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摘    要 

 

所謂的工業4.0，以智慧製造為主軸，最終目標是達到「萬物互

聯」，也就是現在所認識的物聯網（IoT）。對於數據傳輸需求更是

有過之而無不及，極快速度形成極大產業能力和市場，於是物聯網有

了新面貌：AI+IoT 成了 AIoT（人工智慧物聯網）。透過影像辨識物

料種類，就不需人工分類與計算數量；本系統主要目的結合影像辨識

與智能製造，使用影像辨識技術來控制物料生產之計數，進而模擬自

動生產製造的過程。 

本系統透過影像辨識做出判斷物料之模型； 蒐集的生產數據，供

管理者做決策分析使用；將生產數據儲存於資料庫中；將生產數據以

圖表呈現，可快速了解生產狀況。藉此，本系統達到以下三種功能： 

1.物料影像訓練子系統：將蒐集到的物料透過攝影機拍攝成圖

片，撰寫程式， 再利用應用程式圈出想訓練的素材，進而訓練

出模型。 

2.製程資料儲存子系統：將製程過程中產生的生產線物料計數儲

存於 phpMyAdmin資料庫中。 

3.製程視覺化顯示子系統：透過語音輸出與視覺化圖表顯示即時

製程結果，並傳送至電腦網頁，以利使用者於網頁上查看。 

關鍵詞：影像辨識、智能製造 
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第壹章   緒論 
1.1 研究動機 

進入21世紀，物聯網正以極快速度形成極大產業能力和市場[1][2]。此一演進，造

成傳統工業生產產品無法連網並利用連網產生數據等限制，此等限制極易造成商業利基

頓失。目前影像辨識技術[3]已蓬勃發展，未來可應用在不同的商業領域中(如人臉辨

識、入侵者偵測、車牌辨識等)。 

由於傳統工業生產模式需人工進行物料的種類分類與計數物料；蒐集大量的

生產數據，將數據存入資料庫；因生產數據太多無法一目瞭然之動機，因此本系

統之目的為： (1)藉由影像辨識改進製程效益； (2)儲存生產據未來分析使用； (3)

透過圖表及時了解生產數據之狀況。  

 

1.2 研究問題 

建置本系統將解決以下之問題： 

1. 解決如何透過影像辨識判斷物料類別並計數。 

2. 蒐集與儲存零件計數。 

3. 解決如何利用視覺化圖表網頁顯示零件計數之數據，方便使用者可即時查看生產狀

態。 
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第貳章   文獻回顧與探討 
2.1 影像辨識  

人工智慧（AI）的歷史源遠流長，其後「機器學習」（machine learning）推進了人

工智慧的發展，近年「深度學習」（deep learning）的突破發展，更推進人工智慧的爆

炸性成長及應用，目前，影像辨識已可實現工業應用、人臉辨識、車牌辨識等功能，而

隨著相關資源的投入與技術的演進，未來也將發展出更多創新的應用。 

 

2.2 AJAX技術 

隨著物聯網技術越來越成熟，響應式網頁與互動功能的應用程式越來越多人使用，

能夠使網頁立即更新而不需要重新加載的技術，由 Jesse James Garrett在 Adaptive Path公

司的網站上公開的文章中首先提出，為 AJAX（Asynchronous JavaScript and XML）技

術，這項技術在Web領域引起了滔天大浪[4]，其中 Google Suggest和 Google Maps可說

是網站新技術的最佳範例。 

 
圖 2.1 AJAX 

 

2.3 資料視覺化 

人是視覺性生物，在資訊爆炸（information explosion）的時代，眼睛所見到資訊的

反應速度是快速，每天從網路、書籍、廣告招牌吸收大量資料，在這麼多的文字訊息

中，如何讓他人快速選擇需要或有興趣的資訊，就是將龐大的資料量加以變化，製作成

容易閱讀的視覺化圖表。資料視覺化（Data Visualization）以視覺方式呈現數據，將大

量且複雜的資訊簡化成容易吸收的內容，透過圖表更容易凸顯數據的規律

（Patterns）、趨勢（Trends）及關聯（Correlations），資料視覺他常應用於新聞媒體、

文章雜誌、學術報告、交通指示等[5]。資訊圖表（Infographics）是常聽到的另個名

詞，與資料視覺化有著相同目的，運用圖長的方式簡化複雜的資訊，但是資訊圖表是比

較主觀的資訊，表達創作人的觀點，更加注重視覺化的呈現。 
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2.4 系統建置硬體 

