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作品名稱：你看得見我嗎？ 

 

摘要 

       本研究旨在探究影像辨識的鏡頭距離、光線亮度、照片辨識及環境複雜度等因素是否會

影響影像的辨識率。研究結果發現人臉和辨識鏡頭的距離越遠，辨識率會下降；亮度越亮的

環境則辨識率會提升；另外，照片因為圖片較小，距離越遠會越不容易辨識，其辨識率比人

臉的影像更低，在適當距離的情況下，辨識率會最佳，過近和過遠都會影響辨識率；而對於

環境複雜度的比較並無顯著差異。本研究可提供未來影像辨識系統開發及相關應用之參考依

據。 

壹、研究動機 

        去年底在參加新竹市科技實作競賽時，老師有提到有網站能進行影像辨識，讓我們每個

人都在網站上建立影像模型進行訓練，看到系統竟然能精準的進行影像辨識，如此厲害，可

以判別出不同的人臉，不禁激發我們的好奇心。近年來影像辨識在我們的生活中的應用非常

普及，每次去大賣場買東西的時候，都會有車牌辨識來進行管制；而我們住家大樓停車場，

也會辨識車牌來管制車輛；道路上也常看到科技執法的攝錄影機，進行車輛監控和開罰。此

外，在其他場合也經常看到影像辨識的運用，例如：公司或住家的門禁安全監控系統、自駕

車辨識技術、手機的人臉辨識、醫療影像分析辨識等等，均利用影像技術達到辨識的正確

性，這些科技透過儀器及運算技術來提升辨識率，讓我們生活更加便利。 

       我們查了一些資料發現，其實影響影像辨識率除了科技技術之外，還有許多成因，例如

光線、距離、角度和姿勢、尺度大小、圖像複雜度等，因此，我們討論從裡面挑選了 4 種常

見的影像辨識可能的成因來進行比較及實驗，探討影像辨識率。 

 

貳、研究目的 

一、鏡頭跟人臉的距離是否影響影像的辨識率？ 

二、光線亮度是否影響影像的辨識率？  

三、照片辨識是否影響影像的辨識率？ 

四、環境複雜度是否影響影像的辨識率？  
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参、研究設備及器材 

 
Pixel:b it 開發板 

 
Microbit V2 

 
A4 透明板 

USB 傳輸線 
 

14 吋筆記型電腦 
 

自製距離測量表 

 
30cm 直尺 

 
黏土 

 
LED 燈泡/燈座 

 

 
兩名同學照片 

 
Teachable Machine 網站 

 
BlockDuino 軟體 
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肆、研究過程或方法 

一、研究架構 

       本研究根據文獻探討影像辨識的因素，我們討論及找出四個研究問題進行探討及實驗，

其研究問題架構如下圖： 

 
圖 1. 研究架構圖 

 

二、影像辨識網站之選擇 

       目前影像辨識的網站非常多樣性，較知名的例如：Open CV、MediaPipe、 Teachable 

Machine 等，前面兩個網站均有支援程式語言，但由於國小階段程式課程大多以積木式程式

為主，因此，我們挑選簡單易入手的 Teachable Machine 網站來進行實作。 

          Teachable Machine(圖 1)是 Google 所推出的無程式碼機器學習平台，只需要簡單的步驟，

就能夠在瀏覽器上訓練模型(圖 2)，透過訓練的模型辨識圖片、聲音或是姿勢，可進行各種

辨識的應用。而機器學習是一門開發演算法和統計模型的科學，這些算法和模型可以讓電腦

系統根據模式和推理來執行任務，分析大量的資料，進行分類，幫助工作更有效率，使企業

能更快地作出決策。在金融、零售、醫療、科技等產業中能提供目標族群有效的資料，能提

升服務品質及改善公司財務狀況。本次科展研究我們選擇 Teachable Machine的「圖片專案」

來進行研究，希望能有效地探究影像的辨識率。 



4 
 

 
圖 2. Teachable Machine 網站介面 

 

 

