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摘要摘要摘要摘要 
  本篇論文旨在探討應用立體視覺觀測微

型飛行器(MAVs) 姿態的可行性。由於立體視

覺能獲得物體在三維空間中的位置資訊，使得

它在科學領域中日漸重要。此外，基於載重能

力的限制，MAV的姿態比普通UAV更難量

測。因此，利用立體視覺來觀測姿態是解決此

問題的方法之一。本篇論文首先展示利用影像

處理方法來擷取移動物體和辨識軌跡的能

力。為了降低成本，本文實驗採用市售便宜的

網路攝影機，經過若干校正手續後，我們使用

慣性量測元件(IMU)來驗證上述方法的實用

性。介面上則建立了較方便使用的圖形化介面

(GUI)。故本文所發展的技術可以應用到日後

MAV姿態的獲取與探討。 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：微型飛行器、立體視覺、影像處理、

姿態量測、慣性量測元件。 

 

Abstract 
This paper studies the potential applications 

of stereo vision to the acquisition of attitude of 

micro aerial vehicles (MAVs). Stereo vision is of 

interests among scientists due to its capability of 

acquiring three-dimensional position in the space. 

On the other hand, to measure the attitude of an 

MAV is much more difficult than to measure that 

of a normal sized one, because the development 

of micro sensors is not matured enough. 

Accordingly, to acquire the attitude using stereo 

vision must be one of the solutions. In this thesis, 

we first demonstrate our ability of catching and 

tracking moving objects using image processing 

techniques. In order to lower down the cost, a 

cheap webcam is selected for the experiment. 

Experiments are performed to demonstrate the 

validity of our algorithms by IMU. We also 

construct a Graphic User Interface (GUI) for the 

convenience. Our current achievement is 

applicable to the future investigation of MAV 

attitude determination. 

Keywords: Stereo vision, Image Processing, 

MAV, IMU, Attitude Measurement. 

1. 前言前言前言前言 

1.1 動機動機動機動機    

電腦視覺的技術對現今的科技日漸重

要，由於電腦科技的進步和硬體的效能持續提

升，讓影像處理的速度相較以往更為快速，也

因此讓電腦視覺變得更加實用。許多工業機器

人亦會加裝電腦視覺來增加獲得的資訊，利用

這些資訊可以讓機器人做更精確的動作。現今

世上已有許多實際的應用，例如：機器人視

覺、軍事偵測、醫學影像處理及遠端監測等[3, 

7, 12, 18]。比起人類的視覺，電腦視覺仍然有

許多問題待解決。 

關於本篇研究的動機是為了要測量微型

飛行器(MAV)的姿態，即使我們有能力設計並

製作出微型飛行器，但是卻沒有適當的測量元

件可以安裝，因為重量和傳輸方式會不利於飛

行器的飛行，所以測量微型飛行器的資料是件

非常困難的事。鑑於以上原因，外部的觀測平

台就成了獲取資訊的方法。 

由於觀測的物體是在三維空間中移動，為

了要觀測物體的三維坐標，就必須要求得相對

於觀測平台的距離，因此立體視覺就成為觀測

平台的主要方法。利用兩台攝影機，可以透過

影像對來找到對應的點，並且利用幾何關係求

得影像的深度。我們嘗試使用網路攝影機來模

擬人類的眼睛，計算的電腦像是人類的大腦，

整合以上的方法即可求得物體相對於觀測平

台中心的三維座標。 

1.2 文獻回顧文獻回顧文獻回顧文獻回顧    

過去，許多影像辨識相關的研究，都是先

從單一攝影機開始，但是這樣只能得到二維的

移動資料，無法得到物體與平台間的距離。立

體視覺的理論擴展了電腦視覺應用的領域，近

幾年，有很多關於抓取空間物體的相關研究；

也有使用立體視覺來掃描區域以建立三維模

型的研究。普遍常見的立體視覺設備，是仿效
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人類的眼睛使用兩台攝影機，使用影像相關方

