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1-1.文件說明

本文將介紹如何用WE-I Plus板子、超音波感測器、溫溼度感測器以及馬達來製
作智慧寵物餵食器。第一章大概介紹此次案例和描述使用情景。而使用到的元件
材料如WE-I Plus板子規格、外接感測器、線路接線以及硬體操作則會在第二章
說明。

因為此次範例用到了超音波感測器(GPIO) 、溫濕度感測器(I2C) 以及伺服馬達
(GPIO)與WE-I Plus板子相連、以及AI模型的使用，有提供相關的程式碼以及函
式庫，可參考第三章來操作、建立或是修改程式碼達到使用者的要求，開發者也
可以根據需求自行搭配上述感測器元件來單獨控制WE-I Plus板子。

餵食器的主體將以紙盒來打造並於第四章以照片來呈現餵食器的成品以及操作。
而在文末的附錄頁將提供AI模型、燒錄檔以及訓練模型照片資源的擷取，方便開
發者使用。

未來延伸



1-1. 情境應用概述

此範例使用影像為輸入，我們運用WE-I Plus可應用邊緣運算的長處，讓
機器學習模型來辨別自己的寵物以及其他事物(比如飼主自己或是其他動
物)。當寵物經過時，若機器學習模型認為是寵物時，便啟動馬達投放飼
料，當認為不是寵物時則否，可以避免嬰孩誤觸誤食。

考慮到可能有食物受潮以及存量變少問題，設置溫溼度感測器以及超音波
測距器在食物容器內，透過板子上的燈號變化來通知飼主汰換和補充。

同時當投放過一輪飼料後，使用者可設定餵食的間隔期間，來防止寵物吃
過多的情況發生。

這類產品適合工作相對較忙碌但有又想給自己寵物多一分照顧的飼主。



1-2.案例示意圖

WE-I Plus

US100
超音波感測器

SHT20
溫濕度感測器

SG90
馬達

燈號通知

飼主

馬達訊號給予
攝影機偵測

模型輸入運算

寵物

出糧

影像輸入回傳



第二章
硬體介紹

2-2. WE-I Plus感測器位置 腳位

2-3. 範例所需材料

2-4. 外接元件介紹

2-5. 電路接線圖

2-6. WE-I Plus腳位與元件說明

2-1. WE-I Plus國產IC開發板簡介

2-7. 硬體操作說明
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2-1. WE-I Plus國產IC開發板簡介

• 尺寸 40mm x 27mm
• 使用ARC 32-bit EM9D DSP with FPU晶片
• 最高 400MHz 處理器時脈
• 提供完整SDK
• 支援I2C、 UART、SPI介面傳輸
• microUSB 接頭用來與電腦進行序列通訊以及

接受外部5V供電給WE-I Plus
• 可應用TensorFlow Lite for Microcontrollers 

的項目以及運用Edge-Impulse作為機器學習
的模型開發平台
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2-2. WE-I Plus感測器位置 腳位

1. Himax WE-I PLUS 處理器
2. AoS™ VGA影像感測器
3. L/R立體麥克風
4. 三軸加速計(LSM9DS1)
5. I2C與 GPIO 接頭
6. 重置按鈕
7. Micro-USB 接頭
8. LEDs (紅/綠)

5 4

1

2
3

6

7

8

3
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2-3. 範例所需材料

 WE-I Plus ×1

 Linux 電腦(也可其他作業系統安裝VM) ×1

 SHT20(溫濕度感測器) ×1

 US-100(超聲波感測器) ×1

 SG90 360度連續旋轉(伺服馬達) ×1

 Micro-USB充電傳輸線

 麵包板 ×1

 單芯線 ×少許

 電池 ×4

 紙盒(裝寵物食物用 )
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2-4-1. US-100 超音波距離感測器介紹

技術參數

• 工作電壓： DC 2.4~5.5V

• 靜態電流：小於2mA 

• 感應溫度：-20+70 度

• 感應角度：不大於15度

• 探測距離：2cm -450cm 

• 輸出模式：電平或UART(本範例採用電平觸發模式)

• 接線方式:(由左至右)VCC、Trig or tx、 Echo or rx、 GND
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2-4-2. SHT20溫濕度感測器介紹

