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摘要 

雨刷膠條為影響刷拭性能的重要關鍵，膠條截面

變形以及刷拭角度可能影響刷拭品質。為了探討雨刷

膠條在刷拭過程，受到不同負載下的變形狀態，本文

應用 CCD 影像辨識系統捕捉雨刷膠條截面的變形狀

態，並透過 MATLAB 開發影像幾何參數量測的人機

介面(Graphics User Interface, GUI)程式模組，GUI 程

式模組可以快速獲得三個重要幾何參數，分別為膠條

截面的水平、垂直變形量以及刷拭角度。此外，透過

靜力分析，可以獲得膠條截面受到不同負載之變形特

徵與刷拭角度曲線。結果顯示，程式模組可以有效的

量測，獲得幾何參數數據，並可彙整不同負載的內插

與迴歸分析，以取得雨刷膠條變形量以及刷拭角度的

曲線變化特徵。透過實驗量測數據與分析模型比對，

可以驗證模擬分析的可行性。未來可透過建立的影像

幾何參數量測程序，應用於其他影像幾何量測，以加

速影像後處理作業。 

 

關鍵字: 雨刷膠條、影像、幾何參數量測、變形、

刷拭角度 

 

1. 前言 

在某些場合中，進行實驗量測時，當實驗設備僅

有量測功能，無法輸出數據時，時常需花費部分時間

進行實驗數據彙整，進而拖延到整體作業時間，且雨

刷膠條屬於橡膠材料，相較於一般常見幾何的尺寸量

測，如常見矩形結構等，欲量測膠條之幾何參數，量

測方法相對困難。本文目的旨在開發膠條變形影像之

幾何參數量測模組，並應用於雨刷膠條於不同負載之

變形影像量測，提升實驗準確度以及工作效率。 

為了瞭解程式模組開發的可行性與必要性，首先，

進行雨刷動態特性等相關文獻回顧。王等人[1]透過

CCD 系統拍攝量測雨刷膠條於不同負載下之幾何變

形與刷拭角度特徵，並透過 CAE方法進行模擬分析，

與實驗量測進行比對，結果顯示，CAE 模擬分析獲得

之幾何形變與實驗量測兩者比對吻合良好，驗證了實

驗方法與分析模型的可行性。Lee et al. [2]探討雨刷膠

條之截面形狀與刷拭角度特性，透過拉伸試驗獲得膠

條之機械性質，並以有限元法進行非線性結構分析，

測量靜負荷下膠條之接觸力分佈以及刷拭角度，結果

顯示，截面形狀對於接觸力分佈與接觸角有明顯的變

化影響。Grenouillat and Leblanc[3]透過實驗量測以及

動態模擬，探討施加負載於雨刷膠條以及刷拭角度對

於雨刷振動的影響，結果顯示，不同的刷拭角度對於

振動特性有明顯的變化。Zhao et al. [4]探討雨刷膠條

與擋風玻璃間的刷拭角度與抖動現象的關係，透過動

態分析進行模擬，並透過高速攝影機記錄振動特性，

並推算其自然頻率以及刷拭角度的變化，結果顯示，

當刷拭角度較大時，引發的抖動現象更顯著。 

在實務上，不少案例透過影像處理技術，成功進

行尺寸量測以及數據擷取，例如王等人[5]為了取得橡

膠材料之應變與應力對應之數值，透過影像處理技術，

開發應變應力曲線自動化模組，由影像辨識取得數據，

並進行曲線嵌合，將曲線特性數據化，獲得特定材料

模型之參數。 

為了提升工作效率與量測精度，透過影像處理進

行尺寸量測之方法，因此 Li[6]開發軸零件尺寸自動

量測系統，透過 CCD 相機獲取影像，基於影像邊緣

檢測技術進行尺寸計算，獲得零件支柱高以及底部半

徑尺寸。朱與洪[7]為了提升 2D 尺寸量測精度，透過

影像處理技術以及數學方法對於影像進行去噪以及

二值化處理並檢測影像邊緣，獲得零件尺寸，結果表

明，影像處理以及游標卡尺量測，兩者數值比對相近

合理，達到快速且有效之目的。蕭與蔡[8]透過影像處

理技術，進行振動台試驗之動態量測，經由數位攝像

機，紀錄試驗過程中，試體之動態行為，由影像讀取

程式，取得影像之座標點位，並計算其水平位移量。 

此外，針對影像測量誤差分析，丁等人[9]探討

CCD 影像測量儀之工作原理以及工件尺寸測量誤差

來源分析，說明了影像量測儀的主要誤差來源，而影

像處理技術亦為誤差來源之一，透過了解影像原理，

配合適當的計算方法，可有效的避免與減少量測誤差。

王等人[10]發展汽車雨刷自動檢測機構，其中透過

CCD 系統以及三點式座標測量儀進行尺寸檢測工具，

透過自動檢測方法，可有效的區分良品與不良品。 

本文主要針對膠條變形影像之幾何參數量測，建

構人機介面，以及影像幾何參數量測程序，減少在實

際幾何量測中，可能因實驗設備受限，如量測擷取範
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圍、量測地點、數據擷取耗時等問題，本文的貢獻在

