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3D 空間之軌道式遠端語音監視系統 

 

摘要 

本研究以 ARM SoC 嵌入式系統為基礎，研

發一智慧型軌道遠端語音 (Tracking Remote 
Speech, TRS)監視系統，提供家庭、公司、工廠

之室內監控、防盜、防災的應用。TRS 不同於

傳統監視器，可進行 3D 空間之監控，並達無死

角遠端監視。TRS 透過網頁控制，操作直流馬

達的前進、後退，及步進馬達控制鏡頭轉向。

同時 TRS 具有煙霧、紅外線感測等功能，可應

於防災及防盜用途。另外我們以嵌入式 Linux
系統為基礎，開發網頁 TRS 程式及語音命令功

能，可以讓 TRS 提供更友善的使用者介面。在

比較相關文獻及資料之後，不同於高成本及複

雜的地面機器人，TRS 為第一台經濟實用的多

功能機器人。 
關鍵詞：遠端監控、監視器、機器人 

1.概述 

在現今社會上，竊盜、火災層出不窮，如要

有所防範，常需保全系統及防災等系統。本論

文就是以防災、防盜的需求來設計，並以公司

、工廠、學校等室內為應用範圍。在研究之初

，以參考現有的監視設備，發現大多都是固定

式監視器，而這樣的監視器有缺乏機動性的缺

點，無法有較廣的監視範圍。而另一可與我們

設計系統相比的是地面上監視機器人，但他因

需要辨識障礙物，需做複雜的影像辨識及人工

智慧，就目前科技可行性並不高。因為有上述 

 
 

原因，我們設計一軌道式監視機器人-TRS，因

在專屬的天花板空間行駛，因不需做複雜的障

礙物辨識，可以讓系統資源專心做該做的監視

工作，進而可設計出一較低成本的監控機器人

。  

圖 1 TRS 系統應用圖 

 
如圖 1，TRS 系統應用圖所示，上我們主設

計的 TRS 為一多功能的監控機器人，其功能包

含無線網路連線功能、網頁監控、煙霧防火剛

、紅外線感測、直流馬達的前進、後退，及步

進馬達控制鏡頭轉向，語音命令智慧命令等功

能。 
TRS 因搭配軌道運行，加上步進馬達可以
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旋轉攝影機視角，增加視角的機動性，達到 3D
空間無死角監視。同時透過遠端網頁，可進行

