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基於人物動作分析之影像日誌系統 

學生：陳 暐 晴              指導教授：莊 仁 輝  博士 

國立交通大學 

多媒體工程研究所碩士班 

摘   要 

在現今工商業社會中，年輕人日間忙於工作無法陪伴家中年邁長輩，為了提

供有效的協助，讓家屬能安心工作，本論文利用電腦視覺之技術，透過監視攝影

機影像來分析被觀測者的活動狀態、高度變化、行為動作，並識別各肢體部位建

立人體姿態模型，據以發展一個具隱私保護、以及兼顧各個使用者對被觀測者關

心層面不同之需求的階層式、方便瀏覽的居家看護影像日誌系統。此系統除了可

以減輕看護與醫療人員的工作負擔，同時可以讓家屬經由監視畫面及時掌握居家

年長者的生活狀況與安全。另外由於監視畫面經隱私保護處理，被觀測者也可以

比較自在安心。本階層式系統架構不僅可應用於居家看護系統，同時也可以應用

於其他活動，例如球類運動，提供使用者不同的需求。 
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Image Diary System Based on Human 

Activity/Movement Analysis 

Student：Wei-Ching Chen    Advisor：Dr. Jen-Hui Chuang 

Institute of Multimedia Engineering 

National Chiao Tung University 

Abstract 

In today's society, young people are often too busy to accompany their family 

elders. In order to provide an effective assistance to family members, we propose a 

surveillance system based on computer vision technology to analyze people's active 

level, height changes, and action behavior, and recognize each limb to build a human 

body model for a display with privacy protection. Accordingly, a hierarchical home 

care image diary system is developed for convenient browsing, and to meet various 

concerns and demands. For example, the system can reduce nursing and medical 

staff's workload, while family members can use the monitoring screen to grasp the 

living conditions and safety of elders. Furthermore, since video images have been 

processed for privacy protection, people being looked after will feel more comfortable. 

In addition to home care system, this hierarchical idea of system architecture can be 

applied to videos of other activities, such as ball games, to serve various needs of the 

viewers.  
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第一章 緒論 

1.1 研究動機 

由於全民健保的實施及醫療品質的提昇，人類的平均壽命延長，人口結構趨

向高齡化。根據行政院經建會的台灣人口推計[1]報告顯示，65 歲以上人口占總

人口數比率在 2010 年為 10.7%，未來 10 年將增加為 16.3%，推估 50 年後（2060

年）更將增為 41.6%。更嚴重的是受傳統觀念所致，多數老年人希望子孫承歡膝

下，對於進住老人安養機構意願不高。根據行政院內政部的老人狀況調查[2]報

告顯示，僅 2.79%的老年人居住於安養護機構，有高達 68.47%的年長者選擇與

子女同住。而在現今工商業社會中，就業機會增加，年輕人日間忙於工作無法陪

伴家中年邁長輩，為了能及時掌握居家年長者的生活狀況與安全，一個可靠、具

高親和力介面的居家看護系統將可以提供極大助益。 

近年來，居家看護系統的研究多數以醫療照護為主，日常生活照護研究相對

較少。因此發展一套以日常生活照護導向，適用於不需特別醫療照護老年人的居

家看護系統也是有其需要性。由於各個使用者對被觀測者日常生活關心的主題不

盡相同；有的人關心老年人是否有跌倒等危險，有的人關心老年人活動量是否足

夠等等。為了達到具隱私保護、以及兼顧各個使用者對被觀測者關心層面不同之

需求，本論文利用電腦視覺之技術，透過監視攝影機影像來分析被觀測者的活動

狀態、高度變化、行為動作，並識別各肢體部位建立人體姿態模型，據以發展一

個階層式、方便瀏覽的居家看護影像日誌系統。 
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1.2 研究背景與相關研究 

居家看護系統的主要目的是辨識被觀測者之行為，並提供使用者有效且可靠

的資訊。此外，監視資料量非常龐大，如何有效的管理與應用也是重要的研究課

題。因此本論文相關研究主題可分為人類行為認知、監控視訊瀏覽與檢索兩大方

向進行討論。 

1.2.1 人類行為認知 

近年來，有關人類行為認知的應用與研究愈來愈廣泛，發展也很迅速，常見

的主題有以下幾種：姿勢與動作分類、異常行為分析、姿態識別等。姿勢與動作

分類是利用具學習功能的分類器或若干規則，來分類被觀測者是處於站立、走路、

跑步、坐下、蹲下、躺下等姿勢動作中的哪一個。異常行為分析是利用人體特徵

或分類器來分辨被觀測者的姿勢動作是屬於正常行為，或是跌倒、徘徊等異常行

為。姿態識別是利用人體較為顯著的末端特性，偵測出被觀測者的頭、手、腳、

軀幹等位置。 

姿勢與動作分類的研究中，有一種方法是利用若干規則進行分類。如文獻[3]

將取得的人體輪廓，藉由收集與整理日常生活中常見姿勢的共通點與特徵，設計

出一套簡單的參數與規則判斷人體姿勢。又如文獻[4]使用單一攝影機偵測移動

物體並產生剪影，利用掃描線找出頭與雙腳端點產生人體骨架，藉由骨架特徵判

斷人體動作，再利用若干規則，進一步區別不同週期的類似動作（例如走路、跑

步）。另一種方法是利用分類器進行分類。如文獻[5]使用色度（chromaticity）和

梯度（gradient）雙層背景減去法取得人體輪廓，並使用星狀骨架作為辨識特徵，

再利用支持向量機（Support Vector Machine, SVM）分類器定義動作，藉由字串

匹配（string matching）方式分類人體動作。還有一種方法是結合環境位置進行

動作推斷。如文獻[6]是利用單一攝影機，劃定出環境中不同位置區塊，再透過

人所處的位置，推測人體動作（例如在廚房煮飯、在浴室刷牙）。 
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異常行為分析的研究中，有一種方法是擷取人體特徵後，以固定規則進行分

析。如文獻[7]將人體以一個近似橢圓形表示，結合人體投影直方圖和頭部位置

資訊得到偏移角度與長短軸比值，藉由角度與長短軸比值變化判斷人體動作，並

進行跌倒偵測。另一種異常行為分析的方法是利用具學習功能的分類器進行分析。

如文獻[8]基於非監督式學習（unsupervised learning）建立一個階層式架構，使用

背景減去法將人體區域分割出來，經由人體外觀分類與動作序列比對，進行異常

行為偵測。 

姿態識別的研究中，比較常見的是利用樹狀結構找出人體的頭、軀幹、手、

腳等位置。如文獻[9]將人體分成十個區域，利用由軀幹為出發點的樹狀結構、

對稱區域顏色相似以及區域間有無連動影響等三種區域關係做為判斷依據，最後

將各區域用矩形表示，並涵蓋人體最大可能範圍。姿態識別的另一種方法是擷取

人體各部位的特徵資訊與資料庫進行比對。如文獻[10]使用由上而下（up-down）

的樹狀結構將人體各區域與資料庫做比對，並以不同顏色的點表示對應的人體部

位。還有一種方法是利用頭、手、腳在人體中較為顯著的特性進行識別。如文獻

[11]將擷取出的人體區域，使用水平、垂直和斜角等不同方向的掃描線來擷取橫

截面，利用適當規則來連接橫截面之中心點，取得該肢體的近似中心軸線，並整

合不同方向的近似中心軸線，選出代表肢體末端的近似中心軸線，再利用若干規

則識別頭、手、腳。 

1.2.2 監控視訊瀏覽與檢索 

近年來，監控視訊技術愈來愈被受重視，研究與發展也愈來愈廣泛，有以下

幾種常見主題：監控視訊播放、監控視訊瀏覽、監控視訊檢索。監控視訊播放技

術的發展提供功能更強大的視訊播放器，讓使用者能享受方便、高品質的服務。

監控視訊瀏覽技術的發展讓使用者可更快速了解整個影片內容，提昇監控效率。

監控視訊檢索技術的發展讓使用者可更快速搜尋到有興趣的部分。 
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監控視訊播放的研究中，比較常見的是設計使用者介面與提供不同播放功能。

