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動機 - 機器人控制軟體 
NTCU-Robot第一代控制（PC＋Bluetooth） 
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動機 - 機器人控制軟體 
NTCU-Robot第二代（Smart Phone＋

Bluetooth） 
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動機 
（NTCU-Robot第三代？） 
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專題簡介 
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專題簡介 

= ？ 
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專題簡介 

• Kinect是Microsoft一款具有人體骨架追蹤以及可取得
深度影像的設備 
– 在控制上可以更加直覺化 

• 但Kinect內建由『機器學習』訓練的動作只有幾種， 
–  不符合我們的需求 

• 解決方法 
– 訓練自行定義動作，由程式判斷後發送控制指令給機
器人 

–  採用『類神經網路』演算法訓練動作 

– 目的在於可以由程式計算出目前最接近動作，並經由
無線傳輸的方式發送指令給予機器人並進行控制  
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專題目標 

• 控制更加直覺           Natural UI        Kinect 

 

• 提高識別率        模糊邏輯       Neural Network 

 

• 安全控管        生物特徵         人臉特徵識別 

 

• 增加移動空間       新增水平軸向         Servo 

       



主要技術＆相關領域 

• 影像處理 

• 線性代數 

• 微積分 

• 訊號處理 

• 藍芽通訊 

• 數位電路設計 

• 類神經網路 

• 機器學習 

 



使用Library 

• wxWidgets 2.8.12 

• OpenCV 2.4.6 

• OpenNI2 & NiTe2 

• OpenNN 0.9 
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系統架構 
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系統架構 
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程式架構 
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LIVE DEMO 
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系統設計 
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骨架取得 
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骨架取得 

• 藉由Kinect可以取得2D影像及Depth Map 

• 取出2D影像中的各骨架點的二維平面座標 

• 將平面座標與深度值結合成三維空間座標 

• 將座標乘上World 、View 、Proj轉換至程式 

 

• 但角度需要自行計算 
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角度取得 
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角度取得 

• 使用空間座標製作出向量後計算夾角 

 

• 以向量夾角公式                              計算角度 

 

• 求出 cosθ後再使用反三角函數得出角度 

cosq =
AB·AC

AB ´ AC

19 



角度取得－手肘（一） 

• 取 手肘-手腕  與 手肘-肩膀  兩向量 

• 角度範圍為0~180度 

–  不同動作可能有相同結果 
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角度取得－手肘（二） 

• 將 手肘 座標點投影至 手肘-肩膀 向量上 

 

• 計算 投影點-手肘 此向量的斜率 

–斜率大於0 → 夾角 = θ 

–斜率小於0 → 夾角 = 360 – θ 

 

•  使角度範圍擴增至0~360 

21 



角度取得－肩膀（一） 

• 取 肩膀-手肘 與 肩膀-手腕 兩向量 
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角度取得－肩膀（方法一） 

• 無意義的角度值 

–導致訓練出的類神經網路辨識度差 
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角度取得－肩膀（方法二） 

• 取 肩膀-手肘 與 肩膀-軀幹 兩向量 

–將結果減去45度使向下垂時為0度 
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角度取得－肩膀（方法二） 

• 角度範圍為 -45~135度 

–部分動作角度可能重疊 

•  使辨識度大幅提升 
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角度取得－肩膀（方法三） 

• 取 肩膀-手肘 與 向下垂直 兩向量 

–  使角度範圍擴充為0~180度 
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角度取得－肩膀（方法四） 

• 取 肩膀-手肘 與 脖子-軀幹 兩向量 
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角度取得－肩膀（方法四） 

•  身體傾斜時，不影響角度計算結果 
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類神經網路 
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類神經網路 

• 一種模擬人類神經系統的運算模型 

• Feed-Forward Architecture 

• 可用於建立非線性統計模型 

• 常用於尋找輸入與輸出間的關係 
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類神經網路構造 

• 每個神經元包含 

–輸入(Input) 

–輸出(Output) 

–權重(Weight) 

–偏移值(Bias) 
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類神經網路構造 

• 一到數個神經元組成一層(Layer) 

• 一個類神經網路包含 

–輸入層(Input layer) 

–輸出層(Output layer) 

–隱藏層(Hidden layer) 
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類神經網路訓練 
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訓練方式 

• 目標需求為分類器 

 

• 以事先製作的資料集(Dataset)訓練 

 

• 使用倒傳遞演算法(back propagation) 
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倒傳遞演算法 

