
一、 緒論 
1.1 研究動機與目標 
 
  近 幾年 來在台灣及國外，智慧型運輸系統 (Intelligent 

Transportation Systems, ITS)不論在研究發展或運用推廣等各方面，均

有長足的進步。尤其目前資訊與通訊技術的不斷進步，使得 ITS相關
系統更加實用並且符合成本效益。ITS 之所以廣受重視，可以從 ITS
將對社會及個人產生的巨大影響，來了解其重要性：包括節省運輸所

需的時間及燃料、提高交通運輸安全，以及更加人性化的管理等。 

 

 何謂 ITS？ITS (Intelligent Transportation System) 乃是應用先進的
電子、通信、資訊與感測等技術，以整合人、路、車的管理策略，提供

即時(real-time)的資訊而增進運輸系統的安全，效率及舒適性，同時也

減少交通對環境的衝擊。本篇論文即希望利用現有視覺監控系統技術

(Visual-based surveillance system techniques)，來發展 ITS中一個相當
重要的應用：自動化停車場管理系統。 

 

 現今的社會，由於車輛數目遽增，使得停車的問題日益嚴重，停

車場扮演了一個相當重要的角色，但現今停車場多需依賴管理員或機

械式柵欄在出入口取票、收費，往往造成許多車輛大排長龍等待進入

或等待繳費出去，非常的沒有效率，且安全上也沒有獲得良好的保

障，不時有偷車或是車輛被破壞的情形發生，本篇論文即在解決以上

問題，提供一個無人管理，卻有效率，迅速，而安全的自動化停車場

管理系統。 

 

而現今視覺監控系統(Visual-based surveillance technique)，則大致
可分為三個部份：資訊收集、資訊傳輸及資訊處理。資訊收集：感測

技術，主要是利用攝影機抓取欲監控場景的影像。資訊傳輸：通信技術，

利用無線及有線的通信技術可迅速地將大量影像資訊傳送到電腦端

做處理。資訊處理：電腦技術，將接收到的影像資訊透過電腦視覺及

影像處理技術的協助，擷取出有用的資訊。本篇論文所著重的，在於

資訊處理部份，即將接收到的影像資訊，透過本篇論文發展出的技

術，提供停車場管理者與使用者最佳的協助。 
 

  為達成這個目標，首先必需能找出場景中待追蹤的目標物。也
就是必須擁有前景/背景分離的能力達到偵測場景變化的能力。在進

行前景/背景分離的同時，為了提高監控的準確度我們必須同時考慮
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雜訊的干擾、光照變化、陰影等所造成的影響，並盡可能的排除場景

中無意義的變化及適度的更新我們的背景。在能偵測場景的變化後，

我們開始持續追蹤場景中變化的物體，以分析其行為模式，達到監控

的目的。 
 
 
1.2 相關研究 
 

 而在進行自動化監控系統時，首要的條件就是能將前景(目標物)
由目前影像中分離出來。現有的前景與背景分離的方法，大致上可以

分為下列三種: 
  

(1) Temporal Differencing : 
或又稱做 Frame Differencing。本方法與 Fix background 

subtraction 類似，但不使用事前拍攝的場景作為參考背景。將時

間軸上連續或相隔一定距離的兩張影像作相減的動作。 
本方法的優點：不易受場景光照變化的影響。缺點：當前景

的人物停止不動時，用前後時間攝得的影像相減，可能無法找出

變化，必須改採靜態背景相減的方式偵測之。另一方面，若攝影

機不是固定的，則當攝影機與場景中的目標物同時都在移動，由

時間軸上相鄰的影像相減，會使前景與背景皆有差異而難以分

離。此時則必須做共同靜態背景的疊圖定位(Background 
Registration)。在扣除背景後，才能找出前景物體。 

 
(2) Fix Background Subtraction：  

這個方法是使用事前拍攝完成的場景作為參考的 
Background Image 和目前利用攝影機拍得到影像 Current Image
作相減的動作，所得到的差異部分便是可能需要監控的目標物。

此法的優點：設計簡單且運算量低。缺點：背景內容一旦改變，

就必須重新拍攝。 
 
我們系統中為減低計算量、儘可能的降低運算所需時間。採用的

方法為靜態影像相減的方式，所以必需考慮亮度不同時所造成的影

響。 
 
接著，我們希望對所偵測出的前景開始進行追蹤，現有追蹤方法

的類型，大致上可以分為下列二種: 
 
 

