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摘要 
 
本論文提出一整合式智慧型監控系統，使用高

斯模型、型態濾波和連通元件標記法去偵測移動物

件。在即時關鍵圖框選擇出最佳的移動物件影像

後，系統將自動發送多媒體訊息(MMS)的警告和上
網連結的簡訊通知(WAP push)給使用者的行動電話

裝置，並將含有移動物件的靜態圖框影像轉換成視

訊串流媒體檔案加以儲存。如此，使用者可即時經

由 3G 行動通訊網路透過視訊串流來監看已錄製完

成的移動物件監控視訊。由實驗結果顯示，系統可

正確偵測出移動物件和採用物件式監控比全程式

監控更能有效節省儲存容量。 
關鍵詞：智慧型監控、視訊串流、3G 行動通訊網

路。 
 

Abstract 
 

This paper proposes an integrated intelligent 
surveillance system that uses Gaussian modeling, 
Morphology filters and Connected Component 
Labeling to detect moving objects. The system will 
automatically deliver Multimedia Messaging Service 
(MMS) alarms and WAP push notifications to user’s 
mobile phone, and then records and transcodes those 
frames of moving objects into video streaming file 
format after the real time key frame selection decided 
the most clearly frame of moving object. Users can 
real time monitor the recorded surveillance video 
streaming through 3G mobile communication 
networks. Experimental results show that the system 
detects moving objects successfully, and the storage of 
object-based recording is more efficiently than 
full-time recording. 
Keywords: intelligent surveillance、video streaming、
3G mobile communication networks. 
 
1. 前言 

 
現今監視系統的普及率已大幅增加，隨地皆可

發現監視器的安裝，其監視系統使用功能也因安裝

的地方而有所不同，如一般保全、居家看護、交通

監控等。但一般的監控系統皆將監視器拍攝到的視

訊傳送至監控主機後，就將監控視訊資料全程予以

紀錄與儲存。但如遇到異常事件發生就只能從資料

庫中去尋找已錄製完成的監控視訊資料，如此大大

降低了對異常事件監控的即時性。 
因此近年來有許多在智慧型遠端監控的學術

研究，其遠端監控方式大至可區分為兩種：以有線

或無線網際網路的架構進行遠端監控，在此稱為“網
際網路式”遠端監控；另一種方式為結合行動通訊網

路的架構以進行遠端監控，在此稱為“行動網路式”
遠端監控。 

在“網際網路式”遠端監控方面，如 Brown et 
al.[7] 研發出一套具有開放式架構與可擴充監控功
能的系統，但此監控系統只提供有線網際網路架構

的遠端監控方式，降低了使用者進行遠端監控的便

利性。Stringa and Regazzoni[3]以有線區域網路架構

的遠端監控為主，研究在室內環境中以視訊監控自

動偵測出遺留的物件，並使用視訊索引建立懷疑物

件和遺留物件之間在邏輯上關聯性，讓使用者能在

龐大的視訊資料庫中容易取得需要的影像或視

訊。Lee et al.[9]研究經由有效率的資料庫管理對網

路攝影機進行控制和紀錄視訊影像，是一套透過有

線網際網路架構進行遠端監看的監控系統。

Tsutsumi[4] 提出即時儲存和擷取的工具，此系統可
透過無線網際網路架構進行遠端監看。 
上述這些“網際網路式”遠端監控技術雖然不盡

相同，但其共通架構如圖 1所示。監視器將監視視
訊傳送至監控主機後，進行視訊分析與將監控時間

內的視訊或影像全部予以紀錄和加上索引之後，儲

存於資料庫內以方便監控資料的檢索。因只提供網

際網路架構進行遠端監控，所以必須在具有有線區

域網路或無線區域網路環境中才可使用。如欲透過

行動通訊網路進行遠端監控，因礙於行動通訊網路

所能提供的頻寬有限，因此仍需再將監控的視訊進

行即時的轉碼處理，以期能符合行動通訊網路在進

行資料傳輸時所採用的動態頻寬調整特性，方能將

監控視訊成功傳輸至遠端監控裝置上進行監控。 
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圖 1 “網際網路式”遠端監控技術 
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在“行動網路式”遠端監控方面，如 Steiger et 
al.[10]將監控視訊以壓縮的媒體檔案格式 (如 
MPEG-1)依據行動通訊網路的頻寬，使用物件式動

