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摘要 

傳統的安全監控系統是採用攝影機獨立各

自錄影監控，既使使用多攝影機監控大範圍，

攝影機間彼此亦無相關，因此在本論文中我們

提出一套整合多攝影機的大範圍即時監控系

統，此系統透過一台靜態式攝影機監控大範圍

區域，並且設定警戒區域，當有移動物體觸發

警戒區域後，再由另一台動態攝影機進行移動

物體追蹤以取得高解析度影像錄影。此外針對

物體追蹤，本文採用 LBP 特徵抽取技術，可以

避免環境光源或移動物體角度改變因素，由實

驗結果得知，此系統能在較少成本下針對大範

圍區域進行主動即時監控，並從大範圍的區域

中感興趣的小目標取得高解析度的清晰影

像。實驗結果顯示本系統在白天的平均追蹤率

為 92.6%，而在傍晚平均追蹤率也有 85.3%。 

關鍵字詞：多攝影機系統，安全監控系統，移動物

體偵測，移動物體追蹤，LBP 特徵。 

1. 前言 

隨著監視攝影機普及，近年來許多的犯罪

案件都藉由攝影機的紀錄得以順利破案，但是

仍有部分的犯罪案件雖然有拍攝到嫌犯，卻因

為攝影機需要大範圍監控的情況下，導致拍攝

的物體太小，而無法在第一時間掌握嫌犯資

訊，導致事後破案困難重重[1-2]，如圖1(a)所

示，大範圍監控所偵測到的移動物體相當小，

若將攝影機進行小範圍的監控，雖然可以清楚

拍攝到清晰的臉孔或特徵，如圖1(b)拍攝到清

楚的人臉，但監視範圍卻太小，移動物體很容

易就離開監控範圍，改善的方法可以透過增加

攝影機的數量來解決，但是如此一來也衍伸另

一問題，就是多攝影機大範圍監控必頇同時監

看許多畫面，且在這些畫面中搜尋移動物體的

對應關係，導致人力及成本的增加。因此有學

者提出整合多攝影機的監控系統來解決監控

一個大範圍區域監控問題[3-8]，此類技術透過

多攝影的影像處理技術進行移動物體追蹤並

記錄行進路徑，以節省同時需要監看多畫面的

人力，並達到大範圍空間的監控。 

多攝影機系統一般可以依據採用固定角度

式的靜態攝影機或可以上下、左右、及放大縮

小移動式的動態攝影機(又稱為PTZ攝影機)分

成下列三類[9]，分別是(1)多靜態式攝影機系統

[10-13]、(2)靜態式與動態式攝影機混合系統

[14-16]、以及(3)多動態式攝影機系統[17-18]。

在這些研究當中，多靜態攝影機系統比起單一

靜態攝影機更能容易掌握大範圍的監控的區

域，此系統是透過多台靜態式攝影機所拍攝到

的畫面進行整合與分析，來增加移動物體在畫

面中偵測與追蹤的穩定性，這部分的研究，都

會先對應好所有的攝影機，因此需要將這些攝

影 機 進 行 校 正 ， James 等 人 [12] ， 利 用

Homography校正資訊來進行對應，用來解決交

錯遮蔽的問題，另外也有學者提出利用一組校

正好的靜態式攝影機[13]，透過幾何關係來對

影像中的移動物體進行追蹤，當其中有遺失追

蹤移動物體時，則透過攝影機換手(Switch)方式

由另外攝影機繼續追蹤，  

  

(a) (b) 

圖1.監控畫面(a)大範圍監控(b)小範圍監控 

其次是靜態式與動態式攝影機混合系統，

此系統是動態式攝影機系統(PTZ攝影機)與其

他靜態式攝影機所組成，此系統利用PTZ攝影

機可以旋轉與放大畫面的特性，使其能更為有

效的監看大範圍候選區的目標物，且對感興趣

物體能夠有較高的解析度，來達到主動監控目

的。Micheloni等人提出一個階層式(Hierarchical)

視覺監控系統[16]，雖然可以達到大範圍的監

控，但是當靜態式攝影機數量很大時，校正問

題將變得相當棘手。 

最後是多動態式攝影機系統，此類系統通
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常是專門為一些特殊環境或目的的應用所設

