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摘要 

 

本論文之貢獻在於提出一套創新的科技輔具概念，

透過穿戴式裝置的軟硬體結合，設計一套可以讓視

障者穿戴在身上的輔具系統，透過影像辨識技術，

來辨識周遭的環境。本論文著重在視障者行走時，

對於周遭環境的商家看板之辨識系統，與偵測路口

斑馬線，避免誤闖車道造成危險等系統。在商家看

板系統，透過顏色特徵的彩色直方圖進行畫面上的

過濾，再搭配 SURF 特徵做物件辨識；在斑馬線偵

測系統，透過霍夫曼直線的尋找、線段的修補與過

濾，並分析斑馬線的紋路來判斷。本系統可透過模

組化之方式，擴充視障者對此輔具之需求及功能，

開發出對視障者友善與可行之科技輔具。 

關鍵字: 穿戴式裝置,物件辨識,SURF,霍夫直線。 

 

1. 前言 

 

視覺在生活中是不可或缺的感官，對一般人而言，

生活中約七成的比例[1]，須透過視覺來處理許多事

物，透過顏色、物體的形狀、位置來得知狀態，交

由大腦做對應的處理，並且透過視覺的方式學習；

然而，這些生活的模式與學習，對於視覺障礙者來

說，是遙不可及的。根據 World Blind Union (WBU)

世界盲人聯盟統計，目前全球 60 億人口中約有 2.85

億 的 視 障 者 [2] 。 並 且 WHO 世 界 衛 生 組 織

於,2002[3],2004[4],2010[5]年的統計數據顯示與預測，

視覺障礙會伴隨年齡的老化所衍生出的疾病如白內

障、屈光不正而增加視覺障礙者。 

視障者無法看到生活中許多透過文字與圖示來

傳遞的資訊，因而影響生活，如外出購物行走、尋

找工作等都有其困難；為了可以不依賴他人重建生

活，擁有獨立的行動生活能力，視障者必需要透過

定向行動訓練[6]與輔具的搭配使用來代替視覺，輔

助生活。 

而常見的基本輔具如白手杖－搭配定向行動訓

練，學習如何使用白手杖行動，而因為白手杖的成

本便宜，因此多數的視障者都會持有，然而白手杖

無法得知其 1 公尺以外的障礙，包含腰部以上的障

礙如樹枝或突出的廣告看板也無法感知到，如圖 1；

而另一種方式是攜帶導盲犬作為人類的眼睛，去引

導視障者避開周圍的障礙，然而導盲犬的培育及訓

練不易且費用昂貴，加上與視障者媒合率低，想要

擁有導盲犬相對困難，並且導盲犬與前述的白手杖

皆無法知道行走時，周圍的路況是否有視障朋友感

興趣的訊息。 

  
圖 1: 突出樹枝 與 突出看板 

因此，本論文提出一套穿戴式裝置的科技輔具，定

義軟硬體架構與初步視覺的環境分析辨識系統，透

過軟硬體的結合，搭配 Kinect 體感器，以此系統協

助並提升定向訓練師教導視障者做定向學習時的時

間與效率。 

  
      (a) 斑馬線示意圖  (b) 人行道的商家看板資訊 

圖 2: 系統設計之示意圖  

本系統初步的設計分為兩部份：商家看板辨識與斑

馬線偵測兩系統，在商家看板辨識系統中，透過系

統的環境錄製，並從中擷取出畫面環境裡有意義的

事物作為學習，如圖 2 (b)商家看板，並於視障者行

走時，透過系統的即時辨識模式，透過語音的方式

告知視障者前方環境的資訊，協助了解路況周圍的

訊息；為了協助視障者的安全，避免誤闖車道，斑

馬線偵測系統用於協助偵測路面是否有斑馬線，來

告知視障者。 

 

 



2. 市售相關輔具件研究與介紹 

 