 2



(1) Matching Tracking：[11] 
比對追蹤是對在偵測步驟中不同時間點所得出來的前景，計算兩

個個體間彼此的關聯程度，如果關聯程度越高，亦即表示兩者越有可

能是相同物體，如此比對在不同時間點的前景，希望接藉此找出物體

移動的軌跡，以達到追蹤的目的。如我們可將關連程度定義為：任兩

個不同時間點所得到前景之距離，假如某兩個不同時間點所得到的前

景其距離最短且在合理範圍內，我們就說這兩個不同時間點所得到的

前景為同一個物體。 

 

(2) Prediction Tracking： 
預測在追蹤系統中是一個相當有用的方法，其做法是找出物體的

移動習慣，譬如球在被拋出所做出的拋物線運動，火箭或飛機在天空

飛行的移動方式或是車輛在車道上所做的運行，都存在一個規則而預

測變是希望找出物體移動的規則，利用方程式表現出來，進而去預測

出物體下一個時間點應該會出現的位置。Kalman Filter即為其中一種
Prediction-based為主的方法。 

 

我們的系統將此兩種方法一起使用，對於每一個前景物體，我們

先用 Prediction Tracking法去預測下一個時間點可能的位置，再根據
我們實際上所偵測到的前景，套用Matching Tracking法，找出最有可
能的物體，同時修正我們的預測，以達到最正確的追蹤。 
      
    國內外相關研究如下： 

Collins在卡內基美濃大學的研究團隊，提出一套完整的監視系統 
(VSAM, Video Surveillance and Monitor)，利用各種不同的攝影機，分

別架在不同的位置，透過網路及分散式系統連接，並能自動偵測、追

蹤、辨識大範圍的的人與車輛，而攝影機之間也能夠相互溝通，搭配

資料庫系統作紀錄  
 

Stenfan Huwer[4] 在即時監視系統中，提出 ADC (Adaptive 
Detection Change) 結合背景相減法能夠找到完整影像及時間差異法

的高光源變化容忍(及背景不斷適時更新)的優點，做法為分別對輸入
影像作背景相減法及時間差異法，找出各自目標物影像後再取交集影

像。 
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1.3 研究流程概述 
 
依停車場管理的流程可以分為車輛辨識，車輛偵測與追蹤及車輛

監控三個階段，每一階段皆有各自的執行重點並分述如下： 

 

(1) 車輛辨識階段 

 

(a) 偵測車輛之進入：預先取出一張無車輛進入的圖像，也就是

純背景圖，接著對於時間點位於背景圖之後的圖像，不斷的

與純背景圖相減以偵測是否有車輛即將要進入停車場，當偵

測到的變化度大於所設定的臨界值時，也就是車子完全進入

攝影機(停車場)後，開始進行車牌辨識。 

 

(b) 車牌辨識：對於進入停車場的車輛進行車牌辨識，包括以下

步驟：車牌定位、字元切割與車牌 OCR（Optical Character 
Recognition）辨識。 

 

(2) 車輛偵測與追蹤階段 
    

(a) 車輛偵測與追蹤：偵測進入停車場內的車輛，並持續追蹤該

車輛，以便隨時掌握該車輛在停車場內的狀態。 

 

(3) 車輛監控階段 
     

(a) 監控車輛有無正確停放在停車格內：偵測該車輛是否已正確

停入停車格內、有無超過停車格及是否沒停在停車格內而直

接停在車道上等。 

 

(b) 監控車輛是否發生碰撞：監控在停車場內移動的車輛，是否

有碰撞到其他早已停放在停車場內的車輛。 

 

(c) 監控異常情況：車主將車輛停入停車場格後，是否就待在車

上而沒有下車；車主前來取車時，是否進入車內後，卻遲遲

未將車開離。 

 

(d) 監控車輛是否要離開：高空攝影機偵測到有車輛離開停車格

後，便通知資料庫管理系統作處理，資料庫管理系統會做適

當的處理，並釋放該停車格，而免除了出口再作一次車輛辨
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識的麻煩。 

 
 

1.4 論文組織 
 
 本論文除本章為 “緒論” 外，在第二章中，本文將對停車場管理

流程作一詳細描述。此外，也將討論如何建置停車場資料庫管理系統。 
 
在第三章中，介紹如何利用 VECTOR MODEL觀念來進行場景變

化偵測。同時提出如何隨時間更新背景影像，以及當無法取得純淨的

背景圖，也就是背景影像中含有所謂假背景時，如何利用目前的影像

來還原真正的背景。最後，是本篇文章的核心，前景物體的追蹤，解

決了在追蹤常遇到問題，包括基本前景物體追蹤、前景發生交錯時的

追蹤及在交錯的過程中如何判定誰遮蔽了誰。 
 
 在第四章中，介紹停車場事件偵測與處理。包括如何偵測各種停

車場事件，及相對應的處理方式。 
 
 第五章中，則為整合所有研究程序所進行的各項實驗所採用影像

及數據，及最後成果的展示。 
 
 第六章為此次研究的結論與未來可以改進的空間的討論。 
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二、停車場自動監控系統 

