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摘要 

關鍵詞:救生衣偵測、深度學習、YOLOv4、邊緣計算 

 

  救生協會曾調查，釣客落水若穿著救生衣，九成以上可獲救，不穿救生衣者致死
率七成；他們也曾向海巡調申請統計資料，十多年之間落海死亡六千多人。如今政府
只能透過不斷提高釣客未穿救生衣的罰鍰及加強人員的巡邏勸導，來約束釣客們穿上
救生衣，但顯然效果還有待加強，因此如何加強防範此項海釣安全問題，便是我們這
次的研究動機，而我們所想到的應對方法，就是做出第一個能自動偵測釣客是否有穿
著救生衣的機器，我們的做法，主要是透過深度學習的方法去達成此項目標，而為了
達到實用的目的，我們須透過YOLOv4來偵測在進行海釣的人們亦或是搭船的乘客們是
否有正確的穿上救生衣，如此一來不僅能降低溺水的死亡率，也能減輕消防與海巡人
員的負擔與減少救援產生的社會成本。 

  「穿著救生衣的重要性」比我們想像中還更需要得到重視。經查閱過去的所有研
究成果報告與文獻探討，並沒有使用深度學習來提升海上救難效率的計劃與產品，因
此本次研究計畫之偵測是否有穿戴救生衣系統可說是首次提出之創新概念，就我們目
前所蒐集的文獻可知，沒有相關的研究報告是關於此系統概念的提出與分析可行性。
本研究計畫可視為利用科技方法提升海域安全之先趨研究。 

  除了警告遊客以外，在系統多次勸阻遊客無效後，系統會利用網路socket傳送當
地地址給管理機構，請管理機構的人員前來處理。最後，我們還加入了統計釣魚環境
裡，遊客有無穿著救生衣的資料數，以方便相關當局評估當地狀況及調整政策之所需。 
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第一章 前言 

第一節 研究緣起 

  由於看到遊客海釣落水死亡的新聞([4])，因為這種事件時有耳聞，所以想要找出

能夠解決這項問題的方法，我們開始嘗試透過人工智慧中深度學習的方式，開發一套

針對加強海域安全的偵測系統，來降低社會成本，同時希望製造拋磚引玉的效果，讓

更多資深的研究人員投入這領域的研究。 

第二節 問題背景 

  統計資料顯示，遊客發生溺水案件，其原因主要為週休假期間，民眾從事水上活

動如釣魚、潛水等日益增多，其中還有因海釣而溺水死亡的事件。 

  據消防局108年溺水事件報告顯示(第96頁，[3])，本市各地水域之危險潛勢特性

均不相同，且鑒於釣客穿著救生衣可以提升落海獲救機會。不過仍發生不少海釣客因

為穿著救生衣令人不適，抱著僥倖的心態不穿而有屢勸不聽的情形。近年來，因為政

府機關設立相關規定，這種情形確實有因罰金的提升而逐年下降的趨勢，但是要達成

此結果，政府必須派遣不少海巡人員適時地在海邊巡邏取締。 

第三節 現況分析 

  現今為了將海域安全的概念傳播到民眾的想法，僅以透過媒體來宣導、教育，並

用罰款輔助方法以達目標成效，儘管如此，至今仍發生許多海浪捲走遊客的憾事發

生，若能實現一套系統可以全時段且全區域的去偵測遊客是否有穿救生衣，那不僅可

以達到預防之效果，且可以降低大量人力成本的浪費。 

  查閱過去的研究成果報告與文獻探討，並沒有類似的系統來提昇海上救生救難的

效率，因此本次研究計畫之偵測是否有穿戴救生衣系統可以說是首次提出之創新概

念，就我們目前所知，沒有相關的研究報告是關於此系統概念的提出與分析可行性。

本研究計畫可視為利用科技方法提升海域安全之先趨研究，以及減少政府機關派遣人

員所需要的經費以及時間。 

第四節 研究目的 

  本次研究人員針對系統可行性加以探討，試圖研發一套AI系統，達成如下目標： 

  1.降低人員開銷 

  2.即時知道地方遊客穿著救生衣之情形 

  3.針對沒有穿著救生衣之遊客進行警告 
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  4.每隔一段時間紀錄當地遊客有無穿著救生衣的數量，以供相關機構做出政策調