輔具為「輔助器具」或「輔助產品」的簡稱，內政

部多功能輔具資源整合推廣中心協助經濟部標準檢

驗局，分類標準，依據輔具的「主要任務功能」進

行歸類，共分為 11 大類。 

在視障輔具方面，其 11大類[8]各有涵蓋，常見

的包含了全盲生點字學習輔具、視障生數學教材教

具、弱視用光學儀器、弱視用擴視機、視障休閒輔

具、定向行動訓練輔具等類型為視障者生活上可能

會需要用到的輔具。行動輔具，目前除了一般的白

手杖以外，亦有使用超音波或紅外線方式感測前方

環境之方式，如聲波導盲助行器利用聲納(回聲定位)

原理，搭配手杖使用可增強使用者對周遭環境的辨

識能力，彌補手杖在定向行動時，對使用者身體上

半部保護不足的缺失[7]。另外亦有使用紅外線感測

前方障礙的雷射手杖，利用發射向上、向前、向下

三束雷射光探測障礙物，獲得高、中、低聲調的回

應警示[7]。 

 
圖 3: 定向行動導盲儀(K-Sonar) 與雷射手杖產品 

除此之外也有人工電子眼，藉由攝影機、影像處理、

光電訊號轉換技術將外界的光訊息，變成電訊號。

經過無線電傳入眼睛內的植入器。植入器解碼後，

放出適當形式及大小的電流刺激殘留的視網膜神經

細胞引發視覺[7]。 

雖然上述使用超音波或紅外線的方式確可以增加其

行走時安全性，但仍然只是以得知周遭是否有障礙

並閃避為主，無法獲得更多環境細節的資訊，而人

工電子眼(仿生眼或稱人工視網膜)技術仍在發展階段，

並且其價格昂貴，視障者難以負擔。 

 

3. 系統架構 

 

3.1. 系統概述 

 

綜合以上的相關研究，我們得知目前在市面上販售

的視障輔具的在改善視障者生活方面仍然不齊全，

如傳統的視障輔具如白手杖或點字指南針，其功能

單一且提供的資訊不足，而某些電子輔具如人工電

子眼等雖然其功能與效果較佳，但是其研發費時且

價格昂貴，並非是一般視障者可以負擔的起。 

因此，透過穿戴式裝置的特色，本論文設計一套穿

戴式的視障輔具軟硬體架構，透過運算裝置與輔具

的結合，結合彩色攝影機與 Kinect 體感器做為視障

者的眼睛，做影像的分析，提供更多樣化的功能，

使視障者的生活可以更便利，且不用購買多樣不同

的輔具。 

因此本論文設計一套專為視障者所使用的穿戴

式軟硬體架構，穿戴在視障者身上的輔具，透過彩

色攝影機與 Kinect深度影像[13]來分析視障者行走時，

路面上的環境，協助視障者外出活動，最後藉由音

訊的方式告知其結果。 

本系統初步設計了兩套子系統： 

(1.) 商家看板辨識系統 

(2.) 斑馬線偵測系統 

商家看板辨識系統，定向訓練師透過此系統協

助視障者做定向學習的訓練，除了使視障者可以快

速了解周遭路況之外，亦可協助定向訓練師減少時

間與人力上的成本花費。一開始，由定向訓練師與

操作系統的環境錄製功能，藉由顏色與 SURF 特徵

從錄製的畫面上圈選有興趣的物件做特徵擷取來做

為街道上對視障者有意義的訊息，來做為偵測與辨

識的依據。 

斑馬線偵測系統，定義斑馬線是否有許多連續

角度相似的直線與黑白相交的紋路來決定。透過霍

夫直線的偵測方式，來做為定義斑馬線的主要步驟

之一。因此視障者行走時，系統會對取得的畫面做

斑馬線的偵測，以告知視障者前方路況是否為人行

道，協助視障者誤闖造成交通事故與傷害。 

現階段，本論文之系統已完成障礙物的偵測與物品

辨識區塊。障礙物的偵測在於協助視障者避免在行

走因為白手杖的偵測區塊有限，而受到來自腰部以

上的懸空物或斜長樹枝等障礙的危險；物品辨識系

統在協助視障者對於常用但是因形狀相同而無法區

分的物體，如CD片或是一些包裝盒等提供訊息或協

助辨認  

 
圖 4: 早期的硬體雛型 

 

