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摘要 

隨著科技進步，監控系統已經被廣泛的運用在

許多環境。有別於過去單純錄影功能的監控系

統，目前研究方向已漸漸邁向智慧型監控。智

慧型監控主要是利用電腦視覺的技術，讓監控

系統可以自動擷取到人的位置，進而分析其在

視訊中的各種行為。本論文的研究目的，即在

於利用監控攝影機所拍下的視訊中，偵測其中

人類物件的位置，進行追蹤與分析，並將人類

物件所表現出的動作分割成多個靜態動作存入

資料庫後進行比對，以辨識該種行為屬於何種

行為。本系統設計包含擷取視訊物件的前置處

理、物件的正規化、人類特徵擷取、建立行為

資料庫與人類行為分析等步驟。本系統以在 20
個標準行為所建立出來的行為資料庫為訓練樣

本，再經由 32 個未知行為樣本測試，可以成功

的分辨出行走和跑步這兩種常見的人類行為，

其中行走與跑步所包含2322及610之靜態動作

其判斷率均達到 90%以上。總而言之，人類的

行為是由多個動作所組成的，利用這種方法未

來將可以經由各種靜態動作的組合分析出多種

的人類行為，將此方法應用在監控系統上將可 
以應付各種不同行為分析的需求。 
關鍵詞：行為分析，監控系統，視訊處理。 

 

Abstract 
With the advance of technology, the surveillance 
system has  been widely  used in  many 
environments. Computer vision and multimedia 

techniques make feasible the development of new 
and “smart” surveillance systems that are 
different from traditional systems with only the 
recording function. In recent research, the 
surveillance system has been designed to 
automatically detect the location of human in 
video and to analyze the human behavior. In this 
paper, the objective is to identify and track the 
location of human, to match various static posture 
states in human behavior with respect to an 
established database, and to recognize the actual 
human behavior. The system design includes 
pre-processing of objects, object normalization, 
feature extraction of human, and collection of a 
database of human behavior for further analysis. 
The system was developed using 20 standard 
behavior as training samples, and was then 
evaluated with 32 unknown behavior samples. In 
addition, 2322 and 610 static poses were also 
evaluated. Our preliminary results demonstrated a 
90% of classification in recognizing the two 
human behavior, namely the “walking” or 
“running”. In conclusion, human behavior is 
composed of many static posture states. Our 
methods  could  be  used to  analyze  the 
combination of these states, and ultimately 
applied in surveillance systems with the need to 
recognize various human behavior. 

Keywords: behavior analysis, surveillance 
system, video processing. 
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由於人類行為具有高度的重複性，所以本研究

會將人類行為先分類成多個簡單的靜態行為，

再判斷此一連串的靜態行為是否符合行走、跑

步、跳躍等動作的重複性以達到研究目的。本

論文先將視訊中物件的行為加以抽取、量化及

評估，根據視訊中時間與量化資訊來建立行為

資料庫，最後依照欲偵測的行為與資料庫作比 

1. 前言 

隨著科技進步，攝影設備的先進，使得監控系

統在日常生活中已被廣泛的應用。只是到目前

為止大部分的監控系統都還限於單純的記錄所

拍攝的場景。因此要做到可以自動化偵測的智

慧型系統變成了目前影像及視訊處理中的一大

課題。過去文獻對於不正常的行為辨識，如跌

倒、徘徊[1][2]，與靜態動作辨識，如站立、蹲

下[3]的相關研究相當多，但對人體一般行為，

如行走、跑步、跳躍等反而較有限。然而行走、

跑步、跳躍等為人類最平凡的運動行為，如果

可以針對人類較為平凡的運動行為加以分析，

補足過去只分析不正常人類行為的分析研究，

將會使自動化偵測的智慧型監控系統更加完

善，進而達到分析所有的人類行為。所以本研

究提出一個辨識方法，針對這些平凡的人類行

為提供一個有效的解決方案，希望將來能夠使

得這些行為分析在監控系統中提供更完整的功 

對判斷視訊中的物件行為。 

 