態調整位元傳輸率的方式傳送至行動電話上，但卻

無提供物件偵測功能只是單純將監視器的視訊透

過行動通訊網路傳送至行動電話裝置。而目前應用

在“行動網路式”遠端監控方面的產品，如 3G 行動

通訊業者威寶電信的 ZTE MF58[16] 3G監控設備，
為利用影像電話的技術將攝影機結合行動電話用

戶識別模組(USIM)卡片，讓使用者以撥打影像電話
的方式透過 3G 行動通訊網路之電路交換網路

(circuit-switched)撥打到遠端的監控攝影機進行觀

看攝影機的監控視訊影像，缺點為無異常物件偵測

亦無主動通知使用者功能。另如歐特斯科技的產品

AES-M800[11] 數位式網路攝影機，透過行動通訊

網路之封包交換網路(packet-switched)進行觀看攝

影機的監控視訊影像，唯此種方式亦無主動異常物

件偵測。 
上述“行動網路式”遠端監控技術，其共同架構

如圖 2所示。攝影機的監控視訊透過行動通訊網路

之電路交換網路架構或透過即時視訊串流的方式

經由行動通訊網路之封包交換網路架構，傳送至使

用者行動電話裝置上以進行遠端監控。這些技術皆

是直接將監視器的監控視訊傳送到遠端監控端的

行動電話裝置上，皆未考慮到智慧型物件偵測技術

與監控視訊的儲存。以一般家居環境監控應用而

言，約只有 0.3%的監控視訊認為是有異常物件出現

的視訊。若如這些“行動網路式”遠端監控系統，只
能執行即時監控而無法透過智慧型視訊分析技術

僅將有意義的視訊傳送至行動終端裝置上，如此在

行動終端裝置上將有 99.7%的機率會監控到無意義

的遠端監控視訊。 
因此本論文所提出的智慧型監控系統是以改

進“網際網路式”遠端監控與“行動網路式”遠端監控
之不足並整合 3G 行動通訊網路應用在視訊串流之

上，系統架構如圖 3所示。不同於一般監控系統的

全程式監控，本論文提出之系統以物件式監控為

主，監控系統只將含有偵測出有移動物件之視訊予

以紀錄與儲存，如此讓使用者可只監看移動物件之

異常事件視訊。不需如全程式監控，需要花時間在

全部監控時間內已錄製完成的監控視訊中，去搜尋

已發生的異常事件視訊。這讓使用者可更有效率去

監看整段異常事件的視訊，也節省監控系統儲存監

控視訊所需的儲存容量。 
本論文之結構，第二段說明本系統架構與系統

整合所使用的相關技術，第三段討論採用物件式監

控的儲存效率實驗結果，最後第四段為結論和未來

研究方向。 
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圖 2 “行動網路式”遠端監控技術 
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圖 3 本系統之架構圖 
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圖 4 監控伺服器內之系統模組與處理流程 
 

2. 智慧型監控系統 
 

本系統提出以智慧型視訊分析為主的監控系

統。本系統之監控伺服器內包括物件偵測模組、關

鍵圖框選擇模組、視訊錄製/轉碼模組、視訊串流模

組和訊息傳送模組。物件偵測模組為在連續靜態影

像中偵測物件，關鍵圖框選擇模組會在移動物件影

像中決定一張關鍵圖框影像，並經由訊息傳送模組

將此關鍵圖框影像傳送至行動裝置端。含有移動物

件的連續圖框影像會予以紀錄和轉碼成視訊資

料，並經由動態編碼方式傳送至行動網路上。圖 4
為監控伺服器內之系統模組與處理流程。 

 
2.1 移動物件偵測 
 

移動物件偵測可歸類為邊緣偵測和影像相減

兩種方法。邊緣偵測為處理物件外形向量資料，經

由找出影像中強度劇烈變化的地方，以找出移動物

件的形狀邊緣。影像相減則為將兩張影像的像素進

行相減，找出兩張影像內像素的不同處，以得到移

動物件。影像相減比邊緣偵測有效率，且更適合應

用於即時監控上。 
影像相減有兩種方法，時間差異法(Temporal 

differencing)如 Hu et al. [5]為將連續兩張影像進行

相減，所得到移動物件呈現破碎不完整的外型，會

增加移動物件偵測的複雜度。背景相減法

(Background subtraction)如 Tiehan et al. [8]為先建立

TrackC-無線網路與行動網路



背景影像後，再將此影像與即時影像進行相減以得

到移動物件。由此所得到的移動物件外型可較完

整，並減少移動物件偵測的複雜度。 
本系統採用的移動物件偵測，使用遞迴方式建

立背景影像： 
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其中 為新建立的第 k+1 張色彩模型 c 之

