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4   
第四章  實驗結果  

本論文之影像追蹤系統的外觀如圖 4-1 所示，上層右方為 CMOS 影像

感 測 模 組 及 其 週 邊 電 路 。 上 層 左 方 則 為 Nios development kit ,  Strat ix 

edit ion。下層是 Cyclone School Boy 研發電路板。  

為了驗證本論文之影像追蹤系統，我們將藉由以下三部分實驗來驗證 :  

1.  Matlab 模擬驗證。將一般攝影機所拍攝到的道路影像作為輸入影像來驗

證本論文之影像追蹤演算法。  

2.  獨立式系統驗證。主要驗證獨立式系統之取像結果與角點偵測之結果。  

3.  實車測試。將本論文之影像追蹤系統實地放置於車中，驗證其結果。  

4.1 Matlab 模擬影像追蹤系統結果  

本實驗以 Matlab 軟體模擬影像追蹤系統，輸入使用 CCD 攝影機所拍

攝到的影像。  結果如圖 4-2~4-13，圖中顯示特徵點移動的軌跡，及被偵

 
圖  4-1 影像追蹤系統之外觀 
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到移動中物體的特徵點，以 X 標記。之後再以方框表示持續的追蹤。由圖

可知，移動速度大於本車之物體，較容易偵測出來，如圖 4-10~4-13，右

邊的機車速度大於本車，大多數的特徵點被找到。若移動中的物體在 FOE

附近，因為解析度低，故不作偵測。當物體離 FOE 較遠時，如圖 4-6，前

車之右下角之特徵點被找到，以方框標記之。之後的影像，因前車愈來愈

接近本車，愈多的特徵點也被找到，如圖 4-10~4-13。當物體的特徵點接

近碰撞偵測區域，則系統會發出警示訊號。在 Matlab 模擬時，將在影像下

緣顯示  “DANGER”字樣，實際的影像追蹤系統則以 LED 燈亮表示警訊。  

 

圖 4-2 影像追蹤結果 (1) 圖 4-3 影像追蹤結果 (2) 

圖 4-4 影像追蹤結果 (3) 圖 4-5 影像追蹤結果 (4) 



 

 
47

圖 4-6 影像追蹤結果 (5) 圖 4-7 影像追蹤結果 (6) 

圖 4-8 影像追蹤結果 (7) 圖 4-9 影像追蹤結果 (8) 

圖 4-10 影像追蹤結果 (9) 圖 4-11 影像追蹤結果 (10) 
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圖 4-12 影像追蹤結果 (11) 圖 4-13 影像追蹤結果 (12) 

由本實驗的結果可知，本系統之演算法可偵測並追蹤角點，且可分離

出前方車輛之特徵點並持續追蹤，無論是汽車或是機車都可追蹤。最後利

用追蹤特徵點達到碰撞偵測之目的。  

4.2 獨立式系統驗證  

4.2.1. CMOS 影像感測器擷取實驗結果  

此實驗將獨立式系統置於車內實地擷取道路上之影像，如圖 4-14。另

將獨立式系統置於室內擷取影像及對測試圖形取像，如圖 4-15。  

圖 4-14 CMOS 道路取像結果  圖  4-15 CMOS 室內取像結果  
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4.2.2. Harris 角點偵測硬體之實驗結果  

圖 4-16 為 CMOS 取像之結果，我們在連續影像中，每秒取 3~4 張角

點，對應圖 4-16 之原始影像，得到圖 4-17~4-24 之結果。發現在斜邊的部

分，角點會不穩定的呈現。而在真正角點的部分則可較穩定地偵測出來。  

 

圖 4-16 原始影像  

圖 4-17 角點偵測結果 (1) 圖 4-18 角點偵測結果 (2) 
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圖 4-19 角點偵測結果 (3) 圖 4-20 角點偵測結果 (4) 

圖 4-21 角點偵測結果 (5) 圖 4-22 角點偵測結果 (6) 

4.3 實車測試結果  

本實驗將把影像追蹤系統用在實際道路上測試。共分為兩個部分，第

一部分是在白天執行的情況，如圖 4-26~4-45。第二部分則是在晚上執行

的結果，如圖 4-46~4-63。圖 4-25 為影像追蹤系統置於實車內之情況，將

本系統置於車內之擋風玻璃前，我們利用筆記型電腦透過 RS232 與本系統

溝通。  

圖 4-23 角點偵測結果 (7) 圖 4-24 角點偵測結果 (8) 
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圖  4-25 影像追蹤系統置於實車內之情況  