2.4.1 電腦 

電腦[6]它的全名為電子計算機，又稱電算機或計算機。它是由不同功能的電

子零件及機械裝置組合而成，因為它能執行算術運算，所以被稱為電子計算機，加

上它也能做邏輯運算及比較，以判斷事情的真假，有如人類大腦一般，所以又稱為

電腦。依美國無線電工程師協會對電子計算機所下的定義：電腦為一部能接受資料

的機器，將資料加於運算處理，以產生結果。其實更明確的說法是：電腦為一部能

按預先儲存程式之控制並對輸入資料加於處理以產生結果的機器。 

本研究使用之電腦規格為： Intel(R) Core(TW) i7-9700 CPU @ 3.00GHz 

3.00GHz。GPU之規格為：NVIDIA Quadro P2200。 

 
圖 2.2 電腦 

 

2.4.2 網路攝影機 

網路攝影機[7]（webcam）屬相機的一種，一般具有視訊攝影/傳播和靜態圖像

捕捉等基本功能，它是藉由鏡頭採集圖像後，由網路攝影機內的感光元件電路及控

制元件對圖像進行處理並轉換成電腦所能識別的數位訊號，然後藉由並列埠、通用

序列匯流排連接，輸入到電腦後由軟體再進行圖像還原。有些則支援乙太網路或

WiFi，內建有處理器及網頁伺服器，接上網路後可連線檢視畫面。 

 

圖 2.3 網路攝影機 

  



-4- 

2.5 系統建置軟體 

2.5.1 Python  

Python[8][9]是一種廣泛使用的直譯式、進階程式、通用型程式語言, 相比於

C++或Java，Python讓開發者能夠用更少的代碼表達想法。不管是小型或大型程式

設計，該語言都試圖讓程式之結構清晰明瞭，並且Python 直譯器本身幾乎可以在所

有的作業系統中執行。 

 
圖 2.4 python 

 

2.5.2 Keras 

Keras[10]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 2.5 Keras 

 

2.5.3 Tensorflow-GPU 

TensorFlow[11]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 2.6 Tensorflow-GPU 
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2.5.4 OpenCV 

OpenCV[12]是在BSD(Berkeley Software Distribution license)許可下發布的，可

以免費用於學術和商業用途。具C++、python、java等多程式語言API。並支持

Windows，Linux，Mac OS，iOS和Android。 

 
圖 2.7 OpenCV 

 

2.5.5 Python Imaging Library 

PIL(Pillow) [13]是 Python 中著名的影像處理套件，以前在 Python2 的時代是 

PIL，到 Python3 fork 出一個可相容新版的 Pillow，可以用來轉檔、調色、濾鏡、浮

水印甚至創造圖片一堆的功能，雖然不能像 Photoshop 之類的軟體一樣強大，但他

可以透過程式語言批次處理大量的檔案，在其他需要用到圖片的應用也有很大的幫

助。 

 

2.5.6 Matplotlib 

Matplotlib [14]是 Python 的一個重要模組（Python 是一個高階語言也是一種膠

水語言，可以透過整合其他低階語言同時擁有效能和高效率的開發），主要用於資

料視覺化上。一般來說使用 Matplotlib 有兩種主要方式：直接和 Matplotlib 的全域 

pyplot 模組互動操作，第二種則是物件導向形式的操作方式。若是只有一張圖的話

使用全域 pyplot 很方便，若是有多張圖的話用物件導向操作。一般來說 Matplotlib 

預設值並不理想，但它的優點在於很容易在上面外包一層提供更好的預設值或是自

己修改預設值。 

 
圖 2.8 Matplotlib 

 

2.5.7 phpMyAdmin資料庫 

phpMyAdmin [15]以PHP為基礎，透過Web-Base方式架構在網站主機上的

MySQL的資料庫管理工具，讓管理者可用Web介面管理MySQL資料庫成為一個簡

易方式輸入繁雜SQL語法的較佳途徑。 

 
圖 2.9 phpMyAdmin 
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2.5.8 jQuery 

jQuery[16]是一套跨瀏覽器的JavaScript函式庫，可以簡化HTML與JavaScript之

間的操作，開發人員可以不但可以建立外掛程式，還可以透過模組化的方式建立功

能強大的動態網頁以及網路應用程式。 

 
圖 2.10 jQuery 

 