背景影像在位置
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素， 為第 k+1 張色彩模型 c 之監視影像

在位置 的像素。其中 T為一段取樣時間區間
內的影像總張數，c為色彩模型 R，G，B。使用式
(1)做為建立即時更新的背景影像以便進行影像相

減，如此可降低計算時的複雜度與有效使用系統記

憶體空間。 
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為找出二值化臨界點值(Threshold)，使用高斯
模型法(Gaussian modeling)求得高斯分佈之標準差
σ ： 
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其中 σ k

c 為第 k張色彩模型 c之標準差影像在

位置 的像素。採用式(2)和式(3)做為適應性二
值化臨界點值(Adaptive threshold)以判斷出前景影
像。 

( yx,
( yx,

建立即時更新的背景影像後，使用此背景影像

與即時取得的監視影像 相減，

並使用適應性二值化臨界點判斷方式以得到前景

的灰階影像： 
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其中 為相減後第k+1( yxDk

c ,1+   張色彩模型c之前

景影像在位置 的像素， 為取適應性

二值化臨界點判斷後第k+1
( yx, ( yxH k ,1+

 張之灰階前景影像在位

置 的像素。 ( yx,
得 到 前 景 灰 階 影 像 後 使 用 型 態 濾 波

(Morphology)去除影像雜訊和連通元件標記法

(Connected Component Labeling)將前景影像內之物
件有連接的像素定成群組和定義標籤，並使用最 
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圖 5 本系統之移動物件偵測影像處理流程圖 

 
 

      
即時影像 背景影像 

      
固定二值化臨界值為 110 物件偵測結果 

      
適應性二值化臨界值 物件偵測結果 

圖 6 固定與適應性二值化移動物件偵測結果 
比較圖 

 
小矩形框(Minimum Bounding Rectangle)去計算前
景影像內之物件，作為判斷移動物件和選擇關鍵圖

框影像(Key frame)之用，圖 5為系統所使用的移動
物件偵測影像處理流程圖。圖 6為使用固定二值化
臨界點與適應性二值化臨界點進行移動物件偵測

的結果，其中使用固定二值化時結果偵測不出移動

物件，而使用適應性二值化則可正確偵測出移動物

件。 
 
2.2 關鍵圖框影像選擇 

 
在移動物件偵測後，需選擇適當的圖框影像作

為傳送 MMS 告警之用。一般關鍵圖框影像選擇的
方法為非即時性且需要從視訊影像中去分析各個
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圖框影像(frame)來找出關鍵圖框，如 Durucan et 
al.[2]和 Kim and Hwang[1]。 
本系統所提出的方法是以最小矩形(MBR)面積