如文獻[12]顯示各段影片的關鍵影像（key frame），讓使用者可快速切換至有興

趣的段落，省去在播放時間軸拖曳滑鼠的動作，並在影片播放結束時，根據影片

關鍵字，由電腦硬碟或網際網路搜尋相關的影片，供使用者參考。 

監控視訊瀏覽的研究中，有一種方法是同時顯示不同時間點出現的移動物件。

如文獻[13]在單位時間內，將所有移動物件放在同一畫面播放，藉以縮短影片長

度，讓使用者可在短時間內瀏覽所有監視影像。另外一種方法是分析移動物件的

軌跡。如文獻[14]根據移動物件將影片分段，分析物件的移動軌跡，將各移動物

件的關鍵影像與軌跡結合，藉以提供影片摘要。還有一種方法是根據影片內容提

供影片大綱的簡單流程圖。如文獻[15]分析影片中的人物動作，再根據不同動作

的前後發生關係，畫出影片內容的主軸動作發展流程圖。 

監控視訊檢索的研究中，常見的方法是將影片切割以分鏡（shot）為單位作

處理，根據每一個分鏡選取適當的關鍵影像作為代表。文獻[16-20]利用影像的顏

色、紋理、文字等特徵將影片切割成一個一個分鏡。文獻[21-22]使用階層式架構，

將相同背景與物件下的分鏡以場景（scene）為單位進行影片分割。文獻[23-24]

分析影片中的人物姿勢與動作，根據不同的姿勢動作將影片分段。另一種監控視

訊檢索方法是使用者可輸入關鍵文字或影像，搜尋影片中有興趣的部分。如文獻

[25]利用手繪板畫出欲搜尋的物件與物件移動方向，根據物件與移動線索，以內

容為基礎進行影片檢索。 

1.3 論文貢獻 

針對上述人類行為認知以及監控視訊瀏覽與檢索之研究，發現很少有結合兩

個領域進行研究，即便有也是單從人類動作的角度進行影片切割。因此，本論文

主要研究貢獻在發展一個基於人物動作分析的階層式影像日誌系統，並提供使用

者方便操作及快速瀏覽的使用者介面。此階層式系統架構可應用於居家看護系統，

除了可以減輕看護與醫療人員的工作負擔，同時可以讓親友經由監視畫面及時掌
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握居家年長者的生活狀況與安全。另外由於監視畫面經隱私保護處理，被觀測者

也可以比較自在安心。此階層式系統架構也可應用於球類運動訓練與比賽計分之

輔助，甚至可應用於購物中心、車站及娛樂場所等之顧客流量分析，以進行收銀

與售票櫃檯的人力機動調度。 

1.4 系統架構 

圖 1-1 為本論文的階層式系統之視訊分析與顯示流程圖，由攝影機取得影像

後，偵測人體區域，根據人體區域擷取人體特徵進行階層式動作分析，結合各階

層的分析資訊發展影像日誌系統。 

 

圖 1-1 階層式系統之視訊分析與顯示流程圖。 
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1.5 章節說明 

本論文全文共分成七章，第一章介紹研究動機與目的，並概略介紹所設計之

系統架構，第二章使用前景背景分割及雜訊濾除等技巧來擷取人體區域，並利用

掃描線演算法識別各肢體部位建立人體姿態模型。第三章說明利用階層式概念擷

取人體特徵進行分析，包括人物活動狀態、高度變化、動作分類、行為分析。第

四章介紹本論文所設計的階層式影像日誌系統，包含如何操作使用者介面。第五

章為實驗結果與討論。第六章利用階層式系統架構於其他應用，驗證整體設計上

的可行性。第七章為結論與未來展望。 
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第二章 基於掃描線演算法之人體姿態

識別 

為了能夠對人體區域進行肢體及姿態分析，本章首先在 2.1 節中敘述如何將

人體區域從影像中分離出來，然後在 2.2 節中將敘述如何利用 2.1 節中所得到的

人體區域進行人體姿態識別。 

2.1 人體區域偵測 

常見的影像來源有可見光影像與中紅外線影像兩種，前者的像素值代表的是

顏色，而後者的像素值代表的是溫度，所以背景上較前者為單純。本論文的研究

重點是在前景偵測之後的分析，所以選用前景偵測較為單純的中紅外線影像作為

輸入值，並針對其特性設計一套適合的前景背景分割法。本節旨在敘述如何針對

輸入影像之特性，使用適當的前景背景分割法來擷取人體區域，並將雜訊予以濾

除。人體區域偵測之詳細流程圖請參考圖 2-1。 

 

圖 2-1 人體區域偵測流程圖。 
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2.1.1 人物活動之前景區域偵測 

由於中紅外線影像的像素值代表的是溫度，而同一物體的溫度值會非常接近，

根據此特性使用式子(2-1)對中紅外線影像做二值化，以擷取出中紅外線影像中屬

於較高溫部分的人體區域。 

 

(2-1) 

其中 f (x, y)是中紅外線影像中座標(x, y)的 16 位元溫度值，THtemp 是二值化的門

檻值，經由實驗設定當室內溫度較高時其值為 35000，而溫度較低時其值為

26500。 

2.1.2 雜訊濾除及前景中破碎區域填補 

由於 2.1.1 節所擷取出的人體區域會有雜訊及破碎的情形發生，如圖 2-2 所

示，(b)為使用 2.1.1 節提及之人體區域擷取方法得到的(a)之前景影像，可以看出

找到的前景影像中有雜訊及破碎的情形。我們使用連通元件標記法（connected 

component labeling）區分不同區域並計算各區域所涵蓋的面積大小，將面積過小

的區域濾除，並利用型態學上的技巧：侵蝕（erosion）及膨脹（dilation）來消除

剩餘之雜訊及填補前景影像中破碎之區域，結果如圖 2-2(c)所示。可以明顯看出，

原本在圖 2-2(b)存在的細碎區域可以被濾除，而人體區域中的空洞可以被填滿。 

 

           (a)                     (b)                    (c) 

