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1摘要 

 本專題研發基於影像與深度辨識的六軸機器手臂視覺抓取系統，利用 Yolo 影像

辨識、OpenCV 深度影像辨識和六軸機器手臂控制方法，實現自動化的物件抓取和

移動。由於 Yolo 演算法具有高效率辨識物體類別與位置的優點，但無法直接辨識物

體角度，而 OpenCV 則可以利用輪廓計算角度，但無法辨識物體類別，因此，本專

題提出結合 Yolo 物體類別位置辨識和 OpenCV 角度計算的方法，達到物體類別、位

置和角度的識別，進行手臂即時物體追蹤控制，並根據不同的場景和物體下進行實

驗，測試系統性能和穩定性，實驗結果顯示，系統可以準確地識別和抓取不同類別

和大小的物體，高效率完成視覺抓取任務。 
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1第一章 導論 

 研究背景 

 隨著機器人技術和自動化能力增長，需求量與應用方面越來越多。根據國際機

器人聯合會(IFR)的最新統計數據，如圖 1.1 所示，2022 年所有相關行業的裝機量都

大幅增長，且全球工廠安裝的新工業機器人達到 531,060 台 [1]，創歷史新高，比 

2018 年機器人安裝的大流行前記錄高出 25%，2012 至 2022 年，全球操作機器人的

累計安裝達到約 350 萬台的新紀錄。  

 

圖 1.1  2012~2022 年工業機器人年安裝量 

(資料來源：國際機器人聯合會) 

 在工業 4.0 的時代，企業面臨人力不足 [2]，如圖 1.2 所示，和品質不良等

問題，希望透過智慧工廠的方式來解決。然而，傳統自動化技術只能執行基本

的任務，尚未達到能夠取代人類工作的水平，並且工業機器人手臂是當今最普

遍使用的機器人類型之一 [3]， 其可以提高生產效率、減少勞動強度、改善工

作環境等。因此，需要將機械手臂與影像感測器等設備結合，以發揮其最大的

效益。其技術在智慧家庭、醫療康復、農業、無人配送、無人巡檢等領域都有

廣泛的應用 [4]，如圖 1.3 所示，同時在分揀血樣、復健、電池生產及塑膠工業
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也皆有使用 [5]。  

 
圖 1.2  1959 至 2070 工作年齡人口推估圖 

(資料來源：國家發展委員會人口推估查詢系統) 

 
(a) 分揀血樣 

 
(b) 電池生產 

 
(c) 機器人輔助康復 

 
(d) 塑膠工業 

圖 1.3  工業 4.0 的手臂應用 (a)分揀血樣 (b)電池生產 (c)機器人輔助康復 (d)塑膠

工業 

(資料來源：KUKA AG [5]) 

 奧迪生產戰略/系統與技術開發負責人 Karl Unger 提到「作為生產地點，它不再

是勞動力成本最低的地方，而是擁有最好的工業機器人和最熟練員工的國家 [6]」。
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在奧迪的生產中，像是眾多底盤零件需要上磅數鎖緊的工作，也能靠多隻機械手臂

同時進行，而手臂的細膩度還能模仿人手，執行不規則裝物品的拿取，不僅簡單的

如電線的條狀物，連數顆螺帽也可透過吸附式機械手臂執行拿取或者是定位的工作 

[7]，如圖 1.4 所示。 

 

圖 1.4  奧迪 A4 生產 

(資料來源：AUDI AG 奧迪股份公司 [8]) 

 除此之外，在近二十年來，醫學方面有了一台非常先進的設備，它就是「達文

西手術系統」，其不僅適用於各種專業病症，並且在最近幾年中使用量大幅增加，差

距最高達 139%，如圖 1.5 所示，手術最常見的包括男性的前列腺癌及女性的微創子

宮切除術 [9]，並且越來越多的用於心臟瓣膜修復和婦科、消化道等手術過程 [10]，

應用非常廣泛，但卻因價格昂貴及學習門檻高，目前仍尚未全面普及，很多病患至

今仍無法完全相信讓手臂透過全自動化的方式為自己手術，這讓我意識到了擁有一

個優秀的交互介面的重要性。 
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圖 1.5  達文西機器手臂輔助微創手術數量 

