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摘要 

近年來智慧型數位監控系統的快速發展，已不

再侷限於一般傳統監控系統的功能，新式的多攝影

機監控系統具備自動偵測、追蹤移動物件、進而辨

識移動物件之身分與行為分析等功能，來達到多攝

影機監控系統之間的即時安全防護與危機處理。本

論文利用電腦視覺技術，找出前景物件與背景物

件，再利用影像之間的物件關聯與物件區塊顏色，

做為多攝影機間的物件辨識方法，當物件由當前攝

影機移動至另一攝影機時，以區塊顏色為基準辨識

物件且持續追蹤，並分析與記錄各個物件的出現時

間與行進路徑，提供使用者日後查詢。系統經實作

驗證，用於室內即時監控，系統於辨識正確率與處

理速度均有一定之水準；但用於室外即時監控時，

辨識正確率受到光源影響而有所降低，這將是系統

日後改進的目標。 

關鍵字：電腦視覺(computer vision)、環境安全監
控(environment safety surveillance)、即時
偵測(real-time detection)、影像處理(image 
processing)。 

一、簡介 

本論文提出一個以電腦視覺技術為基礎之環

境安全監控系統，此系統利用電腦視覺技術，並結

合多部攝影機，擷取影像進行分析與記錄，來達到

物件追蹤、辨識，分析與記錄之功能。以往傳統的

監控系統無法將各個攝影機中的物件進行關聯追

蹤、辨識，進而達到分析與記錄，當異常事件發生

時，必須調閱所有攝影機的影像記錄，來查詢可疑

人物的所有路徑。所以如果監控系統可以自動將各

個攝影機近進行關聯追蹤且辨識物件，並將辨識出

的物件進行分析與記錄，便可減少許多人力與時

間。例如當發生竊案時，員警必須將所有路口的監

控攝影機影像記錄調閱出來，並逐一比對嫌犯的特

徵與行動路徑，這將消耗非常多的人力與時間，因

此如能在監控系統加上物件關聯追蹤與辨識功

能，並記錄嫌犯的行動路徑，當發生竊案時，員警 

 
 

可在第一時間，知道嫌犯的路徑，不僅可省下許多

的人力與時間，更可加快破案的速度。 

二、相關研究 

隨著電腦視覺技術的進步與監控系統的普

及，物件偵測與追蹤技術[1, 2]已有趨近人為監控
之水準。經由攝影機擷取影像，接著對擷取影像進

行處理、分析、量測或辨識的動作，並且解釋影像

畫面與實景環境的關聯，以更嚴謹監控環境。 
Oren [3]等人提出一套針對行人以小波模板

(wavelet template)進行物件偵測的系統。Mohan [4]
等人提出將監控影像中的人，分成頭、左手、右手

和腳四個部份，用這四個部份分別進行偵測，再將

偵測出的物件分為人或非人，接著以投票和小波轉

換的方式將數據放入 SVM (Support Vector 
Machines)進行訓練，最後再將頭、左手、右手和
腳四個物件做組合，如此即可達到偵測效果。 

Wren [5]等人提出一套針對人的即時追蹤系統
Pfinder，此追蹤系統利用色彩模型和外型的多重統
計模型來將前景與背景分離，並且能夠大區域持續

追蹤頭和身體。Haritaoglu [6]等人提出一個以紅外
線裝置或灰階影像，對頭、手、腳和身體等輪廓資

訊進行追蹤的系統，此系統可用於戶外環境，並且

可處理物體合併的情形。Tsai [7]等人提出在影像序
列中，利用追蹤模型來追蹤特定的區域，透過此模

型，即使背景動態改變也能夠追蹤的很好。 
林文祥[8]提出一個即時偵測與追蹤系統，首

先利用背景相減法得到前景，並對前景各別建立彩

色直方圖模型。追蹤時分為兩種狀態，一個是未發

生合併的狀態，另一個是發生合併的狀態。當物體

未發生合併時，使用關聯性區塊比對來追蹤；當物

體發生合併時，則使用彩色直方圖模型來比對追

蹤。如此即可對畫面中的影像進行監控。Borja [9]
等人提出以主成份分析法 (Principal Component 
Analysis，PCA)來偵測和辨識影像，此系統被應用
於靜態影像。首先識別器會以各個不同的比率來檢