整或是用於大數據的研究 

  5.在多次警告無果後，傳送通知給當地主管機關，請他們派遣人員到遊客所在地

進行處理 

第五節 研究重點 

  1.解決方案是利用深度學習去達成 

  2.減少工作人員的派遣次數，省下人力成本 

  3.使用從來沒有人想到的創新概念，利用深度學習提昇海上救生救難的效率 

  4.打造這項研究領域的基石 

第六節 預期目標 

  我們的目標是打造一個AI偵測系統，利用監控設備監視遊客狀況(如圖一)，判斷

出遊客有無穿著救生衣(如圖二)，並在發現沒有時進行提醒的動作，直到所有遊客都

穿上救生衣(如圖三)。而在數次警告無效後，能透過網路傳送遊客所在地址的訊息通

知管理機構，請他們派遣人員到當地處理(如圖四)，而且我們想要使接收訊息的程式

是就算沒接觸過程式學習的人也能輕鬆使用以及看懂上面訊息。除此之外，AI系統每

隔一段時間會紀錄當地遊客的情況，可透過的這些記錄做政策的調整或大數據統計的

應用。 

 

圖一 系統架構圖之一 
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圖二 系統架構圖之二 

 

圖三 系統架構圖之三 
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圖四 系統架構圖之四 
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第二章 研究方法及過程 

第一節 可行方案的選擇 

  在系統建置方面，我們有兩種選擇。第一種是利用client和server的方式，於遊

客所在的client端拍下畫面，然後傳到server，讓server運作模型辨識遊客有無穿救

生衣，再將結果回傳client(如圖五)。這種方法有一個好處，server端的電腦可以選

擇使用性能很好的硬體，提高運算的速度，但是網路的問題就是我們會受限的瓶頸，

如果網路狀況不順，client端會耗費許多時間在傳送影像，最糟糕的情況是client端

甚至有可能沒辦法把影像傳回server端，又或者是server端無法將辨識結果傳回clien

t端，導致無法辨識。

 

圖五 client-server架構示意圖 

  第二種方法是從拍攝影像，到透過模型計算出結果都是在同一台硬體上執行，並

不需要將影像傳回server(如圖六)。這種方法在模型辨識上就不會有網路方面的問

題，除此之外，因為不需要將影像回傳到server，遊客隱私不會有被外洩的問題。但

是裝在戶外的電子設備並不能像第一種方法那樣，選用性能很好的電腦，只能是體積

小、性能較差的邊緣計算嵌入式系統。如此一來也能降低架設的成本。 
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圖六 本地端運算示意圖 

  為了不讓模型辨識因為網路問題而成為運算速度的瓶頸甚至是無法進行辨識，因

此我們選擇第二種方法，但是使用第二種方法的話，必須選用在準確率可以達到保證

的情況下，運作速度快的模型。我們有Faster R-CNN、YOLOv1、YOLOv4可以選擇，經

過比較，我們選擇最適合在邊緣計算硬體的運算效能下運行YOLOv4(如表一)。 

表一 三種模型比較 

Model Faster R-CNN([6]) YOLOv1([9]) YOLOv4([10]) 

Advantage 準確率最高 準確率最低 準確率中等 

Disadvantage 運行速度最慢 運行速度中等 運行速度最快 

  最後總結系統的主要任務(如圖七)： 

  1.偵測遊客位置並辨識出有無穿著救生衣 

  2.當發現沒有時，系統會發出警告 

  3.如果過一段時間後遊客還是沒有穿上救生衣，將會向主管機關發出通知，請他

們派遣工作人員前來處理 
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圖七 系統欲達成任務 

第二節 標注方法 

  在訓練集標注方面，我們使用labelImg來作為標注工具([7])。在標注目標位置時

及名稱時，labelImg會將這些資訊儲存在xml檔裡，方便日後訓練模型時讀取。以圖八

為例，當中綠色方框為人工畫出的標記框，而右半側則顯示該方框被標記為何種類型

資料，此圖片中有6個沒有穿救生衣的人員，所以有6個類型為X的標記框，然後將這些

資訊轉換為如圖九一樣的xml檔，供訓練模型讀取。 

 