法來找尋對應點求得位置資訊[9, 11, 13, 19]。

相關的應用如：自走車的視覺、機械手臂的定

位、機器人的移動路徑辨識[5, 6, 14, 17]。簡而

言之，許多研究都努力在探索立體視覺，希望

有一天機器視覺能夠如人類視覺。 

1.3 研究方法研究方法研究方法研究方法    

本研究使用立體視覺來辨識移動的物

體，並獲得三維空間的位置資訊。我們使用到

兩台平行放置的彩色視訊，以電腦做為運算平

台，而影像處理、計算及使用者介面製作則是

使用MATLAB軟體。 

本文首先介紹數位影像處理的基本方法

以及所使用的處理步驟，接著從目標物與觀測

平台中心間的幾何關係推導三維距離公式，建

立完硬體和使用介面後利用實驗來驗證方法

的可行性，最後實際測量移動物體並搭配慣性

量測元件觀察結果。    

1.4 研究貢獻研究貢獻研究貢獻研究貢獻    

    許多相關研究是把電腦視覺安裝在機器

上，利用得到的資訊讓機器能跟隨目標移動。

本研究是利用立體視覺作為觀測的平台，目標

是能夠觀測小型無法安裝測量元件的飛行

器，得到三維的座標及速度相關的資料，未來

希望能更進一步觀測到姿態角的資訊。我們所

使用的攝影機也是相較於其他研究不同的地

方。使用的是市售便宜的網路攝影機，而其他

相關研究考量到準確度，使用的是昂貴的攝影

機，隨著科技的發達使網路攝影機品質越來越

好，所以本文希望利用便宜攝影機，做出與昂

貴設備相似的成果，以節省研究成本。 

2. 數位影像處理數位影像處理數位影像處理數位影像處理    

  數位影像處理可以讓原始的圖片變得較

為單純，以利我們得到圖片的資訊。我們首先

透過視訊系統擷取影像，再經由影像處理將圖

片單純化，最後透過公式運算，解出物體在空

間中的位置。影像處理的詳細流程如圖2.1，步

驟為：灰階化、影像相減、二值化、膨脹、侵

蝕、計算重心，前兩項可得知有無移動的目標

物，若有，則後四項即可計算出目標物中心的

像素位置。 

2.1 灰階化灰階化灰階化灰階化    

  從彩色網路攝影機所擷取下來的圖片，是

屬於RGB的影像格式，RGB的檔案格式在程式中

是一個三維的矩陣，三維的矩陣在計算時會耗

費較多的時間，所以藉由灰階化可以讓圖片轉

換成為二維的矩陣，使用二維的矩陣可以使程

式在計算時減省許多時間，並減少資料庫的使

用量，也不會影響後續影像的處理，圖2.2為原

圖的影像，圖2.3為灰階化後的影像。 

2.2 影像相減影像相減影像相減影像相減    

    為了偵測有無移動物體，本文使用的方式

是固定攝影平台並擷取背景圖，待物體移動後

連續擷取圖片，利用影像相減的方法可得知是

否有不同於背景的物體進入，圖2.3為背景圖，

圖2.4為有外物的圖，經過影像相減後可簡單的

顯示出有外物進入，如圖2.5。 

2.3    二值化二值化二值化二值化    

二值化可以讓原本灰階0到255的影像，藉

由指定的閥值將圖片轉為黑白的影像，亦即是

像素值只有0和1，使主要的物體更為明顯；另

一個好處是，相減完的圖片還是屬於灰階的狀

態，因此許多背景雜訊無法完全去除，但這些

雜訊的值與殘留的主體相差非常多，所以透過

二值化可消除掉這些雜訊，如圖2.6所示。 

2.4 膨脹和侵蝕膨脹和侵蝕膨脹和侵蝕膨脹和侵蝕 

  通常二值化完的圖仍然會存在一些看不

見的雜訊，或是主體邊緣殘缺，這些因素會導

致計算物體重心的誤差，因此為了確保物體的

完整，使用了膨脹和侵蝕的方法來消除雜訊和

填補空缺。本文先利用固定大小的矩陣來侵蝕

消除雜訊，再用相同大小的矩陣來填補空洞，

圖2.7為侵蝕後的影像，由圖可見主體縮小，圖

2.8為膨脹回來的影像。 

2.5 HSI色彩空間色彩空間色彩空間色彩空間    

    所謂的HIS，是指不同的色彩有自己的色

調(hue)、飽和度(saturation)及強度(intensity)，

相較於利用三原色RGB，HIS更接近人類對於