2. 研究方法 

圖 1 為系統流程圖。在作行為分析之前，系統

會將輸入的原始影像經過物件偵測、物件追

蹤、正規化、特徵擷取等前置處理，接著將所

偵測出來的特徵經過分類所得到的靜態動作狀

態的結果儲存於行為資料庫中。而待偵測的未

知行為也會經過相同的前置處理，最後與行為

資料庫中所儲存的資料加以比對，以判斷該未

知行為是屬於何種人類行為。以下就本系統詳 
能。 述之。 

  
2-1 前景物件擷取與背景更新 人類行為分析是近幾年來相當熱門的研究，近

年的研究中，大致上可以分成幾種不同的辨識

方法。例如，Hsu等人的研究[4]，是利用三角

形分割法將人體分割成多個三角形區塊，然後

在連結每個三角形區塊的中心點行成人體骨

幹，再與資料庫作尤拉距離的比對來判斷此行

為是否符合資料庫中的行為。Haritaoglu等人的

研究[5]則是先將人體的中心點找出，接著計算

出像素在水平方向與垂直方向的投影量，再依

照不同的行為動作(如行走、蹲下、趴下等)分
別判斷各種行為投影量與資料庫中的差異，來

判別是否符合該種行為。Cucchiara等人的研究

[6]也是先將每個人類物件的垂直與水平方向

的投影量算出，然後利用一連串的機率運算計

算出每行和列投影量所產生的機率，再與欲偵

測視訊物件做比對來達到辨識的效果。 

在本篇論文中，我們假設所有的視訊(或影像序

列)都是由一台固定位置的攝影機所拍攝。當攝

影機的位置固定時，擷取前景物件的時候，就

可以利用前景減背景的方式來偵測物件位置。

假使背景固定不變，該像素位置上並無前景物

件出現，在前景減背景的方法中，影像的像素

值並不會有太大的變化。反之，若該像素位置

上有前景物件出現，則該點的像素值會突然的 
升高，如圖 2。因此，要擷取前景物件影像，

只要針對每個像素隨著時間在前景減背景之後

的變化即可判斷該像素上是否有物件出現。 
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圖 2 影像中像素與時間的關係圖。圖中 X 軸代

表時間，Y 軸代表前景減背景的絕對值。當前

景與背景的像素差突然升高時代表該像素為 
移動物件。 

 
其判斷法則為： 
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nO 為第 n張影像中的前景物件，若 1),( =yxOn

nI

1T

代

表第 n 張影像中被偵測為移動物件的像素，反

之 代表所偵測的像素為背景。 為

第 n 張原始影像， 為第 n 張背景影像。 為 
0),( =yxnO

nB
一臨界值(Threshold)。 

 
由於在影像中，背景像素會因光線或風等因素

而有所改變，所以必須要定時的更新背景影像

才可以確保系統的正確性。在背景更新的研究

中，若是突然的強光，或是突然有雲層遮住太

陽時所產生的大量陰影，將會使背景更新系統

無法在短時間內適應如此大的變化，造成更新

失敗。此外，同一地點長時間滯留的物件也會

使更新系統誤以為該物件為背景而造成失敗的

結果。為了解決此問題，我們只針對沒有被視

為前景的像素位置作背景的更新。在此我們定

義 為背景影像中沒有被視為前景物件的像 nW

 
圖 1 系統流程圖。原始影像序列經由物件偵

測、物件追蹤、正規化、特徵擷取和行為分析，

將分析出來的行為與行為資料庫中之行為做比 素值，其計算公式為： 
對。 
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像素值， 為前景物件時 將設為

0。由於在作背景更新時，前景物件的像素值將

會嚴重影響背景更新的正確性，所以我們只利

用不包含前景物件的像素作計算。若目前的背

景影像與上一張背景影像的像素相差很大，如 

),( yx ),( yxWn

以下公式： 

21 ),(),( yx −

), yx

TyxBB nn >−
 …………...…(3) 

則只針對目前影像與前張背景影像做更新如 
下： 
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……………………...(4) 
)1,0(∈α 代表一個背景的更新參數，此參數會
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小。假使目前背

