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一、中文摘要 

 

本年度計劃主要開發智慧型雙眼機器

人(eyeRobot)，以類神經網路以及灰預測為

基礎，發展一個智慧型預測系統，也透過

類神經網路，製作智慧型運動狀態描述系

統，提供物體間在空間與時間上的相對關

係，將此成果結合物體追蹤技術，將可應

用於監控系統，提供物體的運動狀態。 

 

關鍵詞：雙眼機器人，類神經網路，預測，

描述，控制。 

 

Abstract 

 
This report intends to develop the 

intelligent binocular robot (eyeRobot). The 
research integrates the neural network and 
grey theorem to construct the intelligent 
prediction system. Furthermore, the 
intelligent motion description system is 
developed based on the neural network and 
provides the relatively temporal and spatial 
relationship between objects. While combing 
the tracking control, eyeRobot could be used 
to provide the motion states of objects for 
monitoring system. 

 
Keywords: eyeRobot, neural network, 

prediction, description, control. 
 

二、緣由與目的 

 

服務性機器人的研究在全球茁壯發

展，目前服務性機器人大部分以視覺為感

測基礎，分析畫面中的影像資訊，萃取目

標物的運動狀態，進而以智慧型理論判斷

如何以致動器與環境或人類互動。若有察

覺異狀，即可馬上通知人類，因此物體偵

測與運動狀態描述尤其重要。而如何從影

像當中，擷取有用的物體運動資訊，也成

了當今熱門的議題。為了發展智慧型機器

人，本計劃以類神經網路為基礎，開發智

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
圖1 智慧型雙眼機器人 
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慧型預測系統、運動狀態描述，進而追蹤

運動物體，如圖 1 所示，經由雙眼擷取影

像之後，利用影像處理，分析物體的空間

與時間資訊，再將物體資訊傳給預測器，

即可預測物體的運動，可幫助控制器即時

追蹤運動的物體，此外，透過運動描述器

(Motion descriptor)，可掌握物體的運動狀

態，機器人方可做出適當的動作應對懷

靜。也藉此增進國內智慧型機器人影像處

理、智慧型理論、控制技術的發展。 

 

三、智慧型雙眼機器人 

   

