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中文摘要 

本研究主要設計分析一個適應性智慧型的方法，增強數位相機

擷取後的太陽影像清晰度，幫助影像處理步驟，估算照片中太陽的

影像中心。不同的天氣情況變化下，太陽影像清晰度有時差異頗大，

使得難以準確地計算太陽中心位置，進而影響太陽追蹤器的精準

度，將有損 HCPV 系統的發電效率。本研究提出的方法整合影像處

理步驟，在追蹤器中藉由疊代程序，並根據已知的太陽參考直徑，

調整影像分離步驟中的閥值，以準確估算太陽的影像中心。太陽追

蹤器所收到包含太陽影像的照片，需經過一系列的影像處理步驟來

辨別、分離、並估算照片中太陽的影像中心。假使經過處理的影像

參數，例如 HSL 的係數、太陽的直徑與顏色深淺，不夠精確理想，

使得估算的太陽影像中心，產生超出預設範圍的誤差，則需重新調

整閥值，並且整個影像處理步驟將隨之重複執行，以取得影像中心

最佳估算結果。本報告以不同時間所拍攝的太陽影像，測試所設計

的影像處理步驟，包含輸出結果與討論。所設計影像處理步驟的計

算時間多少於 0.5 秒，並且在經過提高相機畫素的情況下，可以達

到小於弧秒的估測的精確度。本研究另組裝一硬體模擬器，整合測

試影像處理步驟與太陽影像追蹤機構，以了解可能出現之問題與真

實世界操作時所需之考量。 
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Abstract 

An intelligent and adaptive method is investigated in this research, 

which can be used to enhance the solar image after taken by a digital 

photo acquisition device. Due to different weather conditions, the clarity 

of the solar image may vary significantly and is difficult to be processed 

to obtain accurate solar center, which, in effect, compromises the output 

of the solar tracker, a vital module determining the efficiency of a 

HCPV power generation unit. Based on iterative procedures, the 

proposed method, integrating itself to the image processor in the tracker, 

evaluates the estimated image center based on known reference diameter 

of the sun and modifies the thresholds in the image isolation steps. The 

photo containing the solar image received by the processor goes through 

a series of procedures to identify, to isolate, and finally to estimate the 

center of the sun in the photo. If the estimated solar parameters, 

including HSL factors, diameter, and colors, are off from a set of preset 

references over a certain range, the thresholds are adjusted and the 

process is repeated. Actual solar images taken from different daytime 

sky were evaluated through the designed process and the results are 

included and discussed in the report. The image processing time can be 

less than half a second and the estimation accuracy can reach to less 

than an arc second depending on the number of pixels in the camera. 

Also, a set of hardware simulator is built to test the integration of the 

processor with the tracking mechanism for predicting any problem or 

consideration in the real-world operation. 
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壹、計畫緣起與目的 

聚光型的太陽能發電系統，如果要將太陽光經過聚光透鏡或反

射鏡永遠投射在晶片上，必須使用追日器材，將光學系統保持垂直

對正於太陽的方向。因此在有效發電陽光的不同天候條件下，需隨

時將 HCPV 準確對準日心，以產生最高的發電效率。在不同的天氣

情況下，太陽影像清晰度變化明顯，使得難以準確地獲得太陽中心

位置，進而影響太陽追蹤器的精準度，進而有損 HCPV 系統的發電

效率。 

本計畫主要以數位相機加裝濾光鏡與望遠鏡拍攝太陽影像，利

用研發之適應性智慧型影像處理方法，將影像轉換為畫素(pixels)位

址，求取太陽中心，作為聚光型太陽光電系統，追蹤太陽影像之閉

迴路指向目標。以下列為本計畫完成之目標： 

一、計畫之具體成果 

1. 太陽位置計算及數位影像訊號處理模式，實際戶外追蹤方法

建立； 

2. 研發智慧影像訊號處理模式，增強太陽光追蹤器穩定且精確

追蹤； 

3. 提昇 HCPV 發電系統效率、降低太陽光追蹤器成本及維護費

用； 

4. 預計發表 SCI 期刊 1 篇。 

 

二、工作人員之訓練 

1. 影像拍攝擷取與處理硬體套件之組裝技術； 

2. 智慧型影像處理及太陽中心估算程式設計程式撰寫方法； 

3. 追蹤器基準勘定方法學習； 

4. 硬體套件、估算程式、與控制律整合測試之經驗。 
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貳、研究方法與過程 
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參、主要發現與結論 

實驗結果顯示，本研究所建構之影像處理技術，應用於追日模

組，甚至是在太陽被雲層遮蔽的情況之下，對於估算太陽中心位置

具有快速且高準確性地辨識能力。證明 fmin與 WAVB 的線性方程，

用於偵測太陽影像和其邊界是非常有用的。此外，在於日心估計誤

差的方面，可以參照太陽的平均視覺角。於本研究利用簡單且低成

本的數位相機、影像擷取卡、個人電腦與電子元件進行整合，開發

出一套閉迴路追日系統且具備高追蹤精度，對於往後追日系統商業

化有相當的參考價值。 

本研究在設計閉迴路追日方法應用於HCPV 光電系統之追日模

組，以 CCD 數位相機拍攝模擬太陽影像之運動，再利用影像處理技

術估算太陽中心位置，擷取方位角與仰角所需之系統修正量，並由

追日模組將太陽中心位置傳至本研究開發的步進馬達控制器與機構

模組，修正追日誤差，作為未來實際系統操控之參考。  
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