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摘要 
隨著數位影像設備技術的進步，影像監控系統近年來已被廣泛應用在不同的環境與場

合，不論是在商店、百貨公司、停車場、甚至於社區中的巷道都會有監視系統作為輔助，

提供所有的現場狀況，以彌補管理者的視覺死角，並記錄所有監測到的影像資料，以提供

往後的查詢與驗證之用。然而，現今的監控系統主要是整合額外的周邊感測設備，或分析

影像中移動的資訊，來提高系統自動監控的能力，以減低監控者的負擔，並減少儲存影像

所需的硬體空間，但這樣系統，並不能達到完全自動監控的功能。在一般監控系統的應用

中，我們監控的目標通常包含特定的物體，例如：人或車輛。因此，我們若能有效的分析

與辨識出影像中的所欲監控的物體，當發現所欲監控的物體進入監控影像範圍內，系統便

可以自動啟動錄影功能，並透過網際網路通知保全人員與監控者，以期達到完全自動監控

的目的。 

在智慧型影像監控系統中，電腦影像技術可分為兩各部分，前景物體的偵測（Foreground 

Detection）與人形辨識（Human Recognition）。在前景物體偵測方面，我們利用背景模型建

構與切割（Background Modeling and Background Subtraction）的技術，主要的目的在於透

過影像處理的技巧將移動物體自複雜的背景中（Background）切割出來。在人形辨識方面，

主要採取模板比對（Template Matching）之辨識方式，利用 Hausdroff Distance來進行人形

的辨識與比對，以減少影像雜訊（Noise）與物體重疊（Occlusion）的影響。另一方面，為

降低樣版比對的次數，以期達到即時辨識的執行效率，我們採用階層式（Hierarchical）的

結構來建構人形資料庫。 

為使智慧型監控系統達到高辨識率、不受環境影響、即時辨識以及攜帶方便且易於安

裝的要求，我們開發一套可供智慧型監控系統獨立運作的平台。所研發之影像處理平台

(Image Processing Platform，IPP)硬體系統核心，主要在提供即時運算能力之嵌入式軟硬體平

台，並具有高運算效能與低成本等特性。其目的在於整合各項週邊裝置以達到智慧型監控

系統的目的。整個嵌入系統的執行硬體架構（如圖一所示），大致上可分為 Dedicated CPU、

SRAM、Security Chips、Flash ROM、與 Power Manager，其中包含了作業系統設計、軟體

轉換、與硬體設計測試三種技術。 

 



