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摘要 

本研究的目的是利用物聯網技術、人工智慧技術取代當前醫療或傳統行業的人工抄

表動作及提供加值管理。在本研究中，我們開發出一個具實用性、數據正確性、即時讀

取的一套物聯網自動抄表系統。到目前為止，在很多領域仍然有不少機器設備是使用類

比指針式的儀表，而且這類儀表很多都處在工作環境極不友善的地方，例如具高熱、高

濕、高毒性、高粉塵或高髒亂等環境。這對機器設備管理人員或抄表人員而言，是個極

危險的任務，而且也有準確性及及時反應的問題，所以本研究想將人工智慧技術來改善

此問題。本系統將電腦視覺技術應用在前台的自動智慧儀表抄表，藉此達到比人為抄表

更精準的目的，並且降低人員的職業傷害。在後台部分，本研究利用類神經網路技術來

協助機器設備管理、機器及時狀況及未來預測。目前本系統已經可以完備可行，經驗證

此系統確實可以達到精準抄表、及時反應、智能管理，還可以節省人力及避免出入危險

場域之風險，實現無人化儀表數據紀錄及管理。 

 

關鍵字：物聯網、人工智慧、類神經網路、電腦視覺  

         

一、緒論 

1.前言 

在 21世紀，我們已經進入數位時代，

很多傳統的儀器設備已被新式的數位儀器

設備取代，但不可否認目前仍有些傳統的

儀器設備無法被取代，而這些設備通常是

使用類比指針式儀表。另外，數位儀表與

類比指針儀表各有各的優缺點，例如數位

儀表板沒有辦法判讀出走勢，類比儀表板

可以看出轉速的升降，所以高級車都是以

類比儀表板為主，數位儀表板為輔，所以

類比指針儀表仍是普遍可見。由於指針式

儀表的非數字信號輸出，計算機無法對指

針式儀表採集的數據進行處理和遠程傳

輸。 

但本研究還發現很多類比指針儀表常

位於環境極不友善的地方，例如具高熱、

高濕、高毒性、高粉塵或高髒亂等環境。

這對機器設備管理人員或抄表人員而言，

是個極危險的任務，而且也有準確性及及

時反應的問題。 

但傳統式的類比儀表需花費大量人力

抄表，常因抄表者的角度不同而造成儀表

上的數值判讀不準確[12]。抄表後的資料

表無法做後續的分析及維護，且須使用大

量紙張及空間去存放。而且這些設備大多

架設在無人看管的機房或地下室等危險場

域，可能導致工安意外發生，抄表時的繁

瑣程序可能導致漏抄及誤植等造成資料正

確性有待確認，抄表得到的數據也不具有
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即時性等問題。 

雖然可以把類比儀表更換成數位儀

表，但常常需要對儀器設備進行修改，造

成花費大量成本且需停機更換，造成無法

運作等問題，或是該儀器設備是不能隨意

停機時，那就無法進行大規模的更換動作。  

若是使用在醫療設備(如圖一所示)上

的傳統指針式儀表，為確保醫療安全的原

故，醫療設備不允許任易做儀表更換的動

作，所以較無法將設備上的類比指針儀表

更換為數位儀表。若對醫療設備做任何更

動，則須先經過衛服部的設備認證才可使

用。 

因此本研究認為一套具精確性、即時

性與智慧管理的一套結合物聯網(Internet 

of Things，簡稱 IoT)、電腦視覺(Computer 

vision) 、類神經網路 (Artificial neural 

networks)等技術的儀表抄表與智慧管理系

統是有其需求性的。 

 

 

