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1. 摘要 

如何以科技解決視障人士導航及

迴避障礙物是一直以來很熱門的話題。

視障人士在一個熟悉的環境行走時，

很難知悉前方突發的路況，且當視障

人士行走至一個陌生的環境時，更需

要有旁人指引，侷限的視野也增加了

行走時遭遇障礙物的風險。 

本計畫提出一套系統來解決視障

人士導航及迴避障礙物的問題，使視

障使用者從本校校園內部走至大門公

車站，對路途環境有更多的認識。本

系統希望透過電腦輔助影像辨識並結

合手機 APP，製作一套簡易的輔助導引

系統。透過智慧型手機取得使用者面

前的影像，並將這些影像傳到後端系

統進行處理，經由超快速區域性卷積

類神經網路演算法(Faster Region 

Convolutional Neural Network ，

Faster R-CNN)及你只需要看一次(You 

Only Look Once，YOLO)演算法辨識出

前方多種障礙物，最後將結果回饋至

智慧手機，透過深度學習演算法，本

系統可達到 53%的辨識率，成功增進視

障者對前方環境的認識。 

 

2. 簡介 

過去也有不少針對前方環境給予

警示及盲人導航的相關研究，根據裝

置類別及辨識方法可分為以下兩類：

(a) 深度攝影機辨識系統，以及(b) 

改裝過之導盲杖，此兩類做法各有利

弊，以下將針對此部分來介紹。 

[1]–[2]採用 Microsoft Kinect

做為系統的主要辨識硬體，但是

Kinect 無法在光線強烈的地方使用，

用 Microsoft Kinect 所提出的相關應

用，僅能辨別出前方是否有障礙物，

無法識別障礙物種類。 

[3]–[4]則是另一種較常被實作

的方式，其中又可分為影像形式與感

測形式。在影像形式的例子中，將網

路攝影鏡頭裝設在導盲杖末端上，透

過辨識攝影鏡頭所抓取的影像，來給

予使用者相關警示；在感測形式的例

子中，則是在導盲杖末端裝設 RFID 感

測模組，並在環境周圍鋪設大量的

RFID 晶片，透過感測相對應的 RFID 晶

片來達到定位及導航目的，但此類改

裝系統並不普及，且很難被運用於實

際生活情況中。影像形式所辨識的影

像，僅限於特定場合，若擷取之影像

並沒有相對應的導盲物件，系統便無

任何作用；感測形式所應用的環境，

需事先鋪設大量的 RFID 晶片，當使用

者走到一個沒有 RFID 的環境中時，此



系統也無法發揮功能。 

本計畫提出一個以行動裝置為主

的視障導盲系統，並透過深度學習演

算法，辨識前方的多種障礙物資訊，

本系統的使用環境不僅限於特定室內

場合，也不須特別鋪設 RFID 晶片，除

了增加導盲系統的使用環境外，也提

供視障人士更多資訊。 

 

3. 專題進行方式 

針對系統架構，本段落將分成系

統概況、軟體流程及軟體模組進行介

紹。 

3.1 系統概況 

系統架構圖如圖一所示，本系統

分成手機端與電腦端。手機端為配有

後相機鏡頭及網路傳輸模組之智慧型

手機，本計畫以 Infocus M320 來進行

開發與測試；電腦端則配有可運行

CUDA 的 GPU，本計畫以 GTX 640 來進

行深度運算。 
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圖一、系統架構圖 

 