色彩的直覺感受；本文即藉由分離出來的色

調，來做為特徵點的辨認依據。用HIS取代RGB

的好處是，一般而言，背景白光皆包含同等強

度的RGB值，因此透過RGB來濾波及辨認特徵

點，會有較多雜訊無法濾除。其轉換公式如下

[2]： 
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以圖2.9為例，圖2.10為其HSI色彩模型，

圖2.11是以紅色色調為閥值所濾出的影像，明

顯地取出垂直尾翼的形狀。 

2.6 計算座標計算座標計算座標計算座標    

  順利取得移動的物體資訊後，透過計算重

心的方式來取得物體所在的像素座標，有了像

素座標即可利用第三章所推導出來的三維距

離公式，求出物體所在的三維座標。 

3. 立體視覺及硬體立體視覺及硬體立體視覺及硬體立體視覺及硬體    

        立體視覺最重要的部分，是可以計算物體

在影像中的深度，具備深度感知能力的電腦視

覺系統稱為立體視覺系統。自1970年代中期開

始，許多研究者都致力開發以電腦為平台的立

體視覺系統。 

  立體視覺觀測方法有兩種，一種是交錯觀

察法，另一種是平行觀察法，如圖3.1所示[15]。

交錯判別法類似於人類眼睛看物體的方法，所

以需要讓兩台攝影機一直跟隨目標物轉動，由

於本文的系統目標是做為即時觀測平台，交錯

觀察法會花費較多的時間在於控制攝影機轉

動，於是我們採用平行觀察法，一方面可以減

少不必要的控制，另一方面可由固定的參數簡

化計算的過程。 

  圖3.2為本文所使用的觀察平台，利用兩台

網路攝影機平行固定放置，並且搭配三角架以

方便調整水平、垂直及仰角。 

3.1 距離公式推導距離公式推導距離公式推導距離公式推導    

  立體視覺中最重要的深度，需要藉由立體

影像中的對應點來做計算，至於立體影像的取

得，必須利用兩台或兩台以上的攝影機裝置在

不同的位置，並且對同一個目標擷取影像，這

樣產生的一組影像稱為影像對，從影像對中會

找到物體在三維座標中不同的投影點，搭配方

位及攝影機的物理特性，即可由幾何關係求出

影像深度[8]。 

  圖3.3為目標物與觀測平台的幾何關係

圖，假設三維空間中的目標物為 P，相對於觀

測平台中心座標為 ),,( ZYX ，藉由兩台攝影機

所擷取的圖片，可計算出垂直方向的距離 X 、

影像深度 L ，在得到 L 之後便可以計算高度

Z ，C 則為兩台攝影機的距離。 

3.1.1 垂直距離垂直距離垂直距離垂直距離 X 的導證的導證的導證的導證    

  圖3.4顯示待測目標物 xP 在 X ----Y 平面上

的幾何關係， X 為 xP 距離觀測平台中心的 X

方向距離，L為 xP 距離觀測平台中心的Y 方向

距離，兩台攝影機的距離為C， 1θ 和 2θ 分別為

兩台攝影機 X 方向與 xP 的夾角， xP 在影像中

與兩台攝影機中心的像素距離為 1P 和 2P，如圖

3.5所示。 
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maxθ 和 maxP 分別為攝影機在 X 方向上最大視

角及最大像素的一半，如圖3.6所示。 
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在已知C 以及像素座標後既可得到目標物實

際距離 X 。。。。 

3.1.2 影像深度影像深度影像深度影像深度 L 的導證的導證的導證的導證    

  L的長度也是由圖3.4的幾何關係導出 
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L
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我們定義
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2

