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1. 摘要 
在現代，各類電子產品已然成為

了生活的必需品，雖然它帶來了生活

上的方便性，卻也造成了當代人過度

用眼，導致視力異常。 

視力異常，主要表現為屈光不正，

屈光不正為常見的眼部疾病。常見的

表現為：近視、散光、老花及其他眼

部疾病，進而可能造成視力的損害，

嚴重者甚至可能會直接導致失明。而

台灣近視人口比例高居全球第一，根

據統計顯示，台灣兩千三百萬人之中

就有一千萬人近視，因此定期的視力

檢查儼然成為了現代人所必需要做的

例行公事，且大概是最多每間隔半年

就得要做一次檢查。在這半年之中，

並非所有人都可以正確掌握自己眼睛

的健康狀況，其中甚至會有人罹患嚴

重的疾病，在下一次的定期檢查發現

時已經錯過了治療的黃金時間。這些

情形，就成為了我們這次專題的動機。 

 

2. 簡介 
(一) 研製背景 

為了能夠讓現代的人們隨時掌握

自己眼睛的健康狀況，以及避免錯過

治療的黃間時間，我們決定製作出一

個視力檢查的軟體，其中包含最基礎

的視力檢查，以及額外的散光、色

弱、老花、黃斑部病變、對比度等簡

易測試。而為了增加整個軟體使用上

的普遍性以及方便性，我們就想到了

將此軟體做成 app，讓使用者可以隨

時隨地做測試。 

 

(二) 研究目標 

本專題是想透過手機 APP，融合

動作捕捉系統，讓使用者在家就能做

簡單的視力檢測，使得使用者能了解

到自己目前的視力的大概狀況。再加

入如散光、色弱、老花以及黃斑部病

變等簡單的測驗供給使用者做檢測，

讓使用者能夠更廣泛性的了解自己眼

睛的健康與否。為了使得使用者所有

的測試結果都可以被記錄下來，我們

希望能建立出一個資料庫，將所有的

測驗結果儲存在裡面。並且考慮到使

用者並非只有手機持有人，我們希望

能另外儲存每個使用者的個人資料，

包含使用者帳號密碼到資料庫裏面，

藉由使用者名稱區分開每個人的測試

結果。配合完整的使用者登入系統，

我們預期可以完全區隔開每個人的個

人資料等等，讓每個人都能夠輕鬆查

詢到自己的歷史測試結果，又不怕資

料會外洩出去。有了這款 APP，人們

就能隨時隨地追蹤眼睛的健康情況了。 

 

(三) 主要預期成果 

‧使用穩定的動作捕捉系統，來正確

判別使用者測視力時手勢比的方向，

並以程式判定出測試者大略的視力，



導出結果存入資料庫。 

‧以簡單的選擇題或填充題的方式，

進行散光、老花等多項測試，完成後

導出結果存入資料庫。 

‧使用 SQLite資料庫系統，以表格化

的方式保存各個使用者的個人資料以

及測試記錄。 

‧透過設計使用者帳號系統，以支援

多名使用者使用，也使得測試、個人

資料不會被其他使用者看到。 

 

3. 專題進行方式與技術 
(一) Android Studio 

Android Studio 是一個 Android

整合開發工具，基於 Jetbrains 軟件

公司開發的 IntelliJ IDEA 工具軟件，

類似 Eclipse的 ADT，Android Studio

提供了整合的 Android 開發工具。相

較於 Eclipse，Android Studio 不僅

運行速度更快，提示補全也更加智能、

人性化，並且整合了 Gradle構築工具、

強大的 UI編輯器，使其更適合用於開

發和除錯。 

 

(二) PoseEstimationForMobile 

為辨別使用者的手勢方向，我們

使用了動作捕捉技術，而此 repo使用

TensorFlow 技術實現 Convolutional 

Pose Machine簡稱(CPM)和 Hourglass

模 型 。

 
 

I. Convolutional Pose Machine 

Convolutional Pose Machines

基本上算是 Pose Machines 的延伸，

Pose Machines 是一種序列化的預測

框架，可以學習資訊豐富的空間模型。

而 Convolutional Pose Machine 是將

Convolutional Network整合進 Pose 

Machines 中，將其中的特徵擷取以及

預測器的部分，改以 CNN 的架構直接

取代掉，以學習圖像特徵和圖像相關

的空間模型，提供了對大量的空間模

型進行順序性預測的功能。此方法提

供自然的學習來加強過程監督，並且

補充了反向傳播的梯度，調節了學習

的過程，成功解決了訓練過程中梯度

消失的難題，達到更為精確的預測。 

CPM 由一系列的 CNN 組成，並重

複 輸 出 每 一 個 關 節 點 的 2D 

confidence map，每一個 stage，採

用圖像特徵和上一個 stage 輸出的 2D 

confidence map 作為輸入。以下面的

圖為例，關節點 confidence map 的資

訊讓後續的 stage 提供了線索資訊，

因此，CPM 的每個 stage 都可以輸出

越來越精細的關節點的 confidence 

map。 

 
 