和圖框影像(frame)面積去求出面積比率值，用來判

斷出關鍵圖框影像(Key frame)： 
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k

k
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k

DF
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其中圖框影像內最小矩形 (MBR)的面積為

, 為使用連通元件標記法所標定

出的數目， 為第 k張圖框影像的面積。

iM { } LLi ,...,1∈
kF kDF 如

為 1，則 被選擇為關鍵圖框。  kF
 

2.3 視訊轉碼與串流 
 
通常要在行動電話上觀看監控視訊，需先透過

網路伺服器讓行動電話裝置下載後，再從行動電話

裝置上播放。往往由於行動電話記憶體容量的限

制，如果監控的視訊檔案過大時會造成無法全部下

載。 
本系統是將監控視訊經由視訊串流伺服器使

用串流方式傳送，所以就不會有行動電話記憶體容

量的限制和等待視訊檔案下載的時間。為求達到讓

行動電話裝置能播放的視訊媒體格式[6][17]，必須
先進行視訊串流轉碼。將監控的視訊檔案媒體格式

轉換成 3gp後，再使用視訊串流伺服器將監控視訊

傳送至行動電話裝置端。進行視訊串流轉碼主要的

參數有：編碼格式參數、圖框影像大小參數(frame 
size)、影像傳輸率參數(frame rate)和位元傳輸率參

數(bit rate)。 
編碼格式參數為編碼使用的視訊壓縮標準如

MPEG-2、MPEG-4...等，本系統是採用 MPEG-4 
Simple Profile的視訊壓縮標準。圖框影像大小參數

為顯示視訊時的大小，如 CIF(352×288 像素)、
QCIF(176×144 像素)...等。本系統為使行動電話裝

置可以正常播放，需轉換圖框影像大小為 QCIF。 
影像傳輸率參數為每秒播放的靜態影像，採用

較低的影像傳輸率在播放視訊時可降低使用頻寬

和減少中央處理器處理程式的需求；採用較高的影

像傳輸率則會有較好的播放效果，一般行動電話裝

置允許的影像傳輸率為 10到 15 fps。因此需將監控
視訊的影像傳輸率，轉換成行動電話裝置允許的影

像傳輸率。位元傳輸率參數為每秒傳送的位元數，

通常較高的位元傳輸率會有較好的播放品質。一般

行動電話裝置允許的位元傳輸率為 32到 64 Kbps，
所以進行視訊串流轉碼時，需將位元傳輸率轉換為

符合行動電話裝置的位元傳輸率。 
 

 
圖 7 行動電話接收移動物件的MMS告警 
 

 
圖 8 3G 行動電話觀看移動物件的視訊串流 
 

2.4 系統整合 
 
本系統透過網路攝影機即時擷取監控的靜態

影像並傳送到監控伺服器內進行影像分析。當偵測 
到移動物件後，安裝在訊息傳送模組的 NOW 
SMS/MMS Gateway[15]將透過本系統之 GSM 數據

機發送 MMS 告警和 WAP push 通知給行動電話

端，圖 7為行動電話裝置接收到多媒體訊息(MMS)
的告警。 

為使用行動電話裝置透過視訊串流觀看監控

的視訊，視訊錄製/轉碼模組使用 JMF(Java Media 
Framework)將含有移動物件的連續靜態影像轉換成

AVI 的視訊媒體格式，再使用 FFMPEG[13]轉碼為
3gp。因安裝在視訊串流伺服器模組內的 Darwin 
Streaming Server(DSS)[12]需要提示(hinting)作為標
示串流媒體的串流記號，所以還需在欲進行串流的

視訊媒體資料中使用 MPEG4IP [14]加入提示軌
(hint track)以供進行串流之用。圖 8 為使用者透過
3G 行動電話使用 RTSP監看移動物件的視訊串流。 

 
3. 實驗 

 
本系統的監控伺服器實驗平台，使用中央處理器

Pentium 4 2.8GHZ、記憶體容量 1GB 的桌上型電
腦。應用程式為使用 j2sdk1.4.2 程式語言所設計與
開發本論文所提出的監控系統程式。實驗來源的輸

入靜態影像為固定於民宅屋簷的CCTV監視器以每
秒 30 張影像所拍攝的實際居家生活，每張彩色色
階影像解析度為 360×240像素，監控的時間為一天
早上六時至晚上七時，總共為 1404000張監控影像
用以驗證本系統的物件式監控。在其監控的內容

中，將發生移動物件、留置物件與取出物件的情形

作為異常事件處理，實驗來源的輸入靜態影像如圖

9所示。 
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正常情形之監控影像      異常事件之監控影像 

圖 9 實驗輸入靜態影像範例 
 
本實驗中若系統連續偵測出異常事件時，就將

此異常事件連續出現之第三張靜態影像作為轉換

該段異常事件監控視訊時所需的第一張異常事件

靜態影像。若系統連續無偵測到異常事件時，就將

此靜態影像作為轉換該段異常事件監控視訊時所

需的最後一張異常事件靜態影像。 
系統會將第一張到最後一張的異常事件靜態

影像轉換成傳輸率（frame rate）為 10fps，位元傳
輸率(bit rate)為 64Kbps和圖框影像大小(frame size)
為 QCIF(176×144像素)的 3gp視訊媒體檔案壓縮格
式，提供給視訊串流之用。 