計，陳等人提出了多個動態式攝影機自動校正

的方法[18]，該方法雖然精確，但是沒有考慮

到改變縮放畫面，所以無法變焦(zoom)來監控

較廣泛的區域。Liao[9]提出結合不同放大倍率

的雙動態式攝影機同步針對特定區域進行監

控，由於兩台攝影機同步針對同一目標進行監

控，因此無法同時多點監控，此外追蹤的特定

目標需另外由人工選定。 

由於此三類多攝影機追蹤系統都有許多

學者提出相關研究，為進一步說明其優缺點，

因此從成本、目標解析度、以及監控區域等進

行比較，表1所示為此三種架構的比較結果，

從表中發現，雖然多靜態式攝影機系統，有較

低的成本，但對於目標的解析度以及監視範圍

都較差；相比之下，多動態式攝影機系統有較

高的目標解析度及較大的監視區域，但相對的

成本很高。因此在各方面考量下，靜態式與動

態式攝影機混合系統會是一個不錯的選擇，因

為成本較多動態式攝影機系統低，且同樣有較

高的解析度與大監控範圍。 

表 1. 多攝影機追蹤系統比較 

多攝影機系統 成本 目標解析度 監視區域 

多靜態式 低 低 小 

混合式 低/中 高 大 

多動態式 高 高 大 

在本篇論文中我們提出一種靜態與動態攝

影機混合的多攝影機監控系統，稱為主從式

(Master-Slave)攝影機組追蹤系統，此系統利用

一部靜態攝影機又稱為主攝影機，負責監控大

範圍區域，再配合一部或多部動態(PTZ)攝影機

又稱為從攝影機，進行特定區域移動物體即時

追蹤，其處理程序為靜態攝影機影像中有移動

物體觸發警戒區域後，由靜態攝影機將目前被

觸發警戒區域位置傳送給動態攝影機來進行

即時監控追蹤，動態攝影機在設定的追蹤時間

到後，即可回到預設位置進行監控或是進行下

一次追蹤。此外系統無頇透過座標轉換來校

正，藉此減少系統的運算量，且靜態攝影機與

動態攝影機獨立執行，因此可以平行處理，對

於多目標追蹤亦可以搭配多動態攝影機，由於

是獨立運作因此不會因為移動物體離開靜態

攝影機監視範圍而導致動態攝影機無法持續

追蹤攝影。 

2. 系統架構 

本系統架構為一個主從式架構，由靜態式

攝影機為主(Master)，PTZ 攝影機為從(Slave)。

首先，由被動式攝影機對大範圍環境被動監

控，接著透過影像處理技術決定是否需要觸發

追蹤，追蹤的部分則由 PTZ 攝影機針對靜態式

攝影機所被觸發的物體進行追蹤。最後，本系

統利用 PTZ 攝影機與靜態式攝影機結合，以達

到本系統的主要重心“主從式即時追蹤”。 

圖 2 所示為系統架構圖，此系統架構分為

靜態攝影機部分與動態(PTZ)攝影機部分，並將

靜態式攝影機系統細分為前景偵測(A)及警戒

區偵測(B)兩個部份，由靜態式攝影機系統判斷

目標物是否進入警戒區，若進入警戒區，則會

發送觸發訊號。另外 PTZ 攝影機系統也細分為

樣板建立(C)以及追蹤(D)兩個部份，PTZ 攝影

機系統在未接獲觸發訊號時，為待機狀態，且

不斷判斷是否接收到觸發訊號，當 PTZ 攝影機

系統得到訊號後，將移動鏡頭至被觸發的警戒

區來追蹤目標物。 

 

圖 2. 系統架構圖 

3. 靜態攝影機之移動物體偵測 

靜態式攝影機的流程如圖 3 所示，將其分

為(A)前景偵測與(B)警戒區偵測部分。在前景

偵測的部分，首先對輸入影像做濾波，以減少

不必要的雜訊，接著進行影像二值化；而為了

方便取得影像的前景物體，採用連通法將相連

的區域給予相同標籤，經過前幾個步驟之後就

能得到候選區的移動物體。另外我們還多加了

背景的建立與更新，此方法即能使背景影像隨

著環境的變化，而隨時的自動更新，不會受環

境的物體影響。另一方面，在警戒區的偵測部
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分，首先定義三個旗標 F1、F2、F3 為布林 0、
1 的值，F1為 PTZ 攝影機狀態(當 F1 =0 為閒置，