技術參數

• 濕度測量範圍：0~100%RH

• 濕度測量精度：±3%RH

• 溫度測量範圍：-40~125℃

• 溫度測量精度：±0.3℃

• 工作電壓 :  2.1~3.6VDC

• 輸出模式 :  I2C接口輸出
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2-4-3. SG90 360度連續旋轉舵機介紹

• 尺 寸： 23mm*12.5mm*29.5mm

• 重 量： 9克

• 轉動角度： 360度連續旋轉（由PWM控制轉

速及正反轉）

• 工作扭矩： 1.8kg/cm(6V)；1.4 kg/cm（4.8V）

• 工作電壓： 3.0V~7.2V（建議5V）

• 連接線長： 25cm

• 接線方式:紅線￫5V ,棕線 ￫ 地線 ,橙線 ￫訊號線

技術參數
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2-5. 電路接線圖

電池

WE-I Plus

溫溼度
感測器

伺服馬達

超音波距離感測器
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2-6. DSI6537 腳位與元件說明

• SCL, SDA 是 I2C腳位，分別連接SHT20溫濕度感測器上的

SCL, SDA 將以I2C模式回傳溫度、濕度數值DSI6537。

• 0, 1屬於 GPIO腳位，連接US-100超音波感測器。此款防水

超音波感測器是 UART 介面溝通。

• SG90馬達的控制腳接到 DSI6537 的GPIO_2號腳位。

• 馬達使用SG90伺服馬達，因其工作電壓需要5V，而

DSI6537板子上輸出的電壓為3.3V，故不能透過板子上的輸

出電源來供電，要將正負極連接在電池盒。
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2-7. 操作說明

因應模型設定不同，將攝影機儘量朝向自己模型設定的背景
或是乾淨簡潔較無雜物的地方，方便模型辨識避免誤判。

在程式運作時，運用WE-I Plus的攝影機來捕捉影像，若模型
認為偵測到寵物時，將長亮WE-I Plus上的綠色led燈，啟動
馬達進行出糧的動作，若否則長亮紅色led燈。

當超音波測得距離等於飼料儲存箱的寬度距離時，將同時長
亮紅色以及綠色led燈，讓使用者對飼料進行補充。

而當溼度計測得相對濕度過高(如75%)時，將閃爍紅色led燈，
提醒使用者進行更換。



第三章
程式介紹

at Ubuntu 20.04 Environment

3-1

AI模型

製作與介紹

3-2

開發工具

安裝

3-4

元件程式和

主程式介紹

3-5

映像檔燒錄

至WE-I Plus

3-3

程式下載與

映像檔建立
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3-1 AI模型製作與介紹

本案例使用Edge Impulse來建立模型

登入Edge Impulse 後，先點帳號頭像，再選建立新專案

前往網址https://www.edgeimpulse.com 註冊後登入

打上專案名稱，選擇開發者，按創建新專案

https://www.edgeimpulse.com/
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3-1 AI模型製作與介紹

資料類型點選Images 辨別是否為寵物，選擇分類單一物體
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3-1 AI模型製作與介紹

Or

點選頁面左方目錄下的data acquisition，選擇Upload data

選擇上傳現有圖檔

或是
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3-1 AI模型製作與介紹

全選後匯入寵物圖片(此範例寵物以布偶代替)

本案例的模型
輸出為三個類
別，先上傳寵
物照片，並在
類別名稱前方
加註數字1，
如[1.pet]，
再重複兩次步
驟9-14傳送如
背景等影像分
類，並各自在
名稱前加上2、
3，這樣模型
輸出的標籤類
別才會與主程
式編排相同

自動把輸入影像分為
80%訓練集和20%測試集

自行鍵入影像的類
別名稱，要在前方
加入編號，如
1.pet 、2.human 
或是 3.XXX
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3-1 AI模型製作與介紹

三份圖檔皆上傳後，點選頁面左方目錄中的 Impulse design，將image data 中image 的參數改為96 ×96

(也可設為160 ×160，理論上辨識精度會提升不過檔案大小也會提高)

Step.16

步驟18、
20在下頁
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3-1 AI模型製作與介紹

選擇Image 選擇Transfer Learning

步驟19
在上頁
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3-1 AI模型製作與介紹

Impulse design設定完成，按 Save Impulse

輸出分類，
第一個是要
辨別的寵物
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3-1 AI模型製作與介紹