2.5.9 C3.js 

C3[17]是一個JavaScript的函數程式庫，可以將所蒐集到的資料以視覺化的方式

來呈現，本研究利用C3.js，將蒐集到的資料轉換成容易閱讀的視覺化介面，使用者

將滑鼠游標移到圖形上，會顯示對應軸線的資料表格，這讓使用者可以很清楚的看

到圖形所對應的數據，這是非常具有互動性的顯示方式。 

 

2.5.10 Bottle 

Bottle[18]是用於Python編程語言的WSGI 微型網絡框架。它被設計為快速，簡

單和輕量級，它提供帶有URL參數支持的請求調度（路由），模板，內置的Web服

務器以及許多第三方WSGI / HTTP服務器和模板引擎的適配器。快速地開發Web應

用程序。 

 
圖 2.11 Bottle 

 

2.5.11 JavaScript 

JavaScript [19] [20] (簡稱 JS) 是具有一級函數的輕量級、直譯式或即時編譯的程

式語言。它因為用作網頁的腳本語言而大為知名，但也用於許多非瀏覽器的環境，

像是 node.js、Apache CouchDB。JavaScript 是一個基於原型的 (Prototype-based (en-

US))、多範型的、動態語言，支援物件導向、指令式以及宣告式 (如函數式程式設

計) 風格。 

 
圖 2.12 Javascript 
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2.5.12 Yolov3 

YOLOv3[21]是目前對於物件偵測被最廣泛應用的一項技術，先在影像中框出

bounding box選出懷疑候選的區域,再針對bounding box裡的資訊截取特徵值解析並

分類。YOLOv3是YOLO的改良版，輸出禎率較其他物件偵測方法(SSD, RetinaNet, 

R-FCN)快。進化版的YoloV3參考其他的論文對本身的模型做優化，效果十分顯

著。 
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第參章   研究方法 
3.1 研究步驟 

本研究繪製研究步驟圖，如圖3.1所示，其說明如下： 

1. 確立研究題目：以「AIOT 之製造應用」為研究主題，現今影像辨識無所不在，影像

辨識已可實現例如：工業應用、人臉辨識、車牌辨識等功能，加上物聯網的興起，本

研究透過影像辨識判斷出零件之計數，並以物聯網蒐集生產數據後進行有效處理和分

析，最後呈現於網頁上，使管理者能快速掌握生產狀態，以利下達準確的決策來加速

生產過程。 

2. 界定研究問題與研究目的：本系統主要之目的讓使用者可以透過影像辨識零件種類，

就不需人工分類與計算數量；本系統主要目的結合影像辨識與智能製造，使用影像辨

識技術來控制零件生產之計數，進而模擬自動生產製造的過程。 

3. 研讀相關文獻與探討：研讀相關文獻學習如何透過 JavaScript、Python 等程式語法與

硬體設備，可以：(a) 透過 Python建立影像辨識之訓練模型；(b) 透過物聯網蒐集生產

數據；(c) 透過 Python 架設簡易網頁框架；(d) 透過相關軟硬體技術，以網頁呈現即時

生產線之畫面與數據圖表，讓管理者可以即時掌握生產線狀況；(e) 透過語音通知使

用者生產之進度。 

4. 硬體程式撰寫與測試：本步驟探討內容為瞭解影像辨識之生產控制。在硬體測試方

面：(a) 撰寫 Python語法等程式測試；(b) 透過攝影機拍攝之物料圖片至電腦模型進行

影像辨識，後再傳回並儲存至伺服器的資料庫中。 

5. 軟體程式撰寫與測試：軟體程式撰寫的方面： (a) 撰寫 JavaScript 程式語法、C3.js 程

式語法與 Python 語法，結合使用 Python 建立影像辨識之訓練模型以及架設簡易網頁

框架等程式測試；(b) 語音合成測試(如：文字轉語音)；(c) 撰寫 phpMyAdmin 資料

庫，儲存生產線之數據；(d) 透過視覺化圖表網頁顯示生產設備之數據，方便管理者

可即時查看生產狀態。 

6. 軟硬體程式維護：在軟硬體的維護，將軟硬體從部分整合以至到整體整合起來，並利

用系統(軟體)工程之構型管理(Configuration Management)技術來管理所有的軟硬體之

構型(如元件編號及軟體版本等)。當遇到硬體發生故障或元件更新，可以快速瞭解哪

些軟硬體需要進行維護。 

7. 未來展望及預期結果：本研究透過研究步驟(1)至(6)來開發本系統，撰寫過程中所產

生的結果並提出結論及建議。本研究期望達成之目標，包含： (a) 透過影像辨識檢視

生產線判斷結果是否正確。(b) 建立資料庫伺服器存放生產線之數據值，以利後續分

析使用。(c) 可以透過語音來通知使用者生產之進度，也可透過網頁查看生產狀況。 
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圖 3.1 研究步驟圖 
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3.2 物料影像訓練子系統 

