
簡介單板電腦



你需要的設備

● PC / Mac 電腦
○ USB A 插頭
○ Chrome / Safari / Edge 瀏覽器

● 如沒有 PC / Mac 電腦，你可以使用 iPad + PowerBank 代替



設備
Jumper Logitech WebcamOLED 顯示屏

Card reader 

SD 卡

行動電源及 USB-C 線

Raspberry Pi

Raspberry Pi 外殼



設備



安全措施

● 請勿將Raspberry Pi暴露於水

● 請勿將Raspberry Pi暴露於任何熱源
● 避免在Raspberry Pi通電時對其進行處理

○ 包括但不限於拔出 SD Card

● 僅握住邊緣



如何學Raspberry Pi? 

Pi 的基本設定
● Linux 系統管理
● Python 程式設定

I/O 硬體控制

IoT 物聯網

相機/影像處理

人工智能 (AI)

語音/訊號處理



本課學習重點

● 什麼是 Raspberry Pi？
● Raspberry Pi 的用途
● 拆解 Raspberry Pi
● Raspberry Pi 的操作系統

○ 什麼是操作系統 [DSE 必修部分 B.b]
○ Linux 與開源項目 [DSE 必修部分 E.c]
○ 延伸：其他軟件授權制度 [DSE 必修部分 E.c]



1.1 什麼是 Raspberry Pi? 



設計原意 - 教育用途



設計原意 - 教育用途



各種不同種類的電腦

$8,000+ $3,000+ $1,000+

$800,000,000+$1,000+

課題：資訊處理 - 資訊處理簡介



電腦

輸入 輸出處理器

課題：資訊處理 - 資訊處理簡介



微電腦 / 單版電腦

輸入 輸出處理器

課題：資訊處理 - 資訊處理簡介



微電腦的種類

Micro:bitArduinoRaspberry Pi



Raspberry Pi Arduino micro:bit

微電腦 微控制器

支援多種程式語言開發 Java, C Blockly 

中高階產品 中階產品 入門產品

$350+ $200+ $150+



Raspberry Pi 的起源

● 由 Eben Upton 和 Pete Lomas 等人成立於 2008 年
● 旨在降低人們學習電腦和編程的成本





Raspberry Pi 的最新發展



Raspberry Pi 於2012 至2020年間的銷售量

3500萬



後來
Maker’s Choice 



1.2 Raspberry Pi 的用途



(1) 媒體中心



(2) 遊戲機



(3) 閉路電視



(4) 氣象站



(5) 超級電腦



(6) 機器人項目



(7) 各種互聯網服務?



1.3 拆解 Raspberry Pi 



拆解 Raspberry Pi

SD 卡槽
(背面)

網線

USB

滑鼠 & 鍵盤

相機

聲音

GPIO

CPU

顯示器電源

課題：電腦系統基礎 - 基本機器組織



1.4 Raspberry Pi 的操作系統



操作系統 Operating System (OS)

● 使用者和應用程式 (Application Software) 與電腦硬件溝通的橋樑
● 提供讓應用程式可以執行的平台

● 提供一系列的實用程式 (Utility Software) 予使用者監控電腦的硬件

操作系統用戶 硬件應用程式

課題：電腦系統基礎 - 系統軟件



常見的操作系統

Windows MacOS

課題：電腦系統基礎 - 系統軟件



其他操作系統 (OS)
課題：電腦系統基礎 - 系統軟件



其他操作系統 (OS)
課題：電腦系統基礎 - 系統軟件



● 基於 Linux 的一個操作系統
○ 什麼是 Linux？

● 用家亦可以自行安裝其他操作系統

Raspberry Pi 的官方操作系統

Raspberry Pi OS
(前稱 Raspbian)

課題：電腦系統基礎 - 系統軟件



Linux

● 由Linus Torvalds 於1991年開發出來

● 開放源碼 (Open Source) 的操作系統

○ 用GPL (General Public License) 的方式
發行這份程序

Linus Torvalds

課題：電腦系統基礎 - 系統軟件



開放源碼軟件

● 任何人都可以自由地：

○ 使用該軟件作任何用途

○ 瀏覽程式碼

○ 更改程式碼

○ 發佈更改後的程式碼

● 唯獨不可以將更改後的程式據為己有並發佈為任何非開源軟件

○ 程式碼必須公開

課題：ICT 對社會的影響 - 知識產權



插入 SD Card 及啟動
Raspberry Pi



(1) 將SD卡插入Raspberry Pi  



(2) 將行動電源與Raspberry Pi 連接，並供電給 Raspberry 
Pi 



(3) 留意Raspberry Pi 的訊號燈

● 實色紅燈 → Raspberry Pi 已連接電源

● 綠燈閃爍 → SD卡正在活動



● 直接拔出電源線

關機方法



探索 Raspberry Pi 的大腦



Jupyter Lab 的基本操作



JupyterLab

打開 Chrome, 在地址列輸入 192.168.xxx.yyy:8888 進入JupyterLab

?



