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《偵煙偵火在各 YOLO 模型的預測結果與應用》 

Prediction results and application of smoke and fire detection in 

various YOLO models 

東海大學資訊工程學系 楊朝棟教授 

游云慈、蘇鈺涵、張昱筠 

摘要 

當火災發生時，煙和火為人員傷亡的兩大主要原因，若未能

及時發現將導致受難者因吸入大量的濃煙或有毒氣體，並由伴隨

而至的火焰侵襲，而後將造成昏倒、失去知覺或死亡等現象。為

改善上述問題，本研究利用深度學習，透過結合攝像頭進行影像

辨識的方式，達到可偵測出鏡頭所拍攝的範圍內是否有濃煙和火

的功能。在辨識上，我們利用 YOLO 系列演算法來實現影像辨

識的基礎，並運用邊緣 AI 運算設備：Intel NUC 11th、Jetson Xavier 

NX 以及使用 Hailo-8、Kneron 耐能等智慧晶片，讓我們在辨識

方面能擁有更好的運算能力以及傳輸能力並使用較低的功耗，最

後與攝像頭進行串流來獲取實時影像，以達到將攝像頭所獲取的

影像立即進行辨識並判斷濃煙和火的位置。 

關鍵詞：影像辨識、深度學習、煙火偵測、YOLO 系列 

1.前言 

近幾年因為全球氣候異常而導致許多起森林大火，許多發生

大火的國家因地廣人稀而難以第一時間掌握火災的位置和災情

使損失變得不可控制，例如：破紀錄的高溫與嚴峻乾旱，造成大

規模野火肆虐歐洲；截至 2022 年 7 月為止，歐盟各國已經出現

1756 起森林大火，是平均值的兩倍以上；2019 年 9 月至 2020 年

1 月的澳洲叢林大火燒毀了 5,000 多棟建築物，據統計，澳洲全

國超過 10 億隻動物因持續不斷的大火而喪生，共波及 832 種物

種(包含 21 種受威脅物種) ，另外導致 33 人死亡，所以如何在

短時間偵測到火苗對控制火災的強度和規模有極大的意義。

【AI科技萬花筒】－達人分享】 
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目前常見的火災偵測方式為煙霧傳感器，而現今隨著各項

計算能力發展和圖像識別技術愈來愈普及，兩者比較如表 I ，

透過智慧視訊進行情況監控將會是未來火災預警的重要手段

[1]。由於野外火災情況具有相當的隱蔽性，直接對火焰檢測效

果甚微，所以在此次研究中，我們不僅只對火焰進行辨識，亦

將火災發生所產生的大量煙霧一同加入數據集中進行訓練以

提昇最終辨識結果的準確率，並結合邊緣 AI 運算裝置與空拍

機使其成為一個能更快速辨識野外大火有效的方案。 

表 I 煙、火偵測方法比較 

偵測方法 煙霧傳感器 影像辨識串流鏡頭 

原理 

利用煙霧敏感元件，

當受煙霧濃度影響

發生阻值變化向主

機發送煙霧濃度對

應的模擬信號。 

透過煙、火的影像辨

識，將其畫面與攝像

頭進行串流，輸出結

果後以更新實時最新

資訊。 

優點 驅動電路簡單 有效監控即時情況 

缺點 

環境因素容易影響

感測器造成未成功

判斷或發生假警報 

能見度較低或背景太

過相似時容易導致準

確度不足 

2. 背景知識與工具 

2.1 YOLO 系列演算法 

You Only Look Once (YOLO)對本研究的影像辨識是非常

重要的基礎，它是一個快速、準確的物件偵測系統[2]，可對整

張圖像進行全面性的推論，不同於滑窗偵測或是 Region 

Proposal 的方式，其可以在訓練、測試過程中看見整個圖像的

全貌，因此 YOLO 可以將全域相互關聯的類別資訊隱藏在編

碼內；另一個偵測系統 Fast R-CNN[3]，即是使用 Region 

Proposal 方式，因為僅能看見局部資訊，導致它很容易將背景

誤認為物件，而 YOLO 在背景錯誤偵測率這方面是 Fast R-

CNN的一半以下。物件偵測是電腦視覺領域中最核心的部分，

偵測流程通常始於圖像的特徵萃取，方法有 Haar, SIFT, HOG

以及卷積特徵，再進行分類及定位來對物體作識別。不像其他

方法以分類器為基礎，YOLO 使用檢測性能來對 Loss function

做訓練，模型是整個一起訓練的。 

此次我們選用 YOLO 系列裡的 YOLOv4、v5 及 v7 三種

模型，其 YOLOv4 網路架構圖如圖 1[4]；YOLOv5 網路架構

圖如圖 2[5]；YOLOv7 模型架構圖如圖 3[6]。 

 