視影像中的各個位置。接著系統將努力排除錯誤的

偵測。識別器以 PCA為基礎，目的在計算 PCA壓
縮最佳影像的各個主要成份。此方法必需經由訓練



 

來學習，所以需要大量的圖片來訓練，使系統能夠

正確的學習到各種狀況。此系統能偵測行人的正面

和背面，儘管不被訓練也能察覺行人的側邊。 

三、研究方法 

首先，系統分別擷取各個攝影機的個別即時影

像畫面，再經由前景物件偵測、顏色統計、物件追

蹤、物件辨識等步驟，並重覆此流程，以產生物件

編號。當物件由 A 攝影機移動到 B 攝影機時，B
攝影機可依據物件在 A 攝影機時的區塊顏色追蹤
取得物件的顏色資訊，進而判斷此物件是由 A 攝
影機走向 B 攝影機，並且將物件資訊記錄起來，
以提供使用者查詢，圖 3.1為系統流程圖。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1 物件偵測 

當系統取得攝影機畫面後，無法直接分離前景

物件與背景物件，所以必須經由背景相減、影像灰

階、影像二値化、雜訊濾除等步驟，並且使用相鄰

元素編號演算法(connected component labeling) [10]
來區別物件，最後經不感興趣物件濾除後，僅記錄

感興趣的物件。 

3.1.1 相 鄰 元 素 編 號 演 算 法 (Connected 
Component Labeling) 

當攝影機擷取的影像中包含了一個以上的物

件時，一般傳統的監控系統並無法區分這些物件。

本論文使用相鄰元素編號演算法，此方法是將相連

的區塊視為同一物件，並加上編號，以便日後的追

蹤與辨識，如圖 3.2所示，演算法步驟如下： 

步驟 1：從圖的最左邊開始，由上而下，由左而右，

依序掃瞄影像畫面的像素值。 

步驟 2：當掃瞄到像素值為 255時，則標記上標籤，
然後進入下列的判斷式： 

(a) 判斷 Rx+1,y像素值是否為 255，假若是則標記上
相同標記，進入下一層的步驟 2，並且以 Rx+1,y

做為起點。 
(b) 判斷 Rx,y+1像素值是否為 255，假若是則標記上
相同標記，進入下一層的步驟 2，並且以 Rx,y+1

做為起點。 
(c) 判斷 Rx-1,y像素值是否為 255，假若是則標記上
相同標記，進入下一層的步驟 2，並且以 Rx-1,y

做為起點。 
(d) 判斷 Rx,y-1像素值是否為 255，假若是則標記上
相同標記，進入下一層的步驟 2，並且以 Rx,y-1

做為起點。 
(e) 以上四個判斷式都不成立時，回到上一層的進
入點，並執行其他尚未執行之判斷式。 

步驟 3：標記下一個區塊，重覆步驟 2的判斷式。 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                      (b) 

圖 3.2 相鄰元素編號演算法：(a)輸入影像，(b)輸出影像 

3.1.2 不感興趣物件濾除與物件記錄 

本論文依據感興趣物件的大小來濾除不感興

趣物件，因此各個物件必需符合感興趣物件定義的

大小條件，否則一律濾除，而當物件符合定義的大

小條件時，系統會將此物件的 Hmin、Wmin、Hmax、

Wmax等資訊記錄在物件座標陣列中，以利往後的追

蹤與辨識，如圖 3.3所示，演算法步驟如下： 

步驟 1：輸入影像為 I，I的高度為 Hing，I的寬度
為 Wing，首先將物件的四個參數值預設為：

Hmax←0、Hmin←Hing、Wmax←0、Wmin←Wing。 

步驟 2：接著由上而下，由左至右掃瞄影像，並依
據相鄰元素編號演算法所記錄的物件標記，利用下

列的判斷式找出物件的 Hmin、Wmin、Hmax、Wmax等

參數值。 
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圖 3.1 系統流程圖 
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步驟 3：找出物件的 Hmin、Wmin、Hmax、Wmax等參

數值後，利用下列公式計算物件的高與寬。 

max minobjH H H← −     (5) 

max minobjW W W← −     (6) 

步驟 4：當物件的高與寬符合下列門檻值條件時，
系統將認定此物件為感興趣物件，並將此物件的

Hmin、Wmin、Hmax、Wmax 等資訊記錄在物件座標陣

列中，門檻值則視各個攝影機架設位置而定。 

條件一：Hobj > 門檻值。 

條件二：Wobj > 門檻值。 

步驟 5：繼續下一個物件，直至全部物件都完成判
斷為止。 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                      (b) 

