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          行政院國家科學委員會專題研究計畫成果(精簡)報告 

      
        機器學習之主題式機器人教學模組建置與評估(2/3) 

 

計畫編號：MOST 109-2511-H-018 -018 -MY3 

執行期限： 109 年 8 月 1 日至 112 年 7 月 31 日 

主持人：姚凱超 國立彰化師範大學工業教育與技術學系 

協同主持人: 黃維澤 國立彰化師範大學工業教育與技術學系 

計畫參與人員：賴建源 吳晟均 陳登裕 

 

壹: 研究摘要 
(一)中文摘要 

    本年度之報告為機器學習之主題式機器人教學模組建置與評估三年期計畫案之第二年

度期中報告。此計畫將針對AI智慧型機器人技術中，還尚未融入機器人技術教育中之機器

學習部分，規劃主題式機器學習導向之機器人教學模組，並將以主題嵌入式之教學方式併

入課程，期待在教授學生機器人設計與實務課程時，可融入機器學習之概念，進而讓學習

者得以進一步學習更進階之AI機器人。於本計畫之第一年度中，已完課程教學所需之技術

能力指標與教學內涵規劃，還有感測控制和移動控制之機器學習技術建置。第二年將延續

第一年之成果和技術發展模式，進行影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組之開

發與測試，並設計及規劃其實施主題式教學所需之教具與教材。再者，亦將擬定第三年計

畫中所需之實驗教學所使用之教學評估量表，以進行教學評估，量表之擬定包含技能與情

意兩大面向。此研究規劃之授課對象將針對於技專院校之大學部高年級電機或機電領域之

同學。 

關鍵字：人工智慧、機器學習、機器人、教學、評估 

 

(二) Abstract 

    This year's report is the second mid-year report of the three-year project, construction and 

evaluation of thematic robot teaching module for machine learning. The plan will focus on 

AI-based robotics technology, where there is no machine part in intelligent robotics education, 

and plan a topic-based machine learning approach to learn-guided robotics teaching, and use 

thematic embedded teaching strategy to be incorporated into the class. I look forward to teaching 

students the robot design and practice, the conceptual design of machine learning can be 

contained inside. In the first year of this project, the technical ability indicators and teaching 

design of the course have been completed, as well as the machine construction of sensing, control 

and mobile control. In the second year, the results and technology development model of the first 

year will be referred, and the development and testing of robotic thematic teaching modules 

oriented by image machine learning will be carried out, and teaching aids and teaching materials 

for the implementation of thematic teaching will be designed and planned. In addition, the 

teaching evaluation scale used in the experimental teaching in the third year project will be drawn 

up for teaching evaluation. The scale includes skills and affection dimensions. The teaching 

objects of this research project will be aimed at students in the field of electrical machinery or 

electromechanics in the upper grades of technical colleges. 

Keywords: artificial intelligence, machine learning, robotics, teaching, evaluation 

 

貳: 報告內容 

一、前言 

    今年將配合應用科學教育學門之研究重點，機器人教育之教學教具設備系統(實體或電
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腦模擬)設計與教學評估之研究(重點代號：408.2)，以及產業導向技術教學教具設備系統