• 為一種監督學習的演算法 

• 包含兩大步驟 

1. 傳遞 

(1) 正向傳遞，取得輸出結果 

(2) 反向傳遞，求隱藏層與輸出層的誤差 

 

2. 更新權重 

(1) 將輸入與誤差相乘，得到權重的斜率 

(2) 將權重減去該斜率乘上訓練率*的結果 
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資料集 

• 每一行為一項數據 

• 每項數據包含輸入值與目標輸出 

•  訓練程式會進行過濾 

–去除大於兩個標準差的資料 

• 我們使用約兩萬筆資料進行訓練 
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訓練程式 
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訓練結果 
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判斷踢球 
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判斷踢球 

General 
Kalman Filter 
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• 藍色為原始波形 
• 紅色為使用卡爾曼濾波 



判斷踢球 

Noise ! 

Noise ! 
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•  卡爾曼濾波可消除藍色Noise 



判斷踢球 
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• 腳後抬 +L  



判斷踢球 
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• 腳前踢 -2L  



判斷踢球 
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• 腳回到原點 +L  



判斷踢球 

Different = n – (n - 1); 

 

If ((Different > min && Different < max) && 

(Integral_plus > threshold_min && Integral_minus < threshold_max)){ 

    State = Kick; 

    Integral_plus = Integral_minus = 0; 

} 

 

else if ((Different > min && Different < max) ){ 

    Integral_plus += Different; 

} 

 

else if ((Different > -max && Different < -min) ){ 

    Integral_minus += Different; 

} 
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有限狀態機 
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狀態列表 
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有限狀態機 

Start 

Stop Front Back 

Turn 
Left 

Turn 
Right 

Front 
UP 

Back 
UP 

Left 
Kick 

Right 
Kick 

Hand 
UP 

Hand 
Level 



連結機器人 
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連接機器人 

• 搜尋藍芽裝置  



連接機器人 

• BluetoothFindFirstDevice 

• BluetoothFindNextDevice 

• Socket 

• Connect 

• Send 

• Closesocket 

• WSACleanup 

 



臉部身分辨識 

52 



臉部身份辨識 

 

Integral Image Rectangle Feature 



臉部身份辨識 

•  Machine Learning 

•  Adaptive Boosting 

 



臉部身份辨識 

•  Cascade Classifier 

•  False Positive Rate 



臉部身份辨識 

•  ROI（Region of Interest） 



臉部身份辨識 

•  SURF（Speeded Up Robust Features） 

 



臉部身份辨識 

•  Integral Image 

•  Box Filter（Convolution Integral Image） 

•  Hessian matrix 

•  Haar Wavelet transform 



臉部身份辨識 

 



臉部身份辨識 

•  實驗結果 



DEMO 
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手部識別 
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手部識別 

• 演算法流程 
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手部識別 
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手部識別 
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水平軸設計 
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水平軸向設計 

• 自行設計Layout馬達控制板 



水平軸向設計 

• 製作出馬達控制板 



水平軸向設計 

 



水平軸向設計 

• CreateFile 

• BuildCommDCB 

• SetCommState 

• SetCommTimeouts 

• CreateEvent 

• PurgeComm 

• WriteFile 

• CloseHandle 



DEMO 
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結論 

本專題貢獻如下： 
• 使機器人控制更加直覺 
• 計算標準差用於過濾資料集 
• 發展判斷踢腿的深度積分波形演算法 
• 人臉身分辨識 

– 利用人臉辨識取得ROI，精簡SURF計算量 

• 利用類神經網路提昇動作辨識率 
– 設計與改良角度計算公式 

• 手部輪廓辨識與基本手勢 
• 自行設計製作電路與韌體，增加Kinect水平軸向以
延伸辨識空間（原先Kinect只有垂直軸向） 

• 建構軟硬體整合的NUI系統 
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未來目標 

• 操作更直覺 

• 增加反向運動學計算讓機器人更靈活 

• 提高人臉身份識別度 

• 可將動作影片放映至實體機器人 

• 增加更多手部辨識的應用 
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工作分配 
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組員 工作內容 

郭承諺 

•主程式界面 
•Kinect控制 
•影像處理 
•藍芽連接 
•馬達控制板連接 
•機器人動作編輯 
•整合所有程式至主程式 

洪亮 

• 類神經網路訓練動作 
• 動作識別 
• 優化角度公式 
• 機器人動作編輯 



Q&A 
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