圖 1 YOLOv4 網路架構圖 

 

圖 2 YOLOv5 網路架構圖 

 

圖 3 YOLOv7 四種模型架構 

2.2 耐能邊緣運算神經加速棒 

此加速棒內含高效能且低功耗的 AI 智慧晶片：KL720，

其具備強大性能、多方格式支援等特點，能將 AI 計算的場景

從雲端轉移至終端設備，達到即時識別與判斷，以滿足即時回

應的需求。它重構了人工智慧神經網路技術，能在減少計算複

雜度的情況，保證在不同的卷積神經網路模型上的使用，無論

是模型內核大小的變化、模型規模的變化，還是圖像輸入大小

的，皆保持高效率使用計算單元。
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3. 研究方法 

雖然現今室內已普遍裝有煙、火偵測的感測器，其原理大

多利用熱輻射，若將地點移至室外，可能會因輻射不明顯或外

來因素而降低偵測效果甚至是誤判，包括判斷煙的塵埃粒子也

是如此。因此本研究決定透過「影像分析」的辨識方式，能夠

大量減少上述所遇問題，我們嘗試使用 YOLOv4、YOLOv5、

YOLOv7 模型來作為目標檢測演算法[7]，在這之中不斷加強

模型的訓練來精進效果，同時使用邊緣運算讓數據源接收當下

即時的影像來進行處理、分析等等[8]，並利用像是 Hailo、耐

能加速運行的工具，使辨識結果能更加快速地傳輸。 

3.1 研究流程 

此次研究主要分為四個部分，如圖 4 所示。 

 

圖 4 研究流程表 

3.1.1 模型訓練及加強 

一開始蒐集火和煙的圖片共有三千三百多張來作為我們

訓練所需的資料集，並使用 labelIMG 標記圖片，框出特徵煙

與火，利用 roboflow 的線上數據管理網站來整理資料並針對

需求對圖片做加強，加強方式如圖 5 所示分為「訓練 70%/有

效 20%/測試 10%」，預處理模型尺寸 416x416，考慮到以空

拍機拍攝時可能會發生的問題去做增強，包括對焦失敗會產生

的模糊(2.5PX)、因應拍攝角度的旋轉擴增近 7000 張資料集去

做訓練，以及不同攝影設備會有的亮度差異等等[9]。 

 

圖 5 使用 Roboflow 針對拍攝角度進行增強 

經偵測結果觀察出火的辨識程度效果佳，但煙霧的效果並

不好，原因是煙本身為不規則性，包括了顏色、形狀、濃度、

天氣等等因素，辨識極差的大多是與背景色彩較相似，又或是

稀薄且不明顯的煙霧，因此增加了更多不足的資料集，其中主

要加入了以空拍機為視角的煙霧圖片以及煙霧在不同背景下

的畫面，如圖 6 所示，並調整參數，也改正訓練次數太多造成

的過擬化問題，之後嘗試在不同模型上訓練以比較差異及成

效，像是 YOLOv5 通常大多會以 YOLOv5s 訓練為主，我們嘗

試換成同樣也適合用於邊緣設備的 YOLOv5m 模型訓練，得

到不錯的成果，辨識度也高了不少。 

 

圖 6 增加空拍機視角及煙在不同背景的資料集 

YOLOv4 訓練時所產生的 loss 權重(藍色下降數據)與

mAP(紅色數據)數據如圖 7 所示，由圖 7 左邊初步訓練可觀察

mAP 在訓練後段漸漸在下降，原因為過度擬合訓練使樣本在

訓練數據集的誤差升高，失去判斷東西的能力。因此加強訓練

中添加資料集，將訓練次數調低，避免再次發生過擬合，模型

再次訓練之結果於圖 7 右。 

 

圖 7 YOLOv4 模型改進之 loss 與 mAP 圖 
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圖 8為YOLOv5的PR_curve (精準率與召回率的關係圖)，

圖 8 左邊為初步模型訓練的數據圖，右邊則為更改參數並添

加資料集加強訓練後的成果，可以從中觀察到各方面的精準率

都有所提升，而「煙」的精準率提升更是顯著，圖 9 為 YOLOv5

模型加強訓練後的偵測結果，可看出在辨識煙的部分信賴度提

升不少。 

 

圖 8 YOLOv5 模型改進之 PR_curve 圖 

 