圖 5: 輔具設計樣式 



圖 4 與 5 前方的鏡頭為體感器，具備深度感測器

與彩色影像，並透過肩膀的語音回饋給視障者前方

的訊息，系統硬體架構如下圖 6： 

 
圖 6: 輔具軟硬體架構圖 

3.2. 系統流程 

 

本論文整合先前設計的穿戴式輔具，設計新的系統

並整合，啟動穿戴式裝置後，會取得 Kinect 體感器

的深度與彩色影像，並分別做為環境分析辨識系統

中的商家看板辨識系統與斑馬線偵測系統的影像來

源，如果其辨識與偵測有結果，如圖 7，則會透過語

音告知；目前初步設計了商家看板辨識子系統與斑

馬線偵測子系統，並可再往後擴充其他需求功能與

系統。 

 
圖 7: 系統流程圖 

本論文的環境分析辨識系統如前所述，主要包含

商家看板辨識系統與斑馬線偵測系統；圖 8 為商家

看板辨識架構圖，主要分成三個部分：(1)看板特徵

學習、(2)看板偵測與(3)看板辨識。辨識完成後利用

畫面差異(Frame Difference)來判斷是否繼續進行偵測

與辨識，減少多餘的計算量以增進速度。 

 

 
(a.)特徵學習建立模組  (b.)比對與辨識流程模組 

圖 8: 商家看板辨識系統流程圖 

斑馬線偵測系統部分，本論文定義斑馬線須要

有多條相似角度的線段，並且斑馬線的紋路是黑白

交錯而成，因此尋找斑馬線的部分主要分為四部分：

(1)偵測直線線段(2)修復線段(3)過濾非主流線段(4)尋

找黑白交錯紋路，以下圖 9 為斑馬線偵測系統之架

構圖。 

 
圖 9: 斑馬線偵測系統流程圖 

4. 看板辨識系統 

 

4.1. 特徵學習 

 

本論文含顏色及 SURF[9]特徵作為學習，若單純使

用一種特徵辨識，會造成效能或準確率的負擔。只

使用顏色特徵進行搜尋，雖然容易找出顏色相似之

物體，卻無法確定是否為商家看板。若只使用 SURF

特徵對整個影像做特徵比對，雖然能找出可能的看

板資訊，但整體上會花費過多的運算時間。而張宇

宏[10]提出的透過顏色前處理，可以降低 SURF 比對

運算時間，因此本論文對商家看板圖片做顏色及

SURF特徵擷取，並建立資料。透過顏色特徵去過濾

出畫面中可能感興趣的物體，在把過濾後的物件去

用 SURF 特徵做進一步的辨識，下圖為本論文之特

徵學習流程圖。 

 
圖 10: 特徵學習流程圖 

本論文使用顏色來過濾出畫面上感興趣物件的

候選區塊，加快後續的辨識速度，然由於一般的

RGB 色彩空間顏色表示很容易受到光影變化的影響，

所以不適合做為本論文的顏色表示方法，因此本論

文會先把原先的 RGB 色彩空間轉換到 HSV 色彩空

間。 



接著論文採用一定的量化方法將顏色特徵表達

為向量的形式；最後，定義一種相似標準來衡量圖

像之間顏色上的相似性。透過色彩分布直方圖，計

算色彩分布直方圖需要將顏色空間劃分成若干個的

顏色區間，每個小區間成為長條圖的一個Bin此過程

稱為顏色量化(Color Quantization)。然後，通過計算

顏色若在每個小區間內的像素數量便可得到顏色直

方圖。 

表 1 商家看板顏色直方圖 

原始圖片 顏色直方圖 

  

  

 

 

 
 

 

另外同時透過 SURF 擷取特徵之流程擷取 SURF 特

徵點，如下表 2。 

 

表 2 看板特徵點示意圖 

原始圖片 SURF 特徵點圖片 

  

  

  

  
 

4.2. 商家看板偵測 

 

