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一、中文摘要 

本整合型計畫主要在研製一套低成本、靈活度

高，且可應用到台灣地形的遙測系統。本子計畫則是

執行此遙測系統所需之相關硬體介面的設計與製

作，舉凡載具的 GPS定位、GPS/GIS之結合、系統

介面的整合、位置誤差(感測器誤差、承載機構誤

差)、資料通訊傳輸、承載機構設計與減振、自動航

道控制與安全防護系統等等相關問題，都是本子計畫

的工作重點與目標。 

系統完成後，由於在航照圖片或資料上都會標示感測

器的空間資料，因此可省去到現場比對的人力與時

間，此外，由於自動航道控制的功能，將使感測器更

具效率，最後，利用安全防護及監視系統，來避免遙

控直昇機飛離可控範圍，可進一步減低系統的危險

性。 

 

關鍵詞：遙測；感測器；影像套合；相位還原；枝節

法 

 

Abstract 

 
The project proposes to develop a remote 

sensing system of low cost, high flexibility, and 
especially, being useful for Taiwan’s environment.  
This sub-project will focus on the design and 
implementation of the hardware and interface of this 
remote sensing system.  The main tasks include 
carrier positioning by GPS, combining of GPS/GIS, 
integration of interfacing, investigation of positioning 
errors, data transmission, design of gimbals, vibration 
suppression, automatic flight path control, monitoring 
and safety guard system. 

By using the above remote sensing system, all 
the geographic information will be shown on the 
picture or data.  Hence, exact position can be directly 

read from the picture, which of course saves man 
power and time.  Besides, due to the use of the 
automatic flight path control, the remote sensing will 
become more accurate and efficient.  Finally, danger 
caused by out-of-control carrier will be reduced under 
the supervise of the monitoring and safety guard 
system. 

This article provides guidance for report writing 
under the Grant of National Science Council beginning 
from fiscal year 1998. 

 
Keywords: remote sensing，sensor，interface，

GPS/GIS，automatic flight path control Research  
 

二、緣由與目的 
 
如何應用影像序列將移動物體與背景做分離的

技術已經在許多的文獻中提到，許多的方法仍需要大

量的計算與耗費許多的時間。在即時目標追蹤上，要

將物體與背景分離再搜尋所要追蹤的目標在影像中

的相對位置，並且控制攝影機追蹤目標。在這方面所

常用的方法有運動估測與特徵點的比對，在運動估測

方面使用Kalman filter來估測目標物下一點可能所在
位置，整個系統強調在動態系統的數學模型的建立，

如果系統的模型建立的不正確，預測的效果將大受影

響;在物體特徵點比對所使用的方法有 correlation 或
最小能量法，利用影像的特徵點比對找出物體在影像

中的相對位置，但是運算量將受到系統處理速度的限

制，在即時系統上的應用將會比較困難。 
 大地量測上所常使用的方式是三角定

位，利用三角定位公式可以簡單有效定出大地的座標

與相對關係，但是三角定位上仍有許多的限制。應用

在我們系統上，目標物的追蹤與量測是動態的大地量

測，使用的資料是動態的，跟一般靜態大地測量是不

同的，也由於物體會移動，所以在量測上的應用必須
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要非常注意，因為可能很小的系統誤差，導致量測結

果很大的差異，是故在系統設計時需要考慮量測準確

範圍。 
 

三、目標物偵測方法 
1. 移動偵測 
移動偵測一般所採用的技術是利用連續影像相

減產生的像差空間，當作影像處理空間。當攝影機靜

止時，移動物體的偵測利用前後兩張影像的像差，找

出移動物體所在位置，利用像差所產生的大小與分佈

可以找出目標物所在的區域位置，將區域內的物體當

作追蹤的目標物。 
利用連續影像相減可以分離移動物體與靜止的

背景，但是必須是在攝影機未移動的條件下，另外一

個條件為區域光源必須穩定，因為區域光源不穩定，

將導致靜止物體灰階度的改變產生像差變化，引起系

統對移動物體與靜止背景的誤判，所以我們引進空間

濾波可以減少因為光源不穩定的影響，所導致的誤

差。空間濾波器採用平均值濾波器，利用平均值取代

原來像素，可以減少區域內光源變化所引起的誤差。 
2. 角度補償演算法 
因為攝影機會隨著目標物移動，所以 Motion 

Detection 的方法在移動的攝影機上效果很差，要有
較好的效果，就必須利用攝影機旋轉移動量修正影像

像素移動量，這個關係可以由 Compensation 
Algorithm [3]找到相機移動前後兩張影像的映射關
係，利用這個映射關係可以讓我們修正前後兩張影

像，因為攝影機移動對影像位置改變的影響。 
 
 
        
