
IGEM-Device計畫





WHAT?

-   Automatically detect growth situation and record data -> use visual processing and detection method  

WHY?

-   Can automatically know the progress of experiments、gain the graph of experiment data

HOW?

-OpenCV / other visual processing method -> detect growth situation

-Python-matplotlib -> draw graph

-Line Bot -> send data to phone

Device design program
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目前進度展示



IGEM深度學習與機器學習簡介



機器、深度學習套件軟體



人工智慧應用範圍
●影像識別 ● 圖像生成



人工智慧應用範圍
●語意理解

●電玩AI

●圍棋AI



機器學習



機器學習



機器學習模型範例
●Decision Tree 決策樹

 決策樹在機器學習中做為分類或回歸的運算，具有模型易於理解和解釋、只需很少的資料
等優點。



機器學習模型範例
●Logistic Regression 邏輯回歸

 線性回歸是用來預測一個連續的值，羅吉斯回歸是用來分類。

 羅吉斯回歸用到的對數函數是Sigmoid函數。

 羅吉斯回歸是用來做分類的，所以不能像線性回歸的方式(ex: 最小平方法)求解，分類問題
在參數型學習(parameter learning)通常都是用最大概似函數估計法 (Maximum 
Likelihood Estimation, MLE)求解



機器學習模型範例
●K-mean

 1. 先決定要分k組，並隨機選k個點做群集中心

 2. 將每一個點分類到離自己最近的群集中心(可用直線距離)

 3. 重新計算各組的群集中心(常用平均值)

 4.反覆重複2、3直到群集不變動



機器學習必懂名詞
●Mean Square Error〈MSE〉 均方誤差

 用來當作ML中的損失函數(Loss function)。如果一個問題是回歸類的問題，則我們常用 
MSE 當作損失函數。



機器學習必懂名詞
●Features 特徵

 即資料數值，用來計算權重及偏差值。圖片的特徵以矩陣的型式來表示。

● Feature normalization 特徵正規化/歸一化

 將不同區間的特徵值轉換成0~1之間的數，以利加速運算。

●Batch
 每次讀取的數據量。

●Loss function 損失函數

 計算單一訓練集的誤差，值越小越好。在ML中用來衡量model的最佳化程度。

 回歸問題常用的損失函數: 均方誤差(Mean square error，MSE)和平均絕對值誤差(MAE)
 分類問題常用的損失函數: 交叉熵(cross-entropy)



機器學習必懂名詞
●Learning Rate 學習效率

 梯度下降(Gradient Descent)的步幅，太大會亂跳找不到最佳解;太小學習會很慢，也可能只
找到local min就停了

 目前主流為隨機梯度下降法（Stochastic gradient descent method）



機器學習必懂名詞
●Overfitting 過擬合

 Model為降低誤差，只針對Training data而產生的偏誤

 解決方法:

•簡化Model

•增加Training data

•Data Augmentation-把資料稍作變化

•Dropout Regularization-Drop某些神經元



機器學習必懂名詞
●Underfitting

 與overfitting相反，訓練出來的模型準確率低

 解決方法:

 1. 增加Training data

 2. 改善資料處理

 3. 演算法修正



機器學習必懂名詞
●Pooling 池化：

 downsampling，將提取的特徵大圖縮成小圖，以利加速運算。

●Region Of Interesting〈ROI〉感興趣區域

 即用bounding box選取的圖片區域特徵，所有的ROI經Selective Search或RPN提取出來後
會放入ROI Pooling，供分類器(Softmax等)進行分類計算。



機器學習必懂名詞
●Convolution 捲積：

 原始圖片的與特定的Feature Detector(filter)做卷積運算(符號⊗)



深度學習簡介

想像成有一百萬個學生同時在寫答案，他們每個人都有不同
的思考方式，最後每個人都交出一個不同的答案（一個數字）
，將所有的答案跟標準答案相減之後（技術上稱為 loss），畫成
一條折線圖，離標準答案最接近的那個答案，就會在這張圖
的最低點，深度學習的目標就是要找到這個最低點。
找的到最低點嗎?

最低點代表寫出這個答案的學生，擁有最接近正確答案的思
考方式，接下來我們讓其他學生向這位學生學習，並繼續測
試，是否都能回答正確。
理論上，隨著測試次數越多，正確率就會越高?