 

 

圖 3.2 物料影像訓練子系統流程圖 

  

開始

電腦

影像辨識模型

結束

辨識結果

影片

攝影機拍攝
物料影片
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圖 3.3 物料影像訓練子系統架構圖 

 

圖 3.2與圖 3.3為本專題之物料影像訓練子系統流程圖以及架構圖，透過

TensorFlow+Keras 深度學習人工智慧實務應用此書籍學習影像辨識之原理、程式研究與

訓練影像辨識模型；(1) 透過攝影機拍攝物料圖片；(2) 撰寫影像辨識之程式；(3) 開啟

labelImg，選取訓練的圖案並標示名稱；(3)產生圖片類別屬性標籤以及圖片編號；(4) 撰

寫影像辨識之程式訓練出影像辨識模型，最後模型訓練完成會產生一個影像辨識模型

的.h5檔案。 
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3.3 製程資料儲存子系統 

結束

將數據儲存於
資料庫

辨識結果

開始

執行影像辨
識程式

匯入.h5檔案

 
圖 3.4 製程資料儲存子系統流程圖  
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圖 3.5 製程資料儲存子系統架構圖 

 

圖 3.4與圖 3.5為本專題之製程資料儲存子系統流程圖與架構圖，透過

TensorFlow+Keras深度學習人工智慧實務應用此書籍學習影像辨識之原理、程式研究與

訓練影像辨識模型；將拍攝生產線之影片轉為多張圖片檔，執行影像辨識的程式與影像

辨識模型 .h5檔案，最後的影像辨識結果為物料類別、數量、辨識準確率並儲存於

phpMyAdmin資料庫。 
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3.4 製程視覺化顯示子系統 

開始

結束

抓取資料庫數據

電腦網頁呈現
圖表數據、影像

 

圖 3.6 製程視覺化顯示子系統流程圖 

 

 
圖 3.7 製程視覺化顯示子系統架構圖 

 

圖 3.6與圖 3.7為本專題之製程視覺化顯示子系統流程圖與架構圖，透過

TensorFlow+Keras深度學習人工智慧實務應用此書籍學習影像辨識之原理、程式研究與

訓練影像辨識模型；用jQuery、JavaScript架設網頁；抓取製程資料儲存子系統所儲存之

數據透過Bottle、C3.js、AJAX、Python彙整成視覺化圖表顯示於電腦網頁上，供使用者

查看。
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3.5 甘特圖  

圖 3.8 甘特圖 
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第肆章   系統測試 
 

4.1 系統架構 

 

圖 4.1 系統架構圖 

 

本專題之系統架構分為物料影像訓練子系統、製程資料儲存子系統、製程視覺化顯

示子系統。 

物料影像訓練子系統是(1) 先用攝影機拍攝物料影片，以 USB 連接電腦主機上傳至

電腦；(2) 透過 Python、Keras、Tensorfloe-GPU、Python Imaging Library、Matplotlib、

OpenCV撰寫影像辨識程式並將影片轉成多張圖檔；(3) 使用 labelImg將圖片裡面要偵測

的物件標出來，並且標上標籤，以製作樣本；(4) 產生圖片類別屬性標籤以及圖片編

號；(5) 透過執行影像辨識之程式 python my_yolo.py 訓練出影像辨識模型；(6)產生

「.h5」檔案即為完成影像辨識訓練。 

製程資料儲存子系統是將物料進行影像辨識後顯示的物料名稱、數量、辨識準確率

之數據透過 Python程式寫入至 phpMyAdmin資料庫，以便分析使用。 

製程視覺化顯示子系統是透過 jQuery、JavaScript 架設網頁；用 Python 抓取

phpMyAdmin 資料庫之數據，利用 Bottle、C3.js 將物料之數量以儀表板的方式呈現，並

以 AJAX技術使網頁立即更新，顯示最新之數據以供使用者查看。 

綜合以上所述，以下表格為說明所使用的子系統之資料庫型態、使用案例、軟體或

硬體模組設計、軟體及硬體的開發環境、系統測試案例設計、各子系統測試報告及結

果。 
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4.2 資料庫型態 

表 4.1 資料庫型態 

欄位名稱 欄位代號 定義 型態 

物料名稱 label 物料的名稱 Varchar(30) 