 
上面的公式中，xt為 t時影像的 x座標位置，yt

為 t時影像的 y座標位置，xt-1為 t 時前一張影像的 x
座標位置，yt-1為 t時前一張影像的 y座標位置，f為
攝影機的焦距參數，Θ為角度初始值，α與γ分別為

垂直與水平方向旋轉角度，由上面的公式，可以求得

前後兩張影像相關位置的映射關係。  
3. 區塊區分演算法 
Segment Algorithm可以提供物體區塊的分類，

經由灰階度的相似將影像區分成不同的部分，以便於

之後的處理。Segment 採用分割與合併的方式進行，
先將影像區分為幾個區塊，進行分割測試，則測試是

根據以下公式測試影像灰階度是否一致性。 
利用影像灰階平均值與區塊內各像素進行比

較，再依據比較結果是否大於臨界值，如果區塊內影

像大部分比較結果都大於臨界值，則將影像區塊設定

為需要再分割，並且紀錄區塊位置。當所有區塊都進

行分割測試後，再將影像進行合併測試，合併的方式

是利用相鄰兩塊，進行灰階均勻度是否一致，如果灰

階測試結果符合我們的需求，將兩塊影像區塊設定為

合併的條件，重複以上影像測試，到所有影像都經過

處理，沒有需要再分割與合併條件下時，停止整個動

作。 

Cruuent ImagePrevious Image

Classified by statistic 
method

Segmentation Process 
by Gray Level

Differential Image

Calculation of the Target position 
projected onto image space

Calculate Parameter of 
Motion Control 

Motor 
Control

 feedback angle of 
motior 

Compenstaion 
algorithm

 
目標物偵測流程如 Fig. 1所示，目標偵測所依賴的是
影像處理技術，但因影像處理所需花費的時間太長的

話，將會使目標逃離處理的影像區塊內，如何以最短

時間偵測目標物將使整個系統的性能提昇，利用

Motion 與 Segment 方法的結合，找到移動物體在影
像中的位置，這個方式將可以減少影像處理所花費的

時間，並且可以很穩定的偵測到移動物體，但是這個

方法的缺點在於攝影機必須是靜止不動的，因為區塊

比對所花費的時間太長，並且如果物體形變太大將使

區塊比對失效，所以利用 Compensation 的方式，改
進攝影機必須靜止的缺點，這個方式可以改進整個

Motion Segment方法的缺點。 
 

四、系統整合與設計 
 
在追蹤與測量系統中包含兩個獨立可控制的追

蹤基座，負責測量物體所移動角度，並且提供角度回

授，供三角定位公式計算物體在空間中的相對座標位

置。影像追蹤系統部分負責自動搜尋移動目標物，利

用影像處理與控制法則，將目標物維持在影像畫面

中。測量部分將所得的的角度加以換算得到物體在空

間中座標位置。整個系統是建構在 PC-Base的處理環
境下，程式架構在Win 2000作業系統，而Win 2000
提供即時多工的作業能力，並且提供良好的人機操作

介面。 
 Fig. 2為基座介面，基座設計是採用馬達

直接驅動設計，利用交流馬達與步進馬達直接驅動旋

轉基座，採用馬達直接驅動的優點是可以減少因為減

速器齒輪影響而降低系統所能提供的精確度，這種方

式的缺點是直接驅動可能因為基座慣性太大，而馬達

的扭力力距不夠大，造成基座會有振盪的問題發生。 
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Fig. 1 目標物偵測流程 
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五、追蹤方法設計 
 
以下將討論到單獨影像追蹤，單獨基座旋轉追

蹤與合併影像與基座追蹤的方式，在單獨影像追蹤將

使用 Kalman filter，單獨基座旋轉追蹤則將目標物維
持在影像中心附近，在合併影像與基座追蹤將使用

Kalman filter 與旋轉控制器的結合。 
1.    影像追蹤功能設計 
單獨影像追蹤控制只適合在較小的範圍內使

用，在這裡將使用卡爾曼濾波器求得最佳估測點，利

用估測點控制影像處理方塊的移動量，並且計算目標

物最佳的移動路徑。整個卡爾曼濾波器的架構如 fig. 
3所示: 





+=
++=+

iiii

iiii

sFx
nLusHs

η
1              

Hi是 state transition matrix，Si是 state vector，
Fi是 measurement matrix，ni是系統誤差矩陣與ηi是