(資料來源：臺灣楓城泌尿學會) 

為了實現這樣的目標，影像辨識是相當關鍵的技術之一，然而，傳統的影像辨

識技術容易受到光線強弱、折射等外界因素的干擾，因此，使用深度影像及深度學

習的方式可以改善這些問題。即使在沒有燈光的夜晚，也能精準地辨識物體。同時，

更多複雜任務所需的動作需要使用者來操控，因此，發展人機互動介面也扮演著重

要角色，在發展影像辨識的同時加入人機介面，這樣的功能會讓使用上更加實用和

方便。 

  文獻回顧 

 文獻 [11]提出了一種基於手臂視覺的空中操縱方法，它可以讓一個帶有機器人

手臂的多旋翼飛行器，在未知環境中自動地抓取和放置物件，如圖 1.6 所示，該圖

之右上圖顯示了安裝在末端執行器的魚眼鏡頭檢測到的物體，其利用深度學習和優

化算法來訓練一個抓取策略模型，該模型可以根據手臂視覺的輸出，來生成抓取動

作和飛行器控制，並且有提到相機坐標系之轉換。文獻 [12]同樣也提出一個抓取策

略模型，其通過 sobel 邊緣偵測與影像分割等，達成能夠抓取不同形式的物體，包

含圓形物體及條紋物體，並且還講述了相機標定、座標空間變換等手臂運動之相關

知識，其過程如圖 1.7 所示。 
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圖 1.6  帶有多旋翼和多自由度機械手臂正在抓取物體 [11] 

 
圖 1.7  抓蘋果的過程 [12] 

 文獻 [13]提出一款麥克納姆輪之家庭式移動機器人，並基於 ROS 作為核心，

完成 SLAM、避障、聽從語音指令與自製的六軸機械手臂來取物，如圖 1.8 所示。

文獻 [14]提出一種基於模糊邏輯或神經網絡的自適應控制器，利用視覺資訊來控制

參數，實現路徑跟蹤和避免碰撞。 
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圖 1.8  移動機器人的六軸機械手臂詳細尺寸與實體圖 [13] 

同時為了發展一個更優良的抓取系統，因此，本專題透過深度學習的方式，如

r-cnn、SSD、Yolo 或 GG-CNN [15]，而 GG-CNN 從提供的深度圖中生成抓取質量。

根據最佳抓取姿勢的位置（由位置、角度和抓取寬度參數化），最後向機器人發出速

度命令，如圖 1.9 所示。文獻 [16]中提到了 SSD 及 Yolo 的比較，如圖 1.10 可知

Yolo 演算法相較於其他的演算法在卷積層後接全連接層，並且不論是在速度、準確

率和失誤率都相較於其他 r-cnn 來的更加優秀，因此由該演算法學習物體以利夾取。 

 
圖 1.9  GG-CNN [15] 
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圖 1.10  SSD、YOLO 模型比較 [16] 

 從文獻 [17]可以知道精度和效率比較結果(表 1.1)，Yolo v3在平均精度（mAP）、

每秒幀數（FPS）獲得了最好的效果，然而，時至今日 Yolo 已經發展許多版本，在

Yolo 系列比較圖(圖 1.11 [18])中可以發現 YoloV7 無論是在精準度及效率相較於

Yolo 的其他版本上也都有較好的表現。另外，YoloV7 的速度比基於 Transformer 的

檢測器 SWIN L Cascade-Mask R-CNN 的速度高出 509%，準確度高出 2%，並且基於

卷積的檢測器 ConvNeXt-XL Cascade-Mask R-CNN 速度提高了 551%，準確度提高了

0.7%。  

表 1.1  機器視覺方法之比較表 [17] 

 Faster R-CNN YOLO v3 SSD 

mAP (GF-1& GF-2) 86.0% 90.4% 84.9% 

mAP (GF-1) 64.0% 73.0% 60.9% 

mAP (GF-2) 88.3% 93.2% 87.9% 

FPS 12 73 35 
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圖 1.11  Yolo 系列比較圖 [18] 