視障者行走的環境影像中容易有許多物件都能擷取

顏色特徵及 SURF 特徵，如果直接在影像中做辨識，

會耗費許多的計算量。也非常容易造成誤判。因此

系統先學習感興趣的看板的顏色特徵，並在畫面中

掃描與商家看板相似顏色之區塊。以便縮減待辨識

區塊，減少計算量。 

 
圖 12: 商家看板偵測流程圖 

先將輸入的看板圖片轉換為 HSV 色彩空間，取

出其色相(Hue)，並建立色彩直方圖。接下來在要偵

測的環境中，對整張輸入的環境影像，以剛建立的

直方圖為標準，將要辨識的環境轉換成色彩概率值；

此動作稱為反向投影(Back Projection)，如下圖 13 為

反投影結果 

 
(a) 商家圖片及其色彩直方圖 

   
         (b) 原始影像         (c) 反向投影結果 

圖 13: 反向投影流程圖 

接著透過二值化與侵蝕膨脹，去除雜訊。 

  

(a) 反投影影像  (b) 二值化影像 

 

   
(a) 侵蝕後結果                     (b) 膨脹後結果 

圖 14: 二值化與侵蝕膨脹後的結果 



經過一連串的形態學處理過後，大致能將我們所想

要的區塊留下，也就是我們所要的白色區塊位置，

接著透過輪廓去排序，並找出前三個候選的區塊面

積，並用長寬比過濾出最相似的區塊，在影像中所

在的座標儲存下來。 

  

(a) 型態學處理後之影像 

 

(b) 原始影像所框選的區塊 

 
(c) 長寬比後所取得在原始影像中所框選的區塊 

圖 15:  框選出符合之商家看板區塊 

4.3. 商家看板辨識 

 

利用顏色偵測出可能為商家看板的區塊之後，雖然

得知在畫面中有商家看板，但並不能根據顏色認定

是同一個商家看板。因此本章節根據偵測到的區塊

部分做進一步的判斷。主要方法是先做影像正規化，

擷取 SURF 特徵之後再與先前所學習的特徵進行比

對，計算關鍵點的匹配程度，最後輸出商家看板在

影片中所出現的時間區間，提供給使用者參考。 

 
圖 16: 商家看板辨識流程圖 

在 SURF 特徵匹配中，可以採用各種距離函數

作為相似性度量，來計算兩兩特徵向量的距離，進

而判斷兩個 SURF 關鍵點是否匹配。由於某些關鍵

點彼此具有很大的相似性，但匹配的位置並不正

確，一個好的關鍵點通常在空間中產生些微位移

後，所得到的資訊就會很不一樣，因此在實際的運

算中，我們計算在影像中擷取到的關鍵點之特徵向

量，與在先前學習到的關鍵點之特徵向量之間的歐

氏距離(Euclidean distance)。 

接著使用 Mikolajczyk 與 Schmi 所提出的最鄰距

離比對方法(Nearest Neighbor Distance Ratio, NNDR)

進行比對，定義最小歐氏距離 d1st 相對於第二小歐

氏距離 d2st的比值，假如比對比例α小於 0.5 倍時，

則兩關鍵點為比對成功；若比對比例α大於 0.5，則

表示該關鍵點不適合當比對的依據。 

配對計算的方法是：首先將𝑣𝑖與𝑤𝑗 關鍵點之間的

k(=64)維向量，計算其歐氏距離: 

  

dist(𝑣𝑖, 𝑤𝑗) = √∑ (𝑣𝑖𝑘 − 𝑤𝑗𝑘)
2

𝑘

 

 (1) 

相對於圖片 v 中特定的關鍵點 i，找出距離最小

的關鍵點 j，定義為 p1st,i： 

𝑝1𝑠𝑡,𝑖 = 𝑎𝑟𝑔𝑗𝑚𝑖𝑛 (𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑣𝑖 , 𝑤𝑗))
 

(2) 

同樣的，相對於特定的關鍵點 i，找出距離第

二小的關鍵點 j，定義為 p2nd,i： 

𝑝2𝑛𝑑,𝑖 = 𝑎𝑟𝑔𝑗,𝑗≠𝑝1𝑠𝑡,𝑖
𝑚𝑖𝑛 (𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑣𝑖 , 𝑤𝑗))        (3) 