2.1系統架構 
 

此系統提出一個從連續影像序列中自動監控與管理停車場的技

術。此系統由四個主要部分組成：影像輸入、物件偵測、物件追蹤、

車輛監控，每一部份概述如下： 

 

影像輸入：此系統的輸入是在一般的停車場下，用一般數位攝影機所             

 拍攝的連續影像序列，儲存成 24bit的 RGB 連續影像，之 

 後並轉成灰階圖片作處理。 

 

物件偵測：首先利用 VECTOR MODEL法將與背景不同的點切割出  

來，再利用編號演算法將這些點所圍成的許多不同區塊編

成不同的編號，並將大部分的小雜訊濾除，同時將剩下較

大的區塊設為車輛，較小的區塊設為人，最後處理因為光

線所造成的影響，並不斷的去更新背景。 

 

物件追蹤：將我們所偵測出的前景(車輛)，利用比對追蹤法及預測追  

          蹤法，正確的追蹤在不同的時間點的相同物件。 

 

車輛監控：持續追蹤偵測出來的車輛，以了解其行為模式，包括是否 

          正確停放在停車格內或是違規停放。 

 

資料庫管理系統：記錄了停車場資訊、使用者資訊及停車場事件紀 

                錄。停車場資訊包括：停車場停車平面圖、停車格 

                使用狀況；使用者資訊則包括：車牌號碼資訊、進 

                場與離場時間、與尚餘金額等等；停車場事件紀錄 

                則包括：發生違規事件後資料庫會出現警示狀況與   

                處理情形等。 

 

 
 
 
 
 
 

 6



停車場管理流程架構圖  
 

車輛進入停車場 

由入口攝影機拍攝車輛含牌照影像，並將

所得影像傳送給中央管理系統。 

呼叫中央管理系統 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

資料庫系統利用

車牌號碼開始做

資料比對，判定該

車輛是否曾經來

過本停車場？ 

呼叫資料庫系統 

中央管理系統開始進行車輛車牌辨識，並

將辨識所得到的車牌號碼及車輛影像，傳

送給資料庫系統建檔。 

No 

Yes 

 
 
 
 
 
 
 
 

該車輛來過本停車場： 
1. 資料庫將該車牌號碼相關的資料找

出。 
2. 給予駕駛人一張單據，上面記載入場
時間、建議停車位置等資料。 
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該車輛並未來過本停車

場： 
1. 資料庫將為該車輛開

設一個新的帳號。 
2. 給予駕駛人一張單
據，上面記載入場時

間、建議停車位置等

資料。 

中央管理系統開始利用高空

攝影機持續對於該進入的車

輛進行追蹤與監控。 

呼叫中央管理系統 

 
 

入場車輛 離場車輛  
 

當該車在某一座

標位置停留時間

超過給定的門檻

值： 
1. 記錄下所在

的座標位置

的座標位置。

2. 抓取車輛的

圖像。 
3. 回報給資料

庫管理系統。

 
 
 
 
 
 

                                          

針對要離開停

車場的車輛： 

1. 記 錄 所 在

的 座 標 位

置。 

2. 抓 取 車 輛

圖像。 

3. 回 報 給 資
料 庫 管 理

系統。 
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無重疊 
有重疊 

資料庫系統針

對所得到的車

輛停止座標位

置與資料庫中

預先儲存好的

停車格座標做

比對？ 

呼叫資料庫系統 呼叫資料庫系統 

資料庫系統

將所得到的

座標位置，作

資料比對，找

出停放車輛

與其對應資

料： 
1. 記錄下該

車輛離場

的時間。 
2. 並做計費
的處理。 

3. 釋放該停
車格 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表示車輛靜

止於車道上： 
1. 將車輛影

像取出 
2. 通知停車

場管理員

到停車處

做處理。 

表示已經停放

在停車格上： 

                  圖 2.1 停車場管理流程圖 
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2.2 資料庫系統簡介 

 

本部份的關連性資料庫利用MySQL（http://www.mysql.com/）
建置，並以PHP（http://www.php.net/）來撰寫管理介面以及與處理