準確度 score 物料辨識的準確度 Varchar(30) 

生產數量 count 已生產之物料數量 Varchar(30) 

日期時間 datatime 日期與時間 timestamp 

 

 

4.3 系統非功能需求 

表 4.2 系統非功能需求 

非功能需求編號 非功能需求描述 

電腦模型訓練-NF-001 

影像辨識模型訓練 

透過電腦程式訓練影像辨識之模型。 

製程資料儲存-NF-002 

以數據預測分析使用 

藉由 phpMyAdmin 資料庫儲存影像辨識結

果，供使用者作為以後預測分析使用。 

製程視覺化顯示-NF-003 

即時查看生產狀況 

架設網站供使用者可隨時查看製程狀況，藉

由視覺化圖表，讓使用者可迅速了解生產狀

態。 

 

4.4 系統功能需求 

表 4.3 系統功能需求 

功能需求編號 功能需求描述 

電腦模型訓練-F-001 

透過攝影機拍攝物料圖片，上傳至電腦，撰

寫影像辨識程式，開啟 labelImg，選取訓練

的圖案並標示名稱，產生圖片類別屬性標籤

以及圖片編號，撰寫影像辨識之程式訓練出

影像辨識模型，最後模型訓練完成會產生一

個影像辨識模型的.h5檔案。 

製程資料儲存-F-002 

藉由 phpMyAdmin資料庫儲存影像辨識結果

之物料名稱、辨識準確度、數量，供使用者

作為以後預測分析使用。 

製程視覺化顯示-F-003 

將影像辨識結果之數據，以淺顯易懂的動態

網頁視覺化圖表，即時顯示於前端網頁供使

用者查看。 
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4.5 使用案例 

(1). 物料影像訓練子系統 

表 4.4 物料影像辨識模型訓練 

使用案例編號： 

電腦影像辨識模型訓練-UC001 

使用案例名稱： 

透過電腦訓練影像辨識模型 

系統反應動作 使用者操作動作 

 a. 透過攝影機拍攝物料影片，上傳

至電腦 

b. 電腦將物料影片分割成圖片。 
 

 
c. 撰寫影像辨識之程式；開啟

labelImg，選取訓練的圖案並標示

名稱。 

d. 產生圖片類別屬性標籤以及圖片

編號。 
 

 
e. 執行影像辨識之程式。 

f. 完成後產生.h5檔案。 
 

 

表 4.5 影像辨識-「螺帽」 

使用案例編號： 

影像辨識-UC002 

使用案例名稱： 

影像辨識可辨識螺帽 

系統反應動作 使用者操作動作 

 
a. 使用者執行 my_yolo.py檔案。 

b. 執行影像辨識，顯示螺帽、辨識

準確率、辨識時間、在圖片中所

出現物件的座標，並跳出圖片視

窗。 

 

 

表 4.6 影像辨識-「螺絲」 

使用案例編號： 

影像辨識-UC003 

使用案例名稱： 

影像辨識可辨識螺絲 

系統反應動作 使用者操作動作 

 
c. 使用者執行 my_yolo.py檔案。 

d. 執行影像辨識，顯示螺絲、辨識

準確率、辨識時間、在圖片中所

出現物件的座標，並跳出圖片視

窗。 
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表 4.7 影像辨識-「三角鐵片」 

使用案例編號： 

影像辨識-UC004 

使用案例名稱： 

影像辨識可辨識三角鐵片 

系統反應動作 使用者操作動作 

 
e. 使用者執行 my_yolo.py檔案。 

f. 執行影像辨識，顯示三角鐵片、辨

識準確率、辨識時間、在圖片中所

出現物件的座標，並跳出圖片視

窗。 

 

 

(2). 製程資料儲存子系統 

表 4.8 製程資料儲存 

使用案例編號： 

製程資料儲存-UC005 

使用案例名稱： 

儲存影像辨識之數據 

系統反應動作 使用者操作動作 

a. 影像辨識完成後，將物料名稱、辨

識 準 確 度 及 數 量 儲 存 至

phpMyAdmin資料庫。 

 

 b. 使用者透過網頁查看資料庫數

據。 

 