圖 2-2 中紅外線影像利用前景偵測找出之人體區域：(a) 原始影像，(b) 經由取

門檻值之二值化前景影像，(c) 濾除過小面積及經過侵蝕、膨脹技巧處理

之前景影像。 
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2.2 姿態識別 

首先我們在 2.2.1節中將 2.1節所得到的人體區域利用[11]的概念擷取人體肢

體的近似中心軸線進行頭、手、腳定位。在 2.2.2 節中我們將根據常理判斷，改

進與補強[11]的頭、手、腳定位方法，得到更準確的人體姿態識別模型。在 2.2.3

節中將顯示經 2.2.2 節改善後的姿態識別結果，並與[11]之識別結果進行比較。 

2.2.1 基於掃描線演算法之近似中心軸線分析與頭、手、腳定位 

本節將簡述[11]的作法，包含以下四個主要步驟，分別為：（1）肢體近似中

心軸線分析，（2）標示肢體末端，（3）整合近似中心軸線，（4）姿態識別—頭、

手、腳定位。 

（1）肢體近似中心軸線分析 

首先以 0°、45°、90°和 135°四個不同方向掃描人體區域並擷取出其橫截面，

如圖 2-3 中的藍色線段所示。由於橫截面中心點連接而成的近似中心軸線可代表

局部肢體的特徵，所以將屬於同一部分的肢體橫截面中心點相連，並考慮人體的

肢體部分具有一定長度且不太可能呈現過寬或過扁的形狀，將不合理的中心軸線

濾除，獲得較適合代表肢體的近似中心軸線，如圖 2-3 中的黑色線段所示。 

（2）標示肢體末端 

利用端點的概念，選出更適合代表肢體的近似中心軸線。由圖 2-3 可清楚地

看出，接近肢體末端的近似中心軸線，其橫截面分布必定會出現由無到有（綠色

箭頭）或者由有到無（紅色箭頭）的情形。利用此特性將這一類近似中心軸線之

起始（終止）橫截面的中心點標示為末端點，如圖 2-4 中水藍色點所示。 

 

圖 2-3 不同方向掃描的橫截面與中心軸線，由左而右分別為 0°、45°、90°、135°。 
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圖 2-4 不同方向肢體可能的近似中心軸線，由左而右分別為 0°、45°、90°、135°。 

（3）整合近似中心軸線 

在取得四個方向的近似中心軸線後，由於同一肢體可能有多個候選的近似中

心軸線，所以此步驟將選出一個最合適代表該肢體的近似中心軸線。 

首先，考慮空間上的關係，將位置較相近且含有末端點的近似中心軸線分為

同一集合，如圖 2-4 會分成頭、右手、右腳、左手、左腳五個集合。由於近似中

心軸線和橫截面垂直方向的夾角越小，越能代表該肢體的走向。所以設定最小夾

角的容許範圍，並從中挑選最長的近似中心軸線，圖 2-5 為整合結果之示意。 

 

圖 2-5 不同方向近似中心軸線之整合，由左而右分別為 0°、45°、90°、135°、整

合結果。 

（4）姿態識別—頭、手、腳定位 

在找出代表各肢體的近似中心軸線後，進一步地利用近似中心軸線的資訊，

判斷該近似中心軸線是代表哪一個肢體部位。針對找到的肢體數量多寡進行不同

方式之判斷，當肢體數量較多時（4、5 個），利用角度及相對位置判斷頭、手、

腳，如圖 2-6 所示由於脖子的長度較肢體短，所以頭的角度會比肢體大，故 A 判

斷為頭，距離頭較近的 B、E 判斷為手，而距離頭較遠的 C、D 判斷為腳；當肢
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體數量較少時（1、2、3 個），使用區域分佈（region splitting）的方式來找頭、

手、腳，如圖 2-7 所示 A 位於手區域故判斷為手，而 B 位於腳區域故判斷為腳。 

 

圖 2-6 肢體數量較多之判斷範例。 

 

圖 2-7 肢體數量較少之判斷範例。 

2.2.2 運用頭部位移之合理性判斷以提昇姿態識別之準確性 

由於[11]所採用的頭、手、腳識別方法，僅針對單張影像，因此如果有一些

肢體遮蔽或是前景形狀不完整的情形發生時，就會造成識別錯誤，如圖 2-8 為連

續三張影像之識別結果，由於手逐漸往身體靠攏，造成圖 2-8(b)原本是手的部分

被識別成頭，這顯然是誤判。本節將說明如何運用時間軸的資訊技巧來避免這些

錯誤。 
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(a)                (b)                (c) 

圖 2-8 運用[11]的方法之姿態識別結果：(a) 第 t-1 張影像，(b) 第 t 張影像，(c) 第

t+1 張影像。 

我們知道在實際的肢體運動中，單位時間內頭部的移動量相較於手腳的移動

量必然小得多。因此我們檢視在 2.2.1 節中運用[11]的方法得到的頭、手、腳定

位結果，將頭部沒找到或明顯掉落等不合理的結果再加斟酌，希望有所改善。本

論文所採用的改善方法主要是以頭部位移的合理性為依據，目標是讓每一張影像

都能夠顯示合理的頭部位置。 

我們將[11]之頭、手、腳定位結果，分為有找到頭部與沒有找到頭部兩種情

況進行討論。在有找到頭部的情況下，我們首先計算與前一張頭部的位移量，如

果位移量在頭部移動的合理範圍內，則判定[11]之定位結果正確，不做任何更改，

如圖 2-9 所示。如果位移量不在頭部移動的合理範圍內，則計算各肢體與前一張

頭部的最近距離，若最近距離小於門檻值，則表示此肢體位置應該是頭部，進而

將其餘肢體重新進行定位，如圖 2-10 所示。若最近肢體與前一張頭部距離大於

門檻值，則沿用前一張的頭部位置，並重新定位其餘肢體，如圖 2-11 所示。 

 

          (a)                   (b)                         (c) 

圖 2-9 頭部位移在合理範圍內之範例：(a) 前一張影像的頭、手、腳定位結果，

(b) [11]之本張影像定位結果，(c) 本論文之本張影像定位結果。 
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          (a)                   (b)                         (c) 

圖 2-10 利用最近肢體改正頭部定位之範例：(a) 前一張影像的頭、手、腳定位

結果，(b) [11]之本張影像定位結果，(c) 本論文之本張影像定位結果。 

 

          (a)                   (b)                         (c) 

圖 2-11 沿用前一張頭部位置改正頭部定位之範例：(a) 前一張影像的頭、手、

腳定位結果，(b) [11]之本張影像定位結果，(c) 本論文之本張影像定位

結果。 

在沒有找到頭部的情況下，首先計算各肢體與前一張頭部之最近距離，若距

離小於門檻值，則將該最近肢體改判成頭部，其餘肢體將重新定位，如圖 2-12

所示。若距離大於門檻值，則沿用前一張的頭部位置新增頭部定位，並重新定位

其餘肢體，如圖 2-13 所示。運用頭部位移合理性判斷之流程圖請參考圖 2-14，

其中 THhead和 THlimb為距離門檻值，經由實驗設定 THhead值為 25，THlimb值為 20。 

 

          (a)                   (b)                         (c) 

圖 2-12 利用最近肢體新增頭部定位之範例：(a) 前一張影像的頭、手、腳定位

結果，(b) [11]之本張影像定位結果，(c) 本論文之本張影像定位結果。 
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          (a)                   (b)                         (c) 

