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  喜愛音樂是人類與生俱來的天性，為了滿足人們想聽音樂的需求，
現代生活中隨處可見揚聲器的身影。而隨著科技的發展與進步，揚聲
器也不再只有單純播放音樂的功能，如何與使用者互動成為目前揚聲
器發展的新趨勢。 
  本計畫目標於藍芽揚聲器上增加 (1)影像控制與 (2)手機感測器
控制功能，如下圖一，並做整體架構的整合與設計，將整體裝置完整
化。 

圖一、智慧型揚聲器之功能 

  於本計畫中，微處理器需接收相機模組、藍芽模組之訊號做進一
步運算處理，並控制伺服馬達模組、LED顯示模組做出相對應的指令，
最後再將訊號回傳至手機。 
  經過測試與比較之後，由德州儀器公司(Texas Instruments 
Inc.)所設計之微處理器BeagleBone Black擁有足夠的記憶體、優越
的處理速度，以及足夠的輸入輸出腳位可供使用，再加上系統在運作
時相當穩定，故擇期作為本計畫之運算執行中樞。 

  由於目前的智慧型手機上方必定配備有藍芽裝置，因此選擇藍芽
模組作為本計畫中連結智慧型手機與微處理器之間的媒介。本計畫在
微處理器上裝載迷你藍芽接收器以接收手機感測器資訊，進一步控制
伺服馬達模組轉動或者回傳訊號至手機改變音量與曲目。 
  本計畫將控制功能(影像控制、手機感測器控制)合併至手機APP，
讓使用者能夠依照個人喜好自由選擇不同的控制功能。 

圖三、藍芽模組連結傳輸架構圖 
圖四、手機APP使用者介面 

手機感測器控制功能、影像控制功能 

6. 智慧型手機感測器控制功能 

  使用手機感應器數值的改變來判斷手機的擺放方向與揮動方式，
控制伺服馬達模組轉動以及調整音樂與音量。 
  智慧型手機感測器控制功能中使用Orientation感測器的數值控
制伺服馬達模組轉動，並藉由判斷Accelerometer的數值了解手機的
擺放方向，經過處理Gyroscope與Accelerometer的數值變化後，控制
曲目至上一首或下一首以及音量的增減。 

圖五、手機感測器控制示意圖 

圖六、手機感測器之數值變化 

7. 相機模組與影像控制功能 

  採用適應性增強學習演算法(AdaBoost)，針對由弱分類器所組成
的疊接架構進行訓練，以增進臉部辨識的演算速度。疊接架構分類器
採用局部二值模式(Local Binary Patterns)對經過灰階的影像進行
運算，快速地區分畫面中臉部與非臉部特徵。影像來源為320x240畫
素的情況下，成功辨識臉部特徵的速率為4fps。在使用者臉部正面或
側面(45度)朝向本裝置時，辨識成功率較高，易於辨識之使用範圍在
水平距離本裝置5公尺以內。以目前臉部在畫面中的位置、大小，做
為伺服馬達調整轉動方向與速度的依據，實現臉部追蹤的功能。 

圖七、臉部辨識結果與取得數值 

圖九、AdaBoost學習演算法與串聯級分類器 

圖八、Local Binary Patterns串聯級
分類器計算畫面中的特徵向量 

4. LED顯示模組 

  LED顯示模組用以顯示當前智慧型揚聲器的狀態：藍芽連結成功
與否、曲目更換、音量大小……等狀態。本計畫選擇RGB LED燈座顯
示，當接收到微處理器不同的訊號時，RGB LED燈能夠以不同的顏色
及亮度、閃爍方式來表達揚聲器的狀態。 

8. 成果評估與分析 

  本計畫挑選兩顆TowerPro MG996微型伺服馬達至於揚聲器下方，
透過控制伺服馬達分別控制上下與左右兩方向的轉動來達到控制智慧
型揚聲器改變播放方向。伺服馬達模組能夠根據臉部辨識的輸出結果
跟隨使用者的移動達到跟隨的效果，也能夠根據智慧型手機之感測器
數值改變轉動角度。 

5. 伺服馬達模組 

  整合後的裝置在執行控制功能上，初步的功能已經能正常操作。
但由於受限於嵌入式系統的核心運作速度，因此在執行上如何同時達
到即時反應與精準判斷，是目前計畫執行最主要考量的要點。 
  而臉部追蹤與智慧型手機感測器控制功能，若能夠完整執行，相
信在其他層面也能有廣泛的應用。 
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