運用範圍: 圖像辨識、語音分析、訊號處理等



深度學習簡介



深度學習簡介
由左到右的流程是

1. 我們給一個輸入訊號，進入輸入層中

2. 輸入層的每個輸出訊號都會再輸入隱藏層中的每個輸入點

3. 隱藏層的每個輸出訊號都會再輸入輸出層中的每個輸入點

4. 輸出層把接收到的訊後做最後一次轉換，變成一個結果



物件偵測模型-RCNN
1. 產生一群約 2000 個可能的區域 (Region Proposals)

2. 經由一個預先訓練好的 CNN 模型如 AlexNet 擷取特徵，將結果儲存起來。

3. 然後再以 SVM (Support Vector Machine) 分類器來區分是否為物體或者背景。

4. 最後經由一個線性回歸模型來校正 bounding box 位置。



物件偵測模型-RCNN的缺點
1.R-CNN 一開始必須先產生約 2000 個區域，每個區域都要丟進 CNN 中去擷取特徵，所以
需要跑過至少 2000 次的 CNN

2.R-CNN 的 model 是分開成三部份，分別是用來取出特徵的 CNN，分類的 SVM，以及優化 
bounding box 的線性回歸

->速度較慢且不易訓練

 



物件偵測模型-F-RCNN
 為了優化RCNN，2000 多個區域都要個別去運算 CNN，這些區域很多都是重疊的，也就是
說這些重疊區域的 CNN 很多都是重複算的。

 所以 Fast R-CNN 的原則就是全部只算一次 CNN 就好，CNN 擷取出來的特徵可以讓這 
2000 多個區域共用



物件偵測模型-F-RCNN優點
1.只需要作一次 CNN，有效解省運算時間

2.使用單一網絡，簡化訓練過程



物件偵測模型-Mask-RCNN
1. Facebook AI researcher Kaiming He 所提出

2. Mask R-CNN 不只是找到 bounding box，可以做到接近 pixel level 的遮罩 (圖像分割 
Image segmentation)。



物件偵測模型-Yolo
 YOLO 的概念是將一張圖片切割成 S x S 個方格，每個方格以自己為中心點各自去判斷 B 
個 bounding boxes 中包含物體的 confidence score 跟種類。

 YOLO 的網路設計包含了 24 個卷積層，跟 2 層的 FC 網絡。



物件偵測模型-Yolo優點
1. YOLO 速度快，在 Titan X GPU 上可以達到每秒 45 禎的速度，簡化版的 YOLO 甚至可

以達到 150 fps 的速度。這意味著 YOLO 已經可以對影像作即時運算了。
https://www.youtube.com/watch?v=VOC3huqHrss

2. 有別於 R-CNN 都是先提 region 再做判斷，看的範圍比較小，容易將背景的 
background patch 看成物體。YOLO 在訓練跟偵測時都是一次看整張圖片，背景錯誤偵
測率 (background error, 抑或 false positive) 都只有 Fast R-CNN 的一半。

3.  YOLO 的泛用性也比 R-CNN 或者 DPM 方式來得好很多，在新的 domain 使用 YOLO 
依舊可以很穩定。

https://www.youtube.com/watch?v=VOC3huqHrss


比較各模型

 以速度/準確度和訓練難易度來說取用yolo模型較佳

 以位置準確度來說，取用F-RCNN較佳



Yolo不同版本模型比較

 Yolov5s精度較低但大小較小、速度較快



Yolo不同版本模型比較

 左圖看出 yolov4優於yolov3

 右圖看出Yolov4整體優於yolov3。在相同速度時yolov5優於yolov3，且yolov4整體最優



Q&A



3D Printing
應用軟體&操作過程簡介



3D列印原理

� 絲狀:熔融沉積造型(FDM)

� 材料:PLA、ABS、尼龍等

� ->像擠牙膏般，將線材通過加熱噴頭擠出在預定路線上，層層堆疊

� ->待其冷卻成形即完成。



3D列印原理

� 液狀:光固化立體造型技術(SLA)

� 材料:光敏樹脂

� ->會在樹脂槽中倒入樹脂並將列印平台浸泡在其中，再以光照面板照射列印平台

� ->受到照射的樹脂會硬化成型，藉由平台從樹脂槽中升起來層層堆疊成型。



優缺點比較

FDM SLA
容易操作&維護 原料常有化學刺激性或刺鼻味及易燃

原料非常多元&可長時間保存 後處理常需額外使用酒精

設備價格較為低廉 材料價格皆較高昂

表面會有堆疊紋路 成品表面光滑，幾乎少有堆疊紋路

成品品質會影響成品物理性強度 可以列印多種屬性的材料

設備大小可以放在桌面上 通常成品的堅固性相較其他兩種技術較低



常見3D列印使用軟體

� 1. solidworks:

� 基於windows系統開發的CAD軟體

� 優點:容易上手、有許多內建現成模型

� 缺點:對新手而言使用久了會有壞習慣(機械邏輯部分:設計不嚴謹)

� 2. pro/e(creo):

� 優點:相較於sw較為穩定，適合有一定機械製圖邏輯的人進行開發

� 缺點:較不易上手，有許多小細節需要注意(例如建模間的關聯性以及物件間的參照)

� ->且運算量會高度集中至單一CPU核心，故時常讓電腦當機



常見3D列印使用軟體

� 3.Tinkercad:

� 完全免費的線上CAD程式，主要使用基本形狀或像素來建立3D模型。

� 優點:導入和編輯STL檔，編輯和匯出檔案較迅速。

� 缺點:缺少一些編輯STL檔案的功能，例如:表面建模或是網格修復等



常見3D列印使用軟體

� 4.Ultimaker Cura:

� 進行列印前置作業的處理軟體

� 主要用於調整物件大小比例、機體列印方式以及支撐材的排列

� 5.Meshmixer:

� 針對模型進行美編或額外加工



主要流程

� 1.於sw或creo建置模型

� 2.(看個人)將stl匯入meshmixer進行加工

� 3.將檔案匯入cura進行列印前的機台處理作業

� 4.等待成品印出

� 5.利用身旁工具(鑿子、打磨機具)進行成品美化加工



學習目標

� 1.學會利用creo建構簡單的模型(通常會creo就會solidworks)

� 2.製作小型project或是從web下載模型

� 3.瞭解利用cura進行列印前的加工

� 4.了解如何操作3D列印機台

� 5.利用工具拆解模型和移除支撐材



五週預定教學進度

� Week1: project presentation

� Week2: 2D computer graphics

� Week3: 3D basic computer graphics

� Week4: 3D advanced computer graphics

� Week5: 3D printing practice



Arduino IDE
功能簡介& project application



Arduino的強大

� 在Arduino 出現之前，若是想做個自動控制的設備，像是要控制一些感測器或是透過
繼電器控制家電，大家想到的就是單晶片、8051，這時就必須深入了解單晶片的程設
設計，除了程式難度較高，所需的設備成本也高出許多。

� Arduino不一樣，它用小小的體積，把控制晶片和燒錄功能整合在一塊小小的板子上
，並且讓Pin腳更容易接線、配合麵包板，可以輕鬆的接上各類感測器或週邊設備，初
學者只要會插杜邦線，就能開始進行開發工作，讓初學者的門檻大大地降低。



Arduino的特點

� 1.最大的優點為程式編寫容易(主語言為C語言)

� 2.網路上還能找到大量的函式庫，如果真的對程式沒概念就直接從網上COPY下來

� 3.Arduino 的硬體本身是不主張專利的，在公共許可下，任何人都被允許生產印刷
電路板的複製品，還能重新設計，甚至銷售原設計的複製品。你不需要付版稅，甚
至不用取得Arduino團隊的許可。



器材介紹

� 1.麵包板:

� 作為電路連接的媒介

� 2.跳線&電阻:

� 視為電線，為麵包板和ARDUINO板溝通的橋樑

� ※電阻用途:一般開發板多為5Vor3.3V，為了避免LED燒掉，我們必須加上電阻。



器材介紹

� 3.LED燈

� 作為確認訊號是否傳送成功的依據

� ※除了單色，也有雙色或三色的LED燈



其他可能見到的器材

� 4.ESP32開發板:

� 應用於有WIFI連線需求的專案

� Ex: IOT remote control

� 5.各種應用套件:

� 由於arduino的功能十分多元且強大

� 有許多開發好的套件可供使用



軟體介紹

� Arduino IDE:

� 由官網直接下載(完全免費)

� 官網有許多

� 下載完成後的開啟頁面:

� ->



注意事項

� 1.Arduino基本功能:

� 2.注意程式是否上傳成功:

� 上傳成功後，觀察LED燈閃爍



範例實作1:blink

� 1.接線圖:

� 2.程式碼:

� ※LED_BUTLITN(原始內建為13號腳位) -> LED燈的接位



範例實作2:LED series

� 1.接線圖:                                 � 2.程式碼:



Q&A



Modeling

Modelling is the process of representing a model which 
includes its construction and working. This model is 
similar to a real system, which helps the analyst predict 
the effect of changes to the system. In other words, 
modelling is creating a model which represents a 
system including their properties. It is an act of building 
a model.