圖一、洗腎醫院之淨水設備 

2.研究目的 

因為在很多領域仍然在大量使用類比

指針儀表，我們將藉由本研究欲達到利用

電腦視覺達到比人為抄表更精準的目的，

並且降低人員的職業傷害；利用物聯網來

達到資訊互聯網路來達到對物品進行實施

跟蹤、監控等智能化管理的目的；利用類

神經網路技術從大量數據做出更精確的資

訊以利管理者決策。 

本研究就透過結合上述三個熱門的人

工智慧技術以提供即時的自動數據登錄讓

管理者掌握真實的情況，使得這些產業免

更換傳統儀表並可以快速升級進入到新的

雲端控制世代[7]、[9]。 

 

二、文獻探討 

物聯網(Internet of Things，簡稱 IoT)

的定義是透過在物品上嵌入電子標簽、條

碼等能夠存儲物體信息的標識，再經由無

線網路的資料傳送通道將其即時訊息傳送

到後臺的伺服器資料處理系統。進一步將

各個資訊系統可互聯形成一個更龐大的資

訊互聯網路，從而可達到對物品進行實施

跟蹤、監控等智慧化管理的目的。 

電腦視覺(Computer vision)是熱門的

人工智慧研究之一。其目的是如何使機器

或電腦能模擬到人類五感中的看的科

學。更精確地說，就是利用攝影機或相機

和電腦處理資料能力來代替人眼對感興趣

的目標進行辨識、追蹤等機器視覺能力。

換言之，電腦視覺就是試圖建構能夠從圖

像或影片中取得「感興趣資訊」的人工智

慧系統。 

類 神 經 網 路 （ Artificial Neural 

Networks，ANN），在機器學習和認知科

學領域，是一種模仿生物神經網路的生理

結構和訊息處理功能的數學模型。類神經

網路是通過一個基於數學統計學類型的學

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%99%A8%E5%AD%A6%E4%B9%A0
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A4%E7%9F%A5%E7%A7%91%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AE%A4%E7%9F%A5%E7%A7%91%E5%AD%A6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BB%BF%E7%94%9F%E5%AD%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BB%BF%E7%94%9F%E5%AD%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E5%AD%A6%E6%A8%A1%E5%9E%8B
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習演算法得以最佳化解決問題的數學模