程式的溝通介面。 
 

2.2.1 資料庫部份 
 
資料庫的主要資料表及其關係如下圖：

停車紀錄

PK

FK1
進入時間
離開時間

車輛

PK

FK1
車牌號碼
車輛狀態

車輛所有者

PK 所有者編號

姓名
身分證字號
電話
住址
金錢

事件記錄

PK

FK1 停車紀錄編號
時間
圖片

FK3 事件代碼
狀態

FK2 處理編號
FK4 位置

處理記錄

PK

時間
註解

事件定義表

PK

事件說明
事件層級

停車格

PK

停車格名稱
位置

FK1 紀錄編號

 
            圖 2.2 資料庫的主要資料表及其關係 
 
各資料表的功能如下： 

 車輛所有者 
紀錄車輛所有者的資料，並將其停車預放金額儲存與此，已

達到自動扣款的功能。 
 車輛 
儲存車輛的車牌、狀態。如有需要，也可進一步儲存車輛廠

牌、顏色、車型等資料。 
 停車紀錄 
用以儲存停車的紀錄。從車輛進入到車輛離開，計做一次完

整的「停車紀錄」；期間可含有數個「事件記錄」。 
 事件記錄 
所有接收到的事件，主要都將儲存與此；管理介面也會根據
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此表格來通知管理員。 
 處理記錄 
管理員可將事件處理做紀錄，其內容儲存於此資料表中。 

 事件定義表 
定義事件編號與事件內容、層級。可根據各系統需求做修改。 

 停車格 
儲存停車格的相關資訊與目前狀態。 

 
2.2.2 事件觸發介面 

 
而事件觸發的介面，也是網頁的形式。程式只需在偵測到事件

時，呼叫此介面即可。其參數傳遞的格式如下： 
enent.php?NUM=車牌號碼&PIC=照片&EVENT=事件代碼&LOC=
位置各事件的詳細說明請參考下節。 

 

2.2.3   管理介面 
 

管理介面如下圖： 

 

 
                 圖 2.3 資料庫管理介面 

 

分為三個區域： 

甲、 選單區 

位於左上角的框架頁，有「停車場資料」、「用戶資料」、「車

輛資料」、「停車紀錄」、「事件記錄」等選項；點選後，主畫

面將會進入所點選的功能頁。 
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                     圖 2.4 資料庫選單區 

 

乙、 事件區 

位於左下角的框架頁；每秒鐘會自動更新，以檢查停車場狀

態（車輛數、車位數量），如發現不正常狀態，會顯示意外事

件，並發出聲音警示。點選事件後，主畫面將進入事件處理

的頁面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.5 資料庫事件區 

 

丙、 主畫面 

位於右方的框架頁中，為管理介面主要呈現資訊、修改資料

的畫面。 

管理介面的各項功能： 

甲、 停車場資料 

主畫面的預設頁面，每 3秒會自動更新，以確保停車格資訊

正確。以圖形化的方式，顯示目前停車場內的停車格狀態。（如

下圖） 
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                圖 2.6 資料庫停車格平面圖 

 

乙、 用戶資料 

顯示、編輯用戶的相關資料。 

 

丙、 車輛資料 

顯示、編輯車輛資料。 

 

 

丁、 停車紀錄 

檢閱停車紀錄。 

 

戊、 事件記錄 

檢閱事件記錄、提供事件照片讓管理員處理事件。 
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此外，也提供車主利用車牌或停車編號找車的功能，並以圖形

的方式呈現給車主(如下圖)。 

 
停車場資料 
停車編號： 1 
車牌號碼： 1 
進入時間： 2004-07-09 00:08:35 
您的停車格為下圖有顏色的部份 

 
 圖 2.7 車輛進入停車場時，分發 

給使用者的停車資訊單據。 
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三、車輛偵測與追蹤演算法 

3.1 車輛偵測[6] 
    在傳統的停車場監控系統中，機器只負責拍攝影像，而檢查是否

有車輛進入場景與判斷其行為的工作則由人眼執行，如此意謂著必需

付出額外的人力來負責處理這項工作。因此本文希望能讓停車場監控

系統具有偵測車輛與處理事件的能力，達到提高效率、自動化與智慧

化的目的。 

         
 車輛偵測主要的目的是偵測新進入停車場的車輛，亦即將攝影機

所拍攝到影像中的前景部份(車輛)與背景部份(固定不變的場景)分離

開來。傳統的作法是採用一張事先拍攝、乾淨的背景圖與事後所拍得

影像的每個像素進行比對[7,8]。所得到差異的部分便是可能需要監控

的前景物體。此法的優點在於簡單且運算量低，缺點則是易受雜訊的

影響，而使得相減所得的差異雜亂無章，且當場景的光照不同時，直

接相減會造成整張影像都有差異，無法判斷何者是前景何者是背景。

這對將來停車場監控系統在追蹤車輛時會發生極大的困擾。以下即為

再兩個不同時間所拍攝的影像： 

 