 雖然 Yolo 的優勢很多，但從文獻 [19]可以知道標準的 Yolo 演算法只能框出一

個沒有角度的框框，如圖 1.12 所示，同時文獻 [20]也指出輪廓檢測在執行語義分割

和對象分類方面具有重要意義，其輪廓通過OpenCV框出有角度的框框並算出度數，

如圖 1.13 所示，此文獻也提供幾個 OpenCV 常用的遮罩函數，而文獻 [21]也提供

了大量的進階 OpenCV 函數。 

 

圖 1.12  Yolo 偵測結果圖 [19] 
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圖 1.13  邊界矩形的類型 [20] 

 從上述的文獻中，我們可以知道 Yolo 與 OpenCV 之間的優缺點，因此，本專題

在研究 Yolo 與 OpenCV 的互相搭配，同時也了解人機互動的重要性，可以透過該介

面讓我們的生活更加的便捷，因此，本專題在 Yolo 與 OpenCV 的互相搭配深入研

究。然而，我們還需要建構一個完善人機系統，使其更加的便利。文獻 [22]提出了

一種基於手臂視覺的機器人手臂介面，其架構如圖 1.14 所示，它可以讓有上肢活動

障礙的操作者通過頭部運動來控制機器手臂，該系統使用了一個六軸機器手臂和一

個頭戴式攝影機來實現手臂視覺，並設計了一個基於姿勢和眨眼的交互模式，讓操

作者可以選擇物件、調整姿勢和執行動作。 
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圖 1.14  系統架構圖 [22] 

 研究目標 

 目前標準的 Yolo 演算法，雖然能透過訓練的方式找到物體的名稱，但卻只能框

出物體的位置，而無法算出角度，如圖 1.12 所示，然而，若是使用 OpenCV 的話，

雖然能透過輪廓算出其角度，但弊病也非常明顯，就是無法辨識物體的類別。因此，

本專題使用 Yolo 結合 OpenCV 的方式，同時解決取得物體名稱及辨識物體之角度的

問題，並使手臂能實現即時動態追蹤，機器手臂即可協助使用者取得所欲拿取之物

體，如可應用於生活中的藥品取放，或使工廠在進行瑕疵檢測時，能擁有更快的效

率及準確率。 

 專題架構 

 本專題在第二章介紹手臂視覺抓取系統的概念，包括 Yolo、OpenCV 及深度等

影像辨識之方法，並說明手臂控制的方法。第三章詳細說明了系統的硬體配置、軟

體架構、影像處理、物件偵測及手臂控制等方法，並展示了系統的流程圖和介面設

計。第四章為實驗結果與討論，在不同的場景和物件下，測試了系統的性能和穩定
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性。最後第五章總結了本研究的主要貢獻和創新點，並提出了一些未來可以改進和

延伸的方向和建議。 
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2第二章 機械手臂視覺抓取系統 

 機械手臂視覺抓取系統是一種結合影像辨識和機器手臂控制的技術，透過取得

空間中目標物體之座標，可以實現自動化的物件抓取和移動，並且符合物件擺放姿

態，同時也可以隨時更改物體位置。本系統將 Yolo 影像辨識、深度影像辨識和六軸

機器手臂控制方法整合起來，實現了自動化的追蹤物件抓取和移動。具體來說，系

統首先使用 Yolo 來偵測待抓取物件的位置和大小，然後使用深度影像來估測其形狀

和姿態，最後使用六軸機器手臂來實現即時的物件抓取和移動。 

 

圖 2.1  機械手臂視覺抓取系統之流程圖 

  物件辨識 

  Yolo 

 You Only Look Once (YOLO)，是一種先進的實時物件偵測演算法，可以實現高效、準確的物

件偵測和定位。此次模型本專題使用 549 張照片和共 6 個標籤訓練而成，如 

圖 2.2 所示，其中訓練集有 358 張與驗證集 191 張，共訓練五個多小時。透過 Yolo

訓練後的模型(圖 2.3)來看，在閾值為 0.5 時在訓練 200 次左右，精度已經接近 1，

然而，閾值若要達到 0.95 的話，那精度只有 0.9 左右，因此，本專題訓練次數為 1000

影像與深度偵測 物件辨識

控制方法機械手臂

影像與深度

位置與角度

控制命令

物件

手臂狀態
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次，以提高模型的精度。 

 
(a) polytab 

 
(b) AA box 

 
(c) Lutein 

 
(d) Charge cable box 

 
(e) Converter 3.5mm 

 
(f) Foam 

圖 2.2  訓練資料 (a)polytab (b)AA box (c)Lutein (d)Charge cable box (e)Converter 
3.5mm (f)Foam 
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圖 2.3  Yolo 訓練結果 