 
圖 3. 圖案專案訓練模型介面 
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伍、實驗步驟與研究結果 

一、實驗一：鏡頭跟人臉的距離是否影響影像的辨識率？ 

   (一)實驗器材：筆記型電腦、Pixel:bit 鏡頭(500 萬畫素)、自製距離測量表、A4 透明板 

   (二)實驗步驟：  

1. 先利用 Teachable Machine 機器學習幫 4 位男女同學拍攝並建立模型，實驗中保持沒

戴口罩的面貌，完成後按下訓練按鈕，即可建立訓練模型(圖 4)，並測試影像辨識程

度。 

 
圖 4. 建立訓練模型 

2. 運用 BlockDuino 撰寫程式(圖 5)，燒錄至 Pixel:bit 開發板，並開啟 Wifi 連線，取得

Wifi的 IP位置，連線進入該網頁，就能看到影像(圖 6)，畫面下方有紅色字的部分能

進行影像辨識率判別。 

    

       圖 5. 建立訓練模型                                            圖 6.訓練模型影像辨識畫面 
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3. 自製一張 100 公分的距離測量表，此量表以 10 公分為間距，用來測量人臉和筆記型

電腦鏡頭的距離、以及人臉和 Pixel:bit 鏡頭的距離。 

4. 將 Pixel:bit 開發板用黏土固定在 A4 透明板上，人臉靜止不動於 0 公分的位置，由同

學操作透明板從 20 公分開始測試不同距離的辨識率，另一名進行記錄，但因為超過

80 公分後發現數值會靜止不動，已達極限，明顯辨識不準確，無法有效辨識，故取

到 80 公分即停止測量。 

 
 圖 7. Pixel:bit 測量人臉距離實驗過程 

 

5. 以上述同樣的方式，改利用筆電上的鏡頭進行量測，並將結果記錄。比較 Pixel:bit

和筆電兩者之間與鏡頭的距離，是否會有所差異。 

 
圖 8. 筆電測量人臉距離實驗過程 
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 (三)實驗記錄 

表 1. 人臉和 Pixcel:bit 鏡頭的距離比較 

     

 

     

     

     

 

 

 

     

 
圖 9.人臉和 Pixcel:bit 鏡頭的距離越遠影像辨識率越低 

 

表 2. 人臉和筆記型電腦鏡頭的距離比較 

      距離 cm 

影像 

辨識率% 

20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 

同學 1(女) 100% 100% 100% 99% 99% 99% 98% 

同學 2(女) 99% 99% 99% 80% 90% 80% 79% 

同學 3(男) 100% 100% 100% 100% 100% 98% 95% 

同學 4(男) 100% 100% 100% 99% 92% 70% 65% 

平均 99.8% 99.8% 99.8% 94.5% 95.3% 86.8% 84.3% 
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      距離 cm 

影像 

辨識率% 

20cm 30cm 40cm 50cm 60cm 70cm 80cm 

同學 1(女) 100% 100% 99% 95% 55% 30% 28% 

同學 2(女) 87% 94% 93% 98% 96% 94% 60% 

同學 3(男) 97% 85% 81% 65% 65% 51% 86% 

同學 4(男) 90% 62% 24% 6% 1% 0% 0% 

平均 93% 85% 74% 66% 68% 43% 43% 
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圖 10.人臉和筆電鏡頭的距離越遠影像辨識率越低 

 

 (四)實驗結果： 

       由兩個不同裝置的鏡頭實驗紀錄平均值發現，當人臉距離鏡頭越遠，影像辨識率很

明顯的會逐漸遞減，因此，可以證明不論是筆電或是 Pixcel:bit 的鏡頭與人臉的距離，

都會影響影像的辨識率，當人臉與鏡頭距離越遠，影像辨識率就會越低，越不容易辨別

出人臉。 

 