點選目錄中
Impulse design下
的分支Image，選
擇灰階後，頁面往
下滑點擊Generate 
features，過段時間
網頁右側會顯示資
料分布
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3-1 AI模型製作與介紹

接著我們再點選Impulse design下的另一分支Transfer learning後，使用者可調整Training cycles 和
Learning rate 的參數來提升模型精度

這裡可以更改模
型架構，也可選
擇預設模型
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3-1 AI模型製作與介紹

資料跑完後會顯示
此次模型的精確度、
損失以及混淆矩陣，
若不滿意結果可回
步驟27調整參數
重構模型
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3-1 AI模型製作與介紹

在目錄的Model testing 中 可按下Classify all 來查看測試集的準確性，來看模型的泛化能力如何
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3-1 AI模型製作與介紹

按下目錄中的Deployment，選擇C++ library

頁面下滑選擇Quantized (int8)後，按下Build

輸出案例的C++模型
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3-1 AI模型製作與介紹

Build之後會下載一包壓縮檔案，解壓縮後便可看到上圖的檔案，待之後來使用
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3-2 開發工具安裝

安裝make工具

$ sudo apt install build-essential

$ sudo apt install make

打開終端機，輸入:

$ sudo apt update

$ sudo apt upgrade

$ make –version

可查看make版本 需要 >= 3.82

我們要先安裝一些程式工具，為之後燒錄映像檔做準備
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3-2 開發工具安裝
安裝開發套件ARC GNU Development Toolkit

輸入下列網址 https://github.com/foss-for-synopsys-dwc-

arc-processors/toolchain/releases/download/arc-2020.09-

release/arc_gnu_2020.09_prebuilt_elf32_le_linux_install.t

ar.gz 在Downloads得到壓縮包

解壓縮後改檔名為arc後放在使用者的家目錄/home， 開啟
檔案位置所在終端機，輸入
$ gedit ~/.bashrc

在檔案最末加入
export PATH=/home/Username/arc/bin:$PATH

自行修改Username名稱

更改完成後再回到終端機輸入
$ source ~/.bashrc

https://github.com/foss-for-synopsys-dwc-arc-processors/toolchain/releases/download/arc-2020.09-release/arc_gnu_2020.09_prebuilt_elf32_le_linux_install.tar.gz
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3-2 開發工具安裝

安裝燒錄工具minicom以及
支援xmodem 協定的lrzsz：

安裝 curl 和 git:

$ sudo apt install curl

$ sudo apt install git

$ sudo apt-get install minicom
$ sudo apt-get install lrzsz

燒錄過程待3-5章解說
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3-3 程式下載與映像檔建立

$ git clone https://github.com/Denniscarry/edge-impulse

下載本次案例的程式碼，打開終端機，輸入:
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3-3 程式下載與映像檔建立

$ make download 

在家目錄/Home開啟edge-impulse資料夾，
再打開終端機

可看到資料夾多了其他第三方的相關資料

Download前
Download後

輸入 cd edge-impulse 後
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3-3 程式下載與映像檔建立
加入我們在edge impulse所產出的模型

我們進入edge-impulse資料夾內
scenario_app/edgeimpuls-example

將之前在3-1章做好的模型放入資料夾內

模型放入前

模型放入後



3-3 程式下載與映像檔建立

$ make all $ make flash

在資料夾地址打開終端機輸入

得到edgeimpulse_example.img 映像檔成功後會得到edgeimpulse_example.elf

接下來再輸入

make all

make flash
36
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3-3 程式下載與映像檔建立

.elf 和 .img在資料夾中位置

.elf
.img

make all 後產生

make flash 後產生
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3-4 元件程式和主程式介紹

我們先進入edge-impulse資料夾內
scenario_app/edgeimpuls-

example的位置，可以看到我們的
主程式main.cc，點擊進入

main.cc資料夾中位置

在這個章節我們可以了解WE-I Plus 和其他的感測器的程式碼如
何運作，也可以透過更改其中的數值來達成使用者的目的，更
改完成之後，將程式存檔，重複3-3章make all 和 make flash 
的部分即可製作新的映像檔來燒錄
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3-4 元件程式和主程式介紹