景影像與上一張背景影像的像素相差不大，如 
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2-2 測及追蹤  

偵測到 像中的移動物 們將經

holo sing)[8]
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物件偵

所有影

=

2 為一

0 TT <<

T 更新背景的臨界值且 

12

在

過一次的型態學閉合(Morp
將鄰近分散的物件連結起來，然後再利用兩次

的中值濾波(Median Filter)[8]來消除雜訊，並且

利用連通元標記法(Connected Component 
Labeling)[8]標示所偵測到的物件。物件的重心

位置 ( C e n t r o i d )，面積 ( A r e a )和像素強度

(Intensity)為一個移動物件的最明顯的三個特

徵。在做物件追蹤時，採用物件的面積，重心

位置和像素強度這三個特徵來判定是否為同一

物件。假設每個物件所包含的像素都為一單位

面積， i
nA 代表第 n 張影像中第 i 個物件所佔的 

總面積，其計算公式為： 

∑i
nA = 1  …………………………(7) 
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在像素強度這方面，

度必定相同，所以採取該物件範圍內的平均像

由於同一物件上的像素強

素強度來作為追蹤的依據。 i
nAI 為第 n 張影像中

第 i 個物件的平均像素強度， ),(In yx 代表第 n
張影像在 ),( yx 位置上的像素值，則 i

nAI 可以經 

由下列公式計算： 

∑
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由於本系統是採取每秒鐘 5
作分割，因此每張影像中，物件的移動位置並

yx ),(I1AI ………… ….(10) 

0 張影像的頻率來

不會太大，針對這一點，我們將採用重心位置

的移動量來判斷該物件是否為同一物件，假設

TrackCent 為利用重心位置判斷是否為同一物 
件的結果，則其計算方法如下： 
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為利用兩個物件的重心位置來判斷是否為同 

一物件的臨界值。 

 
物件，這兩個物件所包含

面積必定也會接近，因此利用面積大小可以

3T

因為所判斷的為同一

的

作為物件追蹤的另一項依據。假設 TrackArea
為利用面積判斷是否為同一物件的結果，則其 
計算方式如下： 
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4T 為利用兩個物件的面積來判

物件的臨界值。 

 
同一物件上所含的像素顏色也必定相似，因此

同一物件的方法極為判斷物

件上的平均像素。倘若前後兩個物件所包含的

斷是否為同一 

 

第三個判斷是否為

平均像素值接近的話，我們也將其視為同一物 
件。 
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⎨sityTrackInten

5T 為利用兩個物件的像素強度來判斷是否為 

同一物件的臨界值。 

 
最

)

圖 3 攝影機與物件移動方向的俯視圖。X 為攝

影機視角垂直線，Y 代表物件實際的行進方

向，a 代表物件的原始寬度，b 代表物件再  

實際的

寬，bn 代表在第 n 張影像中所偵測到的物件

每

可

影像中物件在垂直方向所移動的

距 張影像中的第 i 個物件在 

Y 軸 可以

體震盪而有

些許的上下起伏，故若 d  
視為 d=0。 

，所攝得的物件越小，反之越大。

Y
方向移動時投影在攝影機上的寬度。 

 
X 代表攝影機視角垂直線，而 Y 代表物件實際

後將同時整合以上三種因素來做最終視訊物 
件的追蹤結果。 
(TrackCent TruesityTrackInterTrackArea =II  的行進方向，an 為第 n 張影像中物件

.....................................(14) 
寬。由於攝影機所拍攝到的影像寬度為該物件

垂直投影的長度。假設 θn為第 n 張影像中 X 與 
Y 路徑的夾角，則物件的實際寬度 an可表示為： 

 ……………..….…….. (15) 
 