二、實驗二：光線的明亮度是否影響影像的辨識率？ 

   (一)實驗器材：筆記型電腦、Pixel:bit 鏡頭、Microbit、USB 傳輸線、A4 透明板、LED 白

光燈泡、燈座。 

   (二)實驗步驟： 

1. 先利用 Teachable Machine 網站的機器學習幫 3 位男女同學拍攝照片並建立模型。 

2. 因為 Microbit V2有內建光感測器，先在 Microbit官網寫好程式，再將程式下載燒錄至

Microbit V2開發板裡，就可以按 A鍵來取得光感測值，進行不同環境亮度的辨識，因

為感測值會受光線影響，所以連續按五次，紀錄環境亮度值範圍。 

 
圖 11. Microbit 光感測器之程式碼 
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3. 關燈辨識環境亮度並記錄影像辨識率。 

4. 開啟室內日光燈(白光)辨識環境亮度並記錄影像辨識率。 

5. 將燈泡用木桿固定高度，辨識 LED 白光燈泡環境亮度並記錄影像辨識率。 

   
            圖 12.左邊為 Microbit 感測器測量數值       圖 13. LED 白光辨識影像辨識率 

 

(三)實驗記錄： 

表 3. 光線亮度對於影像辨識率之比較 

                燈光亮度 

影像辨識率% 

關燈 

(亮度 10~25) 

日光燈(白光) 

(亮度 25~30) 

LED 燈泡(白光) 

(亮度>75) 

同學 1(女) 99% 100% 99% 

同學 2(女) 88% 97% 99% 

同學 3(男) 75% 87% 98% 

平均  87%  95%  99% 
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圖 14. 光線亮度越亮影像辨識率越高 

 

   (四)實驗結果： 

             我們在不同光線的狀況進行影像辨識，發現光線會影響影像的辨識率，如果光線越亮

辨識效果最好，光線越暗效果則辨識越不佳，開啟燈光因教室日光燈位置與實驗 LED燈距

離位置不同，故因距離遠近影響照度，沒想到光線越亮效果越好，光線越亮辨識率越清楚。 

 

三、實驗三：照片辨識是否影響影像的辨識率？ 

 (一)實驗器材： Pixel:bit 開發板、筆記型電腦、USB 傳輸線、A4 透明板、兩張不同人臉的

照片、30 公分直尺。 

 (二)實驗步驟： 

1. 先利用 Teachable Machine 機器學習幫 2 位男女同學拍攝並建立模型，實驗中保持沒

戴口罩，燒錄程式至 Pixel:bit 開發板進行連線。 

2. 拍攝兩位同學的照片，彩色列印輸出成 1115 公分大小。 

3. 先進行同學的人臉辨識，距離鏡頭 10 公分開始，每一次增加 10 公分，記錄到 50 公

分為止。 

4. 人臉辨識完畢，進行照片辨識，距離鏡頭 10 公分開始，每一次增加 10 公分，記錄到

50 公分為止。 

5. 比較人臉辨識和照片辨識之間的差異。 

99% 100% 99%
88%

97% 99%

75%
87%

98%

87%
95% 99%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

(亮度10~25) (亮度25~30) (亮度>75)

關燈 日光燈(白光) LED燈泡(白光)

光線亮度之影像辨識度

同學1 同學2 同學3 平均



11 
 

   
             圖 15. 同學人臉影像建模                     圖 16.日光燈環境進行照片辨識 

(三)實驗記錄： 

     表 4. 同學真人及照片辨識率比較 

                    距離 cm 

影像 

辨識率% 

10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 

同學 1 真人(女) 100% 100% 100% 99% 95% 

同學 2 真人(男) 97% 85% 81% 65% 65% 

真人平均 49% 93% 91% 82% 80% 

同學 1 照片(女) 75% 95% 90% 14% 15% 

同學 2 照片(男) 90% 90% 80% 17% 10% 

照片平均 83% 93% 85% 16% 13% 
 

               
圖 17. 真人及照片距離越遠辨識率越低 
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(四)實驗結果： 