P

P
=γ ，並帶入 X 的結果則式子整

理過後可改寫為 

maxtan)1( θργ −
=

C
L  

3.1.3 高度高度高度高度Z 的導證的導證的導證的導證    

  目標物與觀測平台中心的Z 方向高度，如

圖3.7所示，φ 為目標物 P 與攝影機中心Y 方向

的夾角， q 為P 在影像中與攝影機中心的像素

距離， maxq 為攝影機在Z 方向上最大像素的一

半，如圖3.8所示。 

L
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maxφ 是攝影機在Z 方向上最大視角的一半， 

L

Z

q

q
== max

max

tantan φφ  

我們定義
maxq

q
=µ 則式子經過整理後為 

maxtanφµLZ =
 

3.2 姿態公式推導姿態公式推導姿態公式推導姿態公式推導    

姿態辨識亦是本文重點之一，利用影像處

理以及上述的距離公式，可以求得目標物上所

標示的特定點位置，利用這些特定點求得的座

標，可以透過座標轉換成目標物相對於觀測平

台座標的各個角度。 

圖3.9為各點與觀測平台座標的相對關

係，左翼上的點座標為 ), , ( zyx AAAA ，右翼

上的點座標為 ), , ( zyx BBBB ，垂直尾翼上的

點座標為 ), , ( zyx CCCC ， ), , ( zyx DDDD 則

為點A及B的中點座標。 

利用已知點，可得到 AB 及CD，透過座

標轉換後可以得到目標物座標的向量，在透過

下列轉換公式即可得到偏航角ψ 、滾轉角φ 及

傾斜角θ 。 
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3.3 硬體架構硬體架構硬體架構硬體架構    

  本研究所設計的立體視覺系統包括：用來

擷取圖片的網路攝影機兩台、影像處理所需要

用到的電腦及軟體，軟體方面使用的是

MathWorks 公司所開發的軟體 MATLAB ，

MATLAB為影像處理及計算所用，也做為傳輸

介面的溝通以及圖形化界面(GUI)的製作。 

3.3.1 攝影機攝影機攝影機攝影機規格規格規格規格    

    本文所採用的攝影機為捷矽科技所開發

出來的網路攝影機，相關規格如下： 

� 產品型號：JX-A7428 

� 介面：USB2.0 

� 畫素：動態130萬、相片500萬 

� 動態解析度：1280*1024 

� 靜態解析度：1280*1024 

� 感光：CMOS感光元件 

3.3.2 運算軟體運算軟體運算軟體運算軟體    

  MATLAB為本研究主要的運算軟體，

MATLAB是由MathWorks公司利用程式語言C

所編譯，除了做為運算的平台外，也可製作出

方便使用者使用的圖形化界面，圖3.10為本研

究所製作的圖形化界面之一。 

  按鍵的部分主要的功能為：開啟視訊、擷

取背景、開始擷取移動物體、停止擷取、重設、

關閉，顯示的部分為：顯示擷取背景、顯示影

像處理的結果、計算結果、計算結果畫圖。 

4. 實驗及討論實驗及討論實驗及討論實驗及討論    

4.1 固定距離觀測固定距離觀測固定距離觀測固定距離觀測測試測試測試測試    

  首先製作一張格點圖，每個格點間距離都

相等，將這張格點圖距離觀測平台以固定已知

距離垂直放置，並將觀測平台中心對準其中一

個格點，如圖4.1所示，如此每個格點都會有相

對於觀測平台中心的三維座標，藉以驗證平台

的觀察結果。 

  本實驗固定的深度為66.5公分，相鄰的點

距離為5公分，在分別擷取各點後計算結果顯

示在圖4.2上，由圖可得知結果與實際格點圖相

似，圖4.3、圖4.4及圖4.5分別顯示 X ---- Z 平面、
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L ---- X 平面及 Z ---- L 平面的實際格點座標與觀