圖八 LabelImg 
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圖九  標示後匯出的xml檔 

第三節 資料收集 

  資料集由三種來源組成: 

  1. 自行拍攝：約150張 

  2. 網路蒐集：約650張 

  3. 合成圖片(擇優挑選)：約1300張 

  其中合成圖片使用PixelLib函式庫([8])，利用Deeplabv3+([8])模型偵測出人的樣

子(不論有無穿上救生衣)，再將他們從原本的背景中分割出來，並且貼在其他的照片

之中，其中，我們實作後發現，將沒穿救生衣的人分割出來的效果在大部分的例子中

表現得較好(模型在分割有穿救生衣的人時，經常沒辦法完好地切割出救生衣)，使用

了這種方法後，我們就可以再次從不同的方法中，增加每一張照片在不同標籤數量上

的平衡也增加資料集的豐富度(後續會講到用別的方法來增加照片的數量)。圖十是製

造合成圖片的片段程式碼，可以看出我們這邊是將人體物件從背景中擷取出來，圖十

一為程式製作出來的合成圖，背後原理是將白衣女子從原照片擷取出來貼到其他照片

上，增加資料集的豐富度。 
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圖十  使用PixelLib函式庫 

 

圖十一 合成圖像 

第四節 模型訓練 

  訓練環境： 

作業系統：Ubuntu 18.04.2 LTS 
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GPU：Geforce RTX 2080 ti 

CUDA version：10.2 

  在訓練模型時，為了方便日後擴充功能，我們選用更加靈活的程式語言來進行系

統的架構，因此選擇使用Python版本的YOLOv4，深度學習框架選用Pytorch。 

  為了防止因為資料集數量較少，造成過擬合(over-fitting)的現象發生，我們在

將資料集送入模型前會進行資料擴增(data augment)，常用的資料擴增方法有旋轉、

調整大小比例或尺寸、改變色溫、翻轉等等處理，而選用甚麼樣的方法來進行資料擴

增也是相當重要的，若選用的方法不好，有可能會導致訓練結果不理想，因此我們選

擇把隨機地將幾張照片水平翻轉(如圖十三及圖十四)、在HSV色彩空間下來調整各項參

數的影像處理方式來做資料擴增(如圖十五及圖十六)，以增加訓練集的數量。可以從

圖十二看出這兩個部份我們分別加入PIL和OpenCV這兩個Python常見的影像處理函式

庫，並在後續的程式碼片段中使用。 

 

圖十二 使用PIL和OpenCV套件 

 

圖十三 翻轉部分程式碼 
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圖十四 翻轉後與原圖比較 

 

圖十五 使用OpenCV調整HSV色彩空間 
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圖十六 調整HSV參數後與原圖比較 

  參數方面，每張訓練圖片在送入模型之前，因為GPU記憶體限制，解析度會調整成

416*416，並把batch size調成4，learning rate根據batch size調整成1e-4，總共訓

練100 epochs。 

  圖十七是每一個epoch最後計算出來的loss，可以看出loss在訓練的後半收斂，這

也是我們要訓練100 epochs的原因，在訓練前我們並不知道loss會在哪裡開始收斂。 

 

圖十七 loss曲線圖 
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第五節 訓練集以及辨識結果 

  訓練集的訓練圖和模型辨識的結果圖如圖十八所示，左邊為原圖，右邊為模型辨

識的結果圖。在模型設定裡，我們將有穿救生衣的標籤設為O，並把偵測框顏色設成紅

色，沒穿救生衣和沒穿好救生衣的標籤設為X，並把偵測框顏色設成藍色。 
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圖十八 訓練集原圖以及模型辨識結果 