圖 9 加強訓練後的偵測結果 

3.1.2 使用 NX 串流 

我們選擇使用 Nvidia 所推出的 Jetson Xavier NX，Nvidia

的優勢是並行計算的 GPU，因此性能會比其他 AI 晶片更高，

NX 由完整 AI 軟體堆疊的 Nvidia JetPack SDK 提供支援，符

合了我們所需要的邊緣運算，尺寸極小，與同樣為小尺寸的

Jetson Nano 最大差別是效能提高不少，且為了能夠做最即時

的影像串流辨識，希望有更高的 FPS(frame per second)，所以

最終選擇 Jetson Xavier NX 來做串流[10]。 

使用手機鏡頭來測試，利用應用程式 Larix Broadcaster 以

及 IP Webcam，如圖 10 所示，分別透過傳輸協定 HTTP, RTMP

和 RTSP 在 NX 上使用我們的模型進行串流辨識，同時也更進

一步製作串流後臺，將即時串流辨識的結果置於網頁端。 

 

圖 10 使用 IP Webcam 串流畫面 

3.1.3 加入加速棒 

我們利用內部模型訓練出更加簡易結構的計算方式，並將

其使用 docker toolchain 轉換為晶片專用的 nef 檔，結合耐能棒

在電腦呈現 AI 辨識成果，成果如圖 11，即時辨識之 FPS 約在

30~35 之間，比在本地端有 GPU 的情況下還要快速，煙及火

的辨識偵測也達到很好的效果。 

 

圖 11 kneron 加速棒圖片及即時辨識畫面 

4. 實驗結果與分析 

4.1 影像辨識使用之裝置及環境 

本研究所使用之邊緣裝置有三項：Intel NUC 11th、Jeston 

Xavier NX 以及學校雲端虛擬機，如圖 12 所示。三者皆建立

YOLOv4、v5 及 v7 環境，並插入耐能加速棒使其辨識速度提

升 ， 作 業 系 統 由 左 至 右 分 別 為 Windows 、 Ubuntu 、

Windows&Ubuntu，使用學校雲端虛擬機的特色是可以一天 24

小時不間斷地訓練模型，再搭配後臺辨識系統，使我們能夠達

到即時獲取及分析辨識數據和影像的效果。 

 

圖 12 影像辨識使用之裝置及環境 

4.2 YOLO v4, v5, v7 測試比較 

  依最具各模型差異辨識度的一張圖作為辨識標準，分別用

不同模型在學校提供的 windows AI 虛擬機與邊緣裝置 Jetson 

Xavier NX 上的 Ubuntu 環境上測試辨識信心度與每張圖像辨

識推理時間以做比較，用以決定未來即時影像傳輸時要在本機

端點還是邊緣裝置端點進行卷積神經網路的運算，找出最有效

率的方式。 

  從表 II 可得知，虛擬機與 NX 上辨識結果幾乎相同，而

YOLOv4 辨識準確度較高，YOLOv5 都有辨識出火，但辨識準

確度相對 YOLOv4 較為不穩定，而最新 YOLO v7 模型在某些

圖片會有沒辨識出火的情形，因此在要求辨識準確度高的應用

YOLOv4 會是最好的選擇。 
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表 II YOLOv4, v5, v7 推理信心程度整理比較 

 

從表Ⅲ 可得知，在邊緣裝置的 NX 上做辨識明顯有較快

的辨識速度，至於各模型因為對畫面推理辨識時間的計算方式

皆有所不同，所以我們以總辨識時間來做為比較標準，可以發

現 YOLOv5 花最短時間就能辨識出火，因此若想要以最短時

間得知是否有火的情況下，使用 YOLOv5 會是最好選擇。 

表Ⅲ YOLOv4, v5, v7 推理時間整理比較 

(單位:milli-second) 

 

將表 II 和表 Ⅲ 鑑別度最高的兩張圖辨識結果數據經過

計算統計後，重新整理成可視化統計長條圖做直觀比對，如圖

13 所示，可發現在信心程度平均表現上相差不大，但在辨識

時間上卻有顯著差異，YOLOv4 雖有較高辨識度但時間上卻高

出 v5 和 v7 許多，於是我們在權衡利弊之後，最後決定以

「YOLOv5」作為我們應用的主要模型去做接下來優化模

型與實際應用開發。 

 

圖 13 辨識結果數據可視化 

4.3 對 YOLOv5 進行模型配置重複訓練與測試實作 

YOLOv5 共有四種模型，透過 depth_multiple 控制網路深

度和 width_multiple 控制網路寬度，這兩個參數的差異造成

YOLOv5 不同模型差別處與不同適用環境，如表 IV 所示。其

中 YOLOv5x 及 v5l 較適合電腦或雲端；YOLOv5s 及 v5m 的

網路結構則較適合用於邊緣或移動設備上執行，圖 14 為使用

同一張圖片在 YOLOv5 四種模型上之辨識度與速度分析。 

表 IV YOLOv5s 及 YOLO v5m 模型配置比較 

模型配置 YOLOv5s YOLOv5m 

模型深度倍數 depth_multiple:0.33 depth_multiple:0.67 

卷積層通道倍數 width_multiple:0.50 width_multiple:0.75 

 