測結果座標的關係，藍色星號表示為觀測的座

標點，紅色三角形為實際的座標點，圖4.6、圖

4.7及圖4.8為 X 、 L及 Z 各點誤差百分比的網

點圖，這裡的誤差百分比定義為：實際值與觀

測值的差除以實際長度，從結果來看，在 X ---- Z

平面上，接近影像中心誤差值較小，隨著半徑

增加，誤差值也越來越大；在 L ---- X 及Z ---- L平

面上，觀測的結果都很接近實際值，誤差則無

明顯的趨勢，最後統計結果，X 的平均誤差為

3.7833%，L的平均誤差為2.8537%，Z 的平均

誤差為4.6850%。 

4.2 最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試    

    最佳的觀測距離，對於一個觀測平台來說

是很重要的。這部分的測試是在討論本觀測平

台的最佳觀測距離，為求目標物的明顯，我們

使用體積較大的籃球做測試，測試的方法是固

定觀測平台，讓籃球從近到遠沿一直線等距離

40公分放置，並比較觀測值和實際值的差異。 

    觀測的結果如圖4.9所示，綠色三角形為實

際值，高度為觀測平台中心的高度，星號為觀

測結果，這裡標示前三點顏色為藍色，其餘點

為紅色以利討論。圖4.10、圖4.11及圖4.12分別

顯示 X ----Z 平面、L ---- X 平面及 L ---- Z 平面的實

際格點座標與觀測結果座標的關係；圖4.13、

圖4.14及圖4.15為 X 、 L及Z 各點隨距離增加

的誤差百分比折線圖，這裡的誤差百分比定義

為：實際值與觀測值的差除以實際長度，根據

結果來看，不論是在哪一平面，前三點都較為

接近實際值，後面六個點都產生嚴重的偏移，

X 和Z 的誤差百分比相對較小，L的誤差百分

比相對較大，尤其是在第三個點以後就持續增

加。 

    因此，根據最佳觀測距離的測試，在第三

個點，也就是120公分以後各軸的觀測值誤差

就開始變大，最適合的觀測範圍應當是在100

公分以內。 

4.3 移動物體觀測測試移動物體觀測測試移動物體觀測測試移動物體觀測測試    

    以上兩個測試都是在目標靜止時所作的

觀測，目的是要確定方法的可行性以及制定最

佳的觀測範圍。這部分的測試實際觀測在三維

空間中隨意移動的物體，藉由得到的位置資訊

以及時間，可進一步求出移動物體的速度及加

速度，配合慣性量測元件的資料，可以比較結

果是否相近。 

    本實驗方法可觀測到不同時間的位置，要

即時觀測到物體的速度及加速度，需要由三張

連續的圖片來完成，亦即由兩張圖片求得速

度，三張圖片求得加速度，並可將得到的資訊

隨系統時間存取下來，供日後對照使用。由於

擷取圖片、影像前處理以及計算位置都需要花

費時間，而時間會隨著電腦的效能而改變，本

文所使用的配備，計算由擷取圖片開始到得到

位置、速度和加速度，需要耗費 0.35 至 0.45

秒左右，因此動態實驗的更新頻率最高可為

2Hz。2Hz 的更新頻率對於移動物體的導航和

控制已經夠用，即使像是遙控直升機這樣極不

穩定的載具，2Hz 的控制頻率依然是可以達到

穩定的效果[9]。 

    圖4.16為移動物體觀測測試的設備，主要

觀測物體為遙控汽車，車上搭載了一個慣性量

測元件以及一個無線傳輸設備，透過無線傳輸

設備可以把慣性量測元件的值回傳到電腦，測

試的路徑是讓遙控車在地面上沿Y 軸移動，移

動方式是加速後停止，再加速再停止，以這種

方式可多次測得加速度資訊。圖4.17、圖4.18

及圖4.19分別為不同時間的 X 、 L及 Z 位置。

圖4.20為IMU及視訊量測 X 的加速度結果比

較，圖4.21為IMU測量 X 的加速度結果，圖

4.22為利用視訊測量 X 的加速度結果，圖4.23

為IMU及視訊量測 L 的加速度結果比較，圖

4.24為IMU測量 L的加速度結果，圖4.25為利

用視訊測量 L的加速度結果，圖4.26為IMU及

視訊量測 Z 的加速度結果比較，圖4.27為IMU

測量Z 的加速度結果，圖4.28為利用視訊測量

Z 的加速度結果。從位置圖來看測試結果，

X 、L及Z 的位置都是持續增加，位置狀況顯

示為某些段時間維持在相同位置，由此可知與

遙控車行走的方式相同。接著從IMU及觀測比

較圖來看，X 、L及Z 的加速度脈衝時間都非

常接近，但是除了在不動的狀態都接近零以

外，其他的加速度值，觀測平台的 X 和Z 值都

比IMU所測量的值小很多， L則較為接近。 

4.4 靜態靜態靜態靜態姿態觀測實驗姿態觀測實驗姿態觀測實驗姿態觀測實驗    

觀測物體姿態是本文重要的目標之一，本

本實驗使用一架飛機模型，如圖4.29所示，分

別在左、右機翼尖端處以及垂直尾翼整片貼上

自訂的色紙，並相對於觀測平台擺放成某一個

姿態以供實測，如圖4.30所示。 

觀測結果如圖4.31所示左邊由上往下依

序是各個特定點的影像處理結果，左邊第一組
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為紅色標註的垂直尾翼，左邊第二組為以粉紅