型。 

由於類比指針式儀表的非數字信號輸

出，計算機無法對類比指針式儀表採集的

數據進行處理和遠程傳輸。 本研究為類比

指針式儀表提供了儀表刻度轉換數字的功

能，讓設備能自動讀取儀表刻度並轉換為

數字信號。 這些問題亟待解決以擴大應用

[13]。 

Triantoro 開發了一種方法，使用

Kohonen 類神經網路模型(Neural network 

models)從數位相機手機擷取的數位圖像

中讀取 PDAM Tirtanadi 水位計[14]。該研

究指出應用程序中有幾個處理流程，即圖

像擷取、圖像前置處理、圖像分割、

Kohonen 類神經網路訓練流程和 Kohonen

類神經網路數字辨識流程等。 

Chi 提出了一種基於計算機視覺的指

針式儀表的自動讀取方法。在該研究主要

在突顯當前類比指針儀表自動識別方法的

缺陷，並提出一個新的策略及演算法，來

提升讀數識別的準確性和穩定性等[15]。 

現有文獻中，類比指針儀表圖像應先

進行圖像前置處理以去除雜訊或增強圖

像，特別是對於從工業領域擷取的圖像。

圖像前置處理主要是突顯圖像中我們感興

趣且有用的特徵，用以提升圖像辨識率。

因此，通過圖像分析更容易檢測與指針和

刻度標記相關的特徵[15]。 

Luo 在研究中探討當儀表盤與相機或

攝影機鏡頭表面沒對準時如何減少讀數誤

差[16]。論文[17]、[18]提出了一種智慧的

儀表讀數方法，以避免或降低圖像失真的

影響。 

對於基於物聯網（IoT）技術的指針式

儀表自動讀數的處理過程，Shi 在研究中

分析了物聯網和互聯網在大型儀器設備的

集約化、共享管理中的設計和實踐，並取

得實際應用的效能，以及對儀器設備共享

平台的未來發展提出了展望[19]。 

Jing[20]研究物聯網（IoT）技術對於

智慧醫院的影響。研究介紹了基於物聯網

和人工智慧技術的智慧醫院綜合解決方

案。 解決方案的核心是全院智慧服務雲平

台(Intelligent service cloud platform)。這個

平台是由智能數據採集端、數據匯聚網

路、SQL數據資料庫、即時監控網站、服

務整合智慧平台五部分組成。 

基於上述的研究探討，本研究將透過

結合電腦視覺技術、物聯網技術及類神經

網路等技術提供即時的自動數據辨識、登

錄、分析讓管理者能掌握真實即時狀況。

本研究可以使得產業免更換傳統儀表並可

以快速升級進入到新的雲端控制世代。 

 

三、研究設計與實施 

本抄表系統是透過滑軌移動攝影機來

精準對準儀表面盤並進行拍攝，然後經由

OpenCV 影像辨識程式判讀傳統儀表上的

數據，如此可改善人眼抄表時的視角誤

差。利用霍夫圓函式[1]判斷儀表數值，實

現判讀比人更精準的目的。原始的照片與

辨識後的結果透過Socket將數據回傳到主

機端儲存，並撰寫 SQL將收到的數據存入

資料庫。AI將會分析資料庫內的數據是否

合乎正常範圍，除了提供即時的數據更新

外並有預警的功能。 

 

1.硬體架構 

本研究的硬體架構如圖二所示。我們

利用樹莓派(Raspberry Pi)[3]、[4]、[6]的攝

影機擷取圖像後進行影像辨識，並將原始

照片與辨識數值儲存至記憶體中。再透過

串列通訊埠串接 Arduino 機板，樹莓派透

過撰寫的通訊程式傳送命令給 Arduino 來

驅動馬達將攝影機移至正確之位置並進行

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E5%AD%A6%E6%A8%A1%E5%9E%8B
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%95%B0%E5%AD%A6%E6%A8%A1%E5%9E%8B
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儀表拍照。Arduino 主要負責驅動 A4988

及 L298N 控制步進馬達[2]將攝影機移到

正確的位置，並透過 USB通知樹莓派進行

圖像擷取。Arduino 經由 A4988 來驅動 Y

軸上的步進馬達，其中 step 參數為馬達行

走的步數，dir 參數為控制馬達轉動的方

向。我們使用 L298N 作為驅動 X 軸上的

步進馬達。我們使用 L298N 的原因是因為

X 軸上的步進馬達的消耗功率較高。

Arduino 透過 IN1~IN4 連接 MOTOR A B

線圈來控制馬達的轉向與行走步數。利用

橫向與縱向的螺桿來再定位達到對準儀表

表面中心的功能。本研究使用移動式攝影

機的目的是可以同時監控多個類比指針儀

表，這樣可以使硬體設計的使用率更高。

本研究的硬體架構圖如圖二。  

 

 

圖二、硬體架構圖 

 

2.軟體流程與架構 

本研究開發所使用的作業系統有後台

伺服器端的Windows作業系統，樹莓派端

Raspberry Pi OS 的 Linux 作業系統[8]。開

發程式語言為 Python，影像函式庫套件為

OpenCV。本研究使用 TCP/IP 的 Socket

通訊機制傳遞判讀後的資料至伺服器端，

並將其存入 MySQL 資料庫中。網頁服務

整合端則以 PHP 程式語言與資料庫做連

結，再透過網頁前端 HTML做服務及資料

呈現，並利用顏色變化提供預警及方便使

用者快速判讀各項儀表的資訊狀態[5]。本

研究系統處理流程圖如圖三所示。 

 

 

圖三、本研究系統處理流程圖 

 