(3). 製程視覺顯示子系統 

表 4.9 製程視覺化 

使用案例編號： 

製程視覺化-UC006 

使用案例名稱： 

在網頁查看視覺化圖表 

系統反應動作 使用者操作動作 

a. 系統從資料庫抓取物料名稱、辨

識準確度以及數量，透過程式進

行排版，並以 AJAX 即時更新圖

表。 

 

b. 系統將圖表傳至網頁。  

 c. 使用者透過網頁查看生產狀況。 
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4.6 軟體或硬體模組設計 

表 4.10 物料影像訓練 

名稱 電腦模型訓練 

類別 Python 

模組 影像辨識模型訓練模組(SE-01) 

描述 訓練影像辨識模型 

其他相關類別 
TensorFlow-GPU、YOLOv3、Kera、Python Imaging 

Library、OpenCV、Matplotlib、GPU、電腦、攝影機 

可追溯性用例 
透過電腦訓練影像辨識模型(電腦影像辨識模型訓練-

UC001) 

 

表 4.11 影像辨識-「螺帽」模組 

名稱 影像辨識 

類別 Python 

模組 影像辨識模組(SE-02) 

描述 

對螺帽進行影像辨識，影像辨識之結果會顯示：螺

帽、辨識準確率、數量、辨識時間、在圖片中所出現

螺帽的座標 

其他相關類別 
TensorFlow-GPU、YOLOv3、Kera、Python Imaging 

Library、OpenCV、Matplotlib、GPU、電腦、攝影機 

可追溯性用例 影像辨識可辨識螺帽(影像辨識-UC002) 

 

表 4.12 影像辨識-「螺絲」模組 

名稱 影像辨識 

類別 Python 

模組 影像辨識模組(SE-02) 

描述 

對螺絲進行影像辨識，影像辨識之結果會顯示：螺

絲、辨識準確率、數量、辨識時間、在圖片中所出現

螺絲的座標、GPU、電腦、攝影機 

其他相關類別 
TensorFlow-GPU、YOLOv3、Kera、Python Imaging 

Library、OpenCV、Matplotlib 

可追溯性用例 影像辨識可辨識螺絲(影像辨識-UC003) 

 

表 4.13 影像辨識-「三角鐵片」模組 

名稱 影像辨識 

類別 Python 

模組 影像辨識模組(SE-02) 

描述 

對三角鐵片進行影像辨識，影像辨識之結果會顯示：

三角鐵片、辨識準確率、數量、辨識時間、在圖片中

所出現三角鐵片的座標 

其他相關類別 
TensorFlow-GPU、YOLOv3、Kera、Python Imaging 

Library、OpenCV、Matplotlib、GPU、電腦、攝影機 

可追溯性用例 影像辨識可辨識三角鐵片(影像辨識-UC004) 
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表 4.14 製程資料儲存模組 

名稱 製程資料儲存 

類別 phpMyAdmin 

模組 製程資料儲存模組(SE-03) 

描述 儲存物料名稱、辨識準確度、數量 

其他相關類別 phpMyAdmin 

可追溯性用例 製程資料儲存(製程資料儲存-UC005) 

 

表 4.15 前端網頁模組 

名稱 前端網頁查看物料名稱、辨識準確度、數量 

類別 Bottle、AJAX、C3.js 

模組 製程視覺化圖表模組(SE-04) 

描述 使用者在前端網頁查看製程視覺化圖表。 

其他相關類別 Python、JavaScript 

可追溯性用例 在網頁查看視覺化圖表(製程視覺化-UC006) 

 

4.7 軟體及硬體開發環境 

表 4.16 軟體及硬體開發環境 

 軟體 硬體 

前端 JavaScript(電腦網頁) 個人電腦 

前端框架 Bottle、 AJAX、 C3.js 個人電腦 

後端 Python 個人電腦 

後端框架 Python 個人電腦 

資料庫 phpMyAdmin 個人電腦 

溝通方式 USB插頭、有線網路 

攝影機以 USB插頭連接個

人電腦的主機傳送影像；

個人電腦以有線網路查看

生產數據。 

 

4.8 系統測試案例設計 

表 4.17 影像辨識模型測試案例 

測試案例編號 影像辨識模型-TC-001 

測試名稱 測試影像辨識模型是否可執行 

測試目標 Python、Tensorflow-GPU 、Yolov3、Keras、Python 

Imaging Library、OpenCV、Matplotlib 

系統功能編號 電腦影像辨識模型訓練-UC001 

預期結果 可成功辨識物料 

測試步驟 1. 以 USB將攝影機連接在個人電腦主機上。 

2. 拍攝物料圖片並上傳電腦。 

3. 透過程式執行影像辨識模型訓練。 

4. 若產生.h5的檔案表示成功。 

測試結果 影像辨識模型成功。 
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表 4.18 影像辨識-「螺帽」測試案例 