色標註的左翼尖端，右邊第三組為以藍色標註

的右翼尖端，分別以左右攝影機觀測並透過影

像處理出來的結果，明顯的表示出特殊標註的

範圍，計算結果同時顯示在組圖的右邊。 

觀測結果列於後，表4.1、表4.2及表4.3分

別為垂直尾翼、左翼及右翼距離觀測平台中心

的三維距離，表4.4為目標的偏航、滾轉及傾斜

角，由觀測的結果來看，因為是固定傾斜角及

滾轉角，此二值都較為接近，偏航角則因排放

的方向不一致而改變。 

4.5    討論討論討論討論    

第一個實驗：固定距離觀測測試，驗證本

研究方法的可行性，目標物的 X 、L及Z 都可

以順利被觀測出來，而平均誤差皆不會超過百

分之3，這表示固定距離66.5公分所測量到的物

體座標是近似準確的，而最佳的觀測範圍是以

觀測平台中心半徑為15公分較為準確，影響觀

測誤差的因素，可能為觀測平台水平及垂直並

沒有校正到非常精確，兩台攝影機可能本身也

存在些許影像扭曲的誤差。 

第二個實驗：最佳觀測距離測試，測試出

最佳的觀測距離為100公分以內，至於超過100

公分則觀測越來越不準確的原因，根據公式來

看，若是不考慮攝影機的誤差，主要與C 攝影

機距離有關。圖4.32、圖4.33及圖4.34分別為距

離40公分、120公分及360公分左右攝影機所觀

測到的畫面，距離40公分及距離120公分可以

明顯的分辨球的重心在圖片中的位置，而距離

120公分及距離360公分球的重心變化卻很

小，這樣的小變化導致若是有些許的誤差，譬

如影像處理的精細度或是畫面的些許雜訊，都

會讓計算結果產生相當大的誤差，若是要改善

因為距離而產生的小差異，改變攝影機的距離

或許是個好方法，藉由改變攝影機的距離，讓

左右攝影機所觀察的物體也能夠在遠處產生

大的變化，以此改進遠處誤差過大，缺點是近

處觀察範圍相對變小。 

    第三個實驗：移動物體觀測測試，驗證本

觀測平台有能力觀測移動物體，並有效取得移

動物體在不同時間的三維座標，進一步將位置

資訊轉換成加速度資訊。誤差的產生原因可能

是車載的設備有晃動，導致 X 的方向產生些微

誤差，攝影機距離太近，導致 L越遠誤差越大，

Z 方向由於地板有反光，使得在影像處理時會

連倒影一起辨識，引起誤差產生，另一方面Z

方向呈現增加的趨勢，可能是因為測試平台有

非平行於地面的仰角產生，導致高度結果沒有

呈現水平。觀測出來的加速度值與IMU測到的

值，雖然脈衝時間非常相似，但是值卻相差很

多，IMU的三軸加速度，在靜止時為0， X 在

負200到400公分每秒平方之間， L維持在正負

200公分每秒平方之間，Z 在正負500公分每秒

平方左右。觀測平台觀測到的值，除了靜止不

動在0左右以外，其餘時間 X 及 Z 都維持在正

負4公分每秒平方之間，L則在正負40公分每秒

平方之間。導致數字差異過大的原因，可能與

擷取的頻率及影像處理的失誤有關。觀測平台

的擷取頻率是每秒更新兩次，而IMU的更新頻

率為每秒20次，若是產生影像處理的失誤，誤

差會先因為計算距離的公式而放大或縮小，接

著計算加速度時又因為擷取的頻率小於1而再

次放大或縮小，使得最後的加速度值，會因些

許的誤差而突然改變。 

第四個實驗：靜態姿態觀測實驗，成功顯

示出本實驗可藉由在目標物上標註特定點，透

過影像處理來取得特定點的座標，並進一步求

出物體相對於平台座標的各個角度。但是距離

會影響影像處理，在距離觀測平台中心約50公

分左右可順利觀測出三點的座標並進一步計

算出飛機模型的偏航、滾轉及傾斜角，距離超

過60公分後，則誤差會增大。 

飛機模型因為角度的關係，在某些角度機

身或是機翼會擋住部分標註的範圍，造成計算

結果受到影響；透過HSI影像處理時，會因為

周圍的光線影響而無法順利判別標註範圍。 

5. 結論結論結論結論    