倘若上述式子(14)成立則可以判定 i
nO 與 i

nO 1−  

同一物件。 

 
2-3 正規化

位置是固定的，因此人類物件在

訊中的大小會隨著人與攝影機的相對位置的

。為了使後續行為分析的處理

為位移所造成的大小誤差做正規化。第

二個步驟，將針對攝影機不同高度的俯角所產

為

 
其中 θ 為物件在影像中上下偏移的角度。假設由於攝影機的

視 張影像物件往

表示為： 
上(下)偏移了 d 個單位。則 θ 

遠近而有所不同

可以更精確，在擷取所有特徵之前，先對所擷

取到的物件作正規化，使每張連續影像在判別

其行為時不會因為人物大小的差異而產生錯 
誤。 

 
正規化分成兩個步驟，第一個步驟是先依照視

訊中因

生的相對距離作正規化。在監控系統中，會因

為人行進的方向以及攝影機的高度產生兩種不

同的視角。在第一階段的正規化時，先假設攝

影機的高度與我們眼睛的高度相同，那麼因人

行進的方向所產生的不同視角就如圖 3 所示。 

 
...……….……..(16) 

dn代表第 n 張

離。若 nf 代表第 n

的座標值。因此

i

得知： 

i
1-n

i
nn = …….……….………..(17) f-fd

由於人在行走時中心位置會隨著身

小於一臨界值，則將

 
因為攝影機是固定位置，所以若人與攝影機的

相對位置越遠
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 因此在正規化的第二步驟中，把不同大小的物

件，轉換成相同大小以避免後續處理時所產生

太大的誤差。假設 Pn為 Bn正規化後的影像則， 
( ) }{{ [ ] [ ]}1*,0,1*,0,1,0, −∈−∈∈= rByrBxyxpP yxn

 

……………….. (18) 
其中 r 為物件的放大率。假設我們欲將所有物

件正規化為高度 H 大小的物件，且 代表放

大前物件的原始高度，則 

 yB

 

圖 5，人體的特徵點。圖中黃色的點為搜尋骨

幹所有末端點後所偵測出頭、手、腳等特徵點。 

 

形，接著再連接所有三角形的中心位置以 

左腳腳踝、右腳腳

中)，系統利用這五個特徵點的相對位置來判

靜態動作分類 
靜態動作的行為中，我們將分成兩部份來分

yB
Hr = ………………….………...(19) 

2-4 特徵擷

在這篇論文中所提出行為分析的方法是利用偵

測人體上固定的特徵點在時間上所造成的重複

此我們必須從人體影像中擷

 

圖 4 人體的骨幹分佈圖。圖中綠色所表示 
的即為人體的骨幹分佈。 

 
取 

在取得人體骨幹的方法中，採用 Hsu 等人所提

出的方法[1]，先將人體的輪廓劃分成多個三角

性運動來計算。因

取得人體骨幹。所有取得的骨幹，其端點必定

會落在人體的雙手、雙腳以及頭部。因此依據

此骨幹做為路徑，連結骨幹的三角形切割的中

取相關的特徵點，如人體的四肢，軀幹，頭等

位置，且所取得特徵點的正確性會直接影響到

最後分析行為的結果。為了可以正確的擷取出

正確的特徵點，採用兩個步驟分別對人體輪廓

做分析：偵測人體骨幹和擷取特徵點。首先試 
圖找出人體的骨幹，如圖 4。接著利用所尋找

出來的骨幹尋找出現在骨幹末端的點就是所需 
要的特徵點(如頭、手、腳的位置)，如圖 5。 

心點進行深度優先搜尋(Depth-First Search, 
DFS)[9]的搜尋。每當搜尋到盡頭時即表示該位 
置為人體的特徵點位置。 

 
由於在利用 DFS 的方法找到的五個特徵點

(頭、左手手掌、右手手掌、 
 踝

 定腳踝位置。腳踝的位置必定是在這五個點的

最底部，除非倒立、蹲下和趴下等非一般性的 
人體行為。所以在取得特徵位置時，採用五個

特徵點中最低的兩個特徵，該特徵點即為雙腳

腳踝的位置。在取得雙腳腳踝後，再套用物件

 
 
 
 追蹤的方法分別對兩隻腳踝作追蹤以確保往後

的特徵點中右腳腳踝(左腳腳踝)不會突然變成

左腳腳踝(右腳腳踝)而造成系統分析上的錯 
誤。 

 
2-5 行為分析 

 

