求下
搭配出最適合的組合。

不論是隨時進行耗材的更換亦或是提升防護性、功能性，都能時刻
予以更換以應對需求。

第二目的減少因空氣品質造成的疾病

有抽煙者罹患肺癌的機率比非抽煙者高10至15倍。
而不抽菸但長期吸入二手菸的人，罹患肺癌的機率比不吸煙的
人高1.2至1.8倍

透過有效改善吸入空氣的品質，達到降低得到肺癌的機率。

第四目的滿足所有口罩需求

改成生產固定尺寸的濾心濾片不但能減少防水層、過濾層、吸
水層等等多層材料的使用量，更能達到減少耗材、降低生產成
本，以及使市面上濾材尺寸統一。

遮掩面部的部分則是依照不同臉部特徵去客製生產面罩，不但
能提升舒適度，更能有效密合臉部防止空氣未經過濾就與外部
空氣混合。



劉庭羽、施雅薰、林姿伶、林雅慧



史特林引擎的設計分析

指導老師：劉芳寶 老師
專題研究生：蘇奕豪、陳信宏、蔡閔丞、蘇培文、沈丞祐

研究動機與目的

研究內容

史特林引擎屬於一種外燃機，優點在於不挑熱源，只要能
產生熱就能使史特林引擎作動，因此可以使用太陽爐或廢
熱來發電，在現代被視為一種綠能發電而被重新探討。

以史特林引擎之結構，移氣器、動力活塞以及曲柄機
構，三者進行介紹，並分析Alpha、Beta、Gamma三種型態
，自行設計繪製後以3D列印方式列印。

移氣器：
1.不會動。
2.主要功能為移動氣體，使氣體在冷熱兩端之間來回流動。
3.直徑比容器內徑小一點，上下移動時會向上或向下擠壓空氣。
4.型態上來說相似海綿。
5.位於加熱端
6.原文Displacer，中文名稱由成功大學鄭金祥教授命名，較不會
跟動力活塞混淆。
7.Alpha型沒有移氣器

曲柄機構：
1.與移氣器連接，當曲柄機構旋轉時，移氣器就會上下移動。
2.亦與動力活塞連接。

動力活塞：
1.與曲柄機構相連。
2.將汽缸內氣體膨脹壓縮轉換為動力。
3.帶動曲柄轉動，提供移氣器上下移動動力。
4.位於冷卻端。

α(Alpha) 型：
雙汽缸型，此型無移氣器，具有二個動力活塞，分別在二個獨立的氣缸
內作動。靠近熱源的汽缸稱為膨脹室，離熱源的汽缸稱為壓縮室。因為
此型的史特靈引擎的兩個活塞皆可傳遞動力，所以又稱為雙缸活塞式史
特靈引擎。

史特林引擎Alpha、Beta、Gamma介紹

β (Beta)型：
同軸式活塞型，具有一動力活塞 與一移氣器，二者位於同一氣缸，沿
相同軸移動。靠近冷卻器的是動力活塞，靠近熱源的為移氣器。

γ (Gamma) 型：
具有二個獨立氣缸，其中一氣缸內設置動力活塞，另一氣缸則容置一移
氣器。與 β 型相同的是，靠近冷卻器的為動力活塞，靠近熱源的為移
氣器。

Gamma型移氣器→

↑ Beta型移氣器

↑Alpha型曲柄機構 ↑Beta型曲柄機構

Gamma型曲柄機構→

↑Alpha型動力活塞 ↑Beta型動力活塞

Gamma型動力活塞→

Alpha型模型圖

Beta型模型圖

Gamma型模型圖



車牌辨識系統

指導老師：顏勝湟 老師
專題生：陳一誠、吳健榆、紀言𧯃

研究動機與目的

實驗結果

Haar特徵分類器介紹

近年停車場採用直接進場的方式，為了了解其中原理，因此我們
將「車牌辨識」當作本專題。

流體
(Wall-2)

加熱端

固體
(Wall-1)

OpenCV的全稱是Open Source Computer Vision Library，是一個
跨平台的電腦視覺庫。 OpenCV是由英特爾公司發起並參與開發，以
BSD授權條款授權發行，可以在商業和研究領域中免費使用。 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。同時提供了
Python、Ruby、MATLAB等語言的接口，實現了圖像處理和計算機視
覺方面的很多通用算法。

軟硬體及架構

哈爾（英語：Haar-like features）是用於物體辨識的一種數位影像
特徵。它們因為與哈爾小波轉換極為相似而得名，是第一種即時的人臉
檢測運算。

一個矩形哈爾特徵可以定義為矩形中幾個區域的像素和的差值，可
以具有任意的位置和尺寸。這種特質也被稱為2矩形特徵（2-rectangle 

feature）這個特值表明了圖像的特定區域的某些特性。每一個特徵可以
描述圖像上特定特性的存在或不存在，比如邊緣或者紋理的變化。例如
，一個2-矩形特徵可以表明一個邊界位於一個亮區域和一個暗區域之間
。

程式架構解說

使用Spyder執行python opencv，透過Haar 特徵分類器框選出照片
上的車牌再透過辨識模組，分析被框選照片上的英文數字，即可得出車
牌

環境設定 

↓ 

影像處理 

↓ 

Haar 特徵分類器 

↓ 

建立車牌辨識模組 

↓ 

偵測車牌 

↓ 

得出結果 

 

環境設定
此專題開發環境採用python3.8.3、opencv3.4.11.43、

tensorflow2.3.1、keras2.4.3

影像處理
照片格式和解析度：

首先收集73張含有車牌號碼的正樣本圖片，正樣本圖片
格式必須為BMP，將車牌照片格式更改成BMP，同時將圖形
大小解析度轉換為300*225像素。另外再收集297張負樣本圖
片，負樣本圖片為不包含偵測物件的圖片。

灰度化：
影像為RGB，利用彩色轉灰階的公式，可以將彩色影像

轉換成灰階影像，彩色影像的灰階化可以降低往後運算的複
雜度，而且也不會影響自用小客車車牌特徵的擷取。主要因
為白底黑字、黑白交替次數頻率、長寬比例…等特徵，與色
彩因素無關，故本計畫採用灰階化後的影像進行特徵的擷取

利用訓練完成的
Haar特徵分類器模組
，帶入語法測試訓練
完成的模組能否正確
判讀車牌位置。

將擷取好的車牌
進行分割，並讓車牌
各自存在不同的資料
夾，檢查各資料夾車
牌是否正確。

資料庫建立完畢後建立車牌辨識模組，
模組訓練完畢後即可開始測試

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%A9%E4%BD%93%E8%AF%86%E5%88%AB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E5%AD%97%E5%9B%BE%E5%83%8F
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%89%B9%E5%BE%81(%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E8%A7%86%E8%A7%89)&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%93%88%E7%88%BE%E5%B0%8F%E6%B3%A2%E8%BD%89%E6%8F%9B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%BA%E8%84%B8%E6%A3%80%E6%B5%8B
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