如圖 4-26~4-45，我們將本車行駛於東西向快速道路 (南寮 -竹東線 )的

新竹至竹東路段，時間為上午十點左右，日照充足。為了讓 LED 燈顯示較

明顯，我們將 LED 燈置入一黑色方盒，如圖 4-26 黃色圈起來的部分所示。

本實驗所要驗證的是當前車過於接近本車時，本系統是否能夠偵測到而使

LED 燈發亮 ;當前車遠離本車時，使 LED 燈熄滅。以下對本實驗所拍攝到

的結果作一說明，如圖 4-26 所示，一開始本車與前車有一段距離，前車漸

漸地接近本車，經過 12 秒後，本系統偵測到與前車距離過近，則發出警示

燈號，如圖 4-31，黑色方盒內之 LED 燈發亮。持續 3 秒後，前車又遠離本

車，LED 熄滅，如圖 4-36。前車持續遠離，如圖 4-36~4-38。待 10 秒後，

前車又再度接近本車，LED 發亮，如圖 4-39。過 9 秒後，前車遠離，LED

再度熄滅，如圖 4-42。之後前車漸遠離，如圖 4-43。12 秒後，前車接近，

LED 發亮，如圖 4-44~4-45。  
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圖  4-26 與前車距離遠  圖  4-27 前車接近中  

圖  4-28 前車接近中  圖  4-29 前車接近中  

圖  4-30 前車接近中  圖  4-31 系統發出碰撞警示燈  
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圖  4-32 系統發出碰撞警示燈  圖  4-33 系統發出碰撞警示燈  

圖  4-34 系統發出碰撞警示燈  圖  4-35 系統發出碰撞警示燈  

圖  4-36 前車開始遠離  圖  4-37 前車遠離  
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圖  4-38 前車遠離  圖  4-39 前車接近，系統警示  

圖  4-40 系統發出碰撞警示燈  圖  4-41 系統發出碰撞警示燈  

圖  4-42 前車遠離  圖  4-43 前車遠離  
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圖  4-44 前車接近，系統警示  圖  4-45 前車接近，系統警示  

 

如圖 4-46~4-61，我們將本車行駛於新竹市新安路從交通大學南大門

至新竹科學園區之路段，時間為下午八點左右，為了方便觀看 LED 燈狀

態，將在圖中以黃色圓圈標記之。本實驗主要驗證本系統是否適用於夜間

道路上，以下將描述此實驗經過。一開始前車與本車距離短，LED 亮。經

過 6 秒後，前車遠離，LED 熄滅，如圖 4-51。又經過 12 秒，前車與本車

接近，系統偵測到前車，LED 發亮，如圖 4-59。接著前方紅燈，前車煞車，

如圖 4-62，前車車尾燈亮，本系統之 LED 仍保持發亮。  

圖  4-46 與前車近，系統警示  圖  4-47 與前車近，系統警示  

 



 

 
56

圖  4-48 與前車近，系統警示  圖  4-49 與前車近，系統警示  

圖  4-50 前車遠離，但仍在警示範圍 圖  4-51 前車遠離，警示燈熄滅  

圖  4-52 前車遠離  圖  4-53 前車遠離  
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圖  4-54 前車遠離  圖  4-55 前車遠離  

圖  4-56 前車遠離  圖  4-57 前車接近中  

圖  4-58 前車接近中  圖  4-59 前車進入警示範圍  
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圖  4-60 前車進入警示範圍  圖  4-61 前車進入警示範圍  

圖  4-62 前車進入警示範圍  圖  4-63 前車進入警示範圍  

由本實驗的結果可知，本系統用在實際道路上可偵測並追蹤車輛，並

可發出碰撞警示以提醒駕駛者。  

4.4 實驗討論  

由實驗可知，在一向前直行於表面平整的道路上的車 (簡稱本車 )中，利

用本系統擷取本車前方的連續影像。若影像中可看到行駛於本車前方的車

輛 (簡稱前車 )並可將其角點擷取出來的情況下，本系統可持續追蹤前車之

特徵點，並在與前車距離約五 ~六公尺時發出警示訊號。然而對於路面的

不平整，造成 CMOS 影像感測器所擷取之影像晃動會影響本系統對特徵點

的追蹤。若有些特徵點被遮蔽，則本系統對這些特徵點停止追蹤。  



 