圖 2-13 沿用前一張頭部位置新增頭部定位之範例：(a) 前一張影像的頭、手、

腳定位結果，(b) [11]之本張影像定位結果，(c) 本論文之本張影像定位

結果。 

 

圖 2-14 運用頭部位移之合理性改善[11]的頭、手、腳定位結果之流程圖。 
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2.2.3 實驗結果與討論 

本節將顯示兩段影片之前景圖、[11]之識別結果與本論文之識別結果，並比

較兩者的識別正確率。 

圖 2-15 是影片內容為一人物走動然後坐下的姿態識別結果，其中紅色代表

頭，綠色代表手，藍色代表腳。表 2-1 為此段影片姿態識別結果之正確率比較，

其中頭、手、腳標記正確率是指有多少個該部位識別正確/總共多少個該部位，

整個影像正確率是指多少張影像中頭、手、腳部位都識別正確/影像總張數。 

由於此段影片的人物動作較為單純，加上影像的前景分割結果極佳，所以[11]

之姿態識別正確率不錯。但由表 2-1 看出本論文可將[11]之識別正確率進一步向

上提升。 

 

 

 

           (a)                     (b)                      (c) 

圖 2-15 人物走動然後坐下的影片姿態識別結果：(a) 前景圖，(b) [11]之識別結

果，(c) 本論文之識別結果。 
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圖 2-15 （續） 

表 2-1 人物走動然後坐下的影片姿態識別正確率之比較。 

 [11]識別結果 本論文識別結果 

頭部標記正確率 243 / 255 = 95.29% 261 / 261 = 100% 

手標記正確率 217 / 223 = 97.31% 223 / 223 = 100% 

腳標記正確率 389 / 397 = 97.98% 397 / 397 = 100% 

整個影像正確率 248 / 261 = 95.01% 261 / 261 = 100 % 
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圖 2-16 是影片內容為一人物彎腰、蹲下及躺下的姿態識別結果，其中紅色

代表頭，綠色代表手，藍色代表腳。表 2-2 為此段影片姿態識別結果之正確率比

較，計算方式同表 2-1。由於此段影片的人物動作較為複雜，比較表 2-2 中[11]

和本論文之正確率，可發現本論文加入時間軸資訊進行判斷，可使正確率顯著提

昇。由於本論文以頭部判斷為主，各肢體位置係沿用[11]之判斷結果進行重新分

配，以致少數肢體位置判斷錯誤並未改正，如圖 2-17 所示。 

 

 

 

 

           (a)                     (b)                      (c) 

圖 2-16 人物彎腰、蹲下及躺下的影片姿態識別結果：(a) 前景圖，(b) [11]之識

別結果，(c) 本論文之識別結果。 
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圖 2-17 少數肢體位置判斷錯誤之例子。 

表 2-2 人物彎腰、蹲下及躺下的影片姿態識別正確率之比較。 

 [11]識別結果 本論文識別結果 

頭部標記正確率 337 / 388 = 86.86% 429 / 437 = 98.17% 

手標記正確率 395 / 441 = 89.57% 425 / 441 = 96.17% 

腳標記正確率 618 / 669 = 92.38% 657 / 669 = 98.21% 

整個影像正確率 359 / 437 = 82.15% 412 / 437 = 94.28% 
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第三章 階層式人物動作分析 

由於考慮到各個使用者對被觀測者的關心層面各不相同，除了 2.2 節中介紹

的人體姿態識別之外，本章利用階層式概念逐步擷取人體特徵進行分析，作為發

展階層式影像日誌系統的基礎。首先在 3.1 節中我們將利用 2.1 節所得到的人體

區域計算人體質心位置，以進行活動狀態分析；接著在 3.2 節中利用人體外接矩

形進行高度變化分析；結合 3.1 節和 3.2 節的分析結果，在 3.3 節中進行人物動

作分類與行為分析。階層式人物動作分析之詳細流程圖請參考圖 3-1。 

 

圖 3-1 階層式人物動作分析流程圖。 

3.1 活動狀態分析 

為了對人物進行活動狀態分析，首先我們參考[26]的作法，利用式子(3-1)找

出影像中人體質心的座標位置，如圖 3-2 所示。 

(3-1) 
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其中(xc(t), yc(t))是第 t 張影像之人體區域內所有像素的平均座標，也就是人體質

心位置，(xi, yi)是人體區域內的像素座標，而 N 表示整個人體區域所涵蓋的像素

總數。 

          

圖 3-2 人體質心示意圖。 

在找到每一張影像的人體質心位置後，我們使用式子(3-2)的歐基里德距離公

式，計算前後張影像的人體質心位移。由於使用人體質心位移進行人物活動狀態

判斷時，易受前景區域分割好壞的影響。為了得到較穩定的判斷結果，我們利用

式子(3-3)對人體質心位移進行權重累計，藉以得到較可靠的判斷數據。 

(3-2) 

(3-3) 

其中 dc(t)是第 t 張與第 t-1 張的人體質心位移，dac(t)是第 1 張到第 t 張影像的累

計人體質心位移，而 w 是累計的權重值，經由實驗設定其值為 0.5。 

根據累計人體質心位移值，我們可以判斷該張影像中的人物是處於活動狀態

或是靜止狀態： 

(3-4) 

其中THact是活動量門檻值，當累計人體質心位移值大於門檻值判斷為活動狀態，

小於等於門檻值則判斷為靜止狀態，經由實驗設定 THact值為 2.5。 

22 ))1()(())1()(()(  tytytxtxtd ccccc
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3.2 高度變化分析 

為了分析人物的高度變化，我們利用人體外接矩形（bounding box）找出影

像中人體區域的長度，如圖 3-3 所示。在日常生活中，人物的高度大致可以區分

為較具代表性的站、坐、躺三種，如圖 3-4 我們將人物高度分成三種區域，其中

THhigh 和 THlow是人物影像長度門檻值，大於 THhigh 為較高區域，小於 THlow為較

低區域，介於兩者之間為中間區域，經由實驗設定 THhigh 值為 140，THlow 值為

50。 

 

圖 3-3 利用人體外接矩形找出人物影像長度。 

 

圖 3-4 將人物影像長度分成三個區域。 

3.3 動作分類與行為分析 

本節針對日常生活中，較常見的基本動作如站立、走路、坐下、躺下等，進

行判斷與分類。另外，由於跌倒是家中較常見、也是危險度較高的異常行為，所

以在 3.3.2 節中我們將特別針對跌倒之特性，設計一套快速且有效的偵測方法。 
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3.3.1 動作分類 

我們結合 3.1 節和 3.2 節得到的人物活動狀態與高度變化資訊，對人物進行

動作分類。首先利用人物影像長度進行判斷： 

(3-5) 

依據 3.2節所區分的三種高度區域，將高度屬於較低區域的人物動作判斷為躺著，

而高度屬於中間區域的人物動作判斷為坐著。接著利用人物活動狀態判斷高度屬

於較高區域者： 

(3-6) 

