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1. 摘要 

影像辨識在電腦圖學的領域已發

展了許多年，有許多方面的應用，例

如車牌辨識、人臉辨識等都有非常多

的研究。而桌上型遊戲是一種具有高

互動性並兼具腦力益智的休閒娛樂，

若能將電腦辨識與桌上型遊戲結合，

可帶來另一種全新的遊戲體驗。本計

劃以桌上型卡牌遊戲-SET 為研究對

象，利用 Webcam 擷取桌上卡牌影像，

經電腦做即時辨識圖像的顏色、形

狀、個數和內含物，運用對比度的調

整和 Otsu 演算法動態尋找最佳的二值

化閥值，以解決光線造成圖像二值化

後的破損，利用 Connected Component

演算法判斷桌上卡牌的個數及卡牌內

的圖像個數，且運用 HSV 以辨識圖像

的顏色。除此之外，建立卡牌資料庫

及邊緣偵測的方式以判斷圖像的形狀

及內含物，最後結合遊戲規則演算

法，實現電腦與玩家面對面的對戰互

動。 

 

2. 簡介 

我們看到美國益智節目 jeopardy

的問答比賽中，IBM 所設計的電腦”華

生”一舉擊敗了前兩屆的問答冠軍拿

下第一名，而在此之前 IBM 設計的另

外一台電腦”深藍”也曾在電視上打敗

全球西洋棋冠軍，我們希望也能藉由

影像的辨識，寫出一個程式能讓電腦

與我們互動遊戲、增加趣味性。 

而影像辨識的過程中往往有許多

外在的因素干擾，影響辨識結果的正

確性，例如：光線、角度、距離等，

故影像的前置處理是辨識的關鍵，本

計劃著重於影像雜訊的去除及圖像的

特徵顯現及讓電腦程式實現遊戲規則

的邏輯，來達成對戰的目標。 

 

3. 專題進行方式 

3.1 系統情境概述 

 本計畫所需的主要硬體設備為一

台電腦及一台攝影機（Webcam）。

Webcam 以支架懸架於桌遊卡牌放置

台上約 50 公分處，垂直照射桌面，桌

面以黑布為底，以突顯白底的卡牌(如

圖 1)。以及五個按鈕連接 Makey 

Makey，以實現玩家彼此間的搶答。

 

圖 1:硬體架構示意圖 
 



 

圖 2: 攝影機擷取桌上卡牌之畫面 

 

3.2 系統設計流程 

 本計劃卡牌辨識流程如圖 3。首

先，利用 webcam 捕捉桌面上卡牌影

像，並開始進行辨識卡牌步驟。辨識

第一步驟，先將影像中所的有卡牌個

別擷取出來，第二步驟，辨識個別卡

牌內的圖形如圖 2，依照顏色（紅、綠、

紫）、個數（一個、兩個、三個）、形

狀（橢圓形、菱形、曲形）、填充（空

心、斜線、實心）個別辨識，故共有

3x3x3x3=81 種不同的卡牌。辨識步驟

完成後，再將個別卡牌的圖形資訊傳

入遊戲規則演算法，進行配對。若有

找出 set 配對，便開始遊戲，讓玩家開

始搶答;若無 set 配對，則告知發牌者補

牌，並回到 webcam 捕捉桌面上卡牌影

像步驟。 

本計劃的遊戲規則流程圖如圖

4。首先，四位玩家須背對桌子就位，

發牌員會在桌面上發放 12 張卡牌，放

完後裁判在每一回合開始前先選擇電

腦玩家強度，(即電腦玩家的反應時

間)，選擇完畢裁判按下 START 鍵，開

始後玩家即可轉身開始找尋 SET 組

合。有兩種情況，一則若玩家發現 SET

組合，可按下搶答鈕，電腦會朗讀該

玩家的名字，玩家可將此 SET 組從桌

面拿起，裁判按下 CHECK 鈕後，電腦

會進行檢查 SET 牌組是否正確，若正

確則該玩家獲得一分，且發牌員必須

於桌面補上三張新的卡牌，若發現不

正確，則該玩家須把三張卡牌放回桌

面上，且電腦會使該玩家的按鈕再接

下來的兩回合失效，使該玩家無法進

行搶答。另一種情況是在設定的時間

內若無玩家搶答，電腦玩家也會自行

搶答，在螢幕上將找到的 SET 組以紅

框圈起，發牌員必須把電腦玩家找到

的 SET 組拿起並補上新的三張牌。此

時一回合即結束，開始新的一回合，

依此規則進行下去，幾回合後，當卡

牌庫的卡牌發完時，遊戲即結束，裁

 