3.2 軟體流程 

本系統的運作流程。運作流程如

下：1) 智慧型手機會不斷抓取前方的

影像，2) 將影像送入手機辨識模組中

進行人臉辨識及樓梯辨識，3) 將影像

傳送至遠端電腦中，4) 將影像送入深

度辨識模組得到辨識結果，並計算出

方位及距離，5) 將辨識結果、方位及

距離資訊回傳至手機，6) 透過語音告

知使用者。當使用者行經至網路訊號

不夠的地區時，手機連線程式會自動

斷線，並不斷嘗試重新連線，在此期

間手機仍會繼續運行手機辨識模組。 

 根據視障使用者在本校行走的情

形，可能有以下兩種情況：1) 視障使

用者剛來到本校，並不熟悉本校環境，

則使用本系統時，需要較高的辨識精

準度。2) 視障使用者在人潮較多的時

間及地點行走時，會有較高機率遇到

障礙物，例如學生將腳踏車隨意停在

建築物門口，或是狗在路上休息，此

時需要較快的速度告知使用者前方狀

況。針對以上敘述的兩種情形，本系

統提供穩定傳輸模式(Stable Mode)和

快速傳輸模式(Fast Mode)，以下將講述

本系統的軟體流程，並特別講述兩種

模式之異同。 

手機運行流程如圖二所示。當使

用者開始使用本裝置後，一開始會先

執行阜協商程序，之後便根據視障使

用者的設定，來執行相對應的協定傳

輸。在本系統中，穩定傳輸模式是使

用 TCP 協定進行傳輸，快速傳輸模式

則是使用 RTP 協定進行傳輸。由於一

張圖片的大小太大，無法僅用一個RTP

封包傳送，因此本系統將圖片拆解成

數個RTP封包，封包傳送至電腦端後，

透過時戳得知封包順序，並還原成原

本影像來進行辨識。 
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圖二、手機軟體流程圖 

 



切換進入穩定傳輸模式後，手機

會對電腦發出影像傳送連線請求和結

果接收連線請求，連線建立以後，即

開始將影像送至電腦端進行辨識，同

時接收電腦回傳的辨識結果，其運作

流程如圖三所示；進入快速傳輸模式

以後，和穩定傳輸唯一不同的地方是，

手機並不會對電腦發出影像傳送連線

請求，而是直接傳送 RTP 影像封包。

當偵測到手機斷線後，影像辨識程序

便會停止，其運作流程如圖四所示。

所有連線停止後，手機會重新進行阜

協商。 
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圖三、穩定傳輸模式流程圖 
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圖四、快速傳輸模式流程圖 

 

圖五為電腦端的軟體流程圖。程

式會不斷地監聽遠方手機端的連線請

求，當收到請求後，手機會和電腦進

行阜協商，決定工作運行的連線阜號

碼。結束阜協商後，電腦會新增四個

線程，分別接收手機傳送的影像、執

行深度辨識模組、執行方向及距離計

算模組及傳送辨識結果。當手機斷線

後，電腦將結束新增的四個線程，僅

剩下阜協商線程，繼續等待下一個使

用者的連線。 
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圖五、電腦端軟體流程圖 

 

3.3 軟體模組 

 針對軟體模組，本段落將分成特

徵辨識模組、深度辨識模組及方向距

離模組依序進行介紹。 

3.3.1 特徵辨識模組 

經過了對視障使用者的訪談後，

本系統決定以較簡單的影像辨識演算

法，針對人、樓梯及墩柱進行辨識。

當使用者在使用本系統時遇到異常斷

線，手機內部的離線辨識功能將繼續

運行。因為手機的運算資源及記憶體

遠低於電腦，手機無法順利快速運行

深度學習演算法，因此本系統採用哈

爾特徵(Haar Feature)分類及方向梯度

值方圖(Hog Feature)特徵分類實作離

線影像辨識，在快速模式中，為了加

快辨識速度及整體運行速度，本系統

利用 NDK 實作特徵辨識模組，並透過

離 散 型 自 適 增 強 演 算 法 (Discrete 

Adaboost Algorithm)，訓練哈爾特徵分

類器，正樣本如圖六所示。 



 

圖六、訓練之正樣本 

 