        我們發現照片距離鏡頭越遠，照片的辨識率越低，在 20 公分的時候，不管是照片或是

真人，辨識率都很高，不過距離大於 20 公分，距離越遠照片的辨識率會逐漸往下降，值得

一提的是 10 公分的時候，影像辨識率反而沒有想像中的會呈現最高，有可能是因為照片太

近，無法辨識整體的容貌，因此，我們得到的結論是不論是人臉或是照片，在 20 公分的距

離其辨識率為最佳，最不容易辨識錯誤。 

 

四、實驗四：環境複雜度是否影響影像的辨識率？    

   (一)實驗器材： Pixel:bit 開發板、筆記型電腦、USB 傳輸線、A4 透明板。 

   (二)實驗步驟： 

1. 先利用 Teachable Machine 機器學習幫 3 位男女同學拍攝並建立模型，實驗中保持沒戴

口罩，燒錄程式至 Pixel:bit 開發板進行連線。 

2. 挑選白色背景和非白色較複雜的背景來進行量測。 

3. 三名同學分別輪流進行影像辨識率辨識，並紀錄實驗結果。 

 

 

 

      

            圖 18. 複雜環境影像辨識畫面(女)                圖 19.複雜環境影像辨識畫面(男) 

   (三)實驗記錄： 

          表 5. 環境複雜度之影像辨識率 

           背景 
 影像 
辨識率% 

簡單背景 複雜背景 

同學 1 100% 99% 

同學 2 97% 95% 

同學 3 87% 98% 

平均 95% 97% 



13 
 

 
圖 20. 環境複雜度之影像辨識結果沒有顯著差異 

 

 (四)實驗結果： 
        根據實驗結果發現，在白色背景和複雜背景進行影像辨識，環境複雜度對影像辨識沒有太大的

顯著差異，與我們原本推測的結果不太一致，因為我們選擇的背景只分為單純白色背景和不是白色

背景，可能是實驗的背景樣本太少，以致於無法比較出明顯的差異，建議未來可以選擇 3 到 5 種不

同環境背景的來進行比較。 
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陸、討論 

      本研究主要探究影像辨識的四種主要成因，我們挑選 Teachable Machine 影像辨識系統，

因為該系統不用複雜的程式只需要建立影像辨識模型就能提供辨識率，非常簡便。所以希望

透過探究及做實驗來了解辨識系統，提供給未來想進行相關研究或相關應用上，有一個參考

的依據。我們根據實驗結果及所遇到的困難點進行討論，分述如下： 

一、每個實驗需要建立新的影像辨識模型讓實驗更準確。 

       在第一個實驗中，我們讓 4 位同學在 20 公分處建立影像辨識模型，我們發現 Teachable 

Machine 影像辨識系統的數據會停頓靜止，無法有效的辨識，應該是該系統的極限值，因此，

我們根據實驗所記錄的結果發現距離越遠，影像辨識率會越低。 

        同時，我們也發現到，人物的服裝、眼鏡、髮型、膚色、整體感等，也會影響影像辨識

的辨識率，所以每當要做實驗的時候，我們必須重新建立新的影像模型，雖然很費時，但可

以讓實驗更加準確，不會受到許多不同因素干擾。 

 

二、光線明亮度測量受限，光感測器需取範圍值 

        人臉影像辨識率，受到周圍光環境的影響甚鉅，光源的性質及數量的多少、光照強度的

變化、光照角度的不同等等，都可能使圖像中像素間產生較大變化，有時甚至可能在人臉圖

像中產生陰影，因而影響人臉偵測與辨識（張惠如 ，2015）。 

        Microbit V2 開發板上內建光感測器，我們透過 Microbit 程式來進行環境的亮度偵測，在

同樣的燈光環境下先建立影像模型，在三種不同明暗度的環境下進行影像辨識率測試，分別

是關燈、日光燈及 LED 白燈。但因為光感測器偵測的數值每次都會不一定，所以我們取五

次紀錄做為環境的光線範圍值。 

        在進行 LED 白光實驗時，我們依據文獻的研究結果（張惠如 ，2015），以最適合的環境

照明方式--頂光和順光的照明環境，來進行實驗。我們在不同位置用手持燈泡，因手部會晃

動，容易造成影像辨識的結果不準確，必須找一個穩固的光源，才能達到辨識效果。因此，

我們臨時找到木棍充當支架，解決了此問題。實驗結果發現當光線越亮時影像辨識的效果越

好，越能清楚的辨識影像。 

       建議未來如果有更好的設備，可以直接用光感測儀，實驗會更加準確。 

 