Pose Machine 由 multi-class- 

predictors所組成，並利用 gradient 

boost 對人體每個關節點進行預測，

如下圖： 

 
 

CPM 同時利用 CNN 的優點，和

Pose Machine的空間建模，如下圖： 

從上圖我們得知，隨著 Convolution

的層數越來越加深，圖片能中偵測關

節點的範圍就越大，而越大的偵測範

圍則可以同時得到不同關節點的位置，

這樣可以提升網路針對不同關鍵點的

預測精度。。 

 

 

 



II.Stacked Hourglass 

為一種新穎的捲積網絡體系結構，

用於對人體的動作進行預測。藉由捕

獲與身體相關的各種空間關係，重複

地進行 bottom-up、top-down 處理，

並以 Intermediate Supervision 的方

式提高網絡性能，此架構被稱為

Stack Hourglass 網絡。而該網絡基

於 pooling和 upsampling的連續步驟

而完成。 

至於為什麼會稱之為 Stack 

Hourglass 網絡，主要是因為它長得

很像堆疊起來的沙漏，如下圖： 

 
這種堆疊在一起的 Hourglass 結構是

對稱的，使用 bottom-up 過程能將圖

片從高分辨率降到低分辨率，使用

top-down 過程能將圖片從低分辨率升

到高分辨率，pooling 可以將圖片降

成很低的分辨率，upsampling 則可以

結合多個分辨率的特徵。 

    為了捕捉每個尺度下的資訊，像

是捕捉臉或手時會需要用到局部的特

徵，而要捕捉整個人體時，要用到整

張圖片的資訊，通常的做法是使用多

個 pipeline分別單獨處理不同尺度

下的信息，然後後面再組合這些特

徵。 

 
 

(三) SQLite 

SQLite 是遵守 ACID 的關聯式資

料庫管理系統，它包含在一個相對小

的 C 程式庫中。與許多其它資料庫管

理系統有些不同，SQLite 不是一個客

戶端/伺服器結構的資料庫引擎，而

是被整合在使用者程式中。SQLite 遵

守 ACID，實現了大多數 SQL 標準。它

使用動態的、弱類型的 SQL 語法，作

為嵌入式資料庫，是應用程式在本地

/客戶端儲存資料的常見選擇。與其

他一般資料庫相比，其優點是不需要

建立一個資料庫系統，也不需要再安

裝資料庫伺服器軟體，要使用的時候，

只需要將 SQLite的程式庫編入就可以

使用。 

 

4. 遇到困難與解決辦法 
困難 1： 

最初的時候我們其實並不是打算

做成 APP，而是打算實作在電腦上的。

但是在尋找可用資源時，一直處處碰

壁，最常碰到的問題就是找到可以使

用的專案和 model無法安裝，光是配置

環境就會花掉很多時間，且不一定能成

功運行。能成功運行的部分也因為摸索

使用方法所花掉的時間過長，導致我們

在起頭就用掉了大把的時間，但完全沒

有任何進展。 

 

解決辦法 1： 

我們訂下了一個月的時間，若是

配置環境到摸索使用方法花掉的時間

超過了一個月，我們就立刻換下一個

專案。在準備換專案的同時，指導教

授也剛好建議我們可以嘗試往製作手

機 app 的方向邁進，增加其方便性。

因此，我們往 app 的方向邁進的同時，

分成了兩組摸索不同的專案和 model，

時間也縮短成三個星期，增加我們整

體的效率。幸運的是，我們很快就嘗

試出了一個成功的專案，且大家摸索

的速度很快，最終決定使用成功的專

案 ， 也 就 是

PoseEstimationForMobile。 

 

困難 2： 

動作捕捉方面由於我們找到的

model 不太穩定，而且我們又是以

model 抓到的關節點座標進行使用者

手勢的判定，因此只要 model 稍微跑

https://zh.wikipedia.org/wiki/C%E8%AF%AD%E8%A8%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/C%E8%AF%AD%E8%A8%80