參數調整

攝影機擷取照片像素值
我們模型使用的是96 ×96的灰階像素

溼度計量測相對濕度的閥值調整

超音波測距儀量測得距離的閥值調整，
單位為公分

調整餵食一次的待機時間，單位為分鐘
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3-4 元件程式和主程式介紹

設定腳位是輸入還是輸出，
本範例中0、2號腳位是輸出，1號腳位是輸入

設定鮑率為115200

設定輸入輸出

打開I2C協定設置



41

3-4 元件程式和主程式介紹

程式迴圈

讀取溼度計數值，
若超過設定閥值則不繼續執行程式，
改以閃紅燈來提醒使用者

讀取超音波測距儀之數值，
若大於設定閥值則不繼續執行程式，
改以常亮紅燈和綠燈提醒使用者
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3-4 元件程式和主程式介紹

計算是否辨別為寵物的次數，
若計算得超過15次則:

• 啟動馬達轉動
• 熄滅燈號
• 開始待機時間

預計拍攝25次

程式迴圈

攝影機開啟，辨別是否為寵物

待機時間過後，回到執行溼度計和超音波測
距再新一輪辨識，重新循環
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3-4 元件程式和主程式介紹
主程式流程圖
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3-4 元件程式和主程式介紹
US-100超音波距離感測器設定，以GPIO形式與板子互動

WE-I Plus先發送一段
5ms的高電平訊號啟動US-100

而根據時間經過換算後得到量測的距離

回傳訊號維持高電平的時間

再來是介紹元件程式
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3-4 元件程式和主程式介紹

因為使用I2C溝通，我們需要引入函式庫來運作感測器
程式碼也是放在edge-impulse資料夾內
scenario_app/edgeimpuls-example的位置，提供main.cc引入需要函式。

SHT20的.cpp和.h在資料夾中的位置

SHT20
溫溼度感測器設定

以I2C介面溝通
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3-4 元件程式和主程式介紹

SHT20
溫溼度感測器設定

C++ 原始檔案
uFire_SHT20.cpp

標頭檔
uFire_SHT20.h

以I2C介面溝通
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3-4 元件程式和主程式介紹

判斷是否為寵物後亮燈的函式

Ai模型設定有三個類別，
最後一個類別設定為寵物，
前兩個類別使用者可自訂

判斷為寵物時亮綠燈

判斷為非寵物類別時亮紅燈
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3-4 元件程式和主程式介紹

SG90 360度
連續旋轉舵機
轉動設定

高電平訊號值以1.5ms為界 ，超
過1.5ms以上逆時針轉 ，1.5ms
以下順時針轉，訊號值相減
1.5ms取絕對值越高，旋轉越快。

在此次案例中，高電平2 ms是設
定為逆時針以最快速度旋轉

馬達旋轉時間
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3-5 映像檔燒錄至WE-I Plus

於終端機鍵入
$ sudo minicom –s

用方向鍵下項選擇 Serial port setup
按Enter鍵進入

將Micro-USB充電傳輸線連上WE-I Plus後，
在終端機鍵入
$ ls /sys/bus/usb-serial/devices/ -ltrah

在右圖紅框處可看見我們的Device ID    ttyUSB0

讀取設備ID

打開minicom畫面

連接WE-I Plus開發版 開啟minicom

在3-3章中，我們已建立映像檔，接下來介紹如何將檔案燒錄進WE-I Plus中
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3-5 映像檔燒錄至WE-I Plus

按下鍵盤A鍵設定名稱為我們的Device ID，
完成後按Enter鍵，
再按鍵盤F鍵把Yes改成No

更改完成後，按Esc退出，回到一開始
打開的畫面後再按一次Esc，會顯示
minicom版本以及連接的Device ID
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3-5 映像檔燒錄至WE-I Plus

按WE-I Plus板子上的reset鍵+任意鍵
會出現0和1的選項，我們按數字1鍵後
會跑出一連串字母C

接著Ctrl+A後 按下S鍵 跳出選項
按方向鍵向下選到xmodem

再按Enter鍵進入
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3-5 映像檔燒錄至WE-I Plus

按方向鍵的左右鍵選擇Goto ，按Enter鍵 輸入映像檔所在的路徑，再按Enter鍵
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3-5 映像檔燒錄至WE-I Plus