樹莓派負責執行主程式並使用串列通

訊埠與 Arduino 連接，兩者透過傳送通訊

命令完成操控步進馬達移動、定位通知以

及拍攝等功能 (資訊通訊流程如圖四所

示)。攝影機擷取到的圖像以當下日期與時

間做為檔案名稱儲存在樹莓派中，以利日

後查詢及溯源。圖像辨識完成後所擷取到

儀表數值，再利用 Socket 回送至伺服器端

的MySQL資料庫中儲存。 

 

    

圖四、通訊流程圖 
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3.滑軌定位 

滑軌定位(如圖五所示)的目的主要是

為了能讓鏡頭準確的移至儀表正前方且完

全對準儀表盤面，避免因視角偏差導致辨

識結果有所落差，達到比人眼判讀的數值

更準確的效果。 

X、Y 軸動態定位拍攝可以有效解決

因使用多個固定式鏡頭所產生的硬體成本

及拍攝角差偏差、校正及準確的問題。本

系統架設過程是不需要停機或停工就可完

成。 

 

 

圖五、本研究硬體架構成品圖。 

 

4.電腦視覺 

OpenCV 的 全 稱 是 Open source 

computer vision library，是一個跨平台的電

腦視覺庫，可以在商業和研究領域中免費

使用。它在即時的圖像處理、電腦視覺以

及圖型識別程式有非常好的表現。 

OpenCV中霍夫轉換(Hough transform)

是本研究中使用的重要影像處理技術。它

被用來辨別找出物件中的特徵，會通過一

種投票算法檢測具有特定形狀的物體，例

如：線條或圓形。其演算法流程大致如下，

給定一個物件、要辨別的形狀的種類，演

算法會在參數空間中執行投票來決定物體

的形狀，而這是由累加空間（Accumulator 

space）裡的局部最大值來決定。 

 

 

圖六、攝影機擷取之圖像 

 

 

圖七、圖像二值化 

 

首先透過樹莓派上的攝影機擷取影

像，然後將此影像進行進行二值化的處

理，降低其像素資料量以利影像辨識處理

(如圖六、圖七所示)。處理完成後即可看

到圖片已變得簡單許多，且儀表的外形及

指針的位置和指向都可以用肉眼明顯看

出。接下來透過 OpenCV中的霍夫圓函式

及霍夫直線函式找出指針及儀表的位置。

以辨識儀表外框圓形為例，我們使用

OpenCV 提供的 HoughCircles 函式來處理

[1]。 

HoughCircles 函式有多個參數可以設

定，其中有兩個參數為圓形外框偵測的嚴

謹度(範圍為 0%~100%)。0%代表嚴謹度最

差；100%則代表嚴謹度最高。該兩參數設

定值若皆設為 100%，則會漏掉許多有殘

缺的圓，例如圖八所示。 

在圖八中，當函式的兩個嚴謹參數皆

設定為 100%時，圖中的類比儀表的外框

就無法被成功地偵測到，因為圖中的類比

儀表外框是殘缺不全。為防止有遺漏任何
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可能是儀表，本研究必需 透過動態調整嚴

謹度做測試來找出最適合的數值，以儘可

能地找到可能的儀表外框圓形。以圖八為

例，若將兩個嚴謹度參數分別調整為 97

與 94 時，則可以找出剛好一個圓(如圖九

所示)。若將兩個嚴謹度參數分別調低時，

則會找出三個圓(如圖十所示)，其實電腦

所找到的三個圓，圓心相近座標，半徑也

相近，所以我們參考Hierarchical Clustering

演算法[11]的作法將此三個圓分至同一群

組，再將此群組的三個圓合併為一。 

 

 

圖八、過於嚴謹而無法找出圓 

 

 

圖九、嚴謹度剛好且找出一個圓 

 

 

圖十、嚴謹度稍低找出三個圓 

若將兩個嚴謹度參數分別調更低時，

則會找出更多的圓(如圖十一所示)。接著

我們再將圓心座標及半徑相近的圓進行分

群及合併。 

再利用 HoughCircles 函式找出圓後，

以每十度為單位畫上一刻度，共計 36條線

(如圖十三所示)。 

 