量測誤差矩陣。其中 E(ni)=0 與 E(η i)=0，但是
E(nini

T)=Q與 E(ηiηi
T)=R，L為輸入參數矩陣，在只

有影像控制時 L=[0],u為輸入矩陣。   

2.   基座追蹤設計 
單獨使用基座追蹤，所處理的影像區塊為影像

中心位置，目的是讓目標物維持在影像中心的位置附

近，所以馬達旋轉角度與影像平面上像素對應為重要

的參數，只有在參數已知的情況下，才有辦法控制馬

達所需要的旋轉角度。假設在目標物在空間中的座標

為 P(X,Y,Z)T=P(λx, λy, λf)T，在λ=Z/f和影像中心
座標為[xi0,yi0]這裡利用座標旋轉公式，如圖 Fig. 4所
示。  

 
 
 

 

 
 
 
 
水平方向所需旋轉角度: 

)(tan 1

f
x−=η  

垂直方向所需旋轉角度: 

)
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ηη
θ
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y
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3.    基座與影像合併追蹤設計 
在影像平面與基座追蹤合併設計上，採用影像

平面追蹤所使用的 Kalman filter，找到在下一個時間
點上目標物在影像平面位置的投影，根據基座馬達特

性，訂定一個移動方塊，在此方塊內，因為馬達特性

的問題，所以必須使用影像平面追蹤，在離開此平面

後則使用基座追蹤。 
 圖 Fig. 5討論基座與影像合併追蹤方法，

將影像追蹤之Kalman filter修改為具備基座旋轉角度
輸入之修正，當基座靜止時輸入為零，當基座旋轉移

動時，所移動的旋轉角度將回授到 Kalman filter，使
系統的估測值能夠維持一定的準確度，其中 Xi所代

表的是目標物在影像平面上所量測到的結果，s i代表

經過 filter處理過的最佳位置估測。 

 
六、實驗結果與分析 

 
實驗目的是測試追蹤系統能否對任意形狀之移

動物體做追蹤的動作。我們將以一連串的實驗，以驗

證追蹤系統與測量的可行性。 
1.   影像追蹤實驗 
影像追蹤實驗中，將驗證單獨應用影像追蹤移

動物體的功能，這個部分為基座靜止不轉動，利用影

像追蹤之功能，追蹤各種形狀的移動目標物，可以由

下列實驗結果看到影像追蹤的結果。在 Fig. 6中黑色

Fig. 2 伺服馬達與步進馬達追蹤基座 

Fig. 4 三維物體與影像平面關係 
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  Fig. 3 Kalman filter 方塊圖 
Fig. 5 利用 Kalman filter預測目標移動量 
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框框中的部分為我們影像處理的部分，在框框外的部

分我們不進行處理，因為這樣可以減少處理時間與避

免其它雜訊的干擾，影像處理的框框將會隨著移動物

體移動，並且利用 Kalman filter提供在影像中的位
置預測，使處理的框框將移動包圍住目標物。圖中白

色的部分就是利用影像處理所得到的移動目標偵測

結果。 
2.    基座追蹤實驗 
基座追蹤實驗主要是利用基座旋轉追蹤移動物

體，利用馬達旋轉將目標維持在影像中心位置，讓物

體保持在影像所能處理的範圍內，結果如Fig. 7所示。  
3.   影像與基座合併追蹤實驗 

在影像與基座合併追蹤實驗中，物體在設定範

圍內利用影像追蹤之功能，當物體離開所設定的範圍

時，將轉動基座進行目標物追蹤，利用兩台基座分別

與兩台電腦連接，兩者間的距離為 3110 公分，所量
測的範圍為距離前方 70到 90公尺，寬度為 30公尺
左右，高度為 22 公尺，當時攝影機的焦距為 8140 

pixels，整個實驗結果如 Fig. 8所示。  
 
4.   物體移動測量實驗 
 為了要測量移動物體的軌跡，我們選擇一

個已知區做為量測場地，利用兩基座旋轉移動與影像

追蹤之功能，測量與繪製物體移動之軌跡，基座間的

距離為 31.1 公尺，首先將基座校準歸零，利用自動
校準程式，測量攝影機焦距大小，測得攝影機參數為

8140個像素，Fig. 9為追蹤與測量系統介面程式，其
中右上角為平面量測之結果，下方結果為物體所在高

度。  

 

七、結論 

 
系統在其他移動物體進入處理範圍時，干擾系

統判別目標的設計上，可以利用預測器或動態變化處

理範圍，減少其它移動物體的干擾所造成的誤判。在

本論文中提出了影像追蹤與基座追蹤的控制方式，解

決了因馬達最小旋轉角度的限制，使量測系統可以應

用在更廣的範圍，最後並利用實驗，證明影像追蹤與

測量系統的各項功能。 
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