                應用立體視覺來獲取微型飛行器的飛行

軌跡及姿態是本文致力研究的重點。首先我們

證明利用數位影像處理的方式，可順利取得在

三維空間中有無移動物體的資訊，並且計算物

體的像素座標供給公式計算。接著利用觀測平

台與目標物的幾何關係，推導出三維的距離公

式，並藉由實驗驗證影像處理及公式整合的可

行性，測試結果顯示在距離70公分以內， X 、

L及 Z 的平均誤差不會超過百分之4.6，最佳的

觀測距離不可超過100公分，且可進一步觀測

移動中的物體並計算加速度，姿態的部分亦可

觀測並測量出角度，距離在50公分以內。我們

也製作出圖形化界面，方便使用者使用。未來

主要的任務主要有：A 增加觀測的距離；B 動

態姿態觀測。 
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6. 未來工作未來工作未來工作未來工作    

    本文所做的研究仍然有需多問題需要改

進，也要增加新的功能。 

� 影像處理：由於計算目標物的方式是使用計

算重心的方式，現階段的影像處理，對於遠

處物體的處理並不非常清晰，因為在遠處的

目標物大小可能和近處的雜訊差不多，處理

雜訊時可能會因此消除掉或令目標物殘

缺，使得重心計算成為誤差之一。影像處理

的程序也要做改進，程序影響到計算的時

間，未來目標是有即時觀測的能力，因此影

像處理的時間希望不要成為很大的負擔。 

� 硬體的改進：本研究為求機動的觀測，使用

的計算平台為筆記型電腦，運算速度並不算

是高階，直接影響到的就是影像處理及位置

運算，希望藉由硬體的更新來換取軟體的運

算速度。 

� 軟體的改進：使用高階程式語言MATLAB，

由於程式運行為非平行式的，因此對於兩台

攝影機擷取圖片的時間會不一致，因而產生

誤差，未來將尋求其他方式改進。 

� 攝影機的改進：攝影機是重要的研究設備，

由於本研究的重點之一是使用便宜的網路

攝影機，也拜科技日漸進步之賜，在有限經

費下可用的攝影機效能也越來越好，對於遠

處不清晰的影像可藉由改進攝影機效能來

改善，並且使用平面鏡來改進因為球面鏡而

產生的球面相差。 

� 增加輔助測量工具：現在本研究可以成功觀

測移動物體的位置及計算加速度，也能觀測

到飛行器靜態的姿態，但是輔助測量的工具

資源較少，尚未對實驗結果加以確認，計畫

在將來引入三軸平台及陀螺儀，以比較不同

方式的效能。 
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圖圖圖圖 4.6 固定距離固定距離固定距離固定距離觀測觀測觀測觀測的的的的 X 距離距離距離距離誤差百分比誤差百分比誤差百分比誤差百分比    
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圖圖圖圖 4.14 最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試 L的誤差百分比的誤差百分比的誤差百分比的誤差百分比 

    

    
圖圖圖圖 4.15 最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試最佳觀測距離測試Z 的誤差百分比的誤差百分比的誤差百分比的誤差百分比 

    

    
圖圖圖圖 4.16 移動物體觀測測試設備移動物體觀測測試設備移動物體觀測測試設備移動物體觀測測試設備 
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圖圖圖圖 4.19 移動物體觀測測試移動物體觀測測試移動物體觀測測試移動物體觀測測試Z 的的的的位置位置位置位置結果結果結果結果 