測試案例編號 影像辨識-TC-002 

測試名稱 測試影像辨識是否可成功辨識螺帽 

測試目標 Python、Tensorflow-GPU 、Yolov3、Keras、Python 

Imaging Library、OpenCV、Matplotlib 

系統功能編號 影像辨識-UC002 

預期結果 可辨識出螺帽、辨識準確度、數量、辨識時間、辨識

時間、在圖片中所出現螺帽的座標，並跳出圖片視

窗。 

測試步驟 執行 my_yolo.py檔。 

測試結果 可顯示出螺帽、辨識準確度、數量、辨識時間、辨識

時間、在圖片中所出現螺帽的座標，並跳出圖片視

窗。 

 

表 4.19 影像辨識-「螺絲」測試案例 

測試案例編號 影像辨識-TC-003 

測試名稱 測試影像辨識是否可成功辨識螺絲 

測試目標 Python、Tensorflow-GPU 、Yolov3、Keras、Python 

Imaging Library、OpenCV、Matplotlib 

系統功能編號 影像辨識-UC003 

預期結果 可辨識出螺絲、辨識準確度、數量、辨識時間、辨識

時間、在圖片中所出現螺帽的座標，並跳出圖片視

窗。 

測試步驟 執行 my_yolo.py檔。 

測試結果 可顯示出螺絲、辨識準確度、數量、辨識時間、辨識

時間、在圖片中所出現螺帽的座標，並跳出圖片視

窗。 

 

表 4.20 影像辨識-「三角鐵片」測試案例 

測試案例編號 影像辨識-TC-004 

測試名稱 測試影像辨識是否可成功辨識三角鐵片 

測試目標 Python、Tensorflow-GPU 、Yolov3、Keras、Python 

Imaging Library、OpenCV、Matplotlib 

系統功能編號 影像辨識-UC004 

預期結果 可辨識出三角鐵片、辨識準確度、數量、辨識時間、

辨識時間、在圖片中所出現螺帽的座標，並跳出圖片

視窗。 

測試步驟 執行 my_yolo.py檔。 

測試結果 可顯示出三角鐵片、辨識準確度、數量、辨識時間、

辨識時間、在圖片中所出現螺帽的座標，並跳出圖片

視窗。 

  



 -23-  

表 4.21 製程資料儲存使用案例 

測試案例編號 製程資料儲存-TC005 

測試名稱 測試是否可將辨識結果儲存至資料庫 

測試目標 Python、phpMyAdmin 

系統功能編號 製程資料儲存-UC005 

預期結果 影像辨識結果的物料名稱、辨識準確度、影像辨識時

間可儲存於 phpMyAdmin資料庫中 

測試步驟 1. 以 USB與個人電腦之主機連接。 

2. 在個人電腦上撰寫Python程式：(1)建立影像辨識模

型；(2)進行影像辨識；(3)將蒐集的影像辨識之結

果儲存至 phpMyAdmin資料庫。 

3. 登入 phpMyAdmin資料庫就可查看影像辨識之結果 

測試結果 資料庫儲存影像辨識之結果成功 

 

表 4.22 製程視覺化使用案例 

測試案例編號 製程視覺化-TC-006 

測試名稱 測試是否能以視覺畫圖表顯示影像辨識結果於前端網

頁 

測試目標 Python、JavaScript 、Bottle 、AJAX 、C3.js、

jQuery、CSS 

系統功能編號 製程視覺化-UC006 

預期結果 使用者可於前端網頁以視覺化圖表了解目前生產狀況 

測試步驟 1. 在個人電腦上撰寫 Python程式：(1)以 Bottle架設網

站，用 AJAX 進行即時傳輸與更新數據圖表，C3.js

將蒐集的資料以視覺化圖表呈現， jQuery進行網頁

排版，。 

2. 在網頁上輸入網址即可 

測試結果 圖表在前端網頁顯示成功 
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4.9 系統測試報告 