技術研發成果說明 

智慧型影像監控系統，在電腦視覺技術方面大致上可分為前景偵測（Foreground 

Detection）與人形辨識（Human Recognition）兩大部分。 

前景影像點偵測 

前景偵測（Foreground Detection）主要的目的在將所要分析的影像自背景中切割出

來，使人形辨識的過程能夠不受背景與雜訊（Noise）影響。我們將每一個背景影像點p

的模型，我們用 ))(),(()( ppmpM ρ= 來表示，其中 ),.()( bGR mmmpm = 是此點 RGB的平

均值， ),,()( BGRp ρρρρ = 為 RGB顏色的變異量。 

當相機擷取到新的影像時，我們利用Mahalanobis Distance 計算出其c(p)與背景模型

的相差距離，如果相差值超過所預設的門檻值，此點即被辨識成前景點。Mahalanobis 

Distance (r)的公式如下所列： 

))()(())()(( 12 pmpcpmpcr T −∑−= −  

，其中 ∑表示三種顏色 RGB的 Covariance Matrix。 

人行辨識 
由於人的外形會因為人的髮型與穿著而有所不同，且人的動作與姿態的不同更直接改

變在影像中的人形成像，在此計畫中我們利用 Modified Hausdorff Distance以及架構化樣板

比對的方式，來達到有效便是人形的功能。 

人形樣版資料庫 

首先，我們定義人形樣版資料庫建構問題，假設存在一組人形樣版

},...,,,{ 321 NPPPPP = ，N為已知，且存在一組類別 },...,,,{ 321 MCCCCC = ，其中M 為未知。 

),( ba PPd 表示同屬於一個類別的兩個人形樣版 ba PP , 的距離， ),( ia CPd 代表一個人形樣版 aP

距離一個樣版類別 iC 的距離。整個分類的目的在將P分類成M 各類別，使得 ),(∑
∈ Pp

iCpd 為

最小。 

人形資料庫的建構基本上包含了 Modified Hausdorff Distance 與 Genetic k- means 演

算法的應用，我們將詳細介紹整個人形資料庫建構的流程。整個建構的過程分為兩個階段，

將人形資料庫建構成 4 層的資料庫。 

所有蒐集而得的人形影像，如圖一（a）所示，經過邊緣化偵測的結果可得圖一（b），

計算此邊緣化影像之Hausdorff Distance Transform，我們可以得到其邊緣化影像之 Distance 



Transform的影像，做為人形資料庫中的資料，換言之人形資料庫中所儲存的為原始人形圖

像之 DT影像。為達到更精確的比對效果，所有人形在影像中的高度 h與寬度w，亦會被計

算出來，且所有的人形會被移動至影像的中間位置。 

              
（a）原始圖像   （b）邊緣化影像     （c）DT 影像 

圖一：DT 圖形建構過程 

在建構階層化的人形資料庫時，所依循的準則為，所有子代的人形樣版與其母代人形

樣版需最相似，在所定義的Modified Hausdorff Distance量測下。在第一階段中，我們將人

形根據其取像時角度的不同來分類，包含前觀（front），後視（back），左側圖（left），

右側圖（right），左前圖（front-left），右前圖（front-right），左後圖（back-left），右

後圖（back-right）等八種，這些人形所構成的階層稱為 Layer-1，接著我們將所有人形經

過 Modified Hausdorff Distance 的計算，將其歸類至最靠近的人形圖，第一階段所建構出

來的人形資料庫如圖二（a）所示。 

. . . . . . . Layer 1

         