圖 3.3 不感興趣物件濾除：(a)輸入影像，(b)輸出影像 

3.2 物件追蹤與辨識 

本論文所提出之環境安全監控系統是由多部

攝影機架構而成，並且須將各個攝影機所偵測出的

物件進行關聯與記錄，所以本論文利用關聯性區塊

比對法(correlation based block matching method) 
[11]與主要色彩描述演算法 (dominant color 
description) [12]，來取得物件資訊，並且記錄這些
資訊，以方便使用者查詢。 

3.2.1 關聯性區塊比對法(Correlation Based Block 
Matching Method) 

因為影像序列中的各個影像皆為獨立影像的

原故，所以無法分辨物件在各個影像中的關聯性，

因此本論文利用關聯性區塊比對法，來判斷物件在

各個影像序列中的關聯性。 
當影像 It中的物件與 It-1中的物件有重疊時，

系統將認定影像 It中的物件與 It-1中的物件是有關

聯的，因此將對物件進行追蹤，如圖 3.4所示，演
算法步驟如下： 

步驟 1：將影像 It-1中所有的物件與影像 It中所有

的物件進行比對，公式如下所示： 
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步驟 2：當影像 It中的物件符合公式(7)時，影像 It

中的物件將繼續沿用影像 It-1中的物件編號，以達

成物件追蹤，當影像 It中的物件不符合公式(7)時，
則給予一個新的編號。 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 3.4 關聯性區塊比對法：紅框為 It-1，綠框為 It 

3.2.2 主要色彩描述演算法 (Dominant Color 
Description) 

當物件從 A攝影機移動至 B攝影機時，在 B
攝影機使用區塊顏色來辨識此物件是否與 A 攝影
機所偵測到的物件為同一物件。 
首先在 A 攝影機利用不感興趣物件濾除後所

儲存的感興趣物件座標陣列，將物件分成三個區

塊，各別統計每一區塊的 RGB像素，並記錄在顏
色統計陣列中。然後利用關聯性區塊比對法，可以

不斷更新此物件的 RGB顏色統計陣列，當 B攝影
機偵測出一個新物件時，將會比對顏色統計陣列中

是否有符合的物件，因此透過此機制將可辨識出 B
攝影機中的新物件是否與 A 攝影機中的物件為同
一物件，如圖 3.5所示，演算法步驟如下： 

步驟 1：將物件分成三個區塊，各別統計每一個區
塊的 RGB像素，公式如下所示： 

1 1
1

1 ( )O RGB n
n

← ； 1n ←區塊大小  (8) 

2 2
2

1 ( )O RGB n
n

← ； 2n ←區塊大小 (9) 

3 3
3

1 ( )O RGB n
n

← ； 3n ←區塊大小 (10) 

步驟 2：將三個區塊的 RGB 像素統計結果依據關
聯性區塊比對法所得之物件編號記錄在顏色統計

陣列中，並繼續不斷地追蹤，以持續更新顏色統計

陣列。 

步驟 3：當 B攝影機偵測出新的物件時，依據步驟
1 將物件的三個區塊 RGB 像素統計出來，並與顏
色統計陣列比對，當有符合的資料時，則新的物件



 

將會標記上比對出的物件編號，如果無相符合的資

料時，則跳回步驟 2。 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                      (b) 

圖 3.5 主要色彩描述演算法：(a) A攝影機物件顏色統計，(b) B
攝影機物件顏色統計 

3.2.3 多物件追蹤與辨識 

當單一攝影機出現多個物件時，系統利用關聯

性區塊比對法與主要色彩描述演算法來進行件追

蹤與辨識，並將結果分類為以下類別： 

(a) 無合併分離：當影像 It中的物件與影像 It-1中

的物件只有一次的關聯時。 
(b) 合併：當影像 It中的物件與影像 It-1中的物件

有超過一次以上的關聯時。 
(c) 分離：當影像 It-1中的物件與影像 It中的物件

有超過一次以上的關聯時。 

當無合併分離時，系統利用關聯性區塊比對

法，並給予物件在影像 It-1所關聯的物件編號；當

發生合併時，系統將合併的物件認定成一個新的物

件，並利用主要色彩描述演算法來進行處理，比對

出相對應的顏色，則給予舊編號，否則給予新編

號；當發生分離時，系統將分開的物件認定成新出

現的物件，並比利用主要色彩描述演算法來進行處

理，比對出相對應的顏色，則給予舊編號，否則給

予新編號。依據此機制，即可對物件發生合併與分

離時，進行物件追蹤與辨識。 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                      (b) 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 