於提供一個有效的量測方法，能夠解決實際幾何量測

中的限制問題。此外，本文也將提供一個可靠的影像

幾何參數量測程序，使得量測結果更為準確。透過

GUI 程式模組的應用，也能夠簡化量測程序並提高作

業效率，也有助於未來研究雨刷膠條之刷拭特徵之研

究的進一步發展。 

 

2.影像之幾何參數量測模組理念 

本章主要說明影像之幾何參數量測模組理念，主

要透過 CCD 捕捉膠條變形影像，匯入程式模組進行

量測，獲得幾何參數。 

圖 1 為膠條變形影像之幾何參數量測模組之

ISOC 系統方塊圖，分別說明輸入(Input)、系統架構

(System)、輸出(Output)以及控制變數(Control Variable)

之理念、架構及流程，輸入為膠條變形影像檔，系統

架構主要透過選取影像之像素座標點位，計算其座標

間之水平、垂直距離以及水平夾角；取得水平夾角後，

可進行數據分析，透過內插法以及線性迴歸分析，可

探討雨刷膠條於不同負載下，其刷拭角度變化趨勢，

其系統之控制變數主要與影像之像素品質有關，而數

據分析須設定內插取樣點數，依照分析筆數，選擇適

當之取樣點數進行分析作業。 

圖 2 為雨刷膠條變形影像之幾何參數示意圖，

GUI 程式模組定義幾何參數為水平、垂直距離以及水

平夾角，對應雨刷膠條，分別定義水平距離為支架內

側與膠條接觸之邊緣，與膠條刃口端點間距離寬度

(Distance Width, DW)，垂直距離為支架下邊緣至膠條

刃口端點間距離高度(Distance Height, DH)，而水平夾

角為刃口與玻璃間夾角，定義為刷拭角度(𝜃)。 

 

3. 影像幾何參數量測人機介面模組開發 

為了有效的量測影像幾何參數以及快速獲取相

關數據，使用上更加人性化，本文透過 MATLAB 程

式語言發展膠條變形影像之幾何參數量測的人機介

面模組。 

圖 3 為膠條變形影像之幾何參數量測模組作業

流程示意圖，圖 3(a)建立影像幾何參數量測流程，並

開發 GUI 人機介面，使程式模組操作更加人性化，圖

3(b)為人機介面流程圖，其操作步驟如下： 

(1) 輸入量測序號：為了依序紀錄量測數據，在匯入

影像前，需先記錄量測編號，以便後續數據處理

作業。 

(2) 匯入膠條變形影像：選擇匯入欲量測之影像檔，

匯入後將顯示於下方作為量測區域範圍。 

(3) 輸入負載(N/m)：為了探討不同負載下與刷拭角

度之關係，需輸入捕捉影像時所承受的負載力；

於步驟(2)匯入應像過程中，顯示彈跳視窗即為輸

入負載值，輸入影像對應負載值，紀錄對應量測

值。 

(4) 像素點校正：由於透過影像檔進行量測，為了取

得與實際值更貼近之數據，需先進行像素點校正

計算，找出已知實際長寬值之量測區域，分別輸

入水平以及垂直方向之實際值，並點選影像對應

之範圍，得出圖面尺寸與實際尺寸間比例關係，

其兩者關係為影像像素座標兩點間距離與實際

值的比值，作為後續影像量測比例換算之依據。 

(5) 選擇量測模式：完成步驟(4)像素點校正後，會將

校正數據紀錄於右側數據紀錄表，作為量測數據

換算之依據；選擇 GUI 介面中量測水平、垂直距

離&水平夾角，進入量測模式。 

(6) 選取量測點：進入量測模式後，依序選取水平、

垂直距離以及水平夾角之範圍，三者皆為取兩點

距離進行計算。 

(7) 結果輸出：量測結果分別為水平、垂直距離以及

刷拭角度，可存儲數據，便於後續研究。 

透過 GUI 程式模組，成功獲得膠條變形影像之幾

何參數，並且完成數據彙整，減少彙整實驗數據之作

業程序，提升整體作業效率。 

 