本計畫旨在基於智慧型雙眼機器人

(eyeRobot)，以視覺為基礎執行物體運動預

測與狀態描述。已於今年完成“智慧型預測

系統”、“智慧型運動狀態描述系統”、“物體

追蹤技術”。其成果詳述如下。 
 
智慧型預測系統 
 

本研究結合灰預測系統以及類神經網

路，發展一個智慧型預測系統。灰色模型

GM(1,1)適合用於單一指數變化率的數列

估測。然而，對於其他非單一指數變化率

或是非單調數列(non-monotone sequence)
而言，則需要採用高階的灰色模型或者以

其他方法來降低估測誤差，而高階灰色模

型的運算太過繁雜。基於即時運算效能的

需求，本研究提出一種簡單而有效的誤差

補償方法，來提高估測的精確度。最後，

以模擬的方式說明以灰色估測器的可行

性，同時比較 GM(1,1)模型經過誤差補償與

修正之後的效能。 
類神經網路具有學習能力，已有學者

證明任何函數都可以用類神經網路逼近

[1] ，有別於灰色模型，類神經網路屬於智

慧型系統中其中一環，常用來建立輸入與

輸出之間未知的關係。然而，由於為了達

到高精度的計算，例如：預測，需要大量

的訓練資料，而這個可用來成功訓練類神

經網路的資料卻不易取得，再者，當類神

經網路遇到動態變化時，常常需要花上一

段時間訓練類神經網路。 
有鑑於此，本研究整合 GM(1,1)以及

類神經網路，成為一個智慧型預測系統，

由於 GM(1,1)可快速地預測訊號，所以採用

GM(1,1)即時預測訊號，利用類神經網路學

習 GM(1,1)的預測誤差，為了讓類神經網路

可以即時學習訊號的動態變化，本研究採

用線上學習(on-line learning)，作為類神經

網路學習的準則。 
本研究發展的智慧型預測系統結構如

圖 2 所示，其中系統輸入為過去的訊號資

料點，至少四點，經過 GM(1,1)後，可預測

出時間 k+1 的訊號 ( )[ ]10 +kx̂ ，接者在時間 k+1
即可計算出 GM(1,1)的預測誤差，而類神經

網路即可利用這些過去的預測誤差做為訓

練資料，訓練類神經網路，而類神經網路

利用過去的 GM(1,1)預測誤差，預測出下個

時間點的預測誤差，除了用以補償 GM(1,1)
的預測誤差，也利用類神經網路的學習能

力，應付動態的訊號變化。 
為了展示智慧型預測系統的預測能

力，本研究採用 Mackey-Glass 混沌訊號作

為測試的標準平台，如圖 3 所示，並且以

GM(1,1)作為比較對象，其結果如圖 4 所

示，其中 FNAGM 為本研究所提出的智慧

型預測系統，採用 feedforward neural 
network，而 ENAGM 採用 Elman network。
由圖可以觀察出 GM(1,1)可以立即縮小預

測誤差，而經過一段學習時間後，智慧型

預測系統可達到較小的預測誤差，其中

GM(1,1)計算一個預測值的時間為 4.08 × 
10−4 秒，而智慧型預測系統需要 1.70 ×10−2

秒，相較於取樣時間 0.1 秒，智慧型預測系

統有足夠的時間預測下一個時間點的資

料。由於 eyeRobot 每秒鐘可擷取以及處理

20 張影像，所以智慧型預測系統適合於

eyeRobot 的即時物體軌跡預測，此外，智

慧型預測系統已發表於國際研討會[2] 。 
 

智慧型運動狀態描述系統 
 
 本研究主要目的是設計智慧型運動描

述系統，此系統根據人腦所認知運動狀態

來識別不同的運動事件，其三種運動事件

包含“拿起物件”，“放下物件”和“丟下物件”
可以被此系統描述。運動狀態的認知以及

運動事件的識別可以透過類神經網路的學

習來達成。在運動事件的識別上，本系統

分成兩部分來處理，第一部分是觸發式類

神經網路，第二部分是運動的分類器。由
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於運動事件和以觸發的運動狀態序列有

關，藉由觸發式類神經網路可以把運動狀

態序列轉成觸發的運動狀態序列.運動的

分類器包含前饋式類神經網路和遞回式類

神經網路，然而含前饋式類神經網路會受

未定運動狀態序列影響，所以在設計上必

須將未定運動狀態序列考慮，而遞回式類

神經網路在設計上會根據不同觸發狀態條

件會給學習暫態樣。最後，這兩種架構都

可達到很好的運動事件的識別效能且不受

未知運動狀態序列影響，與本研究相關之

學生畢業論文請參考[3] 。 
 

物體追蹤技術 
 

本研究的 eyeRobot具有雙眼以及五個

運動軸，其中兩顆馬達分別控制兩個眼球

水平轉動(Pan)，一顆馬達同時控制兩個眼

球俯仰轉動(Tilt)，兩顆馬達分別帶動上述

的眼球系統作大範圍的 Pan、Tilt，如同頸

部般，五組驅動器以及控制器分別驅動以

及控制 5 顆馬達，且使用 13V 電壓以及

0.45A 電 流 作 為 電 力 的 供 應 ， 採 用

FAULHABER 的 直 流 伺 服 馬 達

(DCservomotor) ，此外， eyeRobot 採用

MCDC 3006 S 控制器，利用簡單的 PID 控

制法則來控制馬達，每秒可透過電腦控制

所有馬達 50 次，透過 RS232 傳輸指令給馬

達，傳輸模式為 Async mode。 
本 研 究 為 了 方 便 使 用 者 操 作

eyeRobot，開發了手動操控介面(Manual 
Control Interface, 簡稱 MCI)，圖 5 為 MCI
的外觀，使用者可利用滑鼠點擊 MCI 的按