利用 3.1 節求得的人物活動狀態，將狀態為活動中的人物動作判斷為走路，而狀

態為靜止中的人物動作判斷為站立。 

3.3.2 行為分析 

為了能找出跌倒行為之特性，我們觀察圖 3-5 正常躺下與圖 3-6 跌倒情況下

的人物高度變化。由圖中的藍色虛線可明顯看出正常躺下時，人物高度變化較為

和緩，而跌倒情況下人物高度變化較為劇烈。因此，我們可以依據人物高度有無

劇烈變化判別是否有跌倒情形發生。 

 

圖 3-5 正常躺下之人物高度變化。 
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圖 3-6 跌倒情況下之人物高度變化。 

 

圖 3-7 跌倒之人物高度起伏例子。 

此外，在跌倒時人物高度變化由高到低的過程中，可能不會很平順地下降，

如圖 3-7 所示，當跌倒落地時，腳可能會有因反彈力而往上抬起的過渡情形。為

了因應這種情況，我們依據腳受反彈力抬起的可能高度範圍，將 3.2 節所區分的

高度區域由三種增加成四種。如圖 3-8 所示，藉由粉紅色人影示意跌倒腳抬起的

可能高度區域，我們將介於 THhigh 和 THlow之間的區域利用 THmid 門檻值再細分

成兩個區域，THhigh 和 THmid 之間是非反彈區域，而 THmid 和 THlow之間是反彈區

域，經由實驗設定 THmid 值為 100。 

 

圖 3-8 將人物影像長度分成四個區域。 
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在將人物高度分成四個區域後，我們即可利用人物高度變化進行跌倒判斷。

圖 3-9 為跌倒判斷之流程圖，首先我們觀察如果高度有由高往低的情形，則判斷

非反彈區與反彈區的高度變化，如果變化快速則判斷有跌倒情形發生。其中 THn1

和 THn2 是影像張數門檻值，經由實驗設定 THn1 值為 2，而 THn2 值為 5。 

 

圖 3-9 由人物高度變化偵測跌倒之流程圖。 
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第四章 階層式影像日誌系統設計 

本章將利用第二章與第三章中所得到人物活動狀態、高度變化、動作分類、

行為分析與姿態識別等技術，設計並建構一個階層式影像日誌系統。首先，在

4.1 節中將進行系統需求分析，接著在 4.2 中根據系統需求進行系統功能規劃，

最後於 4.3 節中詳細介紹系統介面與使用說明。 

4.1 系統需求分析 

本階層式影像日誌系統為了達到必頇長時間監看之目的，必頇與影像監視儲

存裝置結合，取得附有時間標記的視訊影片檔案。使用者可以選擇與檢索所關心

時段的視訊影片檔案進行瀏覽。 

由於各個使用者對被觀測者日常生活所關心的主題不盡相同；有的人關心被

觀測者是否有跌倒危險，有的人關心被觀測者活動量是否足夠，有的人關心被觀

測者行為是否反常等等不一而足；此外當然每個人都關心隱私保護。本階層式、

具隱私保護的影像日誌系統，係利用第二章與第三章中所得到人物活動狀態、高

度變化、動作分類、行為分析與姿態識別等電腦視覺技術，所設計建構而成。 

4.2 系統功能規劃 

依據 4.1 節所分析的系統需求，規劃出本系統之功能架構，如圖 4-1 所示。

本系統主要功能有：（1）選擇與輸入想觀看時段的視訊檔案，（2）利用階層方

式，顯示由第二章與第三章分析技術得到的判斷結果，階層架構由上而下分別為

人物活動狀態、高度狀態、動作狀態與姿態識別影像，（3）能縮放顯示範圍及選

取欲進一步觀看下一層狀態的時段，（4）觀看下層狀態時可顯示上層於該時段的

對應位置，（5）針對影片中人物活動狀態與動作狀態進行檢索。各個主要功能的

詳細使用說明將會在 4.3 節中介紹。 
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圖 4-1 系統功能架構圖。 

4.3 系統介面使用說明 

本節將依據圖4-2所示的完整系統介面操作流程進行本階層式影像日誌系統

使用說明。 

 

圖 4-2 完整系統介面操作流程圖。 
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（1）選擇與輸入視訊檔案 

首先使用者可選擇與輸入想觀看時段的視訊檔案，如圖 4-3 所示按下圖中編

號 1 的功能鍵時會跳出視訊檔案選取視窗。在選定檔案並輸入後，系統將開始進

行狀態分析，待分析完畢時編號 2 的功能鍵會由灰色轉為綠色。 

 

圖 4-3 選擇與輸入視訊檔案。 

（2）顯示人物活動狀態 

在系統分析完畢後，我們即可進行階層式人物狀態觀看。首先按下圖 4-3 中

已由灰色轉為綠色的編號 2 功能鍵，即會顯示階層式結構中的第一層「人物活動

狀態」，如圖 4-4 中編號 3 所示，其中深灰色表示人物活動量大屬於活動狀態，

淺灰色表示人物活動量小屬於靜止狀態。在圖 4-4 中的編號 4 與編號 5 顯示此視

訊檔案的起始時間與終止時間，而滑鼠在活動狀態列上移動時，會即時顯示該位

置的時間如編號 6 所示。當視訊檔案包含的時段較長時，會有資料過於密集的情

形發生，這時就可以利用縮放功能，將需要仔細觀看的時段放大，以便能更清楚

了解人物活動狀態。 
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圖 4-4 顯示人物活動狀態層。 

 

圖 4-5 選取人物活動狀態層中要更仔細觀看的時段。 

縮放功能使用說明如下：首先按住滑鼠右鍵並拖曳滑鼠選取要更仔細觀看的

時段，圖 4-5 中的編號 7 粉紅色條棒表示按下滑鼠右鍵時所選取的起始時間，編

號 8 為經滑鼠拖曳後選取的終止時間。當選定要縮放之時段後放開滑鼠右鍵，即
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會出現縮放功能鍵如圖 4-6(a)，並將人物活動狀態列改為顯示所選取的時段。圖

4-6(a)中的編號 10 縮放功能鍵是以所選取時段的中心點為基準進行固定差值縮

放，圖 4-6(b)與(c)分別為圖 4-6(a)放大與縮小後之結果。而圖 4-6(a)-(c)中的時間

點（10:05:59）為便於比較縮放結果所舉的例子。在進行縮放功能後，如果覺得

所選取的時段不理想或還想更仔細觀看其他時段，可使用圖 4-6(a)中的編號 9 功

能鍵返回圖 4-4 的畫面。 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

圖 4-6 人物活動狀態層之縮放功能：(a) 欲縮放的時段，(b) 經等差放大三次後

的結果，(c) 經等差縮小四次後的結果。 
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（3）顯示人物高度狀態 

在取得人物活動狀態後，我們可以進一步觀看階層式結構中的第二層「人物

高度狀態」。首先在人物活動狀態層上按下滑鼠左鍵並拖曳滑鼠，選取要觀看人

物高度狀態的時段，如圖 4-7 所示，編號 11 粉紅色條棒為按下滑鼠左鍵時所選

取欲展開的高度狀態層起始時間，編號 12 為經滑鼠拖曳後選取的終止時間。當

滑鼠左鍵放開時，已顯示的人物活動狀態層下，會出現經由滑鼠左鍵所選取時段

的人物高度狀態，如圖 4-8 中編號 13 所示，以三種不同高度的線段表示人物的

高度狀態。圖 4-8 中的編號 14 虛線與編號 15 虛線是為了輔助說明第二層顯示時

段是由第一層所選取，實際操作時是不會出現的。 

 