 
圖 1 膠條變形影像之幾何參數量測模組之 ISOC

系統方塊圖 

 

 
圖 2 雨刷膠條變形影像之幾何參數示意圖 
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(a) 膠條變形影像之幾何參數量測模組架構流程

圖 

 

 

(b) 膠條變形影像之幾何參數量測模組之人機介

面流程圖 

圖 3 膠條變形影像之幾何參數量測模組作業流程

示意圖 

 

4. 影像幾何參數量測人機介面模組應用 

為了驗證第 3 章發展的 GUI 程式模組之可行性

以及準確性，本章將透過實務案例，應用於量測不同

雨刷膠條截面受不同負載下之變形影像量測，以及透

過靜力分析與實驗量測比對幾何參數以及膠條變形

特徵。 

4.1 雨刷膠條變形影像之幾何參數量測應用 

為了驗證程式模組的可行性，圖 4 為雨刷膠條支

架幾何參數量測示意圖，圖 4 (a) 為雨刷膠條支架實

際結構，已知實際尺寸，分別為支架長與寬，透過游

標尺進行幾何尺寸量測，對應圖 4 (b) 量測膠條變形

影像之支架長寬尺寸，並以模組選取量測範圍，兩者

相互比對。 

表 1 為實際值與膠條變形影像之幾何參數量測模

組之結果比對總表，分別量測在相同狀態下，捕捉兩

張影像，首先透過程式模組對於影像 A 進行校正，透

過校正比例再次量測影像 A 之夾具寬與高，並與實

際值比對，寬度值誤差約於 0.53%，推測為座標點選

取差異，而高度值兩者比對吻合；延續影像 A 校正

值，對影像 B 進行相同範圍量測，由結果可得知，當

影像在相同狀態下捕捉，而擇一影像進行校正，誤差

小於 0.75 %，初步驗證模組尺寸量測的可行性。 

表 2 為雨刷膠條於不同負載之分析與實驗變形影

像比對總表，分別透過靜力分析以及實驗量測，捕捉

6、10、15、20、25、30、35 N/m，共 7 種負載之膠

條變形影像，兩者比對，皆可觀察出，當負載越大時，

膠條變形量越大之現象，初步驗證了分析模型的可行

性。 

圖 5 為雨刷膠條於不同負載之實驗與分析幾何參

數比對結果，分別透過實驗量測以及靜力分析獲得

DW、DH 以及刷拭角度，並對於橡膠材料測試了 3 次

拉伸試驗，獲取材料參數，3 次拉伸試驗結果，以數

值排序，分別以上位數、中位數、下位數表示，並進

行靜力分析，與實驗量測進行比對驗證。案例 A 與案

例 B 分別為兩種不同幾何截面的雨刷膠條，透過 GUI

程式模組分別量測不同負載下之 DH、DW 以及刷拭

角度，並與靜力分析進行比對，由刷拭角度曲線特徵

可觀察出當負載越大，刷拭角度越小，與表 2 的結果

有合理的一致性；藉由 DH 以及 DW 曲線特徵可觀察

出，當負載越大時，膠條變量也越大。 

藉由上述的分析與實驗結果比對，獲得三個幾何

參數特徵，可觀察出，隨著負載的增加，膠條變形越

明顯，實驗與分析的趨勢以及量值也有合理對應，同

步驗證了程式模組以及分析模型的可行性與可靠性。 

 