當智慧型手機擷取前方影像後，

影像會被送入特徵模組，其模組執行

過程如下：1) 複製擷取後的影像，原

始影像將送往遠端電腦，複製之影像

將顯示特徵辨識結果 1) 透過以自適

增強演算法訓練而成之分類器辨識樓

梯，2) 透過方向梯度值方圖訓練而成

之分類器辨識人臉，3) 將結果圈選並

繪製在複製影像中，其流程如圖七所

示。 
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圖七、特徵模組運行流程 

 

3.3.2 深度辨識模組 

為了以系統性的方式達到多種物

件的辨識目的，本系統採用深度學習

(Deep Learning)方式，透過機器自動學

習並擷取特徵值，大幅度縮短物件特

徵之擷取時間。本系統針對若干個深

度學習演算法[8]-[12]進行評估後，決

定以 Faster R-CNN 和 YOLO 演算法來

進行系統性的物品辨識。本計畫考慮

了兩種演算法的優缺點，在穩定傳輸

模式將使用 Faster R-CNN 網路架構進

行辨識，快速傳輸模式則使用 YOLO

網路架構進行辨識。為了提升卷積神

經網絡的計算速度，因此本計畫使用

統一計 算架構  (Computer Unified 

Device Architecture，簡稱 CUDA)來進

行大量矩陣運算，本系統使用的

CUDA 環境為 CUDA 7.5。 

在穩定傳輸模式中，深度辨識模

組的運行流程如下：1) 影像接收執行

接收影像後，會將影像傳送至模組中，

2) 將影像送入卷積神經網路模型中，

得到此影像之卷積響應圖，3) 對卷積

響應圖進行滑動窗口掃描，得到 j 個窗

口，4) 對 j 個窗口選取不同大小及方

向比例的錨(Anchor)，5) 將每一個錨

送入區域分類層，得到候選區域是物

體及不是物體的分數。6) 將座標值對

應的卷積響應圖送入 ROI 池化層，7) 

對辨識結果運行非極大值抑制演算法，

最後得到辨識物體的種類及座標值，

其運行過程如圖八所示。本系統以

Caffe 作為主要開發的深度學習框架。 
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圖八、穩定傳輸模式深度辨識運

行流程 

 

在快速傳輸模式中，深度辨識模

組的運行流程如下：1) 影像接收執行

接收影像後，會將影像傳送至模組中，

2) 將影像送入卷積神經網路模型中，

得到此影像之卷積結果，其運行流程

如圖九所示。 
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圖九、快速傳輸模式深度辨識運行流

程 

 

3.3.3 方向距離模組 

    影像透過深度辨識模組辨識以後，

會得到障礙物的種類編號、物體起始

座標及物體寬高。方向距離線程會不

斷將辨識結果輸入進方向距離模組，

而此模組之輸出為障礙物的名稱、障

礙物的方向及距離。 

在距離辨識部分，本系統透過幾

何學來推測距離，如上圖十所示。其

中 f 為相機鏡頭焦距，kv 為像素密度

(Pixel Density)，單位為 pixel/meter，h

為相機鏡頭高度，v0 為成像之中心坐

標，v 為目標物在成像中與地平面交接

之坐標，Z 為障礙物與使用者之距離。

此公式利用當相機垂直於地面拍攝時，

成像在無窮遠處將收束於中心，所以

所有物體與地平面之交接必定位於成

像中心以下，通過找出與地平面交接

之坐標來推算圖十之相似三角形，本

系統得以在不考慮目標物之大小下得

出所求距離 Z。公式(1)為距離計算公

式。 

 

圖十、距離計算示意圖 

𝑍 =
𝑓 ∗ 𝑘𝑣  ∗ ℎ

𝑣 − 𝑣0
            (1) 

 

    在方向辨識部分，此模組將影像

平均分成左中右三個等分，並考慮障

礙物的中心點座標，位於哪一個等分

之中，因而會得到左、前或右三種可

能的方向輸出，經過此模組後，障礙

物的名稱、障礙物的方向及距離會被

放置傳送佇列中，由傳輸線程將結果

回傳至使用者手機。 

 