 
 

2-5-1   
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類。第一類為外型輪廓可以明顯分辨的動作，

、 的動作分類我們將人
( ) ( )∑∑

==

− −=
Height

Heighty

i
n

y

v yxIx
2/

Height/2

0

i
nn1 ,yx,I)(HP

………………(23) 
如彎腰 蹲下等。這一類

體物件的重心位置找出，利用經過重心位置的 
垂直軸與水平軸作量化，如圖 6。 

 

 
 
 
 
 

 

分

佈的量。相減量化代表的是物件的對稱性，如

 

 

動作狀 
態。 

 

 
 

         a         
圖 7 經過相加計算的

中心軸對應到物件的位置，

值。a. 為水平量化 b. 

          b 
量化結果，其中 X 軸代表

Y 軸代表量化的

垂直量化。 

 

為

圖 6 利用物件重心位置找出垂直軸與水 
平軸。 

 

化即為

的像素相 ，若

 
以圖 6 的物件為例，所計算出來的結果如圖 7
和圖 8。相加的量化結果可以表現出該物件的

分佈範圍，X 軸代表分佈的範圍，Y 軸代表量化時我們採用相加和相減兩種方式做比對。

相加的量 將中心軸左右兩邊屬於該物件

加 { }-v
n1

-h
n1

v
n1

h
n11 HPHPHPPP ，，， ++= 果 Y 軸所呈現的值越小，表示該物件在 X 軸位 

置上所呈現的對稱性越高。 

 
 
 

H
代表動作 1P 在第 n 張影像的量化結果，其中： 

+h
n1HP 為第 1P 種動作在第 n 張影像中的水平相 

加量化， 
+v

n1HP 為第 1種動作在第 n 張影像中的垂直相 P
加量化，  

−h
n1HP 為第 1種動作在第 n 張影像中的水平相 

1種動作在第 n 張影像中的垂直相 

減 化

中第 個物件在 )的像

素 ， 1

n

)nnn1

………………(21) 

)

P
減量化，  

−v
n1HP 為第P  

， 量

值

          a         
圖 8 經過相減計算的

中心軸對應到物件的位置，

值。a. 為水平量化 b. 

          b 
量化結果，其中 X 軸代表

Y 軸代表量化的

垂直量化。 

若 i
nI (x,y)為第 n

H

張影像 i (x,y
則 +h

n1P 、 +v
n1HP 、 −h

nHP 、 −v
n1HP 可分別 

由下列式子表示： 

∑∑h xIy ,,IHP

為

 
( ) ( )+ +=

Width
i
n yxy
2/

Width/2
i

n1 )( ………….…...(20) 
在動作分類之前，我們針對每個不同的動作進

行訓練，若欲分類的連續影像中有與訓練出來

== Widthxx 0

( ) (∑∑ +=
Height

i yxIx ,yx,I)(HP +v
Height/2

i

的特定動作相符，則判定它們為同一種== Heightyy 2/0

( ) (∑∑− −=
Width

i

== Widthxx

h yxIy
Width/2

0

i
nn1 ,yx,I)(HP ………………(22) 

n
2/  

假設訓練的資料有 k 個不同的動作，每個動作
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有 n 個影像，則其中每一個訓練後的動作

 

{ }-v
1

-h
1

v
1

h
1 HTPHTPHTPHTP ，，， ++

1TP = 可以由下列式 

所表示： 子

∑
=

++ =
1-n

0i
i1

h
1 P

n
1 h ……..…………….(24) HTP H

圖 9 連續影像中行走的行為，雙腳將會依 …………………(25) ∑
=

++ =
1-n

0i

v
i1

h
1 P

n
1HTP H

照不同狀態所呈現出不同的夾角。 

 
∑
=

+ =
1-n

0i

-
i1

h
1 P

n
1HTP hH …………………(26) 

∑
=

+ =
1-n

0i

-v
i1

h
1 P

n
1HTP H …………………...(27) 

