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智慧型具影像監視之節能系統設計 

Intelligent Energy Saving Design Associated Video Monitoring 
System  

 

計畫編號：NSC 98-2221-E-167-023 (2010.08.01~2011.07.31) 

主持人:陳文淵 國立勤益科技大學電子系教授 
 

中文摘要 

由於數位攝影機的售價低廉與影像處理技術的精進，使得影像監視系統存在各個重要

的場所，保障人民的安全與改善生活環境。此外，自工業革命後，世界經濟起飛，百年來

的進步使得人類物質生活大幅提昇，相對的卻造成全球暖化及氣候變遷的效應，這都是溫

室氣體所引發的問題。預計全球暖化趨勢對氣候的影響將更加嚴重，到世紀末，可能出現

極端的酷熱、乾旱、暴雨與大雪，颱風強度也會更加猛烈，因此節能減碳是人類當前的課

題。行政院業已宣示將「節能減碳」作為未來施政的主軸之一。如何利用影像監視系統同

時達成節能減碳的目地，是目前資訊領域的專家學者必須去完成的任務。 

    本研究計畫以新的影像無人偵測演算法完成智慧型具影像監視之節能系統設計與製

作。在信號處理的過成中。我們以影像處理技術將攝影機所擷取的監視影像作前處理，消

除不必要之雜訊後。再以影像無人偵測演算法判斷空間內是否有人存在，若是無人則發出

控制信號關閉照明設備或冷氣機，達到節能的目地。相反的，若有人進入空間內，系統會

依事前的設定打開照明設備與冷氣機。同時本系統具判別無人或靜態人(睡覺中)的智慧。 

    本研究計畫是以現有的影像監視系統，增加無人時自動關閉電源的智慧，擴大發揮監

視系統的效用，大幅防止電能浪費，這在能源短缺，防止全球暖化的今日，更顯重要。 

 

英文摘要 

As digital video camera costs decrease and image processing techniques improve, video 
monitoring systems are being mounted everywhere. This gives people a sense of safety. After 
the industrial revolution, the world economy took off. People’s standard of living improved 
immensely, but it caused global warming and climate change. The trend of global warming 
affecting the climate change will continue to worsen. It will become extremely hot, with 
drought, storms, floods, and heavy snow by the end of the century. Thus, energy saving and 
carbon reduction are currently very important considerations. 

The government has already declared energy saving and carbon reduction to be 
important administrative policies. This has also become the mission of scholars in the field 
of the information science.  

In this project, we developed an intelligent energy saving design-associated video 
monitoring system based on the digital video camera and an unmanned detection algorithm. 
In the process commencement, we perform image preprocessing to get rid of noise. Then, an 
unmanned detection algorithm is used to turn off the power while no movement is detected. 

On the contrary, once a person has entered the camera’s monitoring region, the 
power will be turned on immediately. Also, our algorithm is able to distinguish if the space 
has no people or if there is someone sleeping. 
In this study, we improve the video monitoring system and an add energy saving function. 
It can turn off the power to decrease electrical energy waste and thus help prevent global 
warming.   
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1. 前言(Introduction) 

自工業革命後，世界經濟起飛，百年來的進步使得人類物質生活大幅提昇，相對的卻

造成全球暖化及氣候變遷的效應，這都是溫室氣體所引發的問題。聯合國「跨國氣候變遷

小組」（IPCC；Intergovernmental Panel on Climate Change）於 2007 年 2 月 2 日之 IPCC 

2007 報告指出，全球暖化趨勢對氣候的影響將比上個世紀來得嚴重，預計本世紀全球氣溫

與海平面上升的幅度將大於過去一千年之總和，到世紀末，可能出現極端的酷熱、乾旱、

暴雨與大雪，颱風強度也會更加猛烈，如圖(1)所示未來的沿海與島嶼將消失;如圖(2)所示,

未來的生物將面臨絕種問題;如圖(3)和(4)所示,內陸的河流田野乾枯，無法種植農作物。 

 