F1 =1 則為動作中)，F2 作為觸發動態攝影機之

訊號(當有物體觸發到設置的警戒區域內 F2 設

為 1)，F3 為動態取樣版(當 F3 =1 時，表示已取

樣版)。 

 

圖 3. 靜態攝影機系統流程圖 

3.1. 前景偵測 

透過連通法將相連的區域給予相同標籤

後，由於系統關注的是畫面中的移動物體，所

以利用前景偵測的方式可以直接取得畫面中

移動物體的位置，本文採用背景相減法來完成

影像中移動物體的偵測，此方法運算簡單可以

實現於即時系統上，其運算方程式如下： 
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其中，Pt(x , y)、At(x , y)及 Bt(x , y)分別表

示在座標點(x , y)的前景影像、輸入影像及背景

影像，下標 t 表示時間，th 值為一預設臨界值。

最後利用影像標籤化將前景像素點互相連結

的區塊給予相同的標籤且編號唯一，之後就可

以得到移動物體輪廓。 

3.2. 背景建立及更新 

由於背景影像隨著時間改變，因此對於背

景影像需建立一套更新的機制，使得背景影像

能隨時更新，達到當下最接近實際環境的背景

影像，其方程式如下： 
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其中， I(x , y)、 K(x , y)分別為輸入影像

及背景影像的座標點，p(x , y)為輸入影像減掉

背景的影像的座標點， 為一個倍率的值

R 。在方程式中可看出當 0),( yxp 時，

就 將 ),()1(),( yxIyxK   取 代 掉 背 景

),( yxK ，否則背景不做更新。此方法不需事

先儲存影像，因此可以節省記憶體空間，另外

又可以因應當時的背景環境逐步的調整並進

行更新，較符合即時影像的背景建構方式。 

 

3.3.  警示觸發 

為了讓 PTZ 攝影機找到正確的追蹤目標，

因此要在追蹤或是保護的目標上設置警戒區

域如圖 4所示，藍色框為警戒區域，紅色框部

分，即表示有物體進入警戒區內，所以發出紅

色警報。 

 

  

(a) (b) 

圖 4. 警戒區觸發 
 

4. 動態攝影機之移動物體追蹤 

PTZ 攝影機的流程如圖 5 所示，PTZ 攝影

機流程分為兩部分，一部分為樣板建立，另一

部分為追蹤，樣板建立是透過水平垂直投影找

中心點並擴展一個大小所建立出來，追蹤部分

是透過 LBP 特徵值計算和對數搜尋比對所得

的移動向量並控制攝影機來達成。首先定義三

個旗標 F1、F2、F3 為布林 0、1 的值，F1為 PTZ

攝影機狀態(當 F1 =0 為閒置，F1 =1 則為追蹤

中)、F2 為觸發 PTZ 攝影機動作之訊號(F2 =0

表未觸發警戒區、F2 =1 表觸發警戒區)、F3為

取樣板判斷旗標(F3 =0 不取樣板、F3 =1 取樣

板)，其流程動作是由動態攝影機輸入影像，判

斷 F2是否為 1，若為 1 則 PTZ 攝影機鏡頭移

至警戒區；接著判斷 F3是否為 1，若為 1 則對

目標物擷取由中心點擴展出來的範圍當樣

板，並將 F3設為 0 後，透過 LBP 特徵值計算

再經由對數搜尋比對找出目標物之移動向

量，再由攝影機的控制來達到追蹤目標物，並

判斷追蹤的設定時間是否結束，若結束則將 F1

和 F2設置為 0，否則繼續判斷 F2。 
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圖 5.PTZ 攝影機系統流程圖 

  

 

 

 

 

 

 

(a) (b) (c) 

(d)   

(e)   
 

圖 6. 追蹤樣板擷取(a) 物體的中心點(b)水平

方向像素值直方圖(c) 水平方向像素值平均直

方圖(d) 垂直方向像素值直方圖(e) 垂直方向

像素值平均直方圖 

 

4.1.  追蹤樣板擷取 

在追蹤樣版擷取部分，首先透過二值化後

的移動物體影像，作水平投影和垂直投影來計

算出該物體的中心點，如圖 6 (a)圖表二值化

後移動物體中心點圖，首先以水平方向將每一

列像素進行加總取得每一列的總和如圖 6 

(b)，而垂直方向是將每一行像素進行加總取

得每一行的總和如圖 6 (d)，接著在對這些值

進行遮罩計算取得平均值，再找出水平峰值位

置如圖 6 (c)及垂直的峰值位置如圖 6 (d)，

此點即為此物體之中心點，取得此點之後再以

固定的左右距離和固定的上下距離之大小作

為樣板。 

 