進入路徑，按方向鍵下到映像檔位置，按空白鍵
選取後，再按Enter鍵開始下載

透過xmodem下載中的畫面
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3-5 映像檔燒錄至WE-I Plus

顯示下載完畢後按任意鍵，再按
下WE-I Plus板子上的reset鍵 確實連接我們的感測器後，

就可看在終端機上看見板子回傳的數值



第四章
成果演示

4-1餵食器規格

4-2.感測器使用

4-3. AI辨識及馬達轉動

4-4.合照



4-1.餵食器規格

左側白色盒子裝有
WE-I Plus

、線路以及麵包版

右側卡其色盒子裝有糧食儲藏
箱、電池、馬達、感測器以及
糧食轉盤，若有需要使用者可
自行將儲存箱替換加高、加大

儲藏箱規格
高: 5 公分
寬: 9 公分
深: 10 公分

左側白色盒子規格
高: 7.5 公分
寬: 5.5公分
深: 8.5 公分

右側卡其色盒子規格
高: 15 公分
寬: 9 公分
深: 11 公分



4-1.餵食器規格

背面

電池

WE-I Plus

供電線

糧食儲藏箱

電路箱

WE-I Plus

正面

糧食出口

糧食轉盤



4-1.餵食器規格

儲藏箱上蓋

上蓋開啟
內部構造 感測器位置

超音波
感測器

溫溼度
感測器

糧食轉盤



4-2.感測器使用

糧食滿位時會遮擋住超音波感測器
，測得距離短

糧食用完時超音波感測器測得距離為
其位置到壁面的距離(此儲藏箱大約7cm)

，便開啟燈號提醒使用者
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4-3. AI辨識及馬達轉動

攝影機照向背景時 模型辨識為非寵物亮紅燈 辨識結果是寵物時亮綠燈(寵物以布偶代替)
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4-3. AI辨識及馬達轉動

馬達轉動掉落食物 燈號熄滅待機

辨識寵物計算中



4-4.合照

寵物和餵食器餵食器

影片介紹網址: https://youtu.be/0u_gFYxitak

https://youtu.be/0u_gFYxitak
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附錄

附錄B PC TOOL的使用

附錄A  訓練模型的照片資源

附錄C 訓練好的模型C++ Library及燒錄檔
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附錄A  訓練模型的照片資源
提供模型訓練的數據圖片，因應測試者沒有設計者手邊的玩偶，為求測試方便，
以手指比1替代是寵物，手指比2和3代表使用者或是背景 方便測試者訓練模型和使用。

從3-3章下載的程式碼中，開啟docs/image 

解壓縮檔案後 即可看到編號1 2 3的資料夾內若干手勢圖片

使用手勢辨識時盡量
將手處於背景簡潔的
地方，如素色牆壁，
方便模型辨識。
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附錄B  PC TOOL的使用
使用PC_TOOL 軟體可以用WE-I Plus對欲辨識的物體進行快速取樣，
將介紹如何從PCTOOL擷取待訓練的數據圖像

下載完後在所屬的資料夾中的終端機輸入

$ chmod 777 PC_TOOL_Linux

給予權限

PC_TOOL Linux 下載網址: https://github.com/HimaxWiseEyePlus/WE_I_Plus_User_Examples/releases/download/v1.0/PC_TOOL_Linux

從3-3章下載的程式碼中，開啟

docs/PC_TOOL_Linux的camera.img

將檔案燒錄在WE-I Plus 中

供我們將WE-I Plus 的影像回傳給電腦
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附錄B  PC TOOL的使用

1.點擊開通權限的PC_TOOL_Linux

2.點選Recv 開始抓取
3.可從跳出的image window 視窗查看目前WE-I Plus回傳影像
4.點選Stop 則停止抓取照片
5.打勾SaveDat即可將照片儲存至資料夾中，用來當作模型訓
練的數據圖片
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附錄C  訓練好的模型C++ Library及燒錄檔

從3-3章下載的程式碼中，開啟docs/model 裡面放有
寵物模型以及手指模型的edge-impulse的C++ Library 檔案和燒錄檔

模型分類

燒錄檔以及C++ Library



Thank you

更多
國產IC解決方案