  
              圖 3.1 原始影像與目前變亮影像 

 

利用傳統固定背景相減的結果 

 
圖 3.2目前影像與背景影像每 
一像點相減差值 > 50設為前景 
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圖 3.3目前影像與背景影像每 
一像點相減差值 > 70設為前景      

 

 
圖 3.4目前影像與背景影像每 
一像點相減差值 > 90設為前景 
 

由以上結果可以得知，傳統的固定背景相減在遇到光線明顯變化

的時候，不論怎麼調整臨界值都無法完整切出前景物體，因此傳統的

固定背景相減並不適用在全天候監控的停車場內，因此我們採用以下

方法。 

 

3.1.1以 VECTOR MODEL判斷兩張影像的變化 
 
    為了解決上述方法所產生的問題，本文採用的方法是以VECTOR 
MODEL 為基礎的偵測方式，該方法在[1,13]有詳細的介紹，在此僅
將該方法簡單的介紹如下： 
    首先，將影像上的每一點鄰近 n×n大小範圍內的像素之亮度值排

列成一個 vector，以一個 3×3的例子如下圖 3-1 所示： 
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              圖 3.5 VECTOR MODEL示意圖 
 
    根據光照的理論，一物體在某一點的亮度值(intensity) ，大致上
可以視為光照量 和物體表面反射係數 S的乘積[2]，即: 

oI

iI
 

SII io ∗=  

 

今在兩不同的光照條件下: 

 
SII io *11 =  

及 
SII io *22 =  

 

對同一物體的同一點而言，反射係數 S視為相同，因此可以導出下面

的關係: 

 

α==
2

1

2

1

i

i

o

o

I
I

I
I

 

 

所以該點的亮度值與光照量成等比例。若同時考慮兩張同一場景

之相對應window內所有像素的亮度值的話，V1為代表第一個window
內所有像素的亮度值所排成的向量，V2為代表第二個window內所有
像素的亮度值所排成的向量，若場景僅僅是光照量發生變化，根據上

面的關係可以寫出下列式子: 
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因此若兩張同一場景之相對應視窗內所有像點，僅有光照度發生

改變的話，則所代表的兩個 vector以向量的角度來看，將呈現一平行

的關係。 

 

所以，要決定兩張影像中的同一點是否有變化，可藉由檢查對應

的兩個向量是否為平行。若兩點的值並不相等但分別對應的向量卻具

有平行關係，則表示該點週圍其他點的值也呈等倍數的增減，即意謂

著可能是整個環境的光照度發生變化，該點可以視為沒有變化而歸類

為背景。相反的，若兩向量非平行，即代表該 n×n範圍內的值的變化
並不一致，也就是說，有可能是前景所在的位置。 

 

檢查平行的方法是利用向量內積的性質。先將兩向量各別取其同

方向的單位向量，之後取其內積，內積所得值再利用 acos函數即可

求得兩向量間的夾角 。其圖示如下。 

 
圖 3.6 向量夾角。 

 

 除此之外，若僅僅以影像上像素的亮度值的差異來計算，因 

 

3
)( BGRIntensity ++

=  

 

有可能發生顏色與背景不同，但亮度(灰階)值相同的外物進入場

景中，而無法辨識的狀況。為了避免這樣的情況，處理時是對 R、G、
B三個不同的色頻同時檢查，任一色頻發生了變化即認為該點發生了
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變化。 

 

 而在實際應用上，VECTOR MODEL的前景偵測結果會取決於所
開啟視窗大小，也就是 n的大小，當視窗開的較大時，優點是前景的
偵測會較完整，不易有破碎情形發生，缺點則是計算時間較久，且物

體輪廓會明顯變胖；反之，當視窗開的較小時易受雜訊的影響，偵測

到的物體容易破碎而不完整，優點是計算時間短且輪廓型形狀與原始

物體較為接近。由於在此希望前景物體偵測的較完整，所以將視窗大

小 n值設的比較大，在第五章實驗結果有列出不同的視窗大小與臨界

值的結果。 
 

 
圖 3.7 利用 VECTOR MODEL 

在影像變亮後的偵測結果 

 