圖 3.6 多物件追蹤與辨識：(a)無合併分離，(b)合併，(c)分離 

3.3 物件記錄與查詢 

本論文利用關聯性區塊比對法來取得物件編

號，並依據主要色彩描述演算法記錄物件在各個攝

影機所出現的時間，建立環境安全監控系統之查詢

機制，系統可依據物件編號與攝影機編號進行查

詢，系統將會列出物件所經過的攝影機編號與時

間，或依據攝影機列出所經過的物件編號與時間，

以達成更佳之環境安全監控能力。 

四、系統實作 

本論文利用電腦視覺技術，配合關聯性區塊比

對法與主要色彩描述演算法，使各個攝影機都能辨

識出物件之關聯性，並記錄各個物件出現的時間與

物件的行進路線，以便使用者查詢，達成環境安全

監控之目的。 
系統實驗環境影響因素包含室內、室外，以及

不同的攝影機架設角度等。圖 4.1為環境安全監控
系統實作介面，使用者可依物件或攝影機進行查

詢，並可依據物件出現的時間點來顯示影像查詢結

果。圖 4.2為室內物件追蹤辨識之實驗結果，此環
境光源穩定，攝影機所拍攝角度相同。圖 4.3為室
外物件追蹤辨識之實驗結果，A攝影機拍攝到的物
件較偏暗，B攝影機拍攝到的物件較亮。圖 4.4為
室內不同拍攝角度之實驗結果，A攝影機拍攝到的
物件與 B 攝影機拍攝到的物件分佈顏色差異較
大。圖 4.5為室外不同拍攝角度之實驗結果，A攝
影機拍攝到的物件較偏暗，B攝影機拍攝到的物件
較亮，且兩部攝影機拍攝到的物件顏色分佈差異較

大。圖 4.6為多物件追蹤辨識之實驗結果，兩個物
件發生合併與分離。圖 4.7為實驗結果分析，由圖
可得知當環境影響因素越多，辨識正確率相對下

降。 

五、結論與未來研究方向 

本論文提出一個以電腦視覺技術為基礎之環

境安全監控系統，經實作驗證，本系統能提供優良

之物件追蹤與查詢功能，但仍有問題必須克服。由

於本系統單以顏色做為辨識的基準，效果仍然有

限，當光源、架設攝影機的角度不同、物件群顏色

過於相近、物件顏色與背景顏色過於相近，均可能

造成辨識正確率下降。如圖 4.7所示，在室內場景
光源較穩定，而室外會受到光源的影響，以及其他

雜訊的干擾，導致室外的辨識正確率下降。另外當

各個攝影機架設角度相同時，色彩的分配較為平均

且容易辨識；而當各個攝影機架設角度不同時，顏

色的分配比例相差較大，也導致辨識正確率比攝影

機架設角度相同時來的低。未來希望能加以改善光

源與攝影機架設角度對於系統影響的問題，並加入

更多的辨識機制，來提高辨識正確率。另外可以再

加上物件異常行為發生的判斷，讓系統能自動判斷

異常行為的發生，以降低人力與物力的需求。 
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(c)                        (d) 

圖 4.2 室內物件追蹤辨識：(a)(b) A攝影機，(c)(d) B攝影
機 

 
 
 
 
 
 
 
 

(a)                        (b) 
 
 
 
 
 
 
 

(c)                        (d) 

圖 4.3 室外物件追蹤辨識：(a)(b) A攝影機，(c)(d) B攝影
機 
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(c)                        (d) 

圖 4.4 室外不同拍攝角度物件追蹤辨識：(a)(b) A攝影
機，(c)(d) B攝影機 
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(c)                        (d) 

圖 4.5 室內不同拍攝角度物件追蹤辨識：(a)(b) A攝影
機，(c)(d) B攝影機 

 

圖 4.1 環境安全監控系統實作介面 



 

 
 
 
 
 
 

(a)                         (b) 
 
 
 
 
 
 
 

(c)                         (d) 

圖 4.6 多物件追蹤辨識：(a)無合併與分離，(b)(c)合併，
(d)分離 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4.7 實驗結果分析 
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