 OpenCV 

 透過 Intel RealSense D435 深度攝影機取得深度資料及 RGB 資料，同時將其對

齊，取得其相機參數中的圖像長度(h)、寬度(w)及焦距(f)，並透過(2.1)式及(2.2)式分

別計算出對齊後之水平視野(HFOV)及重直視野(VFOV)。  

 HFOV = 2 tan−1 �
w
2f
� (2.1) 

 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 =  2 tan−1 �
ℎ

2𝑓𝑓
� (2.2) 

 接著透過圖 2.4 推導出(2.3)式及(2.4)式，𝑟𝑟𝑥𝑥及𝑟𝑟𝑦𝑦分別為該寬度及長度每像素的長

度，𝑛𝑛𝑥𝑥及𝑛𝑛𝑦𝑦為該方向之總像素，最後取得中心點深度(d)帶入(2.3)式及(2.4)式分別計

算出𝑟𝑟𝑥𝑥及𝑟𝑟𝑦𝑦。 

 𝑟𝑟𝑥𝑥  =
𝑑𝑑 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 �𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻2 �

𝑛𝑛𝑥𝑥
∙ 2 (2.3) 

 𝑟𝑟𝑦𝑦  =
𝑑𝑑 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 �𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉2 �

𝑛𝑛𝑦𝑦
∙ 2 (2.4) 
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圖 2.4  影像座標轉換圖 

 當偵測到物體的影像後，可取得該物體之像素點分別為𝑢𝑢𝑜𝑜、𝑣𝑣𝑜𝑜，並透過(2.5)式

及(2.6) 式計算後，即可得到該物體距離畫面中心點之相對位置，分別為𝑥𝑥𝑜𝑜及𝑦𝑦𝑜𝑜。 

𝑥𝑥𝑜𝑜  = 𝑢𝑢𝑜𝑜 ∙ 𝑟𝑟𝑥𝑥  (2.5) 

𝑦𝑦𝑜𝑜  = −𝑣𝑣𝑜𝑜 ∙ 𝑟𝑟𝑦𝑦 (2.6) 

 接著透過上述計算出來的深度，計算出物體所在的像素，並透過 OpenCV 將其

內容繪製成黑白遮罩圖(圖 2.5)，再透過其遮罩圈出物體輪廓，透過輪廓即可算出物

體中心點座標(像素)、該座標之深度及真實長寬。將上下左右各一個像素之深度，來

校正鏡頭與桌面平行，並校正攝影機與夾爪之距離，包含長寬高，算出當下物體的

中心位置、角度及深度。 
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圖 2.5  遮罩圖 

  Yolo 結合 OpenCV 

 本系統使用訓練好的模型偵測圖 2.6 (a)中的物體，並得到圖 2.6 (b)的結果，物

體名稱及其信心度和該物體的左上及右下之座標。然後根據物體的座標，將深度影

像(圖 2.6(c))切割成多個小圖(圖 2.6 (d))，以降低運算量。接下來，將裁切圖二值化，

得到遮罩圖(圖 2.6 (e))，並用 OpenCV 計算其輪廓(圖 2.6 (f))。最後，將遮罩的中心

點加上校正值(圖 2.6 (g))，並用 OpenCV 得到物體的輪廓、位置、角度和深度(圖 2.6 

(h))。 

 
(a) RGB 圖 

 
(b) Yolo 運算結果 



17 

 

 
(c) 深度圖 

  
(d)  裁切圖 

  
(e)  遮罩圖 

  
(f) 使用 OpenCV 之裁切圖辨識結果 

 
(g) 辨識結果顯示於深度圖 

 
(h) 辨識結果顯示於 RGB 圖 

圖 2.6  Yolo 結合 OpenCV 流程圖 (a)RGB 圖 (b)Yolo 運算結果 (c)深度圖 (d)裁切

後小圖 (e) 遮罩圖 (f)使用 OpenCV 之小圖辨識結果 (g)辨識結果顯示於深度圖 (h)
辨識結果顯示於 RGB 圖 

 然而，由物體輪廓(圖 2.7)透過 OpenCV 所計算出來的角度還須經過轉換，首先

要辨識物體長寬，若長小於寬的時候，就將角度加上 90 度，因為我們只抓寬度最小

的邊，接著如果角度的絕對值大於 90 度，我們就先計算該角度轉了幾次 180 度，最

後將該角度減去若干次的 180 度，但若該角度小於 0 度，則加上若干次的 180 度。 
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(a) 濾雜訊前 