詳細的傳統背景相減與 VECTOR MODEL 方法之比較實驗結果
見第五章。 

 

3.1.2 去除雜訊造成的零碎區塊並切割出前景物體 
 

在此採用的方法是將由 3.1.1 所得到結果影像上相鄰的像素組合
成的區塊找出，在相鄰的判斷上採用的是 8-connected 的判斷法，也
就是說，只要是在該像素上緊臨的八個位置上即視為相鄰。不同的區

塊配以不同的標記  (Labeling)，進行區塊標記  (Component 
Labeling)，如下圖所示: 
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圖 3.8 Component Labeling示意圖 
 

再統計每個區塊中像素的個數，定立一個門檻值，將像素個數太

少的區塊加以移除，而剩下的區塊就是想要偵測的前景物體。接著切

割出偵測到的前景物體： 

 

            
  圖 3.9 利用 Component Labeling 去除 

雜訊並將內部破洞作修補後之影像 

 

 

                                                
                    圖 3.10  切割出的前景物體 
 
由於為了希望輪廓的完整，將 VECTOR MODEL的視窗加大，造

成了輪廓明顯變胖，因此必須藉由形態學運算 Erosion加以修正，而
由於物體向外擴張的輪廓大約 4個像素，所以選擇使用 9X9 mask進
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行一次的 Erosion，即可得到欲偵測的前景物體。修正之後的結果如
下： 
   

                   
圖 3.11 經過 Erosion運算後切割出的前景物體 

 

3.1.3 車輛偵測演算法 
 
     車輛偵測演算法詳細過程如下： 

 

演算範疇： 

輸入：不同時間點所拍攝的停車場之連續影像序列。 

輸出：偵測並切割出停車場中移動的物體，包括車輛與人。 

 

流程圖： 

 
將輸入的第一張影像設

為初始的背景影像 
         

 

 

 
將依序輸入的影像利用

VECTOR MODEL法擷
 

 

 

 
將所得到的前景像點用 Component Labeling法

找出相鄰的前景像素組合成的區塊 
 

 

 

 
將擷取出的前景區塊中所包含像

點個數小於臨界值的區塊捨棄 
 

 

 

 
將剩下的前景區塊進行 Erosion

運算與內部破洞修補 
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N 
對影像中每一點

而言，判斷是前景  

或非前景(背景) 

Y 

Y 

N 

不加

入背

景作

更新 

判斷該點是否為

假前景 

加入

背景

作背

景更

新  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

加入背景作背景更新 

 

               圖 3.12 偵測演算法流程圖 

  

詳細演算法：  

(1) 將輸入的第一張影像設為初始的背景影像。 
 

(2) 計算影像序列中各影像像點周遭 n×n大小範圍內的像 
素的亮度值所排列而成的 vector與背景影像中相同位置
像點周遭 n×n大小範圍內的像素的亮度值所排列而成

的向量間之夾角。 

 

(3) 當兩個向量之間的夾角大於事前所給定的門檻值，就說 

該像點發生了變化，即將該點視為前景。 

 

(4) 接著利用區塊標記(Connected Component Labeling)法，
將影像上相鄰的前景像素組合成的區塊找出。 

 

(5) 統計每個區塊中像素的個數，定立一個門檻值，將像素

個數太少的區塊加以移除。 
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(6) 將剩下的前景區塊利用一次 Erosion運算，讓前景物體 
的輪廓能夠更精確，修正因為 VECTOR MODEL開啟較
大視窗造成輪廓不精確的情形。   

 

(7) 最後，根據所得到的前景區塊，在目前的影像中切割出   

前景物體，並將非前景像素點加入背景做更新。 

 

3.1.4 背景更新[4] 
 

到目前為止所考慮的均為在固定背景的情況，但實際上背景的光

源會隨著時間的改變而變動，或受到局部雜訊的影響而改變，因此必

須對背景作適當的調適與補償。 

     

除了開始的初始背景，其餘的每一個背景皆可能會因為光源改

變，必須隨著時間的改變而做適當的更新，對於連續影像中的目前影

像 ，目前背景影像 ，也就是經由時間 t-1更新過的背景來當時間

t 的背景影像採用以下的更新方式： 
tI 1−tB

 

B  = *  + *1W tI 2W B       
 

其中  與  表示目前影像與目前背景影像所佔的權值 1W 2W
如  = 1/2 ,  = 1/2表示的 、 影響力均等 1W 2W tI 1−tB
　  = 1/3 ,  = 2/3表示 影響力較 小 1W 2W tI 1−tB
　  = 2/3 ,  = 1/3表示 影響力較 大 1W 2W tI 1−tB
 