 

圖十一、嚴謹度過低已經得到太多圓 

 

 

圖十二、儀表經霍夫圓函式之結果 

 

接下來，透過霍夫直線函式找出該圖

片之所有直線，利用演算法一一刪減不必

要或是太短的線段，以得到儀表上表針之

所在位置(如圖 13及圖 14所示)。 

 

 

圖十三、經霍夫直線函式畫出所有直線 
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圖十四、經演算法刪減後得到正確直線 

 

再利用演算法給入參數包括儀表最小

值、儀表最大值、最小值之起始角度、最

大值之終值角度。程式演算法會透過三角

函數去計算該儀表指針所指向之值。如圖

十四中的表針上有綠色線條即是最終結

果。圖十五中紅色框中的數字為本系統最

終完成自動抄表的結果，其他數值為系統

測試用。 

 

 

圖十五、辨識結果 

 

5.SQL數據資料庫 

SQL 是一種應用於管理關聯式資料

庫管理系統（RDBMS）的資料庫查詢語

言，基本功能包括資料插入、查詢、更新

和刪除，資料庫模式建立和修改，以及資

料存取控制。本研究在伺服器端架設

MySQL 資料庫，並將 Socket 傳回已辨識

完成的數值存入資料庫，做為數據收集與

架設網站的資訊來源供使用者監控。本研

究的資料表欄位分別為:流水編號(ID)、儀

表 名 稱 (GaugeName) 、 儀 表 數 值

(GaugeValue)、紀錄時間(Time)(如圖十六

所示)。 

本研究的系統雛型完成品是圖十八所

示。在此系統雛型中，共有四個類比指針

儀表，我們分別將其儀表名稱命名為 A、

B、C、D。系統雛型中的四個類比指針僅

供雛型測試及演算法改良，未接上機器設

備，所以彼此是獨立無關聯。本研究中，

資料庫僅為簡單應用範例，若要進行更加

值的應用服務時，依需求增加資料表欄位。 

 

 

圖十六、資料庫建置及數據呈現 

  

6 即時監控網站 

HTML是一種用於建立網頁的標準標

記語言，網頁瀏覽器可以讀取 HTML 檔

案，並將其內容以視覺化展現。本研究以

視覺化去設計該網站，將類比儀表辨識出

的數值結果即時呈現在網頁上(如圖十七

所示)。例如若該儀表的數據大於或小於所

規定的安全範圍內，則會使用紅色呈現，

代表該設備之儀表數值呈現在不正常值範

圍。反之符合安全值範圍之儀表，網頁將

以綠色做呈現(如圖十七所示)。 

 

 

圖十七、即時監控網頁 
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在圖十七的網頁頁面上呈現 4個具顏

色的圓圈，分別代表儀表 A、B、C、D。

儀表上方標示該儀表名稱；圓心中間呈現

該儀表目前數值；顏色代表當時儀表的量

測值是否位於正常範圍；圓內的水位顯示

當下量測值的高低水位；下方呈現最後更

新的時間。例如儀表 A 當下的量測值為

0.73866，呈現紅色代表此儀表量測值落在

正常範圍之外，而圓內水位較低代表該儀

表量測值是位在正常範圍之下。 

 

7 服務整合智慧平台 

 在一台儀器設備上常常會有若干個類

比指針儀表，這些儀表數值共同呈現儀器

設計的運作狀況，而且儀表彼此有某些的

交互關係存在。在即時監控網站上雖然已

呈現每個類比指針儀表的各自資訊，但沒

有呈現同台機器設備上所有儀表數值與機

器運作狀況的分析。所以我們希望能透過

分析同台機器所有儀表值來預測機器設備

當下的運作狀況，是處於運作正常狀態或

運作崩潰狀態，以提供管理者更有價值的

資訊。所以在本系統中，我們還提供一個

整合服務功能。 

 