圖 14 NX YOLOv5 不同模型的辨識度與速度 

4.4 將模型與邊緣裝置結合應用架設辨識系統 

在不斷研究與重新訓練後將最佳辨識結果實際應用並做

成系統架構，目前是以模擬情況下執行，故是先以內網進行影

像串流到 NX 進行結果輸出，之後會將 NX 辨識結果傳送至

flask 做成的平台上供管理員監看，圖 15 為模擬與實際系統連

線架構規劃。 
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圖 15 系統連線架構圖 

目前系統連線方式還在內網模擬測試階段，過程中我們嘗

試用手機下載 IP Webcam 做測試，經過利弊權衡和考量需

求，暫時選擇 HTTP 作為串流辨識影像到網頁系統時的傳輸

協定。 

4.5 建置辨識畫面後臺系統 

4.5.1 系統項目組件 

 

圖 16 辨識後臺系統整體畫面 

辨識後臺系統如圖 16 所示，其為 YOLOv5、 DeepSort 

和 Streamlit 構建的一個小型影片分析工具，模型部署在邊緣

進行監控時，我們能獲取實時數據到顯示正確的輸出，以下介

紹項目組件。 

1. 推理配置：提供資料來源(可以是本地端影片、RTSP 或網

路攝像頭)、置信度值、漂移檢測閾值、FPS 下降警告閾值、

保存輸出影片和保存幀的多個選項模型表現不佳的地方。 

2. 推理面板：使用對影像辨識度最快且最高的 YOLOv5s 作

為的辨識輸出模型、利用 DeepSort 跟踪對象、標籤及信心

程度值、在辨識框中，有辨識對象的 id。 

3. 推理統計：顯示 FPS、當前幀中檢測到的對象以及到目前

為止檢測到的總對象(未跟踪)。 

4. 系統統計：監控 CPU、RAM 和 GPU 的使用情況。如果

硬件使用不足或過度使用，將密切關注硬件；如果在相機

中突然出現大量物體時 GPU 利用率頻繁達到峰值，則可

以決定升級 GPU，其也適用於記憶體和 CPU。 

5. 推理概述：幫助我們得到推斷的摘要模型表現不佳的 class、

檢測到至少一個對象的置信度小於閾值的幀數、最小和最

大 FPS。 

最終推理完成之辨識影片也能輸出至資料夾中。 

4.5.2 定位火災之實體位置 

  在配置的資料來源選擇 RTSP，因為尚未安裝 GPS 定位，

因此這部分我們先使用設定固定值的方法來模擬，模擬畫面如

圖 17 所示。 

 

圖 17 模擬定位火災之實體位置 

5. 結論 

  面對越來越多樣的機器學習辨識技術與推陳出新的開源

版本，我們不能盲目地覺得最新推出的技術與版本就是最好的

版本而選用，而是需要經過不斷實驗與測試過程，進行優劣比

較以找到適合自己所需的開發環境與符合於應用系統的模型

進行研發的主軸，雖然過程相對耗時，但這樣是能讓結果越精

確、越快的第一步，接下來就可針對模型專注優化與應用即可。 

本研究目前已經在YOLO系列模型成功實現煙火的辨識，

在 PC 端上的測試亦能辨識出大的火焰以及小的火苗，符合了

現實生活中不同形態的火災情況，也能夠辨識出濃煙存在的情

況，這樣即使是在戶外火災發源點比較隱蔽時，透過檢測到空

中有濃煙的產生也可以發出火災警示。加入濃煙的辨識，除了

可以避免系統對某些類似火焰的光源誤判，當兩者同時出現

時 ，辨識結果也會更加準確。 

接下來我們會盡力將網頁系統架設完善，希望在未來將邊

緣裝置架設在空拍機上，實際飛入場景進行測試。此外加入警

報功能，在偵測到火焰或大量濃煙時能夠立刻達到警示的效

果，並進一步開發成 APP 在日常生活中也可以使用，讓一般
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民眾以及聾啞人士能夠在有災難發生時即時通報，達到實時偵

測及結果回報，以應用於更多場景和領域。 
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【專欄】機器人全面接管台灣超商，還有多遠的距離？ 

https://pse.is/4mb7vx 

「歡迎光臨！」這句超商店員總會以獨特音調說出的問候語，

相信大家都十分熟悉，事實上，台灣的超商密度名列全世界第

二位，平均每兩千人就擁有一間，比肩韓國與日本。 

(楊谷洋，數位時代，2022/09/23) 