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圖圖圖圖 4.21 IMU 測量測量測量測量 X 的的的的加速度加速度加速度加速度結果結果結果結果    
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圖圖圖圖 4.22 利用視訊測量利用視訊測量利用視訊測量利用視訊測量 X 的的的的加速度加速度加速度加速度結果結果結果結果    
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圖圖圖圖 4.24 IMU 量測量測量測量測 L 的加速度結果的加速度結果的加速度結果的加速度結果 

    

    
圖圖圖圖 4.25 利用視訊測量利用視訊測量利用視訊測量利用視訊測量 L 的加速度結果的加速度結果的加速度結果的加速度結果 
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圖圖圖圖 4.30    靜態靜態靜態靜態姿態觀測姿態觀測姿態觀測姿態觀測測試測試測試測試    

    

    
圖圖圖圖 4.31 4.31 4.31 4.31 靜態姿態實驗結果靜態姿態實驗結果靜態姿態實驗結果靜態姿態實驗結果    

    

    
圖圖圖圖 4.32 距離為距離為距離為距離為 40 公分時公分時公分時公分時所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面 

    

    
圖圖圖圖 4.33 距離為距離為距離為距離為 120 公分時公分時公分時公分時所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面 

    

    

    

    
圖圖圖圖 4.34 距離為距離為距離為距離為 360 公分時公分時公分時公分時所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面所顯示的左右畫面 

 

表表表表 4.1 垂直尾翼距離列表垂直尾翼距離列表垂直尾翼距離列表垂直尾翼距離列表(公分公分公分公分) 

 xR  yR  yR  

1 -2.71 57.55 9.52 

2 -3.82 58.05 16.75 

3 -4.93 -60.62 16.81 

4 -6.82 51.30 15.08 

5 -7.01 52.88 15.51 

 

表表表表 4.2 左翼左翼左翼左翼距離列表距離列表距離列表距離列表(公分公分公分公分) 

 xP  yP  yP  

1 51.21 15.21 -6.79 

2 8.68 48.96 15.05 

3 7.28 49.05 15.32 

4 4.83 48.48 14.47 

5 5.54 45.45 14.51 

 

表表表表 4.3 右右右右翼距離列表翼距離列表翼距離列表翼距離列表(公分公分公分公分) 

 xB  yB  yB  

1 -6.79 91.18 25.83 

2 -4.20 80.54 22.85 

3 -1.89 70.14 20.01 

4 -15.10 80.86 22.98 

5 -4.26 63.60 19.81 
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表表表表 4.4 目標姿態角目標姿態角目標姿態角目標姿態角列表列表列表列表(度度度度) 

 θ  φ  ψ  

1 21.53 13.81 67.27 

2 21.60 12.88 46.10 

3 23.02 11.51 -7.61 

4 30.78 12.60 73.28 

5 27.41 14.38 11.84 

    

    

    

    

    