在服務整合智慧平台中，我們利用前

饋神經網路(多層感知器 MLP)[21] 做為

分析工具。類神經網路是一種自適應系

統，也就是說它本身具備學習功能，且通

過統計學的方法，類神經網路能夠類似人

一樣具有簡單的決定能力和簡單的判斷能

力。到目前為止，類神經網路技術已經成

功地被用於解決各式各樣的問題，例如圖

像辨識、語音辨識、資料分類與預測等。

尤其當輸入與輸出間的關係無法完全清楚

時，使用類神經網路比起傳統統計數值分

析或統計迴歸方法為佳[10]。 

 

在多層感知器 MLP 中，輸入資料為

同台機器設備上所有類比指針儀表數值

(輸入層維度由儀表數決定)，輸出為該機

器設備的運作狀態(0~1，0 代表機器正常

運作中，1 代表機器已進入崩潰停止運作

狀態)。隱藏層數目及每個隱藏層的隱藏神

經元個數是依問題複雜度來決定。系統就

可以在機器進入瀕危時給予管理者預報，

以利管理員進行相對應的處置，避免機器

崩潰及停機，甚至可以避免讓機器進入更

嚴重的火災、爆炸等危機狀況。 

 

唯本研究目前仍是位於雛型測試及演

算法改良階段中。本系統雛型的四個類比

指針儀表，僅供校正演算法及量測實驗精

確度之用，這四個儀表彼此間是獨立不相

關的，所以目前僅能建立抄表SQL資料

庫，針對各儀表先做簡易預警功能，當各

別儀表值超出正常運作範圍時會通知管理

者，如圖十七所示。本系統的服務整合智

慧平台，要在系統實際上線後，才能收集

到足夠的訓練樣本決定適合的類神經網路

架構、進行訓練及機器運作狀態預測。所

以本研究中，目前無法提供實驗結果來驗

證服務整合智慧平台的效能。 

 

四、實驗結果與討論 

本研究使用樹莓派、Arduino、相機、

驅動板、步進馬達與滾珠螺桿等硬體架設

辨識系統與一個 X、Y 軸移動的攝影機平

台用來對準拍攝的指針儀表，並將所辨識

到的數據透過無線網路存入伺服器端的資

料庫，最後再以網頁呈現該數據。我們實

現了無須人力且即時的傳統類比儀表自動

辨識及物聯網儀器智慧管理系統。從儲存

的儀表圖像和網頁呈現的儀表量測值，在

比對後，我們發現本系統是相當準確，誤

差值很低。另外，網頁端呈現的量測值也

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%87%AA%E9%80%82%E5%BA%94%E7%B3%BB%E7%BB%9F&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%87%AA%E9%80%82%E5%BA%94%E7%B3%BB%E7%BB%9F&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%AF%AD%E9%9F%B3%E8%AF%86%E5%88%AB
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能非常即時。所以本系統是相當準確且有

效率。 

 

圖十八、設備成果實體 

 

在本研究中，為評量系統之效能，系

統在辨識類比指針儀表時，我們會把當時

擷取到的儀表圖像另行存檔備分，所以我

們就可以系統辨識的儀表數值對照儀表圖

象即可判斷是否準確。為顯示本系統的準

確度，我們舉兩個實驗來說明。在實驗一

中，圖十九為實驗一的類比指針儀表圖

像，圖二十為實驗一系統辨識的儀表數值

0.8205585329；在實驗二中，圖二十一為

實驗二的類比指針儀表圖像，圖二十二為

實 驗 一 系 統 辨 識 的 儀 表 數 值

0.9011023364。 

另外，我們還將圖十九及圖二十交由

三人來讀取圖中類比指針儀表數值，接著

將三個讀取數值平均後再與本系統讀取的

值做差異比較。實驗一如表一所示；實驗

二如表二所示。 

由上述實驗範例中，我們發現系統辨

識結果與儀表圖像顯示的數值相近，並無

較大偏差的問題產生。其實人為抄表的數

值存在抄表人的主觀意識等因素，所以本

來就存在抄表數值差異，所以在表一及表

二中，最後僅呈現人為抄表及系統抄表的

差異值，而不是誤差值來呈現系統效能。 

 