第六節 驗證訓練結果 

  為了驗證訓練結果，我們事前將收集到的資料集(不包含合成圖)隨機分出二成來

當作測試集，並計算出Recall、Precision、AP([2])，如表二所示。 

表二 最終模型準確率 

 Recall Precision AP 

有穿救生衣 83.00% 83.00%  83.24% 

沒穿救生衣 81.61% 82.73% 84.81% 

  其中Recall代表我們框出ground truth的比例，舉例來說，若圖片中有十個沒穿

救生衣的人，而我們的模型框出了其中的8個，則代表Recall(召回率)為80%，Precisi

on代表偵測框正確的比例，若我們的模型在一張圖片給出10個框，而其中有八個框是

正確的，則代表我們的Precision(準確率)為八成，以Recall為X軸，Precision為Y

軸，記錄不同confidence threshold狀態下的Recall和Precision，計算這條線下的面

積則為AP。 
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  圖十九是測試集原圖以及模型辨識的結果圖，左邊是原圖，右邊是模型辨識結

果。 
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圖十九 測試集原圖及模型辨識結果 

第七節 系統功能 

  接下來要做的就是建構AI系統的其他功能，但是在那之前，我們要先選擇邊緣計

算的裝置。根據運算能力以及架設成本，我們選擇使用Nvidia的Jetson TX2([1])。Jet

son TX2的體積小，但是有足夠的運算能力去應付模型的需求，缺點是本身沒有達成功

能的其他硬體，例如音效卡、喇叭、攝影鏡頭等。如果要讓機器拍攝影像，還有發出

聲音，都需要在額外加裝這些配件。 

  以下為系統實現的功能： 

  實際程式較圖片複雜，為容易說明，以下使用我們程式較簡單的雛型說明。 

  1.畫面輸入: 

  圖十八是攝影機拍攝影像的程式，程式會利用攝影鏡頭去捕捉畫面，將擷取出來

的每一幀當作一張圖片，向模型輸入。這裡是用到OpenCV去擷取鏡頭影像，並送入模

型辨識。 
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圖二十 攝影機範例 

  從圖中可以看出，當我們不再使用此程式時可以輸入Q鍵來中止程式，且在中止前

會將顯示的視窗消除。 

  2.警告當地遊客: 

  我們將使用喇叭警告遊客的部分寫成一個函式，當達成偵測到有人沒有穿救生衣

這個條件時，我們將呼叫這個函式讓喇叭發出聲響警告遊客。 

 

圖二十一 Jetson TX2上的警告程式 

  從圖十九中看出我們的作法是將警告作為一個函式，當用於實際程式碼後，就可

以很方便地在想要的地方呼叫函式即可，例如某些條件過後或者是某些特定的段落。 

  3.傳遞訊息： 

  如果多次勸告無果，將所在地的地址利用傳送到管理機構，請管理機構派遣工作

人員前來處理。這裡使用Python自帶的socket撰寫，程式會從一個叫address.txt的文

字檔讀出地址，並傳送地址到管理機構，所以在安裝裝置時只要在文字檔更改文字內

容即可，不需動到程式碼本身。(圖二十為加載在我們裝置上的client端程式) 
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圖二十二 client端的程式碼 

  要注意到，作為server的IP須為固定IP。若如圖中設置server的IP為127.0.0.1則

是連接到本機上，若要變動server的裝置，則必須確認其IP是正確的，同時因為我們

在第十三行中有用到address.txt這份文檔，所以每當變動檔案的位置(不論是在同一

台電腦上變動或者是將檔案從某個裝置移動到另一個裝置)，都要一起移動這份文檔。 

  4.接收訊息： 

  這裡的作法是讓相關機構的電腦運行server的程式(如圖二十一)，但是會將程式

界面做成清楚直白的圖形使用者界面，讓不熟悉軟體操作的人也能簡單使用，而且在

收到訊息時，程式會發出通知音效，告訴使用者要去檢查事情發生的位置（最新到最

舊的訊息分別由上到下排列）。因為我們只是要做一個功能簡單追求效率的GUI(Graph

ical User Interface，圖形使用者界面)界面(結果如圖二十二)，所以這部份是用Pyt

hon自帶的GUI套件Tkinter。若日後需要有介面切換，或者是其他功能，則另外有QtPy

這個選項。另外，播放音效的程式則是使用playsound這個套件撰寫。 



25 

 