「智慧觀光正夯！ 多良車站推用 AI 追火車超療癒」 

https://pse.is/4lmdhq 

受疫情影響，智慧觀光成為趨勢！台東縣政府在多良

車站、池上天堂路等熱門觀光景點裝設 4K 即時影像，讓台

東之美零時差呈現在民眾眼前。新型態的旅遊方式，也可以

透過人工智慧元宇宙技術，遊客可以一秒就到日月潭環湖

步道，有身歷其境的感受。 

（劉彥萱 / 陳建銘，TVBS，2022/09/19） 

工研院結合 AI 影像識別技術，打造倒車／障礙物偵測系統，

開創車輛安全新紀元 

https://pse.is/4kyujm 

如今市面上的倒車攝影機普遍僅能提供「視覺輔助功能」，但

若結合 AI 影像辨識技術，是否能成為汽車主動安全技術的

一大突破？為此，中華汽車與工研院機械所車輛組解題團隊展

開合作，找尋 AI 技術跨領域合作、應用的可能性。 

Meta 新 AI 能「文字轉影片」！繼被玩壞的聊天機器人，

這次究竟是酷技術還是新災難？ 

https://pse.is/4lu29p 

這幾年透過 AI 人工智慧將文字轉化成圖像的技術已經頗

為成熟，不僅可以作為藝術家的靈感來源，甚至還在繪畫比

賽中打敗人類奪得冠軍，引起許多討論。而現在，文字產生

圖片已經沒什麼特別的了，研究人員也轉向下一個領域進

行開發：透過 AI 將文字轉化成影片。 

(邵元婷，TechOrange ，2022/09/30) 

「【午餐選擇障礙者救星】AI 點餐機看透你想吃什麼！從

外觀、年齡、天氣推薦最適合餐點」 

https://pse.is/4nklvv 

想像一下，公司中午和同事們一起出去買午餐，一群人

站在商店街，遲遲無法決定到底該吃什麼；。這種時候，若

可以有人給出「最佳解答」，那該有多好？ 

 (邵元婷，TechOrange ，2022/09/28) 

【AI科技萬花筒】-AI科技動態 

https://doi.org/10.1007/s11227-022-04884-8
https://pse.is/4mb7vx
https://pse.is/4lmdhq
https://pse.is/4kyujm
https://pse.is/4lu29p
https://pse.is/4nklvv
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「不必要的化療 Bye 了？英國 AI 新科技 宣稱可精準預測乳

癌復發風險」 

https://pse.is/4n8ez2 

根據世界衛生組織統計，乳癌在去年超越肺癌，成為全球

最常見的癌症，英國媒體報導，一套運用人工智慧（AI）的新

技術號稱能準確檢測乳癌復發的風險，讓成千上萬婦女免受不

必要的化療之苦。（陳成良，自由時報，2022/10/09） 

嘉義縣 AI 科技防治登革熱 拍照上傳就知有無病媒蚊 

https://pse.is/4mf69v 

登革熱疫情升溫，全台累計已有 19 例登革熱本土病例、36

例境外移入病例，為讓民眾簡易辨識「白線斑蚊」與「埃及

斑蚊」等病媒蚊，嘉義縣引進 AI 創新登革熱防治服務平台，

藉由 AI 圖像辨識模型技術與 LINE Bot 聊天機器人全功能

導入，民眾只要拍照上傳，就能快速提高辨識斑蚊孑孓精準

度，進而判斷是否需主動通報相關單位進行防治，透過民眾

自主應變，遠離染疫恐懼。 

(呂妍庭，中時新聞網，2022/10/11) 

「大數據運用 AI 科技揪出空氣污染」 

https://pse.is/4m76n9 

空氣看不到、摸不到，一旦有工廠偷排污染物質，要及時

發現相當困難。臺中市環保局透過 24 小時監控的空氣品質大

數據，搭配 AI 自動分析輔助科技辦案，找出空污熱區，曾成

功揪出不肖工廠偷排揮發性有機污染物，更追繳上億元空污費

(臺中市政府環境保護局，聯合新聞，2022/09/22) 