人為抄表值一 0.82 

人為抄表值二 0.82 

人為抄表值三 0.81 

人為抄表平均(A) 0.8166666667 

系統抄表值(B) 0.8205585329 

差異(|A_B|) 0.0038918662 

表一、實驗一數據 

 

人為抄表值一 0.91 

人為抄表值二 0.92 

人為抄表值三 0.91 

人為抄表平均(A) 0.9133333333 

系統抄表值(B) 0.9011023364 

差異(|A_B|) 0.0122309969 

表二、實驗二數據 

 

 

圖十九、實驗一類比指針儀表圖像 
 

 

圖二十、實驗一系統辨識之儀表數值 
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圖二十一、實驗二類比指針儀表圖像 

 

 

圖二十二、實驗二系統辨識之儀表數值 

 

研究過程中，我們發現若攝影機在擷

取圖像時，若光照造成對比度不足時，常

會導致圖片在二值化時無法清楚地呈現

(如圖二十三所示)，使得辨識結果不如預

期。此問題在加裝補光燈至攝影機兩側後

已被克服。 

 

 

圖二十三、亮度不足所導致照片不清楚 

 

五、結論 

本研究提出一種即時監控的全程自動

化及智慧化管理系統，同時實現了傳統類

比儀表自動辨識及物聯網儀器智慧管理系

統，協助在傳統類比儀表無法或成本過高

導致不能升級進入到新的雲端控制世代。 

經實驗驗證，本系統確實可以達到精

準抄表、及時反應，還可以節省人力及避

免出入危險場域之風險，實現無人化儀表

數據紀錄及管理。 

 

六、未來研究建議 

本研究提出將傳統類比儀表快速升級

成物聯網儀器智慧管理的實驗，還需進行

更深入的研究系統性的評量探討。 

在未來系統實際上線後，我們便可以

收集到足夠的訓練樣本來決定適合的類神

經網路架構、進行訓練及機器運作狀態預

測。希望本系統，不僅可以提供管理人員

監控機器設備的運作趨勢，也可在機器進

入崩潰當機前給予管理者預報，以利管理

員進行相對應的處置，避免機器停機，甚

至可以避免讓機器進入更嚴重的火災、爆

炸等危機狀況。另外，我們未來會再做更

深入系統評估的研究，包括參數的設定，

如量測空間的設定光線亮度，攝影角度等

方向，進一步探討，以期繼續優化本系統。 
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Abstract 

The purpose of this study is to use IoT technology, artificial intelligence technology and 

neural networks to improve current meter reading systems in medical or traditional industries. 

In this study, we developed a set of IoT automatic meter reading system with practicality, data 

correctness and instant reading.So far, many machines and equipment in many fields still use 

analog pointer instruments, and many of these instruments are located in extremely unfriendly 

working environments, such as high heat, high humidity, high toxicity, high dust or high dirty 

environment [10]. This is a very dangerous task for machine equipment managers or meter 

readers, and there are also problems with accuracy and timely response, so this research hopes 

to use artificial intelligence technology, IoT technology and neural networks to improve this 

problem. This system applies computer vision technology to automatic smart meter reading at 

the front desk, thereby achieving a more accurate purpose than manual meter reading, and 

reducing occupational injuries to personnel. In the background part, this research uses neural 

networks to assist in the management and timely response of machinery and equipment. At 

present, the system is complete and feasible. It has been verified that this system can achieve 

accurate meter reading, timely response, and intelligent management. It can also save 

manpower and avoid the risk of entering and exiting dangerous areas, and realize unmanned 

meter data recording and management. 

 

Keywords: Internet of Things(IoT), Artificial Intelligence(AI), Neural networks, Computer 

Vision 