將 p1st除以 p2st，得到一個比值α，作為距離比對

的門檻值： 
𝑝1𝑠𝑡

𝑝2𝑛𝑑
≤ α

      
(4) 

為了讓 SURF 關鍵點更精確的達到匹配，本論

文將 SURF 關鍵點合成向量的值經過運算後得到各

個關鍵點的主要方向，如圖 17 所示，將此當作特徵

比對的依據。 

   
     (a)原始關鍵點               (b)加上主要方向的關鍵點 

圖 17: 關鍵點的方向 

假設兩關鍵點的主方向角度分別為 與 ，則定義

角度差值β為方向比對的門檻值： 

𝜃1 − 𝜃2 ≤ 𝛽            (5) 

發現透過拉氏信號與歐氏距離的比對所留下的

匹配點，已有一定的相似度，因此將剩下的匹配點

再利用主方向的角度，得到更強健的匹配點。我們

接著利用式(4)及式(5)所計算的歐氏距離的α值、主

要方向的角度差值β，計算期間的差值；差值越小

則給予的評分越高。 

最後經過多次的實驗結果，將比對方法賦予權重，

得到最後的辨識率，如式(4.8)。 

辨識結果= {
接受，如果

𝑝1𝑠𝑡

𝑝2𝑛𝑑
≤ 𝛼且(𝜃1 − 𝜃2) ≤ 𝛽

拒絕
  (6) 

 

5. 斑馬線偵測系統 

 

斑馬線偵測系統協助視障者在戶外行走時，可以偵

測前方的道路是否有斑馬線，除了避免誤闖車道，

且可得知前方車道有斑馬線道路可以行走。透過斑

馬線特性，是否有許多連續角度相似的直線與黑白

相交的紋路來決定。 



 
圖 18:  斑馬線偵測流程圖 

圖 18 本論文定義斑馬線為多條角度相似的線段以及

畫面中是否有黑白相間的紋路作為主要的斑馬線特

徵。 

 

5.1 影像前處理 

 

由於此系統判斷斑馬線的主要特徵包含了檢測是否

有多條相似角度的線段與是否為黑白相間的紋路，

而在流程中，需要先檢測畫面中的直線，為了加速

直線的檢測與過濾畫面中不需要的直線，因此從系

統取得輸入畫面後，便需要做一些事前處理，而本

系統的是前處理包含了(1.) 切割影像，保留下半部影

像，由於斑馬線是在陸地上，因此主要佔畫面中的

下半部， (2.)對白色像素做遮罩，保留像素值接近白

色的部分，如下圖 

 
圖 19: 影像前處理 

取得了處理過的影像後，為了可以判斷斑馬線

的線段是否角度皆為相似，首先需要處理的辨識從

畫面中偵測，使用霍夫變換直線偵測法[11]檢測畫面

中的直線線段。 

以極座標來表示二維空間中的直線，簡化後方程如

下： 

               (7) 

而霍夫變換採取的方式對畫面上的每個點，以

不同的極徑與極角所產生的直線來判斷是否有相交。 

因此，霍夫直線偵測後，原先做完白色遮罩的

處理影像，便可以取得如下圖 20 的直線偵測結果，

並以不同顏色表示偵測出來的線段。其中會發現，

同一條直線在偵測過程中，會因為攝影機的硬體關

係，所取得的畫面中斑馬線會有些微的變形，因此

需要對直線做修復的動作。 

 
圖 20: 霍夫直線偵測結果 

為了修復本應是同一條的直線線段，需要對直

線去檢查，檢查每一條線段的線段方程式是否有相

交，或是共線的情況存在，如下圖 21 (x1 ,y1)與

(x3,y3)是一條直線，而(x2,y2)是另一條直線的端點，

計算其面積，如果面積趨近於 0 代表此線段為共線。 

 
圖 21: 線段共線示意圖 

                 (8) 

若兩條線段沒有共線，則需要在考慮另一個可

能，是否在畫面中，兩條線段若延伸出去，有相交

的可能性；其原因在於，因為攝影機鏡片的關係使

的所取得的畫面有些許變形，所以在直線偵測時，

可能兩條線段會有些微的偏掉，因此需要做線段的

相交檢查，如下(9)，求出線段的直線方程式，並判

斷兩方程式係數不相等： 

   (9) 