（實體或電腦模擬）設計與教學評估之研究（重點代號：401.3）。提出–機器學習導向之

機器人主題式教學模組建構與評估。本計畫主要動機包括兩大面向，一為產業面，一為教

育面。在產業面上: (1) 包括 AI技術不斷提升，人力專業素質亦須提升 (2)智慧型機器人

市場需求與產值愈來越大 (3)人才需求。教育面上: (1)能有符合台灣技術教育之 AI 機器

人教材與設備 (2)延續至產業之技能與設備學習需求 (3)符合與接軌於台灣技職教育現況

(含全國工科技藝競賽與世界技能競賽) (4)現有技職教師之訓練需求(技職專業教師之公

民營訓練) 。針對上述之動機，提出-機器學習導向之機器人主題式教學模組建構與評估。

期望可以在符合研究動機各面向需求之教材教具建置和教學安排規劃上，能加以考量。本

計畫將針對 AI 智慧型機器人技術中，還尚未能見於機器人技術教育中推廣之機器學習部

分，規劃主題式機器學習導向之機器人教學模組，並將以主題嵌入式之教學方式，融入課

程，期待學生在學習主題式機器人設計與實務時，亦可融入機器學習之概念，進而讓學習

者得以進一步學習更進階之 AI機器人。計畫中，內容包括機器學習導向之主題式教學模組

教材及教具開發與教學實驗等，並提出其學習成效評估。此計畫將預定為期三年完成。此

研究規劃之授課對象將針對於技專院校之大學部高年級電機或機電相關領域之同學。 

 

二、第二年之研究目的為：(110.8.01~111.7.31) 

1.  研究 LabView與 Myrio 控制器於影像辨識機器學習技術之整合與應用於建立智慧型機 

    器人。 

2.  利用主題式學習之模式，規劃影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組。 

3.  影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組之開發與測試。 

4.  設計及規劃實施主題式教學所需之教具與教材。 

5.  編寫含行動控制系統、感測器資料監和影像辨識之機器學習導向之機器人主題式教學

教材。 

6.  擬定教學評估量表。 

 

三、文獻探討 

1. 以 Myrio導入「機器人設計與實務」課程之建置與教學評估(MOST 105-2511-S-018-003 

& MOST 106-2511-S-018-015) 。 

2. 智慧服務型機器人之現況。 

3. 人工智慧與機器學習科技。 

4. 機器學習與人工神經網絡。 

5. 虛擬儀控與 Labview 軟體。 

6. 控制器使用。 

7. 主題式教學與主題嵌入式教學。 

8. 教材發展。 

9. 教學評量相關理論與文獻。 

 

四、研究方法與實施 

    本專題研究預計分為三年進行，此第二年：(110.8.01~111.7.31)之研究方法和進行步

驟說明如下： 

(一)、研究方法 

    延續第一年之教具系統建置，本年度研究方向將以第一年之教具發展經驗，針對影像

辨識系統之機器學習功能，建置於機器人系統上，並配合第一年度和第二年度所完成之機

器學習之機器人教具系統，進行材編寫，並模組化教具。 

本研究依據研究目的，以下列方法進行: 
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(一) 文獻分析法 - 以敘述性方法進行文獻探討和理論分析: 

1. 業界中機器學習技術理論與實務於影像辨識使用狀況。 

2. 以產業技術實務需求實務基礎，教育為目標之主題式機器學習導向之機器人影像辨識

主題式教學模組單元架構。 

3. 探討機器學習導向之機器人主題式教學模組於影像辨識系統之單元的概念及內涵範

圍。 

4. 影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組之課程單元目標及設計。 

5. 影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組的教材內涵及教材範圍。 

6. 影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組之教材編製原則。 

(二) 半結構式專家諮詢與訪談 

    以半結構式之方式由面對面訪談，電話聯繫和e-mail等方式，與大專院校相關專業科

目教師或校外產業界專家們針對所需技術、主題式課程安排結構和教材內涵、實驗設備器

材等進行專業諮詢。 

(三)影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組 

    利用Labview軟體實踐機器學習之運算法，再配合伺服主機和Myrio控制器，進行主題

式影像辨識機器學習導向之機器人主題式教學模組建置，使其所建置之教具與教材技術，

得以用主題式機器人技術單元或主題式機器學習技術單元，於相關技術課程實施。(二)、

進行步驟 

 

    圖一為本年專題研究之步驟流程圖。 

 

 

 

 

 

                   圖一: 本年度專題研究之步驟流程圖 

 