 

圖二十三 server的程式碼 

 

圖二十四 server端顯示訊息的GUI界面 
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圖二十五 server端播放通知音效的程式 

  如圖二十三所示，跟Jetson TX2上的警告程式相同，我們同樣將通知程式寫成一

個函式，方便我們隨時去呼叫它。 

  5.記錄： 

  每隔一段時間記錄當地有無穿著救生衣的人的數量，並將資訊儲存在csv檔裡(csv

檔可以使用Excel來進行閱覽、處理等等操作)，以供後續相關當局能方便評估當地狀

況及調整政策之所需，或是研究人員用於大數據統計。 

 

圖二十六 儲存資料程式碼 

  我們以圖二十四來做說明，首先先加入time及csv套件，同上面幾個的理由一樣，

我們將這個寫成一個函式。 

  再來藉由time套件內的工具將目前日期以及時間記下來，還有目前記到第幾筆資

料，然後再開啟record.csv檔，寫入有分成好幾個模式，其中較為相像的有’w’(wri

te)、’a’(append)模式，若使用write模式則是將文件內所有內容清空然後寫入，而

append模式則是從文件內容的末端開始寫入，因此我們在這邊使用append模式。 
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圖二十七 用Excel開啟csv檔 

  如圖二十五所示，記錄資料包含日期、時間、當時總共有幾人、多少人有穿救生

衣、多少人沒穿救生衣。 
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第三章 結果與討論 

第一節 準確度的提升 

  我們藉由製造合成圖的方式，增加了至少一倍的資料，也藉此讓模型準確率提

昇。從期中報告中召回率六成提升到現在的八成(表四)，而準確率則更是由三成提升

至目前的八成(表三為期中報告時的模型準確度)。 

表三 期中報告模型準確度 

 Recall Precision 

有穿救生衣 67.8% 32.0% 

沒穿救生衣 56.3% 28.1% 

表四 最終模型準確率 

 Recall Precision AP 

有穿救生衣 83.00% 83.00%  83.24% 

沒穿救生衣 81.61% 82.73% 84.81% 

 

第二節 系統整合 

  目前系統架構整合以下功能： 

  1.機器偵測遊客有無穿著救生衣 

  2.在發現沒有時發出警告 

  3.如果多次警告無果的情況下通知主管機關，由主管機關自行決定執行相 

 對應的行動 

  4.主管機關接收訊息的server端界面設計成GUI 

  5.每隔一段時間在本地端進行資料的儲存，供日後研究人員或主管機關進行統計 

第三節 GUI的增加 

  考慮到一般人員較不熟悉終端機的視窗以及其想表達的資訊，因此我們在這些系

統的基礎下，建立了一個較為清晰的介面，包含地址及接收時間，並且一次容納10條
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歷史資訊，使其並不會因為眾多地區都有人沒有穿著救生衣而導致後面的資訊掩蓋掉

前面的資訊，而造成不必要的憾事發生。 
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第四章 結論 

  這次研究，我們做出一套AI偵測系統，目的是要藉由機器去取代人力，令其能夠

辨識遊客的位置以及判斷有無穿著救生衣，並在發現沒有時發出警告，來達到減少人

力成本的效果，不需要主管機關時時刻刻派遣工作人員到遊客所在地巡邏。 

  系統採用本地端運算的形式，偵測模型能在當地即時運行，不需將監控畫面上傳

網路，交由server端的電腦去做模型運算。 

  另外，系統還能在多次勸告無果後，透過網路封包傳送所在位置給主管機關，請

主管機關派遣工作人員前來處理。最後，我們在系統上添加統計當地遊客穿著救生衣

狀況的功能，讓這些統計資料能夠用於政策的調整或大數據的應用。 
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