        
      圖(1):島嶼沿海淹滅               圖(2): 生物面臨絕種 

        
        圖(3):河流乾枯                     圖(4):乾旱 

a. 密切關注國際焦點議題 

2007 年聯合國氣候變化綱要公約(UNFCCC)第 13 次締約國大會在全球高度矚目中，雖

無法擬定後京都時期的規範，卻取得未來的協商了緩衝，通過「峇里島路線圖」，預計 2009

年底前完成新的全球協議，除了磋商已開發國家後京都時期的溫室氣體減量責任外，並要

求開發中國家應進行可量測、可報告及可查證之自願減緩行動。未來的談判及產生可執行

的具體目標和行動方案，都是全球關注焦點。 

b. 節能減碳是政府施政主軸 

聯合國政府間氣候變化專家委員會（IPCC）建議各國朝向三大主軸發展：(1)技術潛

力：提升能源效率、節約能源、推動再生能源。(2)經濟潛力：推動徵收碳交易能源稅/碳

稅。(3)改變社會體制：改變個人消費行為、生活型態、社會結構等。 

c. 環署推出「溫室氣體減量法草案」 

環保署於 2006 年提出第一個「溫室氣體減量法(草案)」，目前正在立法院審議中。此

法案將是我國因應氣候變遷的法制基礎。另於 2007 年 7 月啟動「國家溫室氣體登錄平台」，

規劃在三年內掌握八成能源及產業部門的碳排放量，並積極評估實施先期減量的配套措

施，對大型投資案進行環評管控，期能建立符合國際潮流的自願減量機制，促使產業投入

減碳行列。 
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d. 哥本哈根氣候峰會(今年剛落幕) 

2009 年聯合國氣候變化大會（2009 年12 月 7 日─12 月 18 日），即「《聯合國氣候變

化框架公約》締約方第 15 次會議」，縮寫為「COP15」，在哥本哈根的貝拉會議中心舉行。

它是《京都議定書》簽字國第五次會議。有來自世界各地 192 個國家和地區參加，包括了

非政府組織，企業代表等,參與人數超過 15000 人。 

 

2. 研究目的 

本計畫之目的在利用現有的監視影像，以影像辨識技術進行節能控制。由於生活的建

築物以空調與照明耗電能佔建築物總耗能量中絕大部分，且往往在沒有人的狀態下，仍然

未將電源關閉，造成大量電能浪費。因此若能針對空調及照明進行不必要之浪費控制,將達

成政府之節能減碳效果。本研究計畫改良傳統的監視系統,增加針對空間內的照明及冷凍空

調設備進行影像監控節能功能，在無人時自動關閉照明及空調設備，不浪費任何電能，已

達到節約能源的目的。 
 

3. 文獻探討 

能源最佳化的問題已經發表多篇電腦設計層次的研究報告，例如在佈局方面、電路方

面、閘控制方面、架構設計與演算法方面。許多有關方面的研究 [6-9]提供一些良好深入

的問題探討。 Moshnyaga and Tamaru [10]發表有關在可攜式裝置之節能架構設計技術，

他們專注在結構最佳化之標的能源而非電力方面。 

能源管理應用於產業公司，是明智的選擇以及高效率的電能消耗已成為目標。為了達

到最大的效益，並盡量減少成本，有幾篇研究，提高並實現這一目標。Ceclan等人[11] 提

出一公共照明系統，是一種節能技術和產品和 Bakes [12] 目前能源管理方法為輔助節能

的被動太陽能暖器空調住宅使用低成本非高峰期用電。 

 Piet [13] 發表一種評估及決定實現節能的方法。在文中他提出6種方法來說明一些

已確定選擇的反效果與問題研究。同時也提出一些改善方法的建議：包括能源使用的需求，

主要能源單位，及由下而上的分析等。他也提出以由上而下的評估及由下而上的監督結果。

這兩種方式都成為歐洲的新節能政策。 

節能的成敗與人類使用能源的習慣息息相關，若能養成不需要能源時將其關閉，則將

大幅降低能源的浪費。但在好習慣尚未養成的今日，節能必需借由科技的輔助才容易獲得

成效，人體感知器搭配自動電源控制是一種節能方法。大飯店使用門禁刷卡同時開,關電源

的方式也可達到節能的功用。本人發現台灣設社會各個角落，無論是學校或辦公大樓都裝

設有監視錄影系統，來確保安全。因此利用監視影像及影像辨識技術來偵測空間內無人的

技術，應該適合發展成為兼具節能的工具。我想若能在監視錄影系統上增加無人自動關閉

電源的功能，將會有效的達成節能的目標，這也是資訊領域的專家學者的課題。 

 