若

PH
iS
+v

代表第

−hPH

i 個動作

−vPH

的

n 、 n 、 n 代表未知動作的量 ，

為了避免數值過大，將比

)
( ) ( ) ⎥⎢ + HTP-PHHTP-PH 

……………………..(28) 
假使所計算出來的 大於臨界值，則可以判定

此動作 P 和動作 i 可歸類為同一種靜態 作 

狀態。 

 

的靜態動作就是跨步、雙腳張開、收

和雙腳合併這四種狀態。判斷此類行為的靜

我們將利用兩個臨界角 minδ 和 maxδ 將一連串的

動態行為劃分為雙腳合併、雙腳張開、縮腳和

跨步四個靜態動作，假設s 代表雙腳合併，1=
2s = 代表雙腳張開， 3s = 代表縮腳， 4s = 代 比對數據， +h

nPH 、

表跨步則判斷式如下： 化結果

4sthan                 if
3sthan                 if
2san          th      if
1san          th      if

1-ii

1-ii

mini

maxi

=>
=<
=≤
=≥

αα
αα
δα
δα

………….(29) 

對數值取-log 後如下 
式： 

( ) ( ⎤
⎢
⎡ ++

=
++++

i
h

i

HTP-PHHTP-PH
-S  

⎥
⎦⎣

2-v
i

-v2-h
i

-h

2v
i

v2h

log

 

 

iS
TP 動

第二類的方法利用人體四肢的相對位置來做靜

態動作的分類，例如，人在行走的時候所會產

  圖 10 人類物件之雙腳與重心的夾角計算。 生一連串

 腳

在計算α 角的方法中，我們是採用物件的重心

位置和兩腳這三個點所形成的向量夾角來計

算。如圖 10，假設物件的重心位置為 G，兩腳

的座標點是 和 。則1F 2F α 可以利用下列式子計 

態動作，我們是利用人雙腳所產生的夾角角度

來判斷此時的靜態動作視為跨步還是兩腳合 
併。如圖 9，圖中的夾角α 角所代表的是在某

個行走的過程中雙腳張合時所產生的夾角，它

會因為每個靜態動作的不同而產生不同的角 
度。 

算所得： 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

×−
⋅−

= −

G-
)G-()(Fcos

21

211

FGF
FG

α ……………...(30) 
 

其中，G、 、 都是在二維平面上的座標點： 1F 2F
( ) [ ] [ ]{ }1,0,1,0,,G −∈−∈ℜ∈= HeightyWidthxyx ………..(31) 

( ) [ ] [ ]{ }1,0,1,0,,F1 −∈−∈ℜ∈= HeightyWidthxyx . . .……(32) 

( ) [ ] [ ]{ }1,0,1,0,,F2 −∈−∈ℜ∈= HeightyWidthxyx ……...(33) 

 



2008 資訊科技國際研討會摘要論文集                                                    

 
 

2008 International Conference on Advanced Information Technologies (AIT) 

連續影像為行走行為。  
2-5-2  行為資料庫  

然而人類的多種行為中，並不是只有行走的行

為會依上述順序，例如跑步也會有雙腳合併、

跨步、雙腳張開、縮腳等規律性的動作產生，

圖 13 為一個跑步行為的連續影像，其靜態動作

分類後的結果也是 的順 3241S SSS →→→

在行為資料庫中，主要會將所要訓練的行為依

照不同的靜態動作狀態做分割，設計成有限狀

態機(Finite-State Machine)，作為後續行為分析 
的依據。 

 
序。 由於不同的行為會由各種靜態動作狀態的不同

組合所構成，以行走的行為為例。假設 代表

雙腳合併， 代表雙腳張開，S 代表縮腳，

代 表 跨 步 ， 若 此 人 的 動 態 行 為 中 出 現

的靜態動作分割則可以判

定此一連串靜態動作所組成的行為是行走行 

1S

2S

2S

3 4S

341S SS →→→

 