圖 4-7 選取要向下展開的高度狀態層時段。 

為了使各階層彼此之間可以互相對照，當滑鼠在高度狀態列上移動時，除了

會顯示該層位置的時間，同時也會將上一層中所對應的時間位置標示出來，如圖

4-8 中編號 16 虛線所示，人物高度狀態層上的時間點（10:04:23）係對應到人物

活動狀態層上的紅色旗幟處。 
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圖 4-8 顯示人物高度狀態層。 

在人物高度狀態層中有提供與人物活動狀態層一樣的縮放功能鍵，如圖 4-9

所示，由於操作方式在（2）顯示人物活動狀態中已詳細說明，此處不再贅述。 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

圖 4-9 人物高度狀態層之縮放功能：(a) 欲縮放的時段，(b) 經等差放大三次後

的結果，(c) 經等差縮小四次後的結果。 
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（4）顯示人物動作狀態 

在知道人物活動與高度狀態後，我們可以再進一步觀看階層式結構中的第三

層「人物動作狀態」。首先在人物高度狀態層上按下滑鼠左鍵並拖曳滑鼠，選取

要觀看的人物動作狀態時段，如圖 4-10 所示，編號 17 藍色條棒標示欲展開的動

作狀態層起始時間，編號 18 為欲展開的動作狀態層終止時間。當選好展開時段

後，在人物高度狀態層下將會顯示所選取時段的人物動作狀態層，如圖 4-11 編

號 19 所示，其中人物走路用黃色表示、站立用綠色表示、坐著用藍色表示、躺

著用紫色表示，另外，在圖 4-11 中沒出現的跌倒警告用紅色表示。圖 4-11 中的

編號 20虛線與編號 21虛線是為了輔助說明第三層顯示時段是由第二層所選取出

來，實際操作時不會出現。 

另外，為了使各階層之間可以互相對照，當滑鼠在動作狀態列上移動時，除

了會顯示該層位置的時間，同時也會將前兩層中所對應的時間位置標示出來，如

圖 4-11 中編號 22 虛線所示，人物動作狀態層上的時間點（10:01:59）係對應到

人物高度狀態層上的藍色旗幟處以及人物活動狀態層上的紅色旗幟處。 

 

圖 4-10 選取要向下展開的動作狀態層時段。 
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圖 4-11 顯示人物動作狀態層。 

在人物動作狀態層中也有提供與人物活動、高度狀態層一樣的縮放功能鍵，

如圖 4-12 所示。由於操作方式在（2）顯示人物活動狀態中已詳細說明，此處不

再贅述。 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

圖 4-12 人物動作狀態層之縮放功能：(a) 欲縮放的時段，(b) 經等差放大五次後

的結果，(c) 經等差縮小五次後的結果。 
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（5）顯示人物姿態影像 

在得到人物活動、高度、動作狀態後，我們可以將進一步觀看階層式結構中

的第四層「人物姿態影像」。首先在人物動作狀態層上按下滑鼠左鍵並拖曳，選

取要觀看人物姿態影像的時段，如圖 4-13 所示，編號 23 紫色條棒標示欲展開的

姿態影像起始時間，編號 24 為欲展開的姿態影像終止時間。當選好展開時段並

放開滑鼠左鍵時，在人物動作狀態層下將會顯示選取時段的人物姿態影像，如圖

4-14 編號 25 所示，顯示起始時間與終止時間的姿態影像，並等間隔挑選中間五

張姿態影像作為代表。圖 4-14 中的編號 26 虛線與編號 27 虛線是為了輔助說明

第四層顯示時段是由第三層所選取出來，實際操作時不會出現。 

為了使各階層之間可以互相對照，當滑鼠在姿態影像列上移動時，除了會顯

示該層位置的時間，同時也會將前三層中所對應的時間位置標示出來，如圖 4-14

中編號 28 虛線所示，人物姿態影像層上的時間點（10:04:02）係對應到人物動作

狀態層上的紫色旗幟處、人物高度狀態層上的藍色旗幟處、以及人物活動狀態層

上的紅色旗幟處。 

 

圖 4-13 選取要向下展開的姿態影像層時段。 
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圖 4-14 顯示人物姿態影像層。 

由於畫面僅挑選七張人物姿態影像顯示，如果想更詳細觀看該選取時段的所

有人物姿態影像，可點選圖 4-14 編號 29 功能鍵跳出影片播放視窗。圖 4-15 為

影片播放視窗，左下角顯示目前影像所屬的時段，位於右排的功能鍵由上而下分

別為播放、暫停、停止、放大畫面、縮小畫面、加快播放速度、放慢播放速度，

其中畫面大小共有五種供選擇，分別是：320×240、400×300、480×360、560×420、

640×480，而播放速度共有五種供選擇，分別是：5 張/秒、10 張/秒、20 張/秒、

50 張/秒、100 張/秒。 

 
圖 4-15 人物姿態影像播放視窗。 
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（6）以人物活動∕動作進行檢索 

為了能快速搜尋到有興趣的人物活動狀態與動作狀態，可點選圖 4-16 所示

之人物活動∕動作檢索功能鍵。其中編號 30 的 Moving、Stationary 為人物活動

檢索功能鍵，而編號 31 的 Walking、Standing、Sitting、Lying、Warning 為人物

動作檢索功能鍵。 

各功能鍵之檢索結果視窗分別如圖 4-17 到圖 4-23 所示。在各個檢索結果視

窗右上角會顯示該狀態發生的總數目，並依序顯示每一個項目的關鍵影像，以及

各項目發生的起始時間與終止時間。 

 

圖 4-16 顯示檢索功能鍵。 

 

圖 4-17 人物活動中之檢索結果視窗。 

 

圖 4-18 人物靜止中之檢索結果視窗。 
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圖 4-19 人物走路動作之檢索結果視窗。 

 

圖 4-20 人物站立動作之檢索結果視窗。 

 

圖 4-21 人物坐著動作之檢索結果視窗。 

 

圖 4-22 人物躺著動作之檢索結果視窗。 

 

圖 4-23 人物跌倒之檢索結果視窗。 
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第五章 實驗結果與討論 

本章將針對本論文所發展的階層式人物動作分析系統，以兩段不同被觀測者

的實驗影片進行實際驗證，其中實驗影片一長度約一小時，由走路、站立、坐著、

躺著等正常動作所組成，而實驗影片二長度約二十分鐘，由前述四個正常動作和

跌倒之異常行為所組成。在 5.1 節中將驗證活動狀態分析結果。在 5.2 節中將驗

證高度狀態分析結果。在 5.3 節中將驗證動作狀態分析結果。 

5.1 活動狀態分析結果 

本論文人物活動狀態分析結果如圖 5-1 和圖 5-2 所示，圖中上排為本論文判

斷結果，下排為實際狀態（人工判斷）。整體而言，相較於實際狀態，本論文對

於活動狀態之判斷結果並沒有遺漏任何重要訊息，只在起始點有些許落差，此乃

由於本論文的判斷因考慮系統穩定性，頇累積足夠資訊作為依據。表 5-1 為綜整

影片一與影片二之活動狀態分析的正確率，顯示各活動狀態判斷正確率都相當高，

平均正確率可達 97%。 

 