遠端監控，並在搭配語音對話功能，讓操作介

面更加友善。另外 TRS 具備煙霧偵測和紅外線

感測分別可以偵測煙霧、偵測人體接近，可以

應用於防災、防盜等多功能監控應用。 
本研究貢獻在於：第一台多功能軌道機器

人，擁有現有監視系統的功能，增加了友善界

面，在未來家庭裡，將是防範安全的好幫手。 
在後面的章節，我們依序介紹：第貳章為

相關文獻，在進行研究前，提供我們相關技術

參考與研究。第參章為系統設計與架構，介紹

我們硬體設計、軟體系統設計。第肆章為心得

和實現結果，將軌道實際架設起來，實際操作

機器，達到我們所設計功能。第伍章－問題討

論，介紹我們在設計軟、硬體時，所遭遇的問

題，與解決辦法。第陸章為結論與未來發展，

將監視系統未能達到的部份，加以討論，在與

未來技術做結合。第柒章為參考文獻出處 

2.相關文獻探討 

在開始我們的 TRS 之前，我們研讀調查相關研

究，它們的特色如下所示： 
 有許多研究使用嵌入式系統建構監視系統

，如：文獻[5]，配合嵌入式系統，建置家

庭網路閘道器整合門窗監控及遠端監視功

能。文獻[6]：主要利用 CMOS 攝影機經

JPEG 壓縮 Camera 攝影機模組配合 ARM7
的硬體組成，以網路作為傳輸，進而監控

畫面。文獻[7]：利用 DSP 及 FPGA 等晶片

設計一個嵌入式監視系統，並在個人電腦

端設計一個主控程式。 
 同時也有許一些資料在討論無死角監控、

馬達監控系統或遠端監控功能，如文獻[1]
利用兩台不同功能監視器，達到監視無死

角的目的。文獻[2]闡述具有圖控、運動控

制、影像檢測的功能模組等觀念。文獻[3]
利用網際網路的功能，虛擬抽水站介面控

制，達到遠端監視功能。文獻[4]利用 PWM
技術控制車子行進，加以配合紅外線等感

測，進行自主車運動。文獻[8]為結合影像

、語音、聲音源定位、TCP/IP 網路之即時

監控裝置。文獻[9]利用遠端下達指令來控

制網路 CCD 做到上、下、左、右的旋轉。

文獻[10]，透過 TCP/IP 的技術，達到遠端

監控之目的。 
 另外我們也調查許多相關機器人文章，如

文獻[11-13]為常般常見之地面輪子機器人

，避障感測器、物件變識及路徑規劃常為

這類文章之研究重點。另外地面知兩足機

器人如文獻[14-15]，這類文章多在探擬人動

作之相關研究。 

 
在調查完上述這些相關文獻 [1-15] 與

Google 網站查詢之後，我們並未發現與 TRS 有

相同有相設計的產品或研究，所以 TRS 應為第

一台經濟實用的多功能機器人系統。另在第 4 節

，我們對於較重要的相關研究，也有做更進一步

的功能性比較。 

3. 系統設計 

本章節會以硬體設計和軟體設計兩大部分

去進行說明，以及在軟、硬體製作時所需注意

的事項。 
3.1 硬體架構 

 

圖 2 硬體架構圖 
圖 2 的硬體架構主要包含以下部份： 

 軌道行進：利用 S3C2410 之 PWM 控制器控

制直流馬達，使其驅動齒輪並帶動輪軸在軌
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道上移動。 
 無線網路：採用 ZD1211B 晶片的 USB 無線

網路卡，透過 HUB 連接至 S3C2410 之 USB 
Host，用來傳輸 Camera 影像及遠端控制指

令。 
 視訊：採用 OV511 晶片的 USB Webcam，

透過 HUB 連接至 S3C2410 之 USB Host，另

外透過 GPIO 控制步進馬達，旋轉 Webcam
的角度。 

 感測器：利用 S3C2410 之 GPIO 來接收煙霧

及紅外線等感測器的資料。 
 語音警報：透過 S3C2410 之 IIS 匯流排連接

到 Philips UDA1341 音訊 CODEC 晶片，即

可由喇叭裝置輸出聲音，達到語音警報功能

。 
3.2 軟體架構 

Intelligent Tracking Control System
智慧軌道控制系統

Web Server
網頁伺服器

TTS Software
語音合成軟體

Video Server
影像伺服器

Sensor Driver
感測器驅動

TCP/IP

Wireless Driver
無線驅動

Embedded Linux over ARM Platform
嵌入式系統平台

Intelligent Engine
智慧語音引擎

Camera Driver
攝影機驅動Audio Driver

音效驅動

Motor Driver
馬達驅動

圖 3 軟體架構圖 
本系統作業平台基於 Linux kernel 2.6.14 版

本，針對 S3C2410 Core 作最佳化編譯，並編寫

各個設備所需的驅動程式，圖 3 為軟體架構，

主要功能可分為下列幾項: 
 智慧軌道系統：機器平時為自動模式，在軌

道上規律行進並且旋轉視訊角度，一旦接收

到控制命令，則切換為手動模式，轉由使用

者控制，直到使用者 10 秒鐘無動作再切換

回自動模式。 
 遠端網頁控制：在嵌入式機器上架設 BOA 

Webserver 提供網頁控制介面，讓使用者在

外直接以瀏覽器操作機器，亦可隨時透過網

頁監看攝影機畫面。 
 語音控制：除了網頁控制之外，使用者也可

透過語音遙控機器，配合智慧語音引擎琴及

Flite TTS (text to speech)語音輸出，使得使

用上更加方便，以達到「智慧型軌道遠端語

音監視系統」的目的。TTS 的優點為不必事

先錄製好聲音檔，可有效節省記憶體空間。 
 視訊伺服器：在機器上架設 Spcaserv 串流伺

服器，搭配 Web Server 即可讓遠端使用者由

瀏覽器觀看即時影像。同時也可以讓使用者

可在遠端網頁控制軌道車，如 Camera、前

進、後退旋轉角度等動作。 
 網路通訊功能:透過 802.11 g 無線網路， 不

須網路線佈置，可達方便安裝及節省成本

之目的。 

4. 實現結果與比較 

TRS 可以運用在辦公室、居家或是校園的室

內環境，只要把軌道搭建起來機器人就能移動

到任何位置。 

 