(1). 測試環境 

A. 硬體需求 

 名稱 數量 規格 

Server端 

個人電腦 1 

處理器 
Intel(R) Core(TM) i5-

9400 CPU @ 2.90GHz 

2.90GHz 

GPU 
NVIDIA 

Quadro P2200 

網路 

攝影機 
1 規格  

Wed端 個人電腦 1 
處理器 

Intel(R) Core(TW) i7-

9700 CPU @ 3.00GHz 

3.00GHz 

GPU NVIDIA Quadro P2200 

 

B. 軟體需求 

 名稱 數量 規格 

Server端 

Anaconda 1 版本 2.1.1 

phpMyAdmin 1 版本 5.1.1 

Python 1 版本 3.8.0 

Keras 1 版本 2.4.3 

Tensorflow-GPU 1 版本 2.3.0 

OpenCV 1 版本 4.0.1 

Python Imaging Library 1 版本 9.0.0 

Matplotlib 1 版本 3.3.2 

Yolo 1 版本 v3 

Wed端 

個人電腦 1 作業系統 Windows 10 

Google Chrome 1 版本 

97.0.4692.99 

(正式版本) 

(64位元) 

 

(2). 測試結果與分析 

測試案例編號 測試結果 備註 

影像辨識模型-TC-001 Pass  

影像辨識-TC-002 Pass  

影像辨識-TC-003 Pass  

影像辨識-TC-004 Pass  

製程資料儲存-TC005 Pass  

製程視覺化-TC-006 Pass  
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(3). 缺失報告 

缺失編號 
缺失 

嚴重性 
缺失說明 測試案例編號 

修復

狀態 

影像辨識-

DT001 
High 

影像辨識之結果會

出現錯誤，例如：

辨識成其他物品、

便是準確率較低等 

影像辨識-TC-002 

影像辨識-TC-003 

影像辨識-TC-004 

 

 

4.10 各子系統執行結果 

A. 物料影像訓練子系統 

 
圖 4.2 執行影像辨識模型之畫面 

 

 
圖 4.3 有影像辨識結果之圖片 

 

圖 4.1 及圖 4.2 為物料影像訓練子系統之測試畫面，先執行「python my_yolo.py」

後，會出現影像辨識後的結果：物料名稱、在圖片中的座標、數量、辨識時間以及

辨識準確率，同時也會跳出有影像辨識結果之圖片。 
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B. 製程資料儲存子系統 

 
圖 4.4 製程資料儲存之資料庫 

 

圖 4.3為生產線影像辨識完成後，系統會將辨識結果的物料名稱、辨識準確率、

數量以及辨識時間儲存至 phpMyAdmin資料庫中。 
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C. 製程視覺化顯示子系統 

 
圖 4.5 製程資料儲存之資料庫 

 

 
圖 4.6 製程視覺化顯示之網頁 

 

已寫入資料庫的辨識結果，透過 jQuery、JavaScript、Bottle 架設網頁；Bottle、

C3.js、AJAX、Python程式抓取製程資料儲存子系統所儲存之數據並彙整成視覺化圖

表顯示於電腦網頁上，供使用者查看。 
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第伍章   結論與未來展望 
 

1. 達到透過影像辨識回傳的影像判斷正確與否。 

本系統將攝影機拍攝的螺絲、螺帽與三角鐵片透過 Python、Keras、

Tensorflow-CPU 等程式建立物料影像辨識模型，成功判斷出螺絲、螺帽與三角

鐵片。 

 

2. 達到透過影像辨識計數物料是否生產正確。 

本系統成功透過影像辨識技術辨識出物料名稱、計算物料數量以及辨識準

確度。 

 

3. 達到電腦建立資料庫伺服器存放生產線製程之數據，以利後續分析使用。 

本系統建立 phpMyAdmin資料庫以儲存影像辨識之結果。 

 

4. 達到透過視覺化圖表呈現於網頁上，供使用者查看。 

本系統使用 jQuery、JavaScript 架設網頁，透過 Bottle、C3.js、AJAX、

Python 抓取資料庫之數據彙整成動態的視覺化圖表顯示於電腦網頁上，以供使

用者即時查看生產狀況。 

 

5. 期望未來可以透過語音報告生產狀況。 

未來期望透過語音的方式向使用者回報生產狀況。 

 

6. 期望未來訓練影像辨識模型，辨識準確率可以再提升。 

因本系統訓練的物料過於相似，訓練的樣本數也不足，導致判斷錯誤，或是雖判

斷正確但辨識準確率不高。 

 

7. 期望未來蒐集每次進行影像辨識準確率的數值，並彙整成圖表以便觀察物料影像辨識

模型是否有持續學習。 
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