4.2 膠條變形影像之幾何參數量測模組之後處理 

為了探討雨刷膠條於不同負載下與刷拭角度間

的變化特徵，在 GUI 程式模組中，獲得幾何參數之量

測數據後，並透過內插法以及迴歸分析，可快速獲得

膠條於不同負載下與刷拭角度間的曲線變化特徵，大

幅減少數據彙整時間，將數據可視化，可快速得知曲

線變化特徵，可作為後續設計開發之參考。 

圖 6 為膠條變形影像之幾何參數量測模組的數

據後處理分析結果，以案例 A 數據表示，橫軸為負

載，縱軸為水平夾角，圖 6 (a) 為數據內插分析結果，

可觀察到於數據範圍內之曲線特徵變化，透過結果，

可得知在當前實驗量測工況下，膠條變形的特徵變化；

圖 6 (b) 為數據迴歸預測分析結果，可觀察到數據範

圍外之曲線特徵變化，推估量測範圍外之負載對於刷

拭角度可能的曲線特徵變化，由此案例可觀察出，隨

負載增加，則刷拭角度越小，透過曲線特徵，可助於

後續探討刷拭角度對於膠條的刷拭特性與影響。 

膠條變形影像之幾何參數量測模組，主要應用情

境為，透過實驗捕捉膠條受不同負載下的變形影像，

藉由模組量測其幾何尺寸，並獲得實驗數據之曲線變

化特徵，有助於了解不同負載與膠條變形間的關係。 

此外，透過靜力分析獲得膠條受到不同負載之變

形特徵與刷拭角度曲線以及變形特徵，並與實驗量測
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比對，也有合理的對應，驗證了分析模型的可行性，

未來可助於雨刷膠條之刷拭特徵之研究。 

 

 
(a) 雨刷膠條支架實際結構 

 

 
(b) 模組量測幾何參數 

圖 4 雨刷膠條支架幾何參數量測示意圖 

 

 
(a) 案例 A 

 

 
(b) 案例 B 

圖 5 雨刷膠條於不同負載之實驗與分析幾何參數

比對 

 

 
(a) 不同負載之水平夾角數據內插分析結果 

 
(b) 不同負載之水平夾角數據迴歸預測分析結果 

圖 6 膠條變形影像之幾何參數量測模組之數據後

處理分析結果 

 

表 1 實際值與膠條變形影像之幾何參數量測模組之結果比對總表 

影像A 影像B 影像A 影像B

夾具寬 14.97 15.05 14.91 0.53 0.40

夾具高 12.01 12.01 11.92 0.00 0.75

量測目標
誤差百分比(%)模組量測(mm)

實際值(mm)

 

 

表 2 雨刷膠條於不同負載之分析與實驗變形影像比對總表 
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YR-NN-61--分析&實驗比對---膠條刷拭角度曲線
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YR-NN-65--分析&實驗比對---膠條刷拭角度曲線
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5. 結論 

本文發展膠條變形影像之幾何參數量測模組，透

過影像像素座標的計算，可有效且有效率的取得影像

幾何參數，降低了實驗量測以及數據彙整時間。並應

用於實際案例，觀察雨刷膠條於不同負載下之曲線特

徵變化，並與靜力分析模擬進行比對驗證，以下為膠

條變形影像之幾何參數量測模組進行綜合評估與討

論： 

(1) 膠條變形影像之幾何參數量測模組主要功能基

於幾何參數量測、數據存取以及刷拭角度數據範

圍內外之曲線特性變化。 

(2) 本文開發 GUI 程式模組，解決了雨刷膠條之幾

何參數不易量測之問題，成功獲得幾何參數，且

提高實驗量測效率，加速作業流程。 

(3) 透過 GUI 程式模組，量測幾何參數，與實際尺寸

有部分差異，驗證結果，誤差小於 0.75 %，足以

符合膠條幾何參數量測之需求。 

(4) 透過靜力分析與實驗量測比對不同負載下之

DW、DH 以及刷拭角度，結果顯示，兩者比對良

好，驗證了程式模組的可行性。 

(5) 建立影像幾何參數量測流程，未來可應用於其他

影像之幾何參數量測。 
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Abstract  

The wiper blade made of rubber is an important key that 

affects the wiping performance. The deformation of the 

rubber blade cross section and the wiping angle may 

affect the wiping quality. In order to investigate the blade 

deformation under different loads during the wiping 

process, this paper uses a CCD image recognition system 

to capture the deformation state of the cross section of the 

wiper blade, and develops a Graphics User Interface 

(GUI) for image geometric parameter measurement 

through MATLAB. The GUI program module can 

quickly obtain the three important geometric parameters, 

i.e. the horizontal and vertical deformation of the rubber 

blade and the wiping angle. In addition, through static 

analysis, the deformation characteristics and wiping 

angle curves of the rubber blade cross section subjected 

to different loads can be obtained. Results show that the 

program module can effectively measure and obtain 

geometric parameter data, and can collect and perform 

interpolation regression analysis of different loads to 

obtain the curve change characteristics of the wiper blade 

deformation as well as the wiping angle. The feasibility 

of the simulation analysis can be verified by comparing 

the experimental measurement data with the analysis 

model. In the future, the established image geometric 
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parameter measurement program can be applied to other 

image geometric measurements to speed up image post-

processing operations. 

Keywords ： Wiper Blade, Imaging, Geometric 

Parameter Measurement, Deformation, 

Wiping Angle 

 

 

 