圖 5-1 影片一之活動狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

 

圖 5-2 影片二之活動狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

表 5-1 活動狀態分析之正確率。 

                 Truth 

Est. 
Moving Stationary 

Moving 1605 64 

Stationary 67 3130 

Recognition Rate 96% 98% 

Average Recognition Rate 97% 
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5.2 高度狀態分析結果 

本論文人物高度狀態分析結果如圖 5-3 和圖 5-4 所示，圖中上排為本論文判

斷結果，與下排實際狀態（人工判斷）比較可清楚看出，不同高度下之判斷結果

與實際狀態幾乎一致。表 5-2 為綜整影片一與影片二之高度狀態分析的正確率，

顯示各高度狀態判斷正確率都極高，平均正確率可高達 99.3%。 

 

圖 5-3 影片一之高度狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

 

圖 5-4 影片二之高度狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

表 5-2 高度狀態分析之正確率。 

                 Truth 

Est. 
High Medium Low 

High 2115 0 0 

Medium 21 1537 12 

Low 0 0 1181 

Recognition Rate 99% 100% 99% 

Average Recognition Rate 99.3% 

5.3 動作狀態分析結果 

本論文人物動作狀態分析結果如圖 5-5 和圖 5-6 所示，圖中上排為本論文判

斷結果，與下排實際狀態（人工判斷）比較可清楚看出，不同顏色的人物動作絕

大多數都有確實判斷出來，只有在動作間轉換的過渡期會與實際狀態有些微落差，
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如圖中下排灰色部分所示。表 5-3 為綜整影片一與影片二之動作狀態分析的正確

率，顯示各動作狀態判斷正確率相當高，平均正確率可達 98.4%。 

 

圖 5-5 影片一之動作狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

 

圖 5-6 影片二之動作狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

表 5-3 動作狀態分析之正確率。 

           Truth 

Est. 
Walking Standing Sitting Lying 

Falling 

down 

Walking 977 45 0 0 0 

Standing 30 1084 0 0 0 

Sitting 0 0 1498 6 0 

Lying 0 0 0 637 0 

Falling down 0 0 0 0 589 

Recognition Rate 97% 96% 100% 99% 100% 

Average 

Recognition Rate 
98.4% 
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第六章 階層式人物動作分析之其他應

用—籃球一對一鬥牛賽 

階層式人物動作分析架構的應用範圍非常廣泛，本章將探討將其應用於球類

活動分析上，並以籃球一對一鬥牛賽為例。我們探討的主題在於比賽進行狀態分

析、球高度變化分析、以及持球方動作分類等。首先在 6.1 節中將影像中的人體

區域與球區域偵測出來。在 6.2 節中進行階層式狀態分析，包含比賽進行狀態、

球高度狀態、持球方動作狀態。最後於 6.3 節中討論籃球一對一鬥牛賽之階層式

動作分析系統的設計規劃結果與驗證。 

6.1 球類活動之前景區域偵測 

在球類活動進行時，由於球會與人接觸，並與地板摩擦產生熱度，這是中紅

外線攝影機可以運用的特性。以籃球一對一鬥牛賽為例，我們利用 2.1.1 節中的

式子(2-1)對中紅外線影像做二值化，擷取中紅外線影像中屬於較高溫部分的人體

區域與球區域。再利用 2.1.2 節中介紹的連通元件標記法以及型態學上的技巧濾

除雜訊及填補前景影像中破碎之區域。 

我們考慮到室外球場的外在因素較多，背景較為複雜，為了使問題單純化，

所以選擇於室內球場拍攝。然而室內球場也有它的缺點，最明顯的是地板屬於光

滑材質，易產生人物倒影，使得經二值化，並填補破碎區域與雜訊濾除後的前景

區域結果會包含人物倒影。為了能將人物倒影移除，我們將攝影機架設於貼近地

面的高度，使人物倒影與真實人物大小相似，這樣經由二值化所找到的人物倒影

比較完整，方便於我們將含有倒影的人體區域依據人物影像長度對切成兩半，將

下半部屬於倒影的區域移除。圖 6-1(a)為中紅外線原始影像，圖 6-1(b)為(a)經破

碎區域填補與雜訊濾除之二值化前景影像。圖 6-1(c)為(b)將倒影移除後之結果。

可以明顯看出，將含有倒影的人體區域依長度對切成兩半，並擷取上半部作為人

體區域之做法是可行的。 
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(a)                   (b)                   (c) 

圖 6-1 中紅外線影像利用前景偵測找出之人體區域與球區域：(a) 原始影像，(b) 

經破碎區域填補與雜訊濾除之二值化前景影像，(c) 倒影移除後之前景影

像。 

6.2 階層式狀態分析 

本節將利用 6.1節中得到的人體區域與球區域位置資訊進行階層式狀態分析，

在 6.2.1 節中將利用球的水平移動資訊分析比賽進行狀態；接著在 6.2.2 節中利用

人與球的高度關係進行球高度變化分析；結合 6.2.1 節和 6.2.2 節的分析結果，在

6.2.3 節中進行持球方動作分類。 

6.2.1 比賽進行狀態分析 

在球類比賽中，大致可分為比賽開始、比賽進行中、比賽暫停、比賽結束等

比賽狀態。在一對一鬥牛比賽中，由於比賽時間短，也沒有換人或討論戰術的情

形，比賽狀態較為單純，常見的比賽進行狀態有攻守交換時的洗球以及洗球後的

開始鬥牛。因此在分析比賽進行狀態時，我們主要是判斷比賽處於洗球狀態或是

鬥牛狀態。 

我們知道洗球是指球在雙方手中來回傳遞，由圖 6-2 中可看出當球從一方傳

遞到另一方手上時，中間會有連續幾張影像球與人體分離，如圖 6-2(a)中影像編

號 2 到 5 和(b)中影像編號 2 到 4 所示。由於洗球時兩人保持一定距離範圍，依

據上述特性我們找出人與球分離的連續影像，且影像總張數在合理張數內的影像

片段，並利用影像中球的水平座標變化，判斷連續影像中球的移動方向。 

在正常洗球情形下，一方接到球後就會回傳給另一方不會持球太久，所以球

來回的間隔時間不會很長，加上在籃球一對一鬥牛賽中沒有隊友，不會有傳球情
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形發生。因此在合理的時間範圍內和合理的連續張數狀況下，球有來回傳遞的情

況即可判斷為洗球狀態，而其餘情況則判斷為鬥牛狀態。詳細流程圖請參考圖

6-3，其中 THmin 和 THmax 為連續影像張數門檻值，而 THnum為連續影像片段間的

間隔門檻值，經由實驗設定 THmin 值為 3，THmax 值為 10，而 THnum值為 20。 

 

(a) 

 

(b) 

圖 6-2 洗球範例：(a) 球由左往右傳，(b) 球由右往左傳。 

 

圖 6-3 在球與人分離的連續影像狀況下判斷比賽進行狀態之流程圖。 
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6.2.2 球高度變化分析 