掉一下，我們的手勢判斷就會出錯。 

 

解決辦法 2： 

以程式做調控，首先判定的手勢

要維持三秒完全相同才會進行最後判

定，並且放寬判定的限制，增加誤差

值的容許範圍。因上述的調整，雖然

造成了在使用上時會有延遲感，但減

少了因為不穩定而造成判定錯誤的機

會，藉此能夠達到正確的動作判斷。 

 

困難 3： 

一開始儲存使用者資料的時候，

我們是使用 Android Studio 裡面一個

叫 SharedPreferences 的方法進行儲

存。這個方法雖然也可以儲存使用者

資料，但只要資料的數量變的龐大，

很容易就會使得整個 APP 的運行速度

下降。並且由於使用此方法時測試紀

錄都會被覆寫掉，導致我們做歷史紀

錄查詢時只能查詢到最近一次測試的

結果。 

 

解決辦法 3： 

在尋找儲存資料的方法時，我們

剛好在上資料庫系統課程，因此選擇

了與 android studio 契合度佳的

SQLite 建立本地的資料庫。除了能用

表格化的方式儲存測試結果之外，也

排除掉了 SharedPreferences 使用過

多導致 app 變慢，降低使用品質的問

題，且能將我們所需的使用者個人資

料一併進行儲存，透過資料的連結實

現多使用者互相看不到彼此資料的功

能。 

 

困難 4-1： 

一開始儲存測試結果時，我們是

以 string的型態將結果文字直接儲存

下來，方便記錄查詢時將結果顯示出

來，例如視力檢查是儲存"您的右眼

為 1.2"。但此方法並未真正的將結果

儲存下來，例如視力檢查應該是以

float的型態儲存 1.2，且被指導教授

強力反駁。 

 

解決辦法 4-1 & 困難 4-2： 

依照指導教授的建議，我們將各

個結果依照其適合的型態另外進行儲

存，原本 string型態的欄位作為查詢

顯示保留下來。 

最後共有三種型態，因此歷史紀

錄的表上預定會再多出三個欄位，但

一筆歷史紀錄裡只會用到其中一個欄

位，導致另外兩個欄位需要插入 null

值，造成 null值會有過多的問題。 

 

解決辦法 4-2： 

參照指導教授以及其他教授的建

議，如下圖，我們將所有可能結果分

成三張表進行儲存，並且將每筆結果

利用項目與結果 ID區分開來，歷史紀

錄的表上僅儲存該測試項目及其結果

對應到的結果 ID。查詢歷史紀錄雖然

需要先尋找項目再尋找結果 ID才能得

到結果文字，但我們克服了表中會產

生 null值的問題，也減少了每筆歷史

紀 錄 的 資 料 儲 存 量 。

 
5. 主要成果與評估 
‧視力檢查部分藉著程式的調控，能

夠正確的判別出測試者的動作，雖然

model 本身不能夠算很穩定，仍然可

以大約估測出測試者的視力。 

‧除了視力檢測外，還有多項小測試

如散光、色弱、老花、對比度以及黃

斑部病變等可供使用者一同做檢測。

檢測方式為簡易的選擇題或是填充題，

讓使用者可以及早發現眼睛的其他問

題。 

‧設計簡易的使用者帳號系統，使用

者可以創建帳號，並輸入使用者名稱、

密碼、身高、選擇頭像，將這些資料



存入資料庫之中，即算創建帳號完成，

登入後就可以針對該帳號儲存各個測

試的記錄。為了防止使用者忘記密碼，

在註冊時有額外請使用者自定義一個

問題，忘記時只要正確回答該問題即

可直接更改密碼。 

‧藉由 SQLite，完整保存使用者的資

料以及測試結果，並且內部也能夠讓

使用者修改資料及查詢歷史記錄，使

得使用者可以對自己眼睛的健康與否

一目了然。 

 

6. 結語與展望 
以一個視力檢查的 app 來說，我

相信我們 app 的完整度與實用性是很

足夠的，但我們其實可以再多加一些

額外的功能增加我們的競爭力。像是

可以加入一些有關眼睛保健的知識或

者一些專業醫師的文章，讓使用者能

更了解眼睛的病狀，以達到預防眼睛

惡化的效果，亦或是在使用者眼睛被

檢查出有病狀的情況下，可以藉由手

機衛星定位去尋找最近的治療場所，

並將該場所的資訊如地址、連絡電話

等提供給使用者，讓使用者可以盡早

獲得妥善的治療。 
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