為何不能連接到 Jupyter Lab

● 沒有輸入自己的 IP 地址
● 打錯 IP 地址
● 將 :8888 打成 .8888
● 沒有將 PC 連接到 Raspberry Pi 相同的網路



為何不能連接到 Jupyter Lab

為什麼是 :8888 而不是 .8888？
:8888 的意義是什麼？
它是IP的一部份嗎？



通訊埠編號

● 讓電腦能夠區分不同種類的通訊

● 有 65,536 個通訊埠 (0-65535)
○ 這個數字有什麼特別？

● 當中，有些是有官方指定的功用的，例：
○ 連接埠 21：FTP (File Transfer Protocol)
○ 連接埠 80：HTTP (HyperText Transfer Protocol)

● IP 位址➔地址第一行 (街道、門牌號碼) 192.168. _ . _

● 通訊埠編號➔地址第二行 (樓層、單位) :8888

216 = 65,536



Jupyter Notebook 基本教學

● 雙擊 “raspberry-pi-beginner”



Jupyter Notebook 基本教學

● 打開 “3.1 Basic Jupyter Notebook Tutorial”



Jupyter Notebook 基本教學

● 打開後會看到這個介面



使用指令關機



使用指令關機

● 你知道如何關機嗎？
○ sudo poweroff
○ 關機後 OLED 的時間有更新嗎?
○ 為什麼關機後 OLED 還在顯示資料?
○ 何時才可拔掉電源線?

■ 需等待綠燈停止



● 直接拔出電源線

關機方法



使用 Python 編程 Hello World 程式



學習重點

● 學習 Python

○ print()

○ 認識程式集

● 使用 OLED 顯示屏

○ 在OLED顯示屏上顯示「Hello World」

○ 更改程式碼以顯示您的名字

○ 利用程式顯示屏幕大小

○ 更改文字顯示的位置

○ 清除顯示屏上的內容

○ 將顯示屏填滿白色



學習 Python



Jupyter Notebook 

● 打開 4.1 Hello World.ipynb 的這
個 Jupyter Notebook



Library

randint(a, b)

函數 Function
傳回一個 a 和 b 之間 (包含 a 和 b) 的隨機整數

random

程式集 Library

課題：算法與程式編寫 - 程式編寫在現實生活的應用



OLED Hello World



連接網路攝影機及圖像處理



安裝 Raspberry Pi 鏡頭



教學影片

http://www.youtube.com/watch?v=rA1Zf2FcZGA
http://www.youtube.com/watch?v=rA1Zf2FcZGA


安裝 Pi Cam



安裝 Pi Cam



連接數據線

1. 打開鏡頭的卡榫。這個卡榫要兩邊
同時施力拉起，注意不要太大力，
只能拉起來 1-2 mm

1. 將相機排線插入 (藍色向外)

1. 將卡榫蓋回即可，注意排線要平整
的插入，不可以左右不一樣高



連接數據線至 Raspberry Pi

1. 打開相機阜的卡榫

1. 將相機排線插入 (藍色向著USB槽)

1. 將卡榫蓋回即可，注意排線要平整
的插入，不可以左右不一樣高



安裝鏡頭支架

● 使用雙面貼將鏡頭貼在支架上



將電源線與 Raspberry Pi 連接，並供電給 Raspberry Pi 



使用程式拍攝一幅圖片



拍攝一幅圖片

● 打開 4.1 Taking a picture
○ 試執行練習 1 的程式



解釋程式碼



排除錯誤



數據線連接錯誤

● Camera is not detected
○ 檢查數據線連接是否正確



數據線連接錯誤

● Can’t open camera by index
○ 檢查鏡頭是否已連接好

○ 確保沒有其他程序正使用鏡頭

○ 重啟 Jupyter 內核 (Kernel)