4.2.  特徵抽取 

LBP是一種用來描述區域紋理變化的特徵

計算方式，藉由特徵相似程度來比對而非絕對

相似進行比對，相當適合使用在即時系統中。

首先定義 I1- I9為輸入影像像素、V1- V9為成

LBP 特徵值、W1- W9為權重，權重以 2 的冪次

依順時針方式排列如圖 7.(a)。其運作方式為將

畫面切成 N 等份，每等份的像素皆以 3*3 區塊

的方式做 LBP 特徵值計算如圖 7.(b)-(d)。其中

圖 7.(c)為某個等份以 I5為中心的 3*3 區塊，圖

7.(d)為轉成 LBP 特徵值結果，其中 Vj=( Ij- I5) × 

Wj j=1-9，依上述方式即可得到該等份的 LBP

特徵值，最後透過此方式將所有等份的 LBP 特

徵值算出並合併成一個 LBP 特徵值，做為往後

比對之資料。 

 
圖 7.(a)~(d)為 LBP 特徵值計算 

 

4.3. 二維對數搜尋追蹤 

對數搜尋比對是找尋前一張輸入影像最

近似樣版的同時，以(x0, y0)為中心搜尋[-p/2, p/2]

像素範圍，且搜尋的樣板是固定大小，如圖

8 所示。首先搜尋圖中紅色圖塊標示„1‟的樣

版，這些樣板在 x 軸與 y 軸分別以座標(x0, y0) 

間隔 p/2 為取樣間隔，將搜尋部分標示„1‟的樣

板與目前輸入影像中的(x0, y0)為中心樣板進行

近似比對，最後可以從標示„1‟的紅色樣版圖中

取得最近似樣版；接著以此樣板中心點座標做

第二次的對數搜尋，如圖中標示 2 的樣板，此

次的取樣間隔則以 p/4 的像素為取樣，接著從
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標示„2‟的樣板中找到與目前輸入影像中以(x0, 

y0)為中心點的近似樣版，以此類推找到標示 

„3‟樣板的中心(x1, y1)，直到找尋樣版的間隔 p

小於等於 1 個像素為止(如圖 8)，最後即決定此

樣版的移動向量(dx, dy)，其中 dx = (x1 – x0)以及

dy = ( y1  –  y0)，其連續對數搜尋追蹤結果。 

 

圖 8. 二維對數搜尋 

5. 實驗與結果 

本實驗實做了白天與傍晚的物體追蹤，另

外也針對不同方向進入警戒區域的追蹤，下面

小節將依序介紹系統介面以及實驗結果。 

5.1. 系統介面 

本實驗設計一個使用者介面，如圖 9 所

示，為本系統操作介面以及表 2 系統操作說明

表，對於各按鈕及影像的解說。首先在靜態式

攝影機設警戒區，尚未觸發時警戒區為藍色

框，當移動物體進入警戒區時，警戒框變為紅

色，同時並發送觸發信號給 PTZ 攝影機進行追

蹤及錄影。 

PTZ 攝影機收到觸發訊號後，攝影機能與

追蹤目標物移動方向一致，如圖 10 所示。在

實驗追蹤的過程中有另一個物體闖入並與追

蹤的目標物擦身而過，由於本系統另一物體的

LBP 特徵值與目標物之 LBP 特徵值差異較

大，因此發生追蹤錯誤之機會相當小。另一方

面，靜態式攝影機畫面中的警戒區觸發後發送

信號給 PTZ 攝影機之後，當監視區域在靜態式

攝影機的畫面角落，且移動物體離開靜態式攝

影機監控範圍，此時 PTZ 攝影機仍然可以持續

對於該移動物體追蹤，就算靜態式攝影機拍攝

不到的時候，仍然可以知道該移動物體之特

徵。另外，本文也比較了校正式攝影機追蹤系

統與本系統主從式攝影機即時追蹤之差異。相

較於校正式攝影機追蹤系統，在追蹤物體離開

靜態式攝影機監視範圍外，仍可持續追蹤，而

且能夠不需校正，安裝容易以及可平行處理且

運算量小。

 