透過行列式來計算則如下： 

    (10) 

判斷出是否相交後，為了確保相交的座標在畫

面中，因此透過克拉瑪公式(11)計算相交的座標，在

去判斷座標是否在畫面中： 

      (11) 

透過上述的檢測方式來做線段的修復，如圖 22 為修

復的結果。 



 
圖 22: 線段修復結果 

在一些特定的路口或是行走過程中，可能會偵

測出與斑馬線不相關的線段，如下圖 23 的綠色與粉

色線段，而這些線段不該屬於斑馬線的特徵，因此

我們需要做一個過濾的動作。透過統計畫面中所有

的直線角度，由於斑馬線的每條線段紋路彼此是不

相交平行的，因此偵測出的角度會相近，所以便可

以透過統計的方式來過濾掉其他非相關線段。 

    
圖 23: 修復完成的線段  

取得斑馬線的相似直線角度後，再來判斷斑馬

線的紋路是否為黑白相間。判斷紋路的方式透過斑

馬線的線段特徵為依據，取其中點連線出的線段，

去尋訪線段上的黑白變化，如下圖 24 黑色線段則為

尋訪像素的線段 

     
圖 24: 尋訪示意圖   圖 25: 尋找紋路畫面 

藉由此方式，便可以針對不同角度斑馬線去做

一個像素的尋訪，並且如果斑馬線正有行人在行走

時，剩餘沒有被遮蔽的斑馬線所偵測出的線段仍然

可以使用來尋找紋路。一個黑白相間的斑馬線紋路，

就其尋訪的像素上亦是黑白交錯的結果，且會因為

越接近畫面底部，斑馬線的黑白像素也會越來越多，

因此會呈現如下圖 26 的結果： 

 
圖 26:  掃描線尋訪的像素變化圖 

 

6. 實驗結果與探討 

 

本論文實驗結果分為兩部分，分別是商品看板辨識

系統與斑馬線偵測系統。在商品看板辨識系統部分，

探討同一樣待辨識物件，在騎樓與人行道行走時，

光影對顏色特徵的所造成的偵測結果到辨識上影響；

在斑馬線的偵測上，分別對完好的斑馬線，斑馬線

陰影與夜晚所造成的光線變化、行人行走時所造成

的部分遮蔽與斑馬線紋路脫落的畫面去做偵測的判

斷與探討。本實驗，擷取影片的部分片段當作，並

於上述的例子分別去實驗，如下表 3 分別是影片中

擷取的部分畫面。 

表 3 商家看板辨識實驗測試影片 

編號 1 2 3 

項目 騎樓(甘泉魚麵) 騎樓(僑茂不動產) 
騎樓(信義房

屋) 

圖示 

   

編號 4 5 6 

項目 人行道(甘泉魚麵) 人行道(僑茂不動產) 
人行道(信義

房屋) 

圖示 

   

編號 7 8  

項目 騎樓(永慶房屋) 人行道(永慶房屋)  

圖示 

  

 

 

辨識結果根據以下定義，以人工方式進行統計，

如表 4 所示，針對影片逐格辨識，其中 TP (True 

Positive)代表商家看板有在影片之中出現，並且能夠

辨識商家看板之輪廓及其特徵，而且系統判斷正確

回傳；FP (False Positive)代表商家看板沒有出現或是

商家看板已因遮蔽或模糊導致無法有效辨識，但是

系統判辨識成功卻被回傳；FN (False Negative)代表

商家看板有出現且能辨識成功，但是系統判斷錯誤

沒有回傳。依照以上的定義，我們可以由式(12)、

(13)算出 Precision Rate 與與 Recall Rate： 

P𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
       

 (12) 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 𝑅𝑎𝑡𝑒 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
           (13) 