圖 3: 卡牌辨識流程圖 



判按下 END 鍵後，電腦將依據各位玩

家得分，選出得分最高者，並宣告勝

利者。 

圖 4: 遊戲規則流程圖 

3.3 Makey Makey 

在環境設備部分我們還運用到了

makey makey，藉由 makey makey 可連

接導電的東西，使它成為相對應鍵盤

或觸控板。在我們的桌上型辨識桌遊

部分，我們將五個按鈕與 makey makey

作連接，當玩家按下搶答鈕時，經由

makey makey 傳訊號至電腦端，再以鍵

盤事件可判斷是哪位玩家按下了搶答

鈕，或是裁判按下了 check 鈕。例如: 玩

家的搶答鈕相對應至鍵盤的 w、a、s、

d 鍵，而 check 鈕則相對應至 f 鍵。 

 

3.4 擷取桌面上各個卡牌 

將初始影像灰階化再調整影像的

對比度[1-2]，以避免卡牌反光可能造

成二值化時的圖形破損[3-4]。接著利

用 Otsu[5-6]自動尋找二值化閥值法，

將影像二值化。根據：

(1) 

所算出的最大值即是我們所需的二值

化閥值，ω0為第一群的機率值、μ0為

第一群的灰階平均值、ω1為第二群的

機率值、μ1為第二群的灰階平均值、

μ為整個分布的灰階平均值、σb
2為群

間變異數變異數[7-9]。 

最後利用 8-ways connected 

component 將卡牌 label 標記出來

[10-12]，如圖 5。 

圖 5: 將不同 label的 pixel以不同

顏色顯現出來 

 

 最後，依照相同 label 的 pixel 將

卡牌的原始影像擷取出來[13-14]，但

卡牌可能會放置歪斜，故須先做卡牌

角度的調整，如圖 6。        

   圖 6: 調整所截取出卡牌的角度 



此外，原始影像可能受光線影

響，因此卡牌的背景不一定為全白

色，為了不影響辨識卡牌的圖形，必

須將圖形以外的背景全淹成白色。而

將背景淹成白色的方法也是利用 Otsu

自動尋找閥值的方法，若 pixel 值小於

閥值，則變為白色;若 pixel 值大於閥

值，則保持原色[15]，如圖 7。   

圖 7: 將所截取出卡牌的背景變為全白 

 

3.5 辨識卡牌圖形之顏色、個數、形狀

及填充 

 辨識顏色方面，首先必須先將

RGB 轉為 HSV，因 R、G、B 三個資

料的關聯性高，很難明確判斷出顏色

之間的差異，利用 HSV 方法辨識，可

更清楚顯現卡牌的色相、亮度，而飽

合度對於顏色改變較無影響力，因此

我們藉由 H、S 來辨識顏色，如此一

來，辨識不僅變得較
為方便，正確性

也會提高[16-17]。 

 辨識個數方面，利用與『4.3 擷取

桌面上各個卡牌』相同之

8-waysconnected component 方法，label

出圖形的個數，並記錄每張卡牌的標

記數，及為圖形的個數，並將圖形擷

取出來，如圖 8。 

 