 
圖 13 此圖是跑步的連續影像，以每秒 25 個 
Frame 的速率擷取出來。 

為，如圖 11。  
 因此在建立行為資料庫時，還另外增加了人體

物件重心座標( )，移動速率( )等特徵。人

體的重心座標可以依照第二章中的公式(8)(9)
來計算。而移動速率則是與每個狀態所佔的影 

i
nC sR

 

p

p

圖 11 此圖是行走的連續影像，以每秒 25 個

Frame 擷取下來。結果從左邊到右邊其中靜態

動作會依序 的順序重複。 
像數量有關。 

3241S SSS →→→  

 
假設此動作 p 在第 s 個靜態動作狀態的速率  sR

由於行走行為是一個不斷重複的行為模式，因

此，在設計行為資料庫時，可以將行走的行為 可表示為： 
設計為圖 12 的狀態圖。 ……………..………………….(34) 

∑
∈

=

sp

s
p 1

1R

  
 

 

即使是相同的標準行為動作，在多個相同行為

的連續影像中所分割出來的靜態動作狀態有些

可能會因為行為進行的速度不同而產生有些靜

態動作狀態無法被分割出來，為了提高分析的

成功率，我們在訓練時分別依照每個靜態動作

的分割所出現的機率來設定權重，在每次訓練

的過程中都或出現的靜態動作狀態所得到的權

重最高，若出現次數太少的狀態則可以忽略。

假設 代表所要訓練的行為，其中 n 代表有 n

個相同的行為，每個相同行為各可以分類成 k
個狀態，則所訓練出的結果中第 j 個狀態權重 

n
kB圖 12 行走行為的判別狀態，不論一開始所偵

測到的狀態為何者，只要進入了該狀態機，若

能符合所有條件產生一個循環，則可確定該 
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jTB 可以由下式計算： 

…..…………………...(35) 
 

其中 i =0…n-1，j =1…k，再配合每個狀態中的

重心位置和移動速率，由於行為資料庫中是以

每個靜態動作狀態為單位，所以在取重心位置

時，將取屬於該狀態的數個連續影像的平均

值，而移動速率則是取一個狀態中所包含的連

續影像數。假設 代表所要訓練的行為中，每

個狀態的平均重心；R 代表所要訓練的行為中

每個狀態的移動速率。n 代表有 n 個相同的行

為，每個相同行為各可以分類成 k 個狀態，則

訓練出來每個狀態的重心位置TR 移動速率如 

n
kC

n
k

j

式(36)(37)： 

n
TC j =

C
1-n

0i

i
j∑

= …………….……………...(36) 

n

i i

R
TR

1-n

0i

i
j

j

∑
== …………..………………..(37) 

 
2-5-3 動態行為分析 
在做動態行為分析時，我們會將未知行為的連

續影像經過物件擷取、特徵擷取和動態動作分

類等前置處理後所得到的分類狀態順序與行為 
資料庫作比對。 

 
在行為資料庫中所儲存的是標準行為的各種靜

態動作狀態，每個連續的狀態都將會形成一個

循環，例如走路，則會形成跨步、雙腳張開、

合腳、雙腳合併的循環；如跳躍，則會形成屈

膝且重心下移、重心上移、重心回到原點等狀

態。而在做行為分析時，我們將分成狀態、重

心和移動速率這三個部份來分析。我們將依序

比對未知行為是否可以符合行為資料庫中的標

準行為所產生的有限狀態、重心位置和移動速

率，並且依照每個狀態的權重來計算這個未知

行為和標準行為的相似程度。若S 、T 分別代

表未知行為和行為資料庫中的標準行為中第 i
個狀態，則其狀態相似值 、重心

位置相似值 和移動速率相似值 
T)(S,SimState

T)(S,SimCent

T)n

B
TB

1-n

0i

i
j

j

∑
==

(S,Sim Rate 可以由下式表示： 

∑
=

=
i

iTB
i TS

State T)(S,Sim ……………..(38) 

∑
<

=
6ii TTY-SY

iCent TCT)(S,Sim ……………..(39) 

∑
<

=
7ii TRT-RS

iRatet TRT)(S,Sim ……………..(40) 