【2022 創博會】產業創新過程處處可見 AI 商機 

https://pse.is/4lru4a 

日常生活廣泛運用的人工智慧(AI)科技在「2022 台灣創新

技術博覽會」中備受關注。資策會展出 5 大跨領域 AI 解決

方案，橫跨資安技術、智慧交通、製造業、養殖漁業等。包

括針對台灣地狹人稠容易發生交通事故的問題上，資策會

利用AI進行全天候混合車流影像辨識與大型車盲區主動預

警來避免交通事故發生。 

（廖家宜，DIGITIMES，2022/10/17） 

人工智慧是什麼？AI 應用案例、技術、未來發展都有的必修

知識包來了 

https://pse.is/4jk2sv 

「人工智慧是新時代的電力，未來將不會有任何現代產業與人

工智慧無關，」前台灣人工智慧學校執行長陳昇瑋曾這樣說。

人工智慧 AI 點亮了新一代的科技前景，此後，人們快速利用

巨量資料分析、展開機器學習，深究長久未解的問題，指向最

佳決策。(許鈺屏，未來城市，2022/10/25) 

 

 

 

《門諾醫院智慧型藥餐包自動檢核系統之研製》 

 資訊工程學系機器智能實驗室 江政欽教授 

徐嫚庭、吳承翰、劉威麟、楊右宇、林儀承 

藥怕吃多更怕吃錯！ 

為避免不慎讓病患拿錯藥導致吃錯藥而危害健康，醫院的

藥都須經合格藥師配藥，在確認門診病患身份與檢核藥品無誤

後再發藥給病患。住院病患的三餐用藥（藥餐包）也是都由藥

劑師依三餐謹慎配發病患，若以逐餐配藥配發六百名住院病患

一餐藥餐包估算，假設目視檢核一個藥餐包花四秒鐘，則藥劑

師須在相隔大約六小時的餐間撥出至少四十分鐘來檢核所有

藥餐包才能讓所有病患準時在餐前拿到藥，這還不包括配藥和

包藥許多其他前置工作，當然也不包括還每日必須幫各科大量

門診病人配發藥和檢藥的時間。由此可了解到大型醫院藥劑師

須投入極大人力與時間來提供病患安全無虞的用藥服務，藥劑

師們在頗大的工作量下，擔心因不慎而發生配發藥疏失的壓力

也自然不小，因此以自動化科技減輕藥劑師負擔來提高配發藥

效率並確保病人用藥安全是頗重要且必要的。 

近來人工智慧圖像辨識技術已取得很大突破，那何不將先

進辨識技術運用在藥品自動識別檢核呢？基於此構想，花蓮門

諾醫院游冬麟副院長協商該院藥劑科與資訊部並邀請本校資

工系「機器智能實驗室」研發團隊共同投入「智慧型醫院藥餐

包自動檢核系統」研製。自 2022 年 7 月起啟動合作，雙方團

隊積極完成各自負責工作，目前已完成第一代雛形系統，本文

即對此雛形系統的設計、過程、結果及未來稍做簡介，期能讓

讀者對 AI 在智慧醫療上的多元應用有些認識。 

系統組成與運作 

本計畫之「藥餐包自動檢核系統」的運作流程如圖 18 所

示，首先系統必須能從攝影機拍攝的藥餐包影像中裁切出每顆

藥粒的圖像，此為「藥粒偵測」。然而，門諾醫院藥餐包是採

透明包裝，讓取藥者看到內含藥品，透明包的另一面也印有病

患識別號及藥品清單條碼，方便藥劑師掃描條碼以取得藥包內

容清單進行檢核確認。然而，透明包裝會給藥粒自動偵測作業

帶來技術挑戰，如圖 19(a)、(b)所示，藥餐包在光線照射下表

面易有大小不一且光線反射過度的區塊，嚴重時會覆蓋藥品導

致無法偵測藥粒，因此必須在偵測前先設法消除反光干擾。團

隊的解決方法是以攝影機自不同位置對藥餐包取像，盡量讓在

一位置拍攝影像產生的反光區塊不會出現在另一位置拍攝的

影像中，如此就能利用二位置的圖像相互截長補短後補全反光

所破壞的圖像區塊。此須以電腦視覺技術先在不同位置的圖像

上提取特徴點，然後藉由特徴點比對推算出各圖像間像素坐標

【AI元宇亮東華】- 亮點研究 

https://pse.is/4n8ez2
https://pse.is/4mf69v
https://pse.is/4m76n9
https://pse.is/4lru4a
https://pse.is/4jk2sv
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對應關係，以免對應錯誤而發生「牛頭補到馬尾」的錯誤。取

得對應關係後即可將反光區塊缺失的像素補正回來，圖 19(c)、

(d)是反光去除的結果範例。 

 

圖 18「藥餐包自動檢核系統」運作流程 

  
(a)                        (b) 

  
(c)                        (d) 