鈕，輕易地轉動眼球以及頸部，讓 HERO
按照使用者的命令擺出不同的姿勢，此

外，MCI 也適用於檢測馬達是否正常工

作，利用上述步驟，即可快速地檢驗每個

馬達是否流暢地運動。 
在影像處理方面，採用 HSV 色彩空間

轉換，擷取預設的追蹤物體(本研究的預設

物體為紅色物體)，再計算該物體的重心位

置，回傳給控制器，轉動眼球以頸部做物

體追蹤。 
 

影像縫合技術 

 

 本研究開發一個 band-type optimum 

partition method，簡稱 BOP，這個方法利

用多重切割線以及 band-type borders 來達

到兩個主要優點，首先，它改善了重疊區

邊界不連續的現象，其次，它抑制了不期

望的 ghost 影像效應(ghost image effect)，這

個效應是來錯誤地對齊輸入影像，此外，

BOP 利用評估群組像素的相似度和連續性

成本來取代評估單一像素，最後實驗結果

證明其有可行性，如圖 6 所示，其成果已

發表於國際期刊上[4] 。 
 

四、計畫成果自評 

 

1. 本研究結合灰預測系統以及類神經網

路，發展一個智慧型預測系統，可達到

比 GM(1,1)更小的預測誤差，且運算時

間足以實現即時預測，此研究已發表於

國際研討會[2] 。 
2. 本研究設計一個智慧型運動描述系

統，利用遞迴式類神經網路辨識“拿起

物件”，“放下物件”和“丟下物件”等運動

狀態，有別於傳統的有限狀態機，允許

擴充運動狀態，且藉由學習得到辨識能

力。與本研究相關之學生畢業論文請參

考[3] 。 

3. 本研究除了利用傳統的 PID 控制器來

控制具有五軸的 eyeRobot，使機器人可

以追蹤預設的物體，也開發了手動操控

介面，讓使用者可以輕鬆地操作

eyeRobot。 

4. 本研究提出 band-type optimum partition 
method，可改善影像縫合處理中影像彎

曲以及降低 ghost 影像效應，相關研究

之成果已發表於國際期刊上[4] 。 
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圖3 Mackey-Glass混沌訊號 
 

 
圖4 各種方法預測誤差 
 

 
圖5 手動操作介面 
 

 
圖6 影像縫合結果 
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圖2 智慧型預測系統 
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報告內容應包括下列各項： 

一、參加會議經過 
參加會議的第一天，領取會議資料與收據，隔天舉行眾多的機電整合相關議題，提

供學者參訪，第三天早上為本人報告時段，同時與同行學者做互動，在晚宴中也領取 2010
的研討會資訊，作為日後投稿的依據，第四天舉行眾多的智慧型機器人討論，作為大會

的壓軸好戲。 
 
二、與會心得 

本次參加研討會不外乎開了眼界，吸收各國學者的研究成果，其中在智慧型機器人

領域的收穫特別多，在會議過程中，認識了來自澳大利亞的華裔博士生，他專攻直升機

的應用，結合影像、聲音技術，開發定位的功能，藉由影片的展示，令人目不暇給。從

談話過程中，也了解對方清晰的思緒，如何鎖定研究題目，而不至於過度廣泛踏入各各

領域而無法收歛，其研究態度令人欽佩。會議過程中也認識從台灣來的教師，跟他們討

論後，也得到研究方向的啟發，因此目前正鎖定討論的內容作全力的研究。 
 
三、建議 

這次會議整體感覺很棒，因為在會議的 section 當中有很多智慧型機器人的研究，如

果能在大會演講給一兩個智慧型機器人的議題，會吸引很多這方面的學者參加，讓更多

機電整合以及電機領域的學者能夠一起討論這個議題。 
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