 

 

https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=C0gIOr/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E6%83%A0%E5%A6%82%22.&searchmode=basic
https://ndltd.ncl.edu.tw/cgi-bin/gs32/gsweb.cgi/ccd=C0gIOr/search?q=auc=%22%E5%BC%B5%E6%83%A0%E5%A6%82%22.&searchmode=basic
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三、照片辨識與人臉辨識的比較，人臉辨識率更勝一籌 

       在第三個實驗中，我們進行照片與人臉辨識的實驗比較，發現人臉辨識率更勝一籌，原

因可能是照片比人臉更小，當距離越遠，辨識率會更降低。但從這個實驗中我們可以得知，

照片確實能作為影像辨識的其中一種，不過，仍會受到照片清晰度、光線及各種拍攝角度，

而影響影像的辨識率。        

 

四、環境複雜度對於影像辨識率之影響 

在第四個實驗中，我們先在白色背景建立模型，然後分別在白色背景和非白色背景環境

兩者間進行人臉辨識。根據我們的實驗結果，背景的複雜度對於影像辨識的結果沒有太大的

差異。雖然有文獻指出複雜的背景會影響影像辨識率，且在複雜背景情況下更容易發生辨識

錯誤的情況，而在文獻中提到顏色也是環境複雜度的成因之一（黃元儷 陳文誌，2016），所

以推測不顯著的原因可能是環境複雜度背景樣本不足，沒有多元的背景色彩，無法讓實驗有

明顯的差異，建議未來可以做不同背景複雜度的實驗。 

 

五、Teachable Machine 影像辨識系統受到網路及開發版的影響甚大 

       我們發現這幾次實驗中，影像辨識最麻煩的地方，也是令我們遭受最大挫折的地方就是

網路因素。就算建了影像模型，若中途沒有網路無法連上辨識系統就無法進行連線，以致於

實驗中斷。讓我們想到在日常生活中，例如：門禁辨識系統若是遇到網路不穩的時候，門鎖

可能就失去作用，無法進行人臉辨識，必須使用其他方式開門。因此，在實驗過程我們必須

確保網路的穩定性，利用手機 4G 網路進行連線，Pixel:bit 開發版才能順利連上，實驗才得

以順利進行。 
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柒、結論 

   本研究主要探討影像辨識對於距離、光線、照片及環境複雜度的影響關係。結果發現影

像辯識會因為距離鏡頭越遠，使得影像辨識率會逐漸降低，相反的，當距離鏡頭越近，影像

辨識率會較佳。另外，在燈光越亮的環境影像辨識率會越高，我們也發現如果是同個亮度的

光線、同個背景，最佳距離下，照片辨識結果會和人臉辨識結果相類似，但比較距離因素

上，還是人臉的辨識率會優於照片的辨識率。此外，背景的複雜度對於影像辨識率的結果也

沒有太大的差異，推測原因可能是背景的樣本不足導致結果不顯著。而影像辨識在 20 公分

的適當距離且在光線充足的環境之中，其影像辨識率為最佳。本研究對於車牌辨識、環境人

臉辨識及相關應用等研究提供一些參考依據。   

        此外，在實驗中，我們找到了另一個影像辨識的優點，不管在什麼角度，系統大致都能

辨識出人物。不過我們也發現影像辨識的缺點，像是越多人建模，系統越容易以男女分類，

辨識率也會隨著人數增多而降低。我們從某次實驗發現，有兩個女生穿相似的衣服、相似的

髮型，其結果也讓系統的辨識率降低，辨識錯誤。這些有趣的發現，都讓我們覺得可以做為

未來深入探討的方向。 
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