圖 8: 將卡牌內的圖形擷取出來 

 辨識形狀方面，先建立卡牌資料

庫如圖 9，利用擷取出來的圖形與資料

庫的圖形皆二值化後比對，將兩張圖

重疊，將 pixel 的值相減，以判斷形狀

與資料庫何者相近，及為何種形狀，

如圖 10。 

圖 9: 形狀資料庫 

圖 10: 擷取出來的圖形與資料庫重疊

比對 

辨識填充方面，再所擷取出來的

圖形的圖形中心寬與高各 1/3 的區塊

與資料庫比對，若為空心，區塊內的

黑色 pixel 個數為 0，斜線次多，實心

最多，如圖 11。但若用此方法，當斜

線的卡牌被光線照射所導致破損，可

能會導致判斷為空心，故尚須利用邊

緣偵測，將圖形內的斜線凸顯出來，

以區別填充為空心或斜線，如圖 12。 

圖 11: 圖形中心寬、高各 1/3 的

區塊 
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圖 12:邊緣偵測的結果 

3.5 遊戲規則演算法 

3.5.1 SET 遊戲規則 

若出現三張牌的顏色皆不同、形

狀皆不同、個數皆不同、填充皆不同，

就為一個『set』，如圖 13。 

i. 將 81 張牌洗混為牌庫，翻出 12

張牌放置桌面上。 

ii. 每當玩家發現一組 set，他必須大

喊“set”（此時所有玩家必須暫

停），並把 set 組合的三張牌從桌

面上挑出，便獲得 1 分，再從牌

庫發 3 張補到桌面上。 

iii. 若玩家挑錯 set 組合，則扣 1 分，

並將挑錯的牌歸回桌面上（原

處）。 

iv. 若桌面上所有牌都無法構成 set 組

合，則從牌庫發新的 3 張牌補到

桌面上（共 15 張），當下次發現

set 時不再補 3 張牌，使桌面上維

持 12 張牌。 

   圖 13: set 範例 

3.5.2 遊戲規則基礎演算法 

基礎演算法致力於以最快速找出

set 組合，即為「最快解」。在此定義卡

牌的“屬性”有：紅色、紫色、綠色、

橢圓、菱形、曲形、一個、兩個、三

個、空心、斜線、實心，共有 12 種屬

性。 

首先，統計桌上所有卡牌的屬

性，將屬性最少的卡牌先鎖定為 set 組

合所要找的第一張，例如（如圖 14），

桌上為紅色屬性的卡牌只有 1 張，其

他 11 種屬性皆為 2 張以上，故紅色屬

性為最少，將有紅色屬性的卡牌當作

所要找的第一張，若此張無法搭配其

他卡牌構成 set 組合，則其他卡牌也無

法構成 set 組合，無需繼續搜尋。 

搜尋構成 set 組合的第二張卡牌， 

由與第一張卡牌的屬性完全不同的卡

牌來鎖定，檢查是否在桌面上，例如，

若鎖定紅色、菱形、2 個、斜線這張卡

牌為第一張，則第二張只需搜尋如表

1，此 16 種卡牌是否有在桌上即可。

而當搜尋構成 set 組合的第三張卡牌

時，發現與第一張和第二張的屬性皆

不同的卡牌在搜尋第二張時已搜索

過，故原搜尋第二張的方法（搜尋 16

種卡牌）可改成先搜尋 8 種卡牌即可，

如表 2，再針對第二張有在桌面上的卡

牌，搜索第三張是否也在桌面上即

可，此方法即為最快解。而在玩家與

電腦對戰時，電腦所顯示的即為最佳

解，是人腦無法快速找到的 set 組合。 

 

 

 

 

 

圖 14 桌面上的卡牌 



 

3.5.3 遊戲規則進階演算法 

進階演算法致力於找出可使其他

set 組合無法成立之組合，即為「最佳

解」。如圖 15，若桌面上有此 3 種組合

（A、B、C），B 組合中所出現的牌在

其他組合皆有出現（紅菱 2 空、綠橢 1

實），故將 B 組合的卡牌挑出，使其他

組合無法成立，B 組合即為最佳解。

 
 圖 15 

 

4. 主要成果與評估 

4.1 具體成效說明 

本專題成果分成了兩次測試，第

一次測試為程式辨識卡牌的速度；第

二次辨識為辨識的正確率。
 

第一次測試測試了三十次，每次

以 12 張卡牌為單位，共測試了 360 張

卡牌。
測試速度以架在桌上的

webcame 拍下照片，電腦辨識先做圖

像的前置處理，角度的校正和對比度

的調整；之後辨識 12 張卡牌擁有的四

種屬性，顏色、個數、形狀、內容，

再放入遊戲規則的演算法中確認是否

有無 set 為一個單位時間，三十次測試

的平均速度是 4.8535 秒。
第二次測試

以牌的四種屬性為基準，分成了四種

屬性的準確率來呈現結果。總共測試

了 400 張卡牌。
第一部分是顏色的準

確率，紅色的卡牌有 128 張，卡牌測

試的正確率為 99.22%；綠色的卡牌有

136 張，卡牌測試的正確率為 100%；

紫色的卡牌有 136 張，卡牌測試的正

 