圖 19 (a)：A 位置拍攝之藥餐包影像反光區塊已經嚴重破壞藥

粒的外觀圖像；(b)：B 位置拍攝之同一藥餐包影像，此位置的

藥粒外觀並未被反光影響，可用來補正 A 位置的藥品外觀。

(c)：利用(a)和(b)二位置圖影像對(a)影像消除反光區塊的結果，

已正確補全消失的藥粒外觀;(d)：利用(a)和(b)二位置圖影像對

(b)影像消除反光區塊的結果，影像上緣的反光區塊在補正後

也有所改善。 

系統處理反光後即開始利用「深度神經網路」來偵測裁切

影像中的藥粒，但「深度神經網路」須以大量樣本訓練才能發

揮效果，且訓練樣本也應盡量完整涵蓋目標物各種可能出現的

外觀變異。以門諾醫院藥餐包為例，藥品多達二百餘種，藥粒

在藥餐包中出現的外觀樣態（角度、大小、亮暗等）變化甚多，

幸好有反光消除技術減少反光干擾，否則要單單要收集各種反

光狀況的訓練樣本就極為費時費事。於此，門諾醫院支援提供

二百餘包藥餐包實體樣本，研究團隊亦設計適當取像環境來減

少外部環境變化干擾，最後終於收集到五千多張影像樣本。隨

後，團隊繼續花費數日對收集的影像中的藥粒位置逐張逐顆做

人工標註才完成藥粒偵測訓練樣本資料庫的建立。但是，利用

此資料庫初步訓練 YOLOv4 深度神經網路[1]偵測藥粒的效果

並不理想，許多橢圓形膠囊因為雙色外觀導致一顆膠囊常被錯

誤偵測為二顆藥粒或只偵測到半顆而且常發生漏失偵測狀況

（參見圖 20(a)）；原先是想讓網路學習將所有藥粒均視為單

一種類來偵測，但因膠囊藥品與非膠囊藥品有其外觀差異，將

其混成一類來訓練系統並不利於偵測。因此，團隊改採分類偵

測方式，將藥粒分為膠囊與非膠囊二種不同類別物件來訓練神

經網路，如此可讓網路針對二類藥品不同外觀分別學習提取有

效的偵測定位特徵，還能將藥品自動分類為膠囊與非膠囊，此

大分類有助於進一步的藥品辨識。此設計最後取得相當理想的

結果，偵測準確率可達 99.5%，許多反光干擾以及藥粒顏色與

背景色相近的案例都能成功偵測，圖 20 (b)是改善後的偵測結

果範例。 

 

(a)  

 

(b)  

圖 20 (a)單一類別偵測常無法準確偵測出膠囊類藥品；（b）分

類偵測則可針對膠囊與非膠囊藥品準確偵測與分類。 

在藥粒識別上，團隊經測試不同深度神經網路模型後選擇

口碑不錯的 DenseNet [2]做為辨識引擎，但因許多藥品有頗相

似的外觀，例如不少都是白色圓形外觀，故仍須藉其表面有些

較細微圖標或文字刻印才能有效識別，經過資料庫初步測試後

辨識率約為 96%。考量單憑一張藥品圖像想在二百多種高相

似度藥品中直接準確識別出一種的挑戰度頗高，所以研究團隊

藥品辨識輸出與條碼掃描品項雙邊核對

條碼掃描藥品清單檢索 辨識候選結果與清單比對確認

深度神經網路二階段藥粒外觀圖像辨識

第一階段膠囊與非膠囊大分類 第二階段細緻分類(DenseNet)

深度神經網路藥粒偵測與裁切

膠囊與非膠囊藥品分類偵測裁切（YOLO4）

多視角影像反光區塊消除

特徴點偵測與比對 像素位置關係推算 反光區塊像素補全
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先運用前述分類偵測中膠囊藥品及非膠囊藥品的自動大分類，