五、結論與討論 

    本年度主要將延續前一年度之成果和技術發展模式，進行影像辨識機器學習導

向之機器人主題式教學模組之開發與測試，並設計及規劃其實施主題式教學所需之

教具與教材，並擬定實驗教學之評估問卷。 

(一) 影像辨識機器學習技術建置-灰度值金字塔演算法 

    此影像辨識機器學習技術建置，將利用灰度值金字塔演算法，應用在蟲體辨識

上，將可在智慧農業應用中，進行監控田間蟲害，以達加速產業升級，此蟲體辨識

對象為粉蝨蟲，在實際應用上，為了減少粉蝨造成的損失，通常有兩種措施：(1)

監測作物以便盡快發現病蟲害；(2)監測病蟲動態，計算昆蟲（若蟲和成蟲）數量，

因此，這個研究所建置之技術，就是為了能結合機器人，並達到實踐監測粉蝨所造

成之危害和損失。 

  於技術建立上, 限使用圖片影像進行辨識技術模擬,影像擷取之設備使用 200 倍高解析度

鏡頭, 所擷取之影像資料, 透過 USB 介面進入電腦程式盡興影像分析與計數, 因每個像素

也是由 R (紅)、G (綠) 及 B (藍) 三種顏色混合而成, 紅、綠及藍各佔 8 bits 空間, 所以一

文獻收集法 

訪問調查法之專家 

訪談與諮詢 

進行影像辨識

之機器學習技

術功能與主題

課程規畫 

規劃及開發影

像辨識機器人

建置之機器學

習技術實做教

具與教材 

研擬實驗教學 

之評估量表 
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個像素佔了 24 bits, 也就是有 224=16,777,216 種顏色變化 . 一張 800 X 600、全彩影像的

資料量, 所擷取之單一圖片共有 800 X 600 個像素, 因此所用掉的資料量為 1.4MB, 此訊息

可供電腦設備需求參考. 圖二為所建立之粉蝨特徵辨識與計數監控之人機介面. 圖三為所

建立之粉蝨特徵辨識與計數監控之程式方塊圖第一層.  

 

   

 圖二: 粉蝨特徵辨識與計數監控之人機介面          圖三: 程式方塊圖第一層 

    在技術建置上，最初收集了 56 張圖像並展示了特徵提取。每次將新圖像輸入識別模

型進行粉蝨匹配時，模型都會提取另一個特徵。圖像識別處理得越多，模型就越準確。圖

四為粉蝨識別的特徵提取參數設置和調整過程，圖五為特徵提取後的表徵結果，圖六為特

徵匹配過程和協調定位。 

 

      

   圖四: 特徵提取參數設置與調整過程           圖五: 特徵提取後的表徵結果圖. 

 

                         圖六: 特徵匹配過程和坐標定位 



 5 

(二) 影像辨識機器學習技術建置-CNN類神經網路演算法 

      此影像辨識機器學習技術建置，為利用卷積神經網路(CNN)將收集到的臉部各種表情 

以深度學習得過程，進行人類不同情緒臉部表情之判斷。圖七為將此影像辨識機器學習技

術應用在智能長照系統之應用上，此 Labview 建構之影像辨識技術亦可建置在原設計之機

器人上。其結構上由 LabVIEW 作為圖形用戶界面（GUI）的核心主程式設計軟體，負責提供

人機介面呈現、數據接收、影像採集和系統控制。Python用於構建嵌入在 LabVIEW中之情

緒分析深度學習 AI模型。LabVIEW亦利用 NI DAQ實現軟硬體介面控制連結之能力。此外，

所收集之影像，也將持續地被儲存到用以訓練與驗證模型的資料庫。圖八為系統擷取各種

臉部表情後，由智慧長照系統進行分析和計算各種情緒量化結果，並對應到控制系統之部

屬示意圖，如通知照護者、環境調整控制或傳送警示信號等。   

 

   

  圖七: 智慧長照系統架構             圖八: 臉部影像辨識到控制部屬示意圖 

 