 
59

5   
第五章  結論與未來展望  

5.1 結論  

本論文提出了影像追蹤系統，並實際應用於車輛之安全系統，在一向

前直行於表面平整的道路上的車 (簡稱本車 )中，利用本系統擷取本車前方

的連續影像。若影像中可看到行駛於本車前方的車輛 (簡稱前車 )並可將其

角點擷取出來的情況下，本系統可持續追蹤前車之特徵點，並在與前車距

離約五 ~六公尺時，發出警示訊號。對於複雜的背景而言，本論文發展出

一利用特徵點的移動資訊及 FOE 的觀念來偵測並追蹤動態物體的方法，並

可同時追蹤多個動態物體，包括汽車及機車。可避免錯誤地追蹤到背景之

特徵點。且發展出一獨立式系統，可放置於車輛內獨立運作。  

在影像追蹤系統裡，我們藉由角點的偵測與比對，找出連續影像中的

特徵流，由道路平面中找出移動中物體的特徵點，之後持續追蹤。在實驗

中，我們可成功地避免追蹤到遠方景物的特徵點，並在前車接近時，發出

警示訊號 ;  前車遠離時，停止警示訊號。  

本系統的適用範圍在本車要直行於平面道路上。本車之左 /右轉則不在

本論文討論範圍。而路面的不平整，造成影像平面垂直於視軸的位移或旋

轉均會影響本系統對特徵點的持續追蹤。對本系統之效能，整理如表 3。  

表  3 本系統之處理效能  

整體處理頻率，即每秒處理的圖像數 3.6Hz 

將 SDRAM 之一張圖像中的灰階、水

平及垂直灰階梯度搬至 SRAM 所需

的時間  

36.8~38.3ms 

前後兩張圖像比對角點的時間  70.4~76.4ms 

分析一張圖像的特徵流所需的時間  3.46~3.68ms 

每張圖像之相關性追蹤的時間  146ms 

將處理過的結果輸出至 Host  PC 0.698ms 
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5.2 未來展望  

目前本系統仍有許多可改善的空間：  

1.  本追蹤系統易受到路面顛簸之影像，可能的原因為影像的注視

方向與本車的方向平行，因此在影像平面中，FOE 的位置也會

大受影響。改善的方法可能是調整影像感測器的姿態及位置，

這樣一來，整個演算法也要經過適當的修改。  

2.  在特徵點後續的處理上，可以將同一物體的特徵點群組，以便

估測其形體。  

3.  在距離估測方面，也可與其它種感測器結合，達到更穩健地偵

測。  

4.  我們可將道路的流徵流的移動行為建立模型，估測移動量在影

像中應有的行為，則可更穩健地偵測道路之特徵點。  

5.  未來可考慮利用彩色影像資訊取代角點作為特徵，可省去後級

物件的群組與分割。對於外在光線明暗的變化，較不敏感。  
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附錄  A Nios development kit, Stratix Edition 規格  

Nios development kit ,  Strat ix edit ion 規格如下 [22]:  

 Stratix EP1S10F780C6ES device 

 MAX® EPM7128AE CPLD configuration control  logic 

 SRAM (1 Mbyte in two banks of 512 Kbytes,  16-2it  wide) 

 SDR SDRAM (16 Mbytes,  32-2it  wide)  

 Flash (8 Mbytes) 

 Compact Flash connector header for Type I  CompactFlash cards (40 

available user I /O pins)  

 10/100 Ethernet  physical  layer/media access control  (PHY/MAC)  

 Ethernet  connector 

 Two serial  connectors (RS-232 DB9 port)   

 Two 5-V-tolerant  expansion/prototype headers (2 x 41 available user I /O 

pins)  

 Two Joint  Test  Action Group (JTAG) connectors  

 Mictor connector for debugging                                            

 Four user-4efined push-2utton switches  

 Eight user-4efined LEDs  

 Dual 7-segment LED display  

 Power-on reset  circuitry 
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其 Stratix EP1S10F780C6E 之規格如表 1。  

表  4 Strat ix EP1S10F780C6ES 之規格  

名稱  個數  

Logic Elements 10,570 

M512 RAM blocks (32 X 18 bits)  94 

M4K RAM blocks (128 X 36 bits)  60 

M-RAM blocks (4K X 144 bits)  1 

Total  RAM bits  920,448 

DSP blocks 6 

Embedded mult ipl iers  48 

PLLs 6 

Maximum user I /O pins 426 
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附錄  B  ICM 205B 之規格  

 307,200(640 × 480)像素，VGA 格式，使用 1/4”光學系統  

 關聯性雙倍取樣  

 On-3hip 9-2it  ADC 

 On-3hip 數位訊號處理  

 即時色彩插補  

 可程式 /自動曝光控制  

 可程式 /自動白平衡及色彩校正  

 可程式銳化控制  

 可程式色彩飽合控制  

 可程式 gamma 校正  

 可程式亮度校正  

 可程式色調校正  

 可程式對比校正  

 可程式防閃爍 (50Hz,60Hz 或關掉，如在戶外 )  

 可程式中位濾波器 (media f i l ter)  

 漸進式讀出  

 視訊模式或單張影像模式  

 輸出資料格式 :  8/16 位元 YCbCr,24 位元 RGB 或 8 位元 raw data 

 輸出模式 :VGA,QVGA,QQVGA 或自訂  

 輸入 /出介面 :SIF 

 低電源模式  

 自動光學黑色補償  

 左右鏡射影像  

 上下鏡射影像  

 單一電源供給 :3.3V+/-0.15V 

 