但是，由以上的式子會發現一個問題，將 內所有的點不論為前

景或背景，都加入更新背景影像，這樣會造成背景不正確。事實上應

該避免移動物體(前景)也被加入更新，而僅加入真正的背景影像去更

新背景，因此將上式修正如下： 

tI

 

對於 中的每一點( i , j )而言，採用以下方式更新背景： tI
 

⎩
⎨
⎧

=
+=

前景中為 I在) j , i (假如 ,),(),(
中為背景I 在) j , i (假如 ,),(*2),(*1),(

t

t

假jiIjiB
jiBwjiIwjiB

t

t  
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3.1.5原始背景被遮蔽之更新 
      

事實上，由於停車場車輛來來往往所以很難達到完全淨空的狀

態，因此無法取得停車場完全淨空的純背景圖，只能以第一張獲得的

影像當成純背景圖，這樣做會造成假背景的出現，舉例來說，原先停

車場部分停車格就停有車輛，卻以此圖當成純背景圖，之後的每張影

像都與此張影像相減，一旦這些一開始就停在停車格的車輛開始移動

後，與純背景圖相減的結果將造成假前景的出現，誤以為真的有新前

景物體出現，因此必須要能判斷出此前景物體並非真正的前景物體時

是屬於背景像的一部分，判斷出來之後還必須將此實為背景區域加入

背景影像中更新。判斷原則為：對於第一次出現在場景中的前景物體

開始進行數張影像的監控，當發現該前景物體在出現後就不再有任何

移動，就說該前景物體是假的前景物體，實際上是背景區域。 

                           

          
                    圖 3.13   初始的的背景影像 
 

 

          
         圖 3.14  t = 5原本屬於背景的車輛開始移動，使 

得真正的背景漸漸顯露出來 
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圖 3.15　經由 VECTOR MODEL偵測的結果 

 

 

 
圖 3.16　經由前景偵測演算法偵測結果 

        

 

 
圖 3.17 t = 10真正的的背景全部顯露出來 

 

     
圖 3.18　經由 VECTOR MODEL偵測的結果 
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圖 3.19 經由前景偵測演算法在原先車輛停放的 

位置偵測出一個新的前景物體，開始監 

控此前景物體狀態變化。 

 

 

  
圖 3.20  經過一段時間該前景物體仍然沒有改 

變狀態，正式將我們切割出來的假前 

景加入背景做更新，此為更新後的背 

景影像，原先被遮蔽的背景部份以完 

全加入背景做更新，我們獲得更正確 

的背景影像資訊。 

          

         以上詳細的過程列出在第五章實驗結果。 

 

3.2 車輛追蹤[2,3] 
 

當正確偵測出影像序列中之每一個前景物體後，仍然無法得知在

不同影像序列間前景物體之相互關係，此時就必須利用追蹤技術，比

對不同影像序列間前景物體的特徵來正確追蹤不同影像序列中之相

同的前景物體，以達到車輛監控與停車場事件處理的目的。 

      

然而，在車輛追蹤過程中常常會遇到許多問題，包含車輛交錯與
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車輛遮蔽問題，車輛交錯主要是由於車輛在行進的過程中發生了錯車

(或會車)，造成在前景偵測時雖然理論上有兩輛車存在，但實際上卻

僅僅偵測到單一車輛，如果不加以處理，發生一輛車憑空消失，而另

一輛車卻又追蹤不到正確位置的情況。另一個則是由車輛交錯衍生出

的車輛遮蔽問題，車輛在交錯的過程中，往往就會發生車輛遮蔽，此

時我們必須判定出哪一輛車遮蔽哪一輛車或哪一輛車被遮蔽，才能夠

正確的掌握住車輛在發生交錯時的輪廓外型變化。 

   

3.2.1 基本車輛追蹤[12] 
      

問題描述： 

        假設經由車輛偵測演算法在時間 t時偵測到 OB1與 OB2 
兩個獨立的物體，而在時間 t+1時偵測到 OB3與 OB4 兩個獨立 

    的物體，希望能夠得知在時間 t的 OB1與 OB2在時間 t+1 
    時變成 OB3或是 OB4。 
 

演算法則： 

1. 由於前後影像序列間隔時間很短，所以可以根據 OB1
由時間 t-1 到時間 t 所前進的距離與方向，來預測 OB1
在時間 t+1時所應在的位置。 
 

       
    時間 t-1       時間 t      時間 t+1(預測) 
            圖 3.21 追蹤預測圖 
 
2. 計算時間 t-1與 t 車輛輪廓形狀的特徵值與特徵向量，長

軸即為較大的特徵值所對應的特徵向量，我們以長軸當

成車輛前進的方向，接著計算時間 t-1與 t 兩根長軸之夾
角，以此夾角當成預測在時間 t+1時車輛轉彎的角度。 

 