本測試資料總共 1404000 張影像中發生了 33
次的異常事件，在其真實發生的異常事件中所包含

的影像張數最多為 421 張，最少為 12 張，平均為
134張，詳細的資料如圖 10中的虛線所示。而系統
偵測出有發生異常事件中所包含的影像張數最多

為 374張，最少為 9張，平均為 117張，詳細的資
料如圖 10中的實線所示。 

實驗結果中顯示本論文提出之物件偵測方

法，所偵測出發生異常事件的次數與實際狀態下發

生異常事件的次數相同；但每次偵測出有異常事件

的影像張數與真實發生有異常事件的影像張數會

有所差距。是因為本系統的物件偵測方法是依據一

個高斯模型進行異常事件偵測，若異常事件之實際

物件移動過慢或在原地停留過久時，其實際物件便

會隨著背景影像的更新而漸漸成為背景影像的一

部份，導致影響到系統異常事件偵測的準確性，但

此並不會對本系統的物件式監控之整體監控效能

造成影響。以單一件異常事件為例，其方式為找出

開始發生此異常事件到此異常事件結束的影像，再

將此異常事件從開始到結束的所有監控影像重新

轉碼成為此異常事件發生經過的監控視訊，目的為

讓使用者能直接觀看到此異常事件從發生到結束

的經過。 
採用全程式監控與物件式監控所需儲存的靜

態影像張數比較，如圖 11所示。其中全程式監控所
需儲存的靜態影像張數，為監控時間內所有靜態影

像張數的總和。物件式監控所需儲存的靜態影像張

數，則為監控時間內系統偵測出有發生異常事件時

的靜態影像張數總和。從實驗結果得知，採用全程

式監控需儲存 1404000張監控影像；但採用物件式
監控在不影響整體監控異常事件下，在相同監控時

間內只需儲存含有異常事件的 3760 張監控影像即
可。 
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圖 10實際與偵測之發生異常事件出現張數比較圖 
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圖 11 全程式監控與物件式監控實驗結果比較圖 

 
在單一異常事件下本系統進行監控時各模組

所需的平均時間，如表 1所示。其中單一異常事件

之物件偵測平均時間 269.7 秒，為單張監控影像偵
測平均時間 2.31 秒/張乘以單一異常事件之影像張

數 117張，所得到的單一異常事件進行物件偵測需

要的時間。單一異常事件之關鍵圖框影像選擇平均

時間為關鍵圖框影像選擇模組平均於單一異常事

件下，決定出異常事件靜態監控影像所需要的時

間。單一異常事件之視訊錄製與轉碼平均時間為視

訊錄製/轉碼模組平均於單一異常事件下，將含有移

動物件之連續靜態監控影像進行 3gp視訊媒體格式
轉碼所需要的時間。單一異常事件之多媒體訊息傳

送平均時間為訊息傳送模組平均於單一異常事件

下，經由 3G 行動通訊網路發送多媒體訊息(MMS)
警告到使用者行動電話裝置成功接收此告警所需

要的時間。 
從實驗結果可得知，採用物件式監控在不影響

整體異常事件偵測準確率下，比全程式監控可節省

大量的監控資料儲存容量。由於本系統只儲存發生

異常事件時間內的監控視訊資料，所以使用者不需

再由資料庫中去尋找已錄製的監控資料，可直接選

擇要監看已錄製的異常事件監控視訊並經由 3G 行
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動通訊網路的視訊串流直接進行監看，進而達到即

時監控的目。 

表1 本系統各模組所需的時間 

 
 
4. 結論 

 
本研究提出一套結合 3G 行動網路的智慧型監

控系統。本系統經由網路攝影機擷取監控影像，一

旦偵測出移動物件後會發送含有移動物件影像的

多媒體訊息 (MMS)告警與發送上網連結的簡訊

(WAP push)通知給使用者，並將含有移動物件時間
區段內的影像，轉換為視訊串流媒體格式檔案予以

儲存。使用者可使用 3G 行動電話裝置經由視訊串

流監看已錄製的移動物件視訊。藉由本系統所提出

的物件式監控和結合 3G 行動網路之應用，可節省

監控視訊檔案儲存的空間，並讓使用者可利用 3G
行動電話裝置觀看即時發生移動物件的監控視

訊。未來繼續研究方向為使用偵測率與辨識率更高

的影像處理技術，如高斯混合模型、機率辨識方法

進行提升系統準確率。 
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