將圖像數碼化



電腦是如何儲存和顯示圖像的？

● 讓我們將拍到的照片不斷放大

課題：資訊處理 - 數據表示



電腦是如何儲存和顯示圖像的？

● 這種一格一格顏色組成的圖像名為點陣式圖像 Bitmap Image
○ 相反為向量圖形，以算式表示圖形，例：字體

● 當中一格顏色方塊稱為像素 Pixel

那麼，電腦由是如何儲存每格像素的資訊？

課題：資訊處理 - 數據表示



電腦是如何儲存和顯示圖像的？

● 你有試過用放大鏡看電子屏幕嗎？

● 以紅綠藍三原色構成不同頻色
○ 簡稱：RGB

課題：資訊處理 - 數據表示



電腦是如何儲存和顯示圖像的？

● 標準RGB (又稱全彩) 顯色共可顯示
多少顏色？

● 試在 Google Color Picker 尋找答案

● 提示：留意R G B數值範圍，再計算
可行組合數

R, G, B 數值各可為 0 - 255，共 256 個組合
256 * 256 * 256

≈ 16,800,000 種顏色

課題：資訊處理 - 數據表示

https://g.co/kgs/Rpe4BZn


計算圖片大小

● 首先，一個標準RGB像素儲存的數據有什麼？
○ R (0-255), G (0-255), B (0-255)
○ 一個 0 - 255 的數字佔多少位元？ (多少個 1 / 0 才可組成 256 個組合？)
○ 8 位元
○ 一個像素的大小 = 8 位元 * 3 種顏色 = 24 位元 Bits (3 位元組 Bytes)

● 我們這樣可以得知標準RGB的色深 Colour Depth 是 24 位元 Bits
○ 色深 = 表達一隻顏色所有的儲存空間
○ 色深越高，顏色越細緻

課題：資訊處理 - 數據表示



色深示範



深蹲計數器



深蹲

深蹲的正確做法?



http://www.youtube.com/watch?v=YaXPRqUwItQ
http://www.youtube.com/watch?v=YaXPRqUwItQ


練習

● 每兩位同學一組，輪流做 10 下深
蹲
○ 負責數數的同學必須大聲喊出數字



分析



分析



設計

如何為之完成一次深蹲?



分析



分析



分析



設計

如何設計一個深蹲計數器?





http://www.youtube.com/watch?v=YOh6hBtX5l0
http://www.youtube.com/watch?v=YOh6hBtX5l0




● 3 分鐘思考一下該怎樣設計

初步設計



姿勢偵測模型



分析

● ∠ABC > 150

● ∠BCD > 150



什麼是姿勢偵測模型?

● 檢測人體姿勢的計算機視覺技術



有什麼模型可以用 ?

● PoseNet / MoveNet

● MediaPipe Blazepose / Pose Landmark Detection

○ Introduction on 2020

○ Project page

https://www.tensorflow.org/lite/examples/pose_estimation/overview
https://blog.tensorflow.org/2021/05/next-generation-pose-detection-with-movenet-and-tensorflowjs.html
https://ai.googleblog.com/2020/08/on-device-real-time-body-pose-tracking.html
https://developers.google.com/mediapipe/solutions/vision/pose_landmarker


PoseNet / MoveNet

● 五分鐘試玩各個模型 Let’s try

https://storage.googleapis.com/tfjs-models/demos/pose-detection/index.html?model=posenet


設計

有什麼分別?



PoseNet / MoveNet

● 17 key points
○ Each keypoint contains x, y, score and 

name



PoseNet / MoveNet

● PoseNet

○ Previous generation model released in 2017

○ Capable of detecting multiple pose

● MoveNet

○ State-of-the-art pose estimation

○ Capable of detecting single pose only

○ Ultra fast and accurate model

○ Detailed model card of MoveNet

Reference: https://github.com/tensorflow/tfjs-models/tree/master/pose-detection

https://storage.googleapis.com/movenet/MoveNet.SinglePose Model Card.pdf
https://github.com/tensorflow/tfjs-models/tree/master/pose-detection


Model Card

● 兩分鐘閱讀一下 Model Card



PoseNet / MoveNet

● What is mAP?



BlazePose

● 三分鐘試試 BlazePose 模型
○ https://mediapipe-studio.webapps.google.com/demo/pose_landmarker

https://mediapipe-studio.webapps.google.com/demo/pose_landmarker


BlazePose

● Returns 33 keypoints



BlazePose

● 3D pose estimation



BlazePose

● keypoints3D



BlazePose

● Segmentation Mask



計算角度



要計算哪些角度?



分析
● ∠ABC > 150

● ∠BCD > 150



Reference

● https://learnopencv.com/ai-fitness-trainer-using-mediapipe/

https://learnopencv.com/ai-fitness-trainer-using-mediapipe/


標注圖片



如何在圖片標注圓點?



例子



程式碼



練習#1

● 將藍點改為紅點

● 參考文件:
○ https://matplotlib.org/stable/api/_as_ gen/matplotlib.pyplot.plot.html

https://matplotlib.org/stable/api/_as_gen/matplotlib.pyplot.plot.html
https://matplotlib.org/stable/api/_as_gen/matplotlib.pyplot.plot.html


答案



圖像大小



圖像大小

如何得知圖像的大小?



回顧: 我們如何讀取圖片 ?



回顧: 我們如何讀取圖片 ?



回顧: 我們如何讀取圖片 ?



回顧: 我們如何讀取圖片 ?



回顧: 我們如何讀取圖片 ?



回顧: 我們如何讀取圖片 ?

● 執行右邊的程式碼



回顧: 我們如何讀取圖片 ?

● 3是什麼意思?