我們知道在籃球比賽中，人與球之間的高度關係隱含很多訊息。例如：球比

人低時的可能狀況有運球、持球、抄球、撿球等；球比人高時的可能狀況有投球、

跳球、搶籃板等。本節將人與球之間的高度關係分為：球比人高、球比人低，以

及球與人連在一起，如圖 6-4 所示。 

  

(a)                               (b) 

 

(c) 

圖 6-4 人與球之間的高度關係：(a) 球比人高，(b) 球比人低，(c) 球與人連在一

起的過渡期。 

6.2.3 持球方動作分析 

本節將結合 6.2.1 節和 6.2.2 節中得到的比賽進行狀態與球高度變化資訊，對

持球方進行動作分類。首先我們利用球高度進行判斷，當球比人高時判斷為持球

方投籃動作，而當投球後，球由比人高轉為比人低時，在還沒有與人連在一起前，

表示還沒有人搶到球，因此這段時間判斷為搶籃板動作。接著我們結合比賽進行

狀態進行判斷，洗球後到持球方投籃的這段時間，如果球一直都與人連在一起表
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示持球方為洗球後直接投籃，因此這段時間判斷為持球方投籃動作；而在持球方

投籃後至洗球前的這段時間將判斷為持球方進球後之撿球動作，其餘的鬥牛狀態

部分將判斷為持球方運球動作。 

6.3 實驗結果與討論 

我們針對籃球一對一鬥牛賽設計一套階層式動作分析系統，在 6.3.1 節中會

說明此系統介面，並於 6.3.2 節中進行分析結果討論與驗證。 

6.3.1 系統介面 

籃球一對一鬥牛賽之階層式動作分析系統介面如圖 6-5 所示，階層式架構由

上而下分別為比賽進行狀態、球高度狀態、持球方動作狀態與前景影像。 

 

圖 6-5 籃球一對一鬥牛賽之階層式動作分析系統介面。 

階層式結構中的第一層「比賽進行狀態」，以兩種不同深度的灰色表示，深

灰色為洗球狀態，淺灰色為鬥牛狀態。階層式結構中的第二層「球高度狀態」，

以三種不同高度的線段表示，由高而低分別為球比人高、球比人低、球與人連在

一起。階層式結構中的第三層「持球方動作狀態」，以不同顏色作為區分，其中
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持球方運球用綠色表示、投籃用紫色表示、搶籃板用紅色表示、進球後的撿球用

黃色表示，而沒有顯示顏色的部分則為第一層中的洗球狀態。階層式結構中的最

後一層「前景影像」，將顯示影像中人與球的前景區域。 

6.3.2 階層式狀態分析結果 

本節將以一段長約三分鐘的模擬籃球一對一鬥牛賽影片，進行階層式動作分

析，並對各層之分析結果進行討論與驗證。 

（1）比賽進行狀態分析結果 

由於本論文中判斷洗球的方法是利用人與球分離的連續影像，對球進行移動

方向判斷，當連續兩段人與球分離的連續影像，球移動方向有來回的情形發生，

則將該兩段連續影像包含中間人與球連在一起的影像，整個判斷為洗球狀態，如

圖 6-6 中紅色框起來的部分。由於此判斷方法是由人與球分離的連續影像做為判

斷起始與結尾，所以在第一次洗球時，球傳遞出去前停留在人手中，以及最後一

次洗球時，球接到後進行下一個動作前，這兩種情形會被誤判成鬥牛狀態。 

 

圖 6-6 洗球判斷範圍。 

 

圖 6-7 比賽進行狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

本論文比賽進行狀態分析結果如圖 6-7 所示，其中上排為本論文判斷結果，

與下排實際狀態比較可清楚看出，五段深灰色的洗球狀態大致都有正確判斷出來，

只有在上述提及的洗球起始點、結束點會與實際狀態有些微的落差。 
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（2）球高度狀態分析結果 

本論文球高度狀態分析結果如圖 6-8 所示，其中上排為本論文判斷結果，與

下排實際狀態比較可清楚看出，當球比人高時，判斷結果與實際狀態相近，而球

比人低和球與人連在一起的情況，則可能會因攝影機架設位置的影響，造成球被

人遮蔽，使得實際狀態是球比人低的情形，被誤判成球與人連在一起，如圖 6-9

所示。 

 

圖 6-8 球高度狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 

 

圖 6-9 球被人遮蔽之例子。 

（3）持球方動作狀態分析結果 

本論文持球方動作狀態分析結果如圖 6-10 所示，其中上排為本論文判斷結

果，與下排實際狀態比較可清楚看出，不同顏色的持球方動作絕大多數都有確實

判斷出來，但在各動作起始點與終止點會與實際狀態產生些微差距。 

 

圖 6-10 持球方動作狀態分析結果，上排為本論文判斷結果，下排為實際狀態。 
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由於本論文持球方投籃動作判斷方法是當球與人分離且比人高時，才會將此

判斷為投籃動作，如圖 6-11(b)；而當手舉起來準備投籃時，如圖 6-11(a)，則不

會被判斷成投籃動作，因為有可能是假動作，所以仍判斷為運球動作。因此在圖

6-10 之分析結果中，紫色投籃動作的起始時段會比實際狀態在時序上有些微落

後。 

  

(a)                               (b) 

圖 6-11 投籃過程之範例：(a) 準備投籃，(b) 球投出去。 
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第七章 結論與未來展望 

在本篇論文中，我們實作了一個基於人物動作分析的階層式影像日誌系統，

可以提供給工作繁忙的家屬及時掌握居家年長者的生活狀況與安全。這個階層式

系統結合人類行為認知以及監控視訊瀏覽與檢索兩個研究領域，利用電腦視覺之

技術，透過監視攝影機影像來分析被觀測者的活動狀態、高度變化、行為動作，

以及識別各肢體部位建立人體姿態模型，並提供使用者方便操作及快速瀏覽的使

用者介面。 

本階層式人物動作分析系統使用人體質心位置進行人物活動狀態分析，並利

用人體外接矩形進行人物高度狀態分析，再結合兩者進行人物動作狀態分析，包

含日常生活中，較常見的基本動作如站立、走路、坐下、躺下等，以及針對較常

見也是危險度較高的跌倒行為，設計一套快速且有效的偵測方法。最後，改進與

補強[11]的頭、手、腳定位方法，得到更準確的人體姿態識別模型。 

本階層式影像日誌系統提供一個可靠、具高親和力的使用者介面。介面主要

功能有：可選擇與輸入想觀看時段的視訊檔案；利用階層方式，顯示由人物動作

分析技術得到的判斷結果，階層架構由上而下分別為人物活動狀態、高度狀態、

動作狀態與姿態識別影像；能縮放顯示範圍及選取欲進一步觀看下一層狀態的時

段；觀看下層狀態時可顯示上層於該時段的對應位置；針對影片中人物活動狀態

與動作狀態進行檢索。 

本階層式系統架構除了可應用於居家看護系統，也可以應用於球類運動訓練

與比賽計分之輔助，未來甚至可應用於購物中心、車站及娛樂場所等之顧客流量

分析，以進行收銀與售票櫃檯的人力機動調度。 
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