 
(b) 濾雜訊後 

圖 2.7  輪廓圖 (a)濾雜訊前 (b)濾雜訊後 (框框左上方為其面積，中心為中心點座

標，單位像素，左下方為選轉角度) 

 控制方法 

 透過 2.1 之方法可分別取得物體的中心位置、角度及深度，以上三種參數來實

現手臂之物體的追蹤，本專題使用距離比例控制以達成手臂流暢的即時操控，將 x

軸距離、y 軸距離，z 軸距離和物體之度數，分別透過(2.7)式至(2.10)式算出每一次

要位移的比例值，其中 z 軸之𝑣𝑣𝑧𝑧為等速運動。 

 𝑥̇𝑥 = −𝑘𝑘(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑇𝑇) 
𝑥𝑥𝑛𝑛 = 𝑥𝑥 − 𝑘𝑘(𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑇𝑇)𝑑𝑑𝑑𝑑 

(2.7) 

 
𝑦̇𝑦 = −𝑘𝑘(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦𝑇𝑇) 

𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑦𝑦 − 𝑘𝑘(𝑦𝑦 − 𝑦𝑦𝑇𝑇)𝑑𝑑𝑑𝑑 
(2.8) 

 
𝑧̇𝑧 = −𝑣𝑣𝑧𝑧 

(2.9) 

 
𝜃̇𝜃 = −𝑘𝑘(𝜃𝜃 − 𝜃𝜃𝑇𝑇) 

𝜃𝜃𝑛𝑛 = 𝜃𝜃 − 𝑘𝑘(𝜃𝜃 − 𝜃𝜃𝑇𝑇)𝑑𝑑𝑑𝑑 
(2.10) 

 我們先透過攝影機偵測，攝影機座標之目標相對距離與旋轉角度，接著計算目
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前攝影機角度、相對距離與旋轉角度之比例值，並設定機器人座標可操作範圍之旋

轉角度，再來我們還需要將算出來的比例值加上當前位置計算移動至下一次末端點

位置，並計算移動時間及轉速，最後命令手臂移動，除此之外，如果目前末端點與

物體之垂直距離小於 15 公分將會執行抓取動作，但若末端點尚未抵達物體上空，則

會維持高度，直到末端點抵達物體上空為止。 

偵測 計算差距 內插

計算下次度數
距離小於15公分時

位移是否小於0.002公分

計算所需轉速手臂執行等待指定時間

中心點

深度

是，執行抓取

位移差

否，不向下

位移差

位移比例值

實際六軸角度

速度

角度

直到位移小於0.002公分

 
圖 2.8  手臂追蹤物體流程圖 

 接著透過 Python 的 serial 套件選擇連接埠連接手臂，配合 serial code 與表 2.1

的 G-code 設定手臂，先將真實手臂歸零以校正真實手臂的歸零姿勢，如圖 2.9(a)所

示，之後將其校正成運動學歸零姿勢，如圖 2.9(b)所示，最後將三維座標透過逆向

運動學算出六軸之角度，並取得當前六軸角度透過正運動學算出當前座標。 

  
(a) 原歸零姿勢 (b) 模擬運動學歸零姿勢 

圖 2.9  實際手臂 (a)原歸零姿勢 (b)模擬運動學歸零姿勢 
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表 2.1  G-code 

Code Detail 

G90 絕對位置 

G91 相對位置 

 在推導正、逆運動學前，首先要定義一個六軸角度皆為零的姿勢，此姿勢為圖 

2.10(a)，因歸零姿勢與實際手臂歸零不同，所以需先校正歸零姿勢，接著透過其歸零

姿勢及圖 2.10(b)的關節長度等該手臂之訊息，如表 2.2 中推導出此手臂之正、逆向

運動學。使用方式為輸入一個由三維座標及參考圖 2.10(a)中的第六軸座標(例：x6、

𝑧𝑧6)相對於原點座標(例：x0、𝑧𝑧0)之方向的 4x4 矩陣，即可獲得基於此歸零姿勢的六

軸角度。 

 