其中SY 、 代表未知行為和標準行為中重

心位置的 Y 方向的值； 、 為未知行為

和標準行為的移動速率；T 、T 分別為判斷重

心位置和移動速率是否相同的臨界值。最後將

依照這三樣相似值所佔的重要性決定此未知行 

i iTY

iRS

6

iRT

7

為是否與標準行為相同。 
T)(S,SimT)(S,SimT)(S,SimT)Sim(S, RateCentState γβα ++=  

…………………….(41) 
T)Sim(S, 代表最終的相似值，而α，β，γ 分

別 代 表 各 相 似 值 所 佔 的 權 重 ， 且 

1=++ γβα ；0 1≤≤ γβα 、、 。 

 

3. 研究結果 

在本實驗中，我們取跑步、行走兩種行為各 10
個標準行為的連續影像作訓練，並且包含跑步

和行走各 16 個待測的行為做測試。在 20 個的

跑步和行走的行為所組成的有限狀態機中，各

有四個靜態動作狀態。各 16 個行走和跑步的待

測行為，經過每秒 50 個影像的分割一共可以得

到 2322 與 610 個連續影像，經過靜態動作分割

後，依照每個狀態所得到的正確率如表 1、 
表 2 所示： 

 
表 1 行走的靜態動作分割結果 

 實際結

果數量 
偵測成

功數量 
成功

率(%)
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S1(雙腳合併) 617 572 92.7 

S2(雙腳張開) 609 597 98.0 

S3(縮腳) 543 535 98.5 

S4(跨步) 553 547 98.9 

 
 
 
 
 

表 2 跑步的靜態動作分割結果 

 實際結

果數量 
偵測成

功數量 
成功

率(%)

S1(雙腳合併) 184 163 88.6 

S2(雙腳張開) 160 151 94.3 

S3(縮腳) 131 129 98.5 

S4(跨步) 135 134 99.2 

 
由靜態動作狀態的測試結果得知，大部分的連

續影像都可以精準的分類到正確的靜態動作狀

態，在狀態交替時的連續影像才會產生少部分

的分類錯誤。而將這些分類後的靜態狀態套入

有限狀態機中，也都可以依照行為資料庫中所

訓練得到的順序，成功的將未知的行為分析出

來。表 3 為 32 個待測行為所分析出來的結果，

欄代表實際的行為，列代表系統判斷的結 
果。 

 
表 3 行為資料庫實驗結果。欄代表實際的 
行為，列代表系統判斷的結果。 

 行走 跑步 

行走 15 2 
跑步 1 13 

 
結果顯示，在行走的行為中，能夠以非常精確

的分割出每一個靜態行為狀態，所以相對的行

為分析的結果也相當高，而在跑步的行為方

面，雖然靜態行為狀態所分析的結果也正確，

但是物件的移動速率將會影響行為分析的結

果。如慢跑，若跑的速度慢到與走路接近時，

分析的結果將會造成錯誤。而走路的行為也亦

然，若行走的速度過快，使其移動速率接近跑 
步時，也會造成分析上的錯誤。 

 
 
 

4. 結論與未來展望 

本系統在固定攝影機的情況下，將監控系統所

攝影的視訊影像以每秒 50 個連續視訊影做分

割，可以成功的分析出視訊中人類的行為高達

90%。然而，人類的行為是由多個靜態動作所

組成的，利用這個方法套用在其他人類行為模

式上將可以組合出多種的行為資料庫，以便將 
來應用在各種監控系統所需要的各種需求。 

 
未來將可針對靜態動作分割的部分增加手掌、

手肘和膝蓋等特徵判斷，使判斷行為時可以同

時利用手腳中多個特徵點加以分析。靜態動作

主要是利用身體中各個特徵點的相對位置來判

斷，因此若可以增加手腳等多個特徵判斷，將

可以分割出更多細微的靜態動作。如在跑步和

行走的差異上，行走時，右手和左腳會同時向

前，同手同腳表示不正確的行走行為。跑步時

一般的習慣會將雙手會彎曲置於胸旁，若可以

增加這些靜態動作，可以有效的降低跑步和行

走兩者因移動速度上的模糊所造成的錯誤分 
析。 

 實 際 行 為 判 斷 結 果 
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