MATLAB
用來分析數學、物理常用到的軟體。

將諸多強大功能集成在一個易於使用的視窗環

境中，提供了全面的解決方案，並在很大程度上

擺脫了傳統非交互式程序設計語言（如C、

Fortran）的編輯模式。



MATLAB
1. Dealing with Matrices and Arrays

C



MATLAB
2.2-D and 3-D Plotting and graphics



MATLAB
3. Linear Algebra



MATLAB
4. Algebraic Equations



MATLAB
5. Non-linear Functions



MATLAB
6. Statistics



MATLAB
7.Data Analysis



MATLAB
8.Calculus and Differential Equations





MATLAB
9. Numerical Calculations



MATLAB
10. Integration



MATLAB
11. Transforms
Let 𝒙(𝒏) = 𝟎. 𝟗 𝒆 𝒋𝝅𝒏 𝟑 , 𝟎 ≤ 𝒏 ≤ 𝟏𝟎. Determine 𝑿(𝒆 𝒋𝝎 ) mathematically and write the code for the 
signal source Code



MATLAB
12. Curve Fitting



The Baranyi and Roberts model is one of the most frequently used 
differential equation models in predictive microbiology. 
It consists of the following two simultaneous differential equations:

• q : dimensionless quantity related to the physiological state of the cells

• μmax : maximum specific growth rate (1/h) 

• N : bacterial cell concentration (CFU/g or CFU/ml) at time t

• Nmax : maximum population density of the bacteria (CFU/g or ml).



can be explicitly solved as follows:

where q0 is the initial value of q at time zero.

Then 



We set q0 ; μmax ; Nmax   
• q0 : 2.35 (1)
• μmax : 1.07 (1/hr)
• Nmax : 1.26 (1)
then we have : 



We set q0 ; μmax ; Nmax   
• q0 : 2.35 (1)
• μmax : 10 (1/hr)
• Nmax : 1.26 (1)
then we have : 



We set q0 ; μmax ; Nmax   
• q0 : 2.35 (1)
• μmax : 1.07 (1/hr)
• Nmax : 101.26 (1)
then we have : 



Q&A



reference

● modeling 
pic1(https://www.researchgate.net/figure/Primary-modeling-results-describing-the-growth-of-
Listeria-monocytogenes-in-blue-cheese_fig3_236099399 )

● modeling 
pic2(https://www.researchgate.net/publication/263334874_Goswami_R_Mandal_S_Mandal_
S_Padhy_PK_Ray_S_Mazumder_S_Effect_of_temperature_and_arsenic_on_Aeromonas_h
ydrophila_growth_a_modeling_approach_Biologia_697_1-_Section_Cellular_and_Molecular
_Biology_DOI_10 )

https://www.researchgate.net/figure/Primary-modeling-results-describing-the-growth-of-Listeria-monocytogenes-in-blue-cheese_fig3_236099399
https://www.researchgate.net/figure/Primary-modeling-results-describing-the-growth-of-Listeria-monocytogenes-in-blue-cheese_fig3_236099399
https://www.researchgate.net/publication/263334874_Goswami_R_Mandal_S_Mandal_S_Padhy_PK_Ray_S_Mazumder_S_Effect_of_temperature_and_arsenic_on_Aeromonas_hydrophila_growth_a_modeling_approach_Biologia_697_1-_Section_Cellular_and_Molecular_Biology_DOI_10
https://www.researchgate.net/publication/263334874_Goswami_R_Mandal_S_Mandal_S_Padhy_PK_Ray_S_Mazumder_S_Effect_of_temperature_and_arsenic_on_Aeromonas_hydrophila_growth_a_modeling_approach_Biologia_697_1-_Section_Cellular_and_Molecular_Biology_DOI_10
https://www.researchgate.net/publication/263334874_Goswami_R_Mandal_S_Mandal_S_Padhy_PK_Ray_S_Mazumder_S_Effect_of_temperature_and_arsenic_on_Aeromonas_hydrophila_growth_a_modeling_approach_Biologia_697_1-_Section_Cellular_and_Molecular_Biology_DOI_10
https://www.researchgate.net/publication/263334874_Goswami_R_Mandal_S_Mandal_S_Padhy_PK_Ray_S_Mazumder_S_Effect_of_temperature_and_arsenic_on_Aeromonas_hydrophila_growth_a_modeling_approach_Biologia_697_1-_Section_Cellular_and_Molecular_Biology_DOI_10


reference

● https://www.educba.com/introduction-to-matlab/ 

● 11: 
https://codingsolvedproblem.blogspot.com/2021/06/discrete-time-fourier-transform-in_2.html 

https://www.educba.com/introduction-to-matlab/
https://codingsolvedproblem.blogspot.com/2021/06/discrete-time-fourier-transform-in_2.html