(a) 

 

(b) 

圖 2.10  正、逆運動學之推導 
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表 2.2  AR3 DH model  

軸 θ (度) α (度) a (公尺) d (公尺) 

1 0 0 0 0.16977 

2 -90 -90 0.0642 0 

3 0 0 0.305 0 

4 0 -90 0 0.22263 

5 0 90 0 0 

6 0 -90 0 0.15025 

 

  

  



22 

 

3第三章 系統實現 

 圖 3.1 系統架構圖是本系統的整體設計圖，說明了本系統的主要元件和功能。

本系統由深度攝影機、電腦及六軸機器手臂組成，深度攝影機將拍攝目標物件的

RGB 影像和深度影像，傳送到電腦中，並於電腦中執行物件偵測、深度影像處理、

運動規劃等演算法，並將相關資訊傳送到六軸機器手臂中。 

 
圖 3.1  系統架構圖 

 軟體介紹 

 本系統使用 Python 語言搭配 VSCode 編輯器開發，並結合 Anaconda 來管理環

境，主要使用了 OpenCV、PyTorch 等函式庫來實現影像辨識和 Yolo 功能，同時使

用 Tkinter 設計操作介面(圖 3.2)，在介面上可完成相對應的操作，並且為了讓所有

功能能同時執行，因此採用多執行緒之方法。 
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圖 3.2  操作介面 

  硬體介紹 

 本系統使用深度攝影機和六軸機器手臂實現物件的抓取和移動。為了提高物件

操作的效率和準確性，本系統還利用影像辨識和深度影像辨識的技術，來調整機器

手臂的運動軌跡和速度。 

  Intel RealSense D435 

 RealSense D435 是 Intel 公司出的深度攝影機，如圖 3.3 所示，透過此深度攝影

機來獲取 RGB 影像和深度影像，並使用 RealSense 官網的套件 pyrealsense2 進行

RGB 與深度影像的對齊，同時取得該攝影機之資訊。 

 

圖 3.3  Intel RealSense Depth Camera D435 

 畫面大小為了配合 Yolo 的限制，需為 32 的倍數，因 stride 等於 32，同時 RGB

畫面要與深度畫面同大小，並且參考表 4.1，在 640*480 幀數為 90 情況下，擁有最
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小深度較近，還可以加強畫面效率，綜合上述考量，所以決定使用 90 幀，畫面大小

為 640*480。 

表 3.1  畫面大小與 FPS 之最小深度比較表(單位：公分) 

SIZE       FPS
 15 30 90 

640*480 15.8 18 15 

480*270 10.5 12 10 

424*240 8.4 

 本系統使用深度攝影機和六軸機器手臂實現物件的抓取和移動。由於 RGB 鏡頭

和深度鏡頭的視野和解析度不同，導致RGB影像和深度影像有差異，如圖 3.4(a)(c)。

為了解決這個問題，我們使用 pyrealsense2 中的函數將兩種影像對齊，得到圖 

3.4(b)(d)。這樣可以提高物件偵測的準確度，並減少後續運算的複雜度。圖 3.4(e)(f)

展示了對齊前後的差異。 

 

(a) 對齊前 - RGB 圖 

 

(b) 對齊後 - RGB 圖 
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(c) 對齊前 - 深度圖 

 

(d) 對齊後 - 深度圖 

 

(e) 對齊前 - 疊合圖 

 

(f) 對齊後 - 疊合圖 

圖 3.4  對齊前與對齊後比較圖 (a)對齊前-RGB 圖 (b)對齊後-RGB 圖 (c)對齊前-

深度圖 (d)對齊後-深度圖 (e)對齊前-疊合圖 (f)對齊後-疊合圖 

  AR3 六軸機械手臂 

 六軸機器手臂是一種高效、靈活及精確的工業機器人，它能夠實現多自由度運

動和高精度定位，適用於各種複雜的工業任務。本系統採用了 AR3 六軸機器手臂(圖 

3.5)作為本體，並配備了一個 Swaytail 伺服馬達夾爪，以實現物件的快速抓取和準確

移動。 
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(a) 手臂本體 

 
(b) 手臂控制箱 

圖 3.5  AR3 六軸機械手臂 (a)手臂本體 (b)手臂控制箱 
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4第四章 實驗結果與討論 