 

4. 研究方法  

由 CCD 影像擷取器所拍攝之環境空間內一連串監控影像，經由 USB 界面傳送至電腦

中進行影像無人演算法之判定詳細流程如圖(5)所示。首先將傳入之監視影像以 RGB to 

YIQ 彩色轉換取出 Y 平面影像進行後續處理。接者連續 100 張影像作為作背景更新之測試

影像,另外使用 mean threshold bitmap (MTB)技術消除白天或黑夜不同光源產生之背景

干擾。在加入明亮度因素判別後所需取出之背景影像作為消除背景取出物件之用。MTB 是

消除因光線變化所產生之不穩定干擾。經 MTB 處理後之影像，進入影像前處理作業.其目

地為消除雜訊，增進物件之正確擷取。影像前處理工作包含中值濾波(median filter)，閉
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合處理(closing operation)等。此外在物件判別時是利用前景影像減去背景影像之背景

相減法，並以門檻值來過慮出動態物件，最後再利用一決策公式輸出影像中是否無人之

判斷結果。若是空間內有靜止的人(睡覺狀態或其它因素) ，本演算法有作資料記錄，可

判斷存在空間內的人數，因此假若有靜止之人物，仍然可以正確判斷影像空間內是否有

人存在。當系統作出判斷後會送出控制信號作為關畢電源之控依據達到節能的目標。 

 

 

    

串列影像 

LC判斷

MTB: Median Threshold Bitmap 
LC: Luminance Change 
EDMA: Eliminate Display Mask Area 
MSE: mean square error 

MSE> Sth 

色彩轉換 

中值濾波 

閉合處理 

固定變動物體移除 

結果輸出 

資料記錄 

抓取新的影像 

背景更新 

MTB處理 

Y N

背景判斷 

Y

N 

判斷無人 

監視錄影存檔 

圖(5):影像無人識別演算法 

 

 

4.1 影像前處理 

YIQ，是 NTSC（National Television Standards Committee）電視系統標準。Y 是提

供黑白電視及彩色電視的明亮度信號（Luminance），即亮度（Brightness），I 代表

In-phase，色彩從橙色到青色，Q 代表 Quadrature-phase，色彩從紫色到黃綠色。由於在

YIQ 平面比在 RGB 平面更易於有效處理影像運算，因此我們選擇在 YIQ 平面來作運算。YIQ

平面與 RGB 平面彼此間的轉換與反轉換的公式如下所示。 

 

 

                  (1) 

                          (2) 
其中 
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4.2 背景更新(Background Refreshment) 

 
為了區分出物件或背景，通常採用背景相減法從原始影像中減去背景影像而獲得物件

影像。背景影像的明亮度會隨者不同時間的不同光線強度而改變，因此背景影像必需動態

的調整。圖(6)是本計畫中所採用的背景更新機制(背景相減法)流程圖，其中的背景影像是

由前面 100 個影像畫面的平均所獲得，所以隨時都在更新背景影像。由於光線的變化，經

由背景相減法所獲的物件影像會有很多雜訊，這是因為光線變化造成的影結果.因此必須慮

除這些雜訊，因為物件影像是二位元影像所以先以門檻值來決定黑與白(0 或 1) ，再經濾

波器作第一回合的雜訊消除工作。 

   

Background 
Averaging

Threshold
Decision

Input 
Image Filter

Gray-Scale
Image

+

_

 

圖(6)背景更新機制(背景相減法) 

 

4.3 環境背景偵測處理 

 

使用一方法 MTB (mean threshold bitmap)，對於環境背景的亮度作偵測，適時的更新

背景影像。由於攝影機拍攝出來的影像會受到光線強度的影響，因此使用 MTB 技術來降低

光線變化的影響。MTB 的公式如下所示: 

 