 

 

 

 

A 

B 

C 



確率為 97.80%。我們測試的環境變數

是光源強度。在不同亮度的光源測試

下，測試的環境會因為光本身的顏色

而受影響，而影響到卡牌的辨識；不

同光的強度的照射也會影響卡牌顏色

辨識的正確率。
 

第二部分卡牌內圖案個數的正確

率，個數是以 connected component and 

label 的方法來判斷，在 400 張卡牌的

測試下，個數一個的卡牌有 135 張，

測試正確率為 100%；兩個的卡牌有

132 張，測試正確率為 100%；三個的

卡牌有 133 張，測試正確率為 100%。


第三部分是形狀的準確率，形狀有菱

形，橢圓和曲線。菱形有 139 張，辨

識準確率為 100%，判斷正確最高；曲

線有 134 張，辨識準確率為 97.01%；

橢圓有 127 張，辨識準確率為

99.21%；三種形狀分別因為光線的因

素所以會誤判，如果光線太強，導致

牌有稍微的曝光， 曲形會被誤判成橢

圓，橢圓容易會誤判成曲形。
第四部

分是內容辨識的準確率，內容分為空

心、實心和斜線。
內容是空心卡牌的

張數有 133 張，辨識的準確率是

99.24%；斜線卡牌的張數有 130 張，

辨識的準確率是 97.69%；內容是實心

卡牌的張數有 137 張，辨識的準確率

是 98.54%。影響最大的因素是光線，

光線太強如果造成卡牌的曝光，造成

圖形的缺陷，會導致斜線、空心、實

心內容的誤判。
 

 


4.2 預期與實際成效之差距
 

目前我們已可以穩定進行多輪的

SET 遊戲，但是還是有可能因為光源

的不同造成電腦誤判的情況發生。客

觀評估下來，我們的辨識率在適當的

光源下是有一定的正確性，所以良好

的光照是進行遊戲不可或缺的條件。 

 

4.3 未來可能之擴展方向
 

在未來的部分，由於我們的遊戲

是電腦跟玩家互動的裝置，未來希望

可以發展成ＡＲ擴增實境

（Argumented Reality）。
例如可以藉

由配戴實境頭盔，透過頭盔看向桌面,

經由電腦的辨識後，桌面的卡牌變成

立體的，在頭盔的畫面上顯示出計分

板，也可以在畫面上加入人偶模擬人

物，在 set 後做出拿牌的動作，藉由擴

增實境裝置，玩家可以和電腦做更多

的互動，也讓原本單純只是卡牌的桌

上型遊戲更生動有趣。 

 

5. 結語與展望 

在兩個學期的專題實做經驗中，

學到了許多以前從未接觸的影像處理

技巧，也學到了非常寶貴的解決問題

的經驗、方法。從一開始確立題目、

定下專題流程的製作大綱、學習基礎

的影像辨識方法，一直到中間面對困

難嘗試許多方法解決問題，以及最後

的程式優化，每個環節都曾遇到意想

不到的困難，也學會了比預期多更多

的技能。這份專題是我們對影像辨識

結合遊戲的雛形，希望未來能學會更

多影像辨識技巧、能更嚴謹的讓程式

辨識的錯誤率下降。set 只是眾多桌遊

卡牌中的一種，在我們學會了基礎影

像辨識後，將可以更快速的應用到更

多種類的卡牌遊戲，期望未來能結合

AR 擴增實境。 
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授願意先讓我們去嘗試、思考解決辦

法，也不忘在適時的時候給予我們建

議或提醒，讓我們學會了解決問題的

方法和精神。再來要非常感謝 IMSLAB

實驗室的學長姐們，這個專題，要是

沒有學長姐們的幫助，成效也絕對大

打折扣。感謝學長姊們從我們一進實

驗室就開始幫我們上基礎的影像處理

課程、在每一次的 meeting 中一起替我

們思考問題的各種解決方法、meeting

結束後協助指導我們所不了解的部

分、關心我們的進度，總是無私的給

予我們最大的幫助。
 我們非常幸運

的能跟到這間實驗室，謝謝所有幫助

過我們的老師、學長姊、同學，因為

有您們的幫助才讓我們的專題能夠順

利完成。 
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