表 2.系統操作介面說明表 

項目 功能說明 

(1) 靜態式攝影機即時畫面。 

(2) PTZ 攝影機即時畫面。 

(3) 靜態式攝影機即時畫面擷取圖片，並在

此畫面圈選候選區。 

(4) PTZ 攝影機即時畫面擷取的圖片，此圖

也將作為樣板比對與 LBP 追蹤。 

(5) 手動控制 PTZ 攝影機移動方向及鏡頭遠

近。 

(6) 更改攝影機來源。 

(7) 更改影像解析度。 

(8) PTZ 攝影機位置記憶設定，共 20 個。 

(9) 令 PTZ 攝影機移動至相對應的記憶位置 

(10) 勾選步驟(8)所要記憶的位置後，點下此

鈕完成設定。 

(11) 勾選步驟(9)所要移動的對應記憶位置

後，點下此鈕命令 PTZ 攝影機移動。 

(12) 開啟靜態式攝影機，若影像為動態則可

利用步驟(6)來更改。 

(13) 開啟 PTZ 攝影機，若影像為靜態則可利

用步驟(6)來更改。 

(14) 當攝影機皆完成開起，按下此鈕啟動系

統。 

(15) 去除所圈選的候選區，最後圈選最先刪

除，以此類推。 

(16) 攝影機關閉鈕。 

(17) 系統關閉鈕。 

 

5.2. 實驗結果 

在實驗結果的數據中，我們實驗了白天與

傍晚的結果以及針對不同方向進入警戒區的

相關數據的。表 3 為白天追蹤的結果，當移動

物體一般行走速度，追蹤的正確率為 94.1%，

當移動物體快速行走時，追蹤的正確率為

91.3%，而白天追蹤的平均正確率為 92.6%。另

一方面，而在傍晚追蹤結果如表 4 所示，因為

天色較暗所以追蹤的正確率很明顯的下降許

多。最後，本文還實驗了不同方向進入警戒區

域的實驗，如表 5 所示，而追蹤的平均正確率

也能達到 85.9%。 
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表 3. 不同移動速度在白天追蹤結果(同方向) 

速度 次數 成功 遺失 
正確率

(%) 

一般 

（>3 步/秒） 
101 95 6 94.1 

快 

(3~4 步/秒) 
103 94 9 91.3 

平均 204 189 15 92.6 

 

表 4. 不同移動速度在傍晚追蹤結果(同方向) 

速度 次數 成功 遺失 
正確率

(%) 

一般 

（>3 步/秒） 
102 90 12 88.2 

快 

(3~4 步/秒) 
102 84 18 82.4 

平均 204 174 30 85.3 

 

表 5. 不同移動方向追蹤結果(固定速度) 

行走方向 次數 成功 遺失 
正確率

(%) 

左右 23 20 3 87.0 

遠離攝影機 23 20 3 87.0 

朝攝影機 23 19 4 82.6 

任意 61 53 8 86.9 

平均 130 112 18 85.9 

 

6. 結論 

本文系統的目的是利用主從式架構來實

現物體偵測及追蹤，而本系統最大的優點就是

多點監控，藉由平行處理來減少系統執行時所

需的運算量，以提升系統的執行效率。另一方

面，當靜態式攝影機所偵測到的移動物體從畫

面離開後，PTZ 攝影機仍然可以持續追蹤該目

標物。此外從實驗結果得知，我們的系統在白

天的平均追蹤率為 92.6%，而在傍晚平均追蹤

率也有 85.3%。另一方面由於移動物體的突然

轉身也會導致特徵值差距太大，導致後續的追

蹤問題，或者是攝影機在拉太近且目標物移動

速度太快導致攝影機速度跟不上，很可能會發

生跟丟的狀況。所以如何有效追蹤並取得所需

之影像，都需要將方法做進一步地改善及進行

更多的實驗，甚至可以嘗試多主從式架構的攝

影機運作方式，將是未來的工作目標之一。 
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圖9. 系統GUI介面圖 

    
(a) frame 1 (b) frame 2 (c) frame 3 (d) frame 4 

    
(e) frame 5 (f) frame 6 (g) frame 7 (h) frame 8 

圖 10. 有遮蔽之追蹤連續畫面 