    圖九為 CNN AI模型建置之架構設計圖，圖十所設計之系統實務外觀圖。此 AI模型之

訓練，一開始使用了 CAM 捕捉到的臉部影像，如圖十一。圖十二為處理後之影像標籤示意

圖，這些影像標籤資料，將提供給 AI模型進行學習和訓練，運算上，將對於圖像進行非線

性的卷積(Convolution)和池化(Pooling)運算，在反覆經過四層階層之運算後，將提取像

素的細部特徵，最後當成全連接層之輸入，並通過激活函數與全連接層進行分類。 

 

        

圖九: CNN建置之架構設計描述圖               圖十: 所設計之系統實務外觀圖 
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圖十一: 輸入之預訓練影像              圖十二: 處理後之影像標籤示意圖 

 

    圖十三顯示了該 AI 模型反覆進行卷積和池化動作的運算部分。由於卷積運算後的特

徵往往過於精確，而池化操作提供了另一種形式的平移不變性，它會不斷地減小資料的

空間大小。圖十三中亦呈現本研究所設計之四層卷積跟池化過程，param#列中顯示累積

運算後所得到的特徵數，將進入平坦層(Flatten Layer)中 如圖十四所示，透過此平坦層，

會將卷積層與池化層輸出的特徵展開、轉換維度，進而連接全連接層(Fully Connected 

Layer)，並進行分類預測的動作。 

 

  

圖十三: 卷積和池化層階段圖             圖十四: 平坦層與全連接層運行階段圖 

 

    本研究所訓練出的模型，在不斷修正後，其的模型損失如圖十五所示，可見該模型損

失曲線呈現下降趨勢，顯示模型準確率不斷提升。除此之外，模型準確率亦可經方程式(1)

計算後，最高達到 87%準確率。 
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                            圖十五: 模型訓練損失-曲線 

 

                       (1)   

 

    在 CNN 深度學習 AI 模型訓練好後，經與 LabVIEW 整合後，即可由其人機介面上 顯

示偵測到的臉部表情及其所判斷之情緒。圖十六和十七為系統即時檢測人臉情緒之實作

圖。圖十六顯示傷心表情之預測圖，圖十七顯示開心表情之預測圖，圖十八顯示用於影像

處理和情緒分析的部分程式圖。 

 

    

     圖十六: 傷心表情之預測圖                  圖十七: 開心表情之預測圖 

 

圖十八: 監控與即時情緒辨識分析部分程式圖 
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   此影像辨識機器學習技術建置，利用人臉情緒辨識結合長照物聯系統，透過 CNN AI 

Model 分析所偵測之當前目標的情緒，並判斷並給相對應知控制反應，來達成智慧化之長

照運作系統，此系統可分擔醫護人員及看護的工作責任和壓力，也能即時掌握受照顧者的

心理感受，提升整體照護之品質。 

 

(三) 擬定教學評估量表。 

學習效益評估量表包括主題式技能評估量表與主題式學習效益情意量表。主題式技能

評估量表之部分將使用 MOST 106-2511-S-018-015 所開發之「機器人設計與實務」課程技

術能力評分表，並融入技術能力指標考量，其原本之肯徳爾合諧係數檢定 Kendall w 和諧

係數值=0.885，卡方值=99.232，顯著性之 p 值(=.000)小於.05。主題式學習效益情意量表的

部分，一樣使用前期計畫中所開發之問卷加以修改，其原本之信度考驗 Cronbach α = .928。 

 

五、 主要完成之工作: 

1. 建置及開發影像辨識系統機器學習導向之機器人主題式教學模組。 

2. 對本年度影像辨識系統所做的實驗之知識、步驟、方法和技術加以彙整成教材資料。 

3. 統整機器學習導向之移動控制系統、感測器資料監控系統和影像辨識系統資料，進行 

教材編寫。 

4. 擬定機器學習導向之機器人主題式教學之技能與情意量表給第三年之實驗教學使用。 
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