（a）第一階段建構圖                     （b）第二階段建構圖 
圖二：4 層人形資料庫示意圖 

第二階段我們將被歸類至不同角度的所有人形，利用 Genetic k-means 演算法將所有

的人形分為八個部分，意即將 k設定為8。對於每一部分中所有的人形，計算出其重心圖形

（Centroid Image），將最接近此重心圖形之人形圖形做為 Layer-2的 root（如圖二（b）

所示）。 

人形辨識 

人形辨識的主要目的在分別所偵測的前景影像是否為人形，利用與所建構之階層式人

形資料庫進行比對，我們可以正確的偵測出人形的存在。人形辨識可分為下列三個步驟： 



� 改變人形樣版的大小，比例為 s，使資料庫中所紀錄之原始影像參數值變為

pslshs wxx ,, 。 

� 計算人形樣版與偵測到的影像的 Modified Hausdorff Distance，如果其距離小於

si ×ε 。 

� 則選擇一個其與偵測影像最近的人形樣版，進行下一層人形資料的比對，若所偵

測之影像在資料庫第三層（Layer-3），可以找到一個人形樣版符合 Modified 

Hausdorff Distance 的條件，則所偵測到的影像被歸類為人形，反之則否。 

嵌入式硬體平台設計 

為使智慧型監控裝置能夠易於安裝於不同的場所，以執行監控的功能。我們自行開發

嵌入系統（Embedded System），將軟體監控辨識部分嵌入到一個獨立可運作的裝置，達

到方便攜帶（Potable）與安裝（Installation）的功能，使整套監控系統具有高辨識率（High 

Recognition Rate）、不易受環境影響（Environment Variance）、及時辨識（Real-Time 

Recognition）與可攜性且易於安裝（Potable and Easy Installation）。 

系統架構 

所研發之影像處理平台(Image Processing Platform，IPP)硬體系統核心，主要在提供即

時運算能力之嵌入式軟硬體平台，並具有高運算效能與低成本等特性。其目的在於整合各

項週邊裝置以達到智慧型監控系統的目的，其中圖三為 IPP整體架構圖。 

本系統以 ARM7 TDMI微處理器作為嵌入式硬體平台之運算核心，其主要的功能在於

處理所有的感測資料，並達成人形的辨識以及警示訊號產生的分析與判斷。在人形辨識中，

影像處理運算通常具有大量重複計算之特性，為了提升嵌入式硬體平台上的運算效能，我

們將這些重複性與規律性較高的影像處理運算加以硬體化。硬體化的主要方式為以 Verilog

（Verilog Hardware Description Language）硬體描述語言轉換軟體演算法於 FPGA硬體架構

上，接著進一步製作成影像信號處理晶片（Image Signal Processing Chip，ISPC）。在影像感

測裝置方面，以互補性氧化金屬半導體（Complementary Metal-Oxide Semiconductor，CMOS）

為主的 Image Sensor具有低成本、體積小與容易和數位系統結合的特性，而本系統採用影

像傳輸格式（Common Intermediate Format，CIF）作為影像來源格式。 

硬體電路設計 

如前面所述，IPP平台包含以 ARM7 TDMI為核心之主要處理器、具影像信號處理功

能之協同處理器：ISPC、精簡型即時作業系統、CRTOS、儲存硬體（Flash ROM 與 SDARM）



與其他周邊裝置（如圖四所示）。首先，我們將嵌入式系統平台分成軟體、韌體與硬體這三

層次，其中人形偵測演算法程式、流程控制程式以及嵌入式即時作業系統中的即時核心程

式、開機程式⋯等是屬於軟體的層次；而嵌入式即時作業系統中有關硬體的控制與管理程

式，以及裝置驅動程式則屬於韌體的層次；最後，實體的電子元件與各項裝置，如 ARM7

處理器、FPGA協同處理器、Flash ROM、SDRAM、CMOS Sensor與 LCD Module⋯等則

屬於硬體的層次。 

此嵌入式系統影像處理平台設計，不但可達成人形偵測演算法之即時運算需求，且為

具專用 FPGA之高運算效能與低成本架構之嵌入式硬體平台，更可以透過 ISPC（FPGA）

之高速運算特性來提升演算法執行效率。 
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圖三：智慧型監控辨識系統硬體架構圖 

ARM7TDMI
Core

Memory Controller

U
A
R
T
G
P
IO

TAP ControllerI2
C
 C
o
nt
ro
ll
er

SDRAM
(16MB)

Flash ROM
(2MB)

Peripherals
(LED、Buzzer、
Keypad...)

RS232 Driving I/F

ISPC

SMB I/F

SMB：System Memory BUS

Programming I/F

D
T
C
0

CMOS 
Image 
Sensor 
Module

D
T
C
1

LCD 
Module

DTC0：Data Transfer Channal 0

DTC1：Data Transfer Channal 1

JTAG I/F Reset Circuit

Power Module
(5V、3.3V、2.5V)

SMB

S3C44B0X

XC2S200(FPGA)

To All Devices

IPP：Image Processing Paltform

(Slave Serial Mode)

ISPC：Image Signal Processing Chip

 

圖四：智慧型監控系統處理平台之硬體電路架構圖 



技術特點說明 
此次計畫，整合了前景偵測以及人形辨識的技術，使監控系統能夠成功的偵測出影像

中人的存在，大幅降低了管理者的負擔，並使環境監控更行精準。在前景偵測方面，我們

利用統計的方式來建構背景的模型，經過Mahalanobis 與 Structure Distance可以有效並準

確的偵測出前景的物體， 最後過濾陰影的影響以獲得正確的前景影像。 

 在人形辨識方面，我們建構了一個階層式資料庫，使人形的辨識更有效率，另一方面，

結合 Genetic 演算法，使資料庫的建構更迅速的達成收斂。在辨識方面，採用 Modified 

Hausdorff Distance 做為人形樣版比對的依據，除了可以達到正確的辨識外，更可減少影像

雜訊對辨識的影響，使系統達到高辨識率。 

另一方面，我們依據實際影像處理需求，製作出一套嵌入式系統，並將在第一年中之

人形影像處理技術植入嵌入式系統，使整套智慧型監控系統可達到獨立運算且辨識人型之

功能，同時具備易於安裝與攜帶的特性。 

綜言之，此系統整合了諸多的技術，使監控系統在現今影像技術的基礎上，能夠自動

監控人形的存在。另一方面，在整合了嵌入式系統，整套系統可以達到及時監控且具有易

於安裝與攜帶的特性。 

 