 我們對本系統進行了多次實驗，測試了不同種類、大小、形狀的物件。實驗結

果顯示，本系統可以實現高效、準確及穩定的物件即時追蹤與抓取，且可以精準判

斷雙物體，實驗過程如圖 4.1 所示。 

 
(a) 原始位置 

 
(b) 隨機移動墊板變動物體位置 

 
(c) 追蹤並移動鏡頭角度 

 
(d) 抓取物體 

 
(e) 手臂回歸原始位置 

 
(f) 準備下次抓取 
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(g) 再次隨機移動墊板變動物體位置 

 
(h) 追蹤並移動鏡頭角度 

 
(i) 抓取第二個物體 

 
(j) 完成抓取任務 

圖 4.1  雙物體抓取過程 (a)原始位置 (b)隨機移動墊板變動物體位置 (c)追蹤並移

動鏡頭角度 (d)抓取物體 (e)回歸原始位置 (f)準備下次抓取 (g)再次隨機移動墊板

變動物體位置 (h)追蹤並移動鏡頭角度 (i)抓取第二個物體 (j)完成抓取任務 

  通過圖 4.2 可以模擬出藥廠透過手臂取放藥品的情境，若只使用 OpenCV

只能辨識出其面積與角度，但若使用 Yolo+OpenCV 的方式，則可以辨識出物體的名

稱及信心度，只要將信心度提高，就能提升其準確度，這不僅能減少人力，還能降

低醫護人員失誤拿藥的機率。 



29 

 

 
(a) Yolo+OpenCV 

 
(b) OpenCV 

圖 4.2  辨識藥品結果比較圖  (a) Yolo+OpenCV(框框上方為物體名稱及信心度，

中間為中心點)  (b) OpenCV(框框上方為其面積，中間為中心點，下方為選轉角度) 

 然而，在比較 Yolo+OpenCV 和 OpenCV 的辨識時間時，卻是使用 OpenCV 較

為快速，如表 4.1 所示，原因在於 OpenCV 是以 C 語言為底層，所以速度較快，而

Yolo 的部分運算是由 Python 執行。雖然 OpenCV 速度較快，但是當物件相鄰或重疊

時，使用 Yolo+OpenCV 可以成功辨識出個別物體，OpenCV 則會視為一個物體，如

圖 4.3 所示。 

表 4.1  辨識時間比較表(單位：秒) 

物體數目 Yolo+OpenCV OpenCV 

1 個 0.093 0.022 

2 個 0.087 0.023 

3 個 0.089 0.026 

 



30 

 

 
(a) Yolo+OpenCV 

 
(b) OpenCV 

圖 4.3  實驗結果比較圖 (a)Yolo+OpenCV (b)OpenCV 
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5第五章 結論與未來展望 

  結論 

 本專題提出了一個機械手臂視覺抓取系統，利用 Yolo 影像辨識、深度影像辨識

和六軸機器手臂控制方法，實現了自動化的物件抓取和移動，同時使用 Tkinter 設計

操作介面，提供了簡單易用的人機互動方式，讓使用者可以方便地設定參數、選擇

物體和取得當前狀態。 

 本系統使用 Yolo 影像辨識方法，可以快速而準確地識別出不同種類、大小、形

狀及姿態的物件，並根據物件的特徵選擇合適的抓取策略，同時利用深度影像辨識

方法，測量出物件的角度、距離，長寬和高度等物體資訊，提高了抓取的精確度和

成功率。 

  未來展望 

 在實際應用中，本系統還須加強一些功能。例如，對於複雜形狀與細小物件，

可能無法正確識別出物件或者產生誤判。未來可透過增加更多種類的物件資料庫，

以提高 Yolo 影像辨識的涵蓋範圍和鑑別能力，並研究更多種類的控制策略，如模糊

控制、神經網路控制等，以增加對物件的抓取穩定性和移動平穩性。 
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