表 4 本研究方法之辨識結果 

編號 項目 
Total 

frames 
TP FP FN 

Precisio

n 

Rate 

Recall 
Rate 

1 
騎樓(甘泉魚

麵) 
1200 731 0 

10
1 

100% 87.86% 

2 
騎樓(僑茂不

動產) 
1120 800 71 0 91.88% 100% 

3 
騎樓(信義房

屋) 
1099 788 0 0 100% 100% 

4 
人行道(甘泉

魚麵) 
1134 304 208 

10

1 
59.3% 75.69% 

5 
人行道(僑茂

不動產) 
1356 401 266 

23

0 
60.03% 63.5% 

6 
人行道(信義

房屋) 
735 301 299 

28
7 

50.1% 51.2% 

7 
騎樓(永慶房

屋) 
1152 206 200 

21

7 
50.7% 48.7% 

8 
人行道(永慶

房屋) 
877 0 158 78 0% 0% 

 



實驗的結果，人行道編號 4 到 6 皆會因為光影的影

響，造成顏色特徵偵測失敗，而編號 7 的則會因為

抽取的永慶房屋其顏色以黃色為主，而導致在偵測

時，把場景外圍的光亮部分也作為其偵測到區塊而

誤判。 

表 5 斑馬線偵測實驗測試影片 

編號 1 2 3 

項目 正面斑馬線 側面斑馬線 
側面斑馬線且

行人遮蔽 

圖示 

   
編號 4 5 6 

項目 行人遮蔽 

斑馬線路口 

(有過多的白色線

條) 

斑馬線有陰影 

圖示 

   
編號 7 8 9 

項目 斑馬線部分脫落 斑馬線嚴重脫落 夜晚(有路燈) 

圖示 

   

 

表 6 斑馬線研究方法之偵測結果 

編

號 
項目 

Total 

frames 

偵測到

的次數 

平均偵測時

間 

1 正面斑馬線 1001 26 18ms 

2 側面斑馬線 1574 21 14 ms 

3 
側面斑馬線且行人遮

蔽 
1200 27 15 ms 

4 行人遮蔽 778 13 16 ms 

5 
斑馬線路口 

(有過多的白色線條) 
1645 9 20 ms 

6 斑馬線有陰影 1248 9 21 ms 

7 斑馬線部分脫落 343 10 40 ms 

8 斑馬線嚴重脫落 355 0 40 ms 

9 夜晚(有路燈) 889 15 15ms 

 

 

本斑馬線偵測系統，會在偵測到斑馬線後，延後即

時偵測的時間(每五張 Frame)偵測，以增加效能，在

編號 8 因為嚴重的斑馬線紋路脫落關係，導致在做

白色遮罩時即嚴重碎落，如下圖 27，因此在做完直

線偵測後，已經無法達到滿則相同角度的斑馬線數

量這個條件。 

 
圖 27 脫落的斑馬線結果 

 

 

 

7. 結論與未來展望 

 

本論文提出一套穿戴式裝置的科技輔具，定義並設

計軟硬體架構與整合初步視覺的環境分析辨識系統，

整合顏色與尺度不變特徵置系統中，嘗試應用並開

發可供定向訓練師協助視障者學習定向訓練的系統，

同時整合了協助視障者在戶外行走時，避免誤闖車

道，且可得知前方車道有斑馬線道路可以行走的斑

馬線偵測系統；然而在商家看板辨識系統上，由於

現實世界的光線對顏色特徵影響，導致在偵測上容

易誤判，無法達到顏色特徵預期加速尺度不變特徵

SURF的效果，因此有需待改進。在商家看板辨識系

統上，由於天候的光線影響，對顏色特徵有莫大的

干擾，因此這部分需要改進，目前的初步構想是，

可以先錄製分析不同氣候的天色變化，並從這些光

線影響中，找出一天的光線變化，並透過此變化曲

線去修正在使用此系統時，系統所取得的畫面。而

在斑馬線偵測上，可結合深度感測器，去加強其偵

測效果，過濾如階梯或是窗戶等同樣去有相同角度

的線段，強化斑馬線的定義。 

同時整合目前現有的障礙物偵測系統與商品辨

識系統，提升其效能與辨識度，並從視障者身上取

得使用的回饋，並繼續改進。 
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