圖 4 軌道上裝載了機器人的實體 
如圖 4 所示，實現出來的機器人是行走於軌

道中，透過直流馬達的控制去移動前進後退；

而圖 5 所模擬的是軌道系統，其建製是選擇障

礙物最少的天花板上。再由步進馬達去控制

Camera 轉向，由遠端的使用者透過控制介面去

控制，如圖 6 所示。 
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圖 6 實際執行圖 

 
圖 5 網頁控制介面 

 從之前相關文獻，我們找出幾篇較重要論

文的產品與我們的 TRS 來比較，我們比較它們

的應用範圍、移動性及功能性。而結果如表 1
所示 TRS 有較強的監視、防災、防盜等功能，

所以較適合多功能是內監控。 
表 1 相關產品比較 

XXOXXOO定點式停車場停車場自動監
視系統[3]

XOXXOOO定點式手持行動
裝置

無線網路遠端
監控[2]

XXOXXOO定點式工廠整合型監控系
統[4]

O

X

O

人體感
測器
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攝影機
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統
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式移動

O O O O O O

居家保全機器
人[1]

室內居家 地面式
移動

O O O X O X
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監控抽水站[5]

抽水站 定點式 O O O X X X
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攝影機
轉動

語音
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智慧型軌道遠
端語音監視系
統

居家、辦
公室、工
廠

天花板
式移動

O O O O O O

居家保全機器
人[1]

室內居家 地面式
移動

O O O X O X

虛擬實境遠端
監控抽水站[5]

抽水站 定點式 O O O X X X

 

5. 問題討論 

在研究過程中，我們會用到一些問題，以下

我們針對這些問題，提出來討論： 
 比較軌道機器人與地面行走機器人 
一般地面上的行走機器人結構都較為複雜

，且都必須裝有紅外線偵測障礙物的功能，如

此才能必面撞擊到障礙物而造成機器人的損害

度，相較於天花板的軌道是機器人，天花板上

的軌道是機器人擁有絕對路徑，只要軌道設計

得當，可以輕易的避開障礙物，且設計上整體

結構較地面上行走的機器人來的簡單，就成本

而言也比地面上的機器人來的低。 
 使用者介面探討 

 遠端監控系統的使用者介面，大都會使用

WEB 方式下去控制，但我們在使用者介面中更

增加了語音控制介面，讓使用者可以用語音方

式控制遠端機器。 
 使用者功能需求探討 

    在 Web2.0 的時代的網頁平台，都強調互動

的功能，這也是因應使用者的所需，我們所實

作出來的論文，它具有警報功能，當 Sensor 偵
測外在環境的訊息時，能夠把資料分析後傳回

使用者端，使用者端也能使用麥克風，利用遠

端的喇叭廣播。 
 開發平台探討 

 我們所用的開發平台核心為 ARM，而為何

不使用其他的開發平台如 8051 之類，8051 的優

點莫過於它的軟體寫作，操作靈活，但 ARM 的

在軟體寫作方面可以支援的地方相當廣泛，也

可模組化，其他地方如運算速率、記憶體定址

、可使用的周邊等，ARM 在遮些比較上都優於

8051，所以我們採用 ARM 為我們的開發平台。 

5. 結論與展望 

在這次的研究中，我們研發完成「智慧型

軌道遠端語音監視系統-TRS」，基本上它已達

到我們所需要的功能，可以用軌道進行監控，

避免了在地上會遇到的障礙物問題，同時也具

有語音遠端控制，TTS 語音警報器，遠端網頁

監控等功能，可以讓 TRS 提供友善的介面讓使

用者方便使用。另外我們的另一項貢獻為研發

出第一台軌道式多功能機器人，參考過去文獻

並無類似軌道行走之監視產品。 
未來這個系統還可以繼續開發其他實用的

應用功能，例如與娛樂功能做結合，如播放 MP3
功能;居家管理功能，如搬移物件等功能，使這
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套系統有更寬廣應用空間。 
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