4. 主要成果與評估 

本段將分為手機程式與辨識成果

兩個小節進行闡述。 

4-1. 手機程式 

使用者端使用的介面程式主要在 

Android 上以 Java 開發，使用者首次

開啟 APP 後，手機會唸出此 APP 的基

本使用方式，讓初次使用的使用者不

會因為操作不易而浪費時間。進入

APP 主畫面如圖十一左邊所示，由於

使用者在進行設定的次數遠低於執行

辨識功能的次數，因此將大量空間配

置為開始使用按鈕。使用者點選主畫

面右下方的藍色按鈕後，隨即進入設

定介面，如圖十一中間所示。 



. . .  

圖十一、主畫面與部分設定頁面 

   

圖十二、側邊導引設定與日夜主題選擇畫面 

 

進入設定頁面後，使用者可以左

右滑動手機視窗或是點選特定標題，

來進行相關設定。在此頁面中可以選

擇是否要聽取方向或距離的資訊。傳

輸模式頁面中可以選擇快速傳輸模式

或穩定傳輸模式。若選擇穩定快速傳

輸模式，則手機會透過 TCP 傳輸協定

將影像傳輸至影像辨識電腦；若選擇

快速傳輸模式，則手機會透過 RTP 傳

輸協定將影像傳輸至影像辨識電腦。 

在第三個設定頁面中，使用者可

以設定想要了解的障礙物種類名稱；

最右邊的設定頁面中，使用者可以設

定語音說明的語言，目前本系統提供

中文與英文兩種選擇；在此頁面中也

可調整語音設定的說話速度，及是否

關閉語音設定 在主畫面中，使用者可

以觸及畫面左方向右拖曳，即可開啟

側邊導引設定。可點選上面四個選項

進行上述的功能調整，其畫面如圖十

二所示。為了滿足視障不同使用者的

視覺習慣，本系統提供黑底白字和白

底黑字兩種顏色介面使用者可依據自

己適合的習慣來調整。 

 

4-2. 辨識成果 

為了更符合使用者的需求，本計

畫在經過了與視障者訪談以後，期望



本系統能成功辨識出前方的人、車、

公車、摩托車、腳踏車、盆栽、狗、

樓梯及墩等九種障礙物。本系統使用

一個已用 ImageNet 圖片庫訓練過的網

路模型來進行訓練，並計畫透過

PASCAL 圖片庫進行二度訓練，但

PASCAL 圖片庫有兩項缺點： 1) 

PASCAL中的 20 項類別中並沒有包含

墩。2) PASCAL 圖片庫的圖片來自世

界各地，但並沒有針對本校周遭環境

拍攝，且用手機拍到的照片品質，也

會影響辨識結果。基於上述原因，本

計畫拍攝校園內部及周圍共 2000 照片，

並逐一標示障礙物位置及種類。分成

三 種 情 況 進行 訓 練： 1) 僅 使 用

PASCAL 圖片庫進行訓練。2) 僅使用

自行拍攝的 2000 張圖片進行訓練。3) 

使用 PASCAL圖片庫及 2000張圖片進

行訓練，其得到的各種物品之辨識率

分別如圖十三至十五所示。 

 

圖十三、僅使用 PASCAL 圖片庫訓練

之模型測試結果 

 

圖十四、僅使用自行拍攝的 2000 張圖

片訓練之模型測試結果 

 

 

圖十五、PASCAL 圖片庫及 2000 張圖

片訓練之模型測試結果 
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5. 結語與展望 

本計畫整合了傳統的哈爾辨識演

算法及兩個深度辨識演算法，開發一

個 可 提 供 更 多 資 訊 給 視 障 者 的

Android 應用程式。成功的提供視障使

用者障礙物資訊，透過本系統，可以

幫助使用者在行走時，快速的提醒使

用者前方的路況；若視障者不熟悉本

校環境，也能透過本系統，快速的了

解前方部分障礙物的路況，讓視障者

能快速的認識前方環境，並針對結果

做出適當的判斷與反應。 
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