                                     (3) 
⎩
⎨
⎧ +≤

=
otherwise

rmxif
xf

1
0

)(

 

其中 x  是影像之像素， 是經由 MTB 運算後的輸出像素，m是影像區塊的中間值， )(xf r
是演算中所選定的區間。 

 

 

4.4 中值濾波汽器 
 
中值濾波器是一種非線性的空間濾波器，是一種移除 outlier type 雜訊有效的方法，

適用在保存邊緣影像的律場合。其定義為在遮罩中的像素排序取中間值為結果的像素值，

其運算公式如下所示  

12210 −− ≤≤⋅⋅⋅≤≤ nn FFFFF ,                               (4) 

其中 表示像素中之最小值者， 表示像素中之最大值者，中值濾波器的輸出如下式

所示 
0F 1−nF
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4.5 固定變動物體移除  

在監視攝影機所擷取之影像中存在有許多會變動之物件，若這些物件不是人的話，則必須

加以排除，例如電腦教室中的電腦若是電腦螢幕所顯示的內容一直在變動時，則在背景相

減法的運作之後，會被列為前景物件，因為這些物件不是人所以必需排除。因此在影像無

人的演算法中必需增加＂固定變動物體移除＂的步驟，才算正確完整。圖(7) 為固定變動

物體移除之過程，其中圖(7.a)為原始電腦教室測試影像; 圖(7.b)為經二階化後之測試影

像，圖(7.c)為經中值濾波後之影像，圖(7.d)為經 3x3 十字遮罩作澎漲運算後之影像，最

後圖(8)為固定變動物體之原始影像及圖(9)為固定變動物體排除之遮罩影像。 
 

     
                             (a)                          (b) 

   
                         (c)                          (d)             

 

圖(7) 固定變動物體移除(a)原始電腦教室測試影像;(b)經二階化後之測試影像,(c)經中

值濾波後之影像;(d)經 3x3 十字遮罩作澎漲運算後之影像  

           
圖(8):固定變動物體排除之原始影像  圖(9):固定變動物體排除之影像遮罩 

 

4.6 決策公式 

影像無人演算法最後需對影像處理總結作判定，本計畫使用 MSE 公式來計算整張影像

的變動量，當變動量少於某一標準值，就代表是無人的狀態，可以送出控制信號執行關閉

電源的動作，提高能源的使用率及節能。此 MSE 公式如下所示  
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mse                                            (6) 

 

其中 x  所選區塊中之像素值， 是前一張影像對應於p x之像素值，n是一章影像之總像素

個數 是兩張影像之平均像素差的均方根值。  mse
此外，最後判定是否空間內無人時除了使用上式公式外，必須查詢資料庫中的進入人

數統計值方能決定，因為靜止不動的人數是早已經被記錄在資料庫中。 

 

5. 結果與討論 

   本計畫完成下述 3項成果. 

1. 完成 PC-based 之影像辨識偵測空間內無人演算法之技術開發 

2. 完成多用途之監視錄影兼具任意空間,多攝影監視器之無人偵測系統 

3. 完成影像辨識技術之自動照明及冷氣機控制-無人時自動關閉冷氣機設備 

圖(10)是預計完成電腦教室利用影像辨識偵測空間內無人的測試影像。圖(11)是演算法

中所產生背景影像。圖(12)是本演算法可能偵測到物件的結果。圖(13)是在電源開關不

更動的情形下電腦教室影像。其中圖(13.a)是攝影機所拍攝到的影像;圖(13.b)是演算

法所產生的背景影像;圖(13.c)是所偵測到的物件影像。圖(14)與圖(13)相同，只是場

景改變至走廊的情形，其演算法與判斷公式都相同，因此本演算法可適用於各種不同空

間的節能處理。 

     
圖(10): 攝影機影像       (11): 背景影像   圖(12):偵測到物體(電源開關不更動) 

 

   
            (a)                  (b)                      (c) 

圖(13):電源開關不更動-電腦教室影像;(a):攝影機影像;(b)背景影像;(c)偵測到物件 
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圖(14):電源開關不更動-走廊影像;(a):攝影機影像;(b)背景影像;(c)偵測到物件 
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