然後再依據膠囊與非膠囊設計各自專屬的神經網路來做細緻

級別的藥粒辨識。此法可讓識別準確度自原來的 96%再提升

至大約 98%，且正確品名都可出現在系統辨識後排列的前五

名最可能候選藥品中，如此的識別準度再搭配掃描門諾藥餐包

上的條碼後提取出藥包內容品項清單進行雙向檢核，即可讓藥

餐包自動檢核工作的準確度與可靠度更加提高，更符實用需

求。 

未來延伸與結語 

本雛形系統仍有二個可延伸研發的方向，第一個延伸方向

是應因醫院常有舊品外觀更動或新藥品品項採購，發生這些異

動時神經網路模型須重新訓練，若新品種類多或更動頻繁，則

此再訓練程序將曠日費時，因此須設計「遷移學習」（Transfer 

Learning)[3]或是「小樣本學習」(Few-shot Learning)[4]技術讓

神經網路盡量不必耗費大量時間即可有效且快速地學習新增

或異動的樣本。第二個延伸方向則希望讓患者能透過手機或平

板電腦自行檢核藥品品項或檢索藥餐包中藥物的資訊與功能，

但手機取像條件因人因地而變化多端，所以要克服的取像變異

干擾也將增加，研究團隊將循此方向繼續努力。 

本計畫是東華資工團隊首次與門諾醫院合作，過程中雙方

隨時透過實體與線上討論交換意見，感謝門諾醫院藥劑科及資

訊部門同仁們協助，諸如說明藥品檢核作業流程、提供醫院藥

品清單與外觀圖像資料庫、支援大量藥餐包實品樣本、設計藥

餐包條碼掃描雲端服務界面等；東華研究團隊也定期向門諾團

隊匯報研發進度與狀況，彼此建立了相當良好的合作模式，也

因此計畫才能在半年不到時間順利建置雛形系統，未來頗值得

以此模式為基礎，繼續推動後續合作研發計畫。 
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《AI 繪圖 – AutoDraw 簡介》 

通識中心 陳文盛助理教授 

對於沒太多繪畫天份的人來說，畫圖是一件令人卻步的

事 ，Google 創意實驗室中的 AutoDraw 會使用 AI 當中機器

學習(Machine Learning)的方法，從我們的塗鴉中猜測我們要繪

製的內容，然後提供藝術家的繪畫給我們選擇，幫我們把腦中

的想法快速地畫出來。 

AutoDraw 是由  Dan Motzenbecker 和  Kyle Phillips 與 

Google 創意實驗室所建基於網頁的繪圖工具。它利用人工智

慧與藝術家的繪畫相結合，來幫助每個人繪圖創作。瀏覽器輸

入 AutoDraw 的 網 址 https://www.autodraw.com/ 進 入

AutoDraw 首頁如圖 21。點選  Start Drawing 即可進入 

AutoDraw 繪圖頁面如圖 22。AutoDraw 繪圖頁面主要分成三

個區塊，上方為輔助選單、左側為繪圖選單、中間為繪圖區塊。 

 

圖 21 AutoDraw 首頁 

 

圖 22 AutoDraw 繪圖頁面 

進入 AutoDraw 繪圖頁面後就進入 AutoDraw 模

式，我們可直接在繪圖區塊進行塗鴉讓 AutoDraw 猜測

我們要繪製的內容，如圖 23，當我們畫下很簡單手的線

條時，AutoDraw 會猜測我們要繪製的內容並顯示於輔助

選單「Do you mean :」的視窗中，這時我們可看出上方

已有手的圖形出現供我們選擇，我們選擇所要的圖形之

【AI小學堂開講】 

https://read01.com/QPjEzR.html%23.Y37J1xRByUk
https://read01.com/zh-tw/ez5eQdE.html%23.Y37JWBRByUk
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後，AutoDraw 就會使用藝術家的繪畫幫我們繪圖，如圖

24。 

 

圖 23 簡單手的線條 

 

圖 24 AutoDraw 手的繪圖 

AutoDraw 具備基本功能的繪圖工具，例如畫線、油

漆桶（填色）、顏色、插入文字等等，而且最棒的是使用

者還能把畫好的成果存成 PNG 圖檔格式下 c 載，分享網

址連結至社群平台給好友如圖 25。 

 

圖 25 分享網址連結至社群平台 

AutoDraw 的快捷鍵表如圖 26，可加快繪圖的工作。 

 

圖 26 AutoDraw 的快捷鍵表 

 

 

【AI 科技商務媒合平台】 

https://aimatchmaking.tca.org.tw/ 

「AI 科技商務媒合平台」聚焦協助台灣 AI 科技賦能產品

或服務介接全球市場，以驅策「產業 AI 化」及「AI 產業化」

為使命，匯聚 AI 科技產業鏈中的技術開發商、技術需求方與 

投資單位於一平台。 

 

【想轉職 AI 工程師怎麼踏出第一步？盤點 4 個機器學習

資源，晉升 2023 年高薪熱門職業！】 

https://pse.is/4nflzk 

機器學習（ML）和人工智慧（AI）技術不僅引領了全世界，

甚至能徹底改變企業的運營方式。隨著機器學習和人工智慧技

術的日益普及，讓許多人才也開始希望能以這些技術作為職業

的發展可能。但想轉職成為一名 AI 工程師，該如何在競爭激

烈的領域中讓自己被看見？ 

(邵元婷，TechOrange，2022/09/19) 

 

【AI跨域徵人帖】 

https://aimatchmaking.tca.org.tw/
https://pse.is/4nflzk