                   
           圖 3.22 車輛輪廓之長軸與短軸 
 
3. 以 1,2 計算的結果，預測在時間 t+1 重心所應該在的位
置，及車輛輪廓所應該轉動的角度。 

 
4. 根據所預測的重心位置，開啟一個適當大小的追蹤視窗
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(假如在所開啟的追蹤視窗內沒有任何前景，表示必須加
大我們的追蹤視窗)，紀錄所有落在此追蹤視窗內的前景

物體，這些前景物體即有可能為在時間 t+1時的 OB1。 
 

 

　 　 　   
      圖 3.23 藍色即為追蹤視窗，發現在時間 

t+1時追蹤視窗內有兩個前景物體 
 
5. 將這些落在 OB1 之追蹤視窗內的前景物體分別與 OB1
比對顏色分佈資訊(RGB Histogram)，找出與 OB1 顏色
分佈資訊(RGB Histogram)最為接近的前景物體，此物體
即為時間 t+1的 OB1。 

    
6. 而 OB2的作法亦同。 

 

但是，有可能會有車輛交錯與車輛遮蔽的情況發生，必須靠以下    

的演算法加以解決。 
 
3.2.2 車輛遮蔽的判定 
      
問題描述： 

         假設在時間 t有兩個獨立物體 OB1與 OB2，在時間 t+1到 
t+n期間發生了交錯，造成 OB1與 OB2在時間 t+1到 t+n期間
合成單一物體 OB3，我們希望能夠得知在此期間是 OB1遮蔽了

OB2、OB2遮蔽了 OB1或兩者並沒有相互遮蔽的現象發生。 
 

演算法則： 
1. 記錄OB1與OB2在時間 t尚未發生交錯時的輪廓形狀。 

 

2. 當車輛開始在時間 t+1發生交錯時，利用追蹤的預測機
制及車輛尚未發生交錯時的輪廓形狀，預測在時間 t+1
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時 OB1與 OB2 車輛輪廓形狀所應該在的位置。 

 

      
              圖 3.24 藍色與綠色的輪廓分別代表在時間 

t+1 綠車與白車車輛輪廓形狀及所 

應該在的位置，可以觀察到交集區 

域面積不足，尚無法判斷。 

 

3. 計算 OB1與 OB2之預測輪廓交集區域的面積，假如交

集區域的面積大於假設的門檻值，就開始比對該交集

區域中的每一像點與尚未發生交錯之OB1與OB2輪廓

中相對應區域之對應像點顏色資訊(RGB 差值)何者較
為接近，並做累計，最後會得到該交集區域與 OB1及
OB2相對應區域中相似像點的個數，如下圖所示；假

如交集區域的面積小於我們假設的門檻值，則不予比

對，而在下一張影像中繼續觀察交集區域的面積。] 
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          OB1 

                             

                   

交集區域的

每一點都與

OB1及 OB2
中相對應的

點計算 RGB
的差值，判

斷與何者較

為接近 

           OB2 
 

  交錯前             交錯後 
 
               圖 3.25 遮蔽示意圖 
 
 

      
              圖 3.26 藍色與綠色的輪廓分別代表預測在下一個 

                     時間綠車與白車車輛輪廓形狀及所應該在 

                     的位置，交集區域的面積已經大於我們所 

                     假設的臨界值，開始進行點對點顏色資訊 
                     分佈的比對，經由比對之後我們發現交疊 
                     區域與綠色車輛相似的像點個數為 213點 
                     而與綠色車輛相似的像點個數為 13點。 
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4. 經過比對之後，假如該交集區域之顏色分佈資訊(RGB 
Histogram)與 OB1較為相近，我們就認定在此交錯期間
OB1遮蔽了 OB2，否則就說 OB2遮蔽了 OB1，而在接
下來的交錯期間不再做判斷。 

 

3.2.3 車輛交錯的追蹤[5] 
 

問題描述： 
         假設在時間 t有兩個獨立物體 OB1與 OB2，在時間 t+1時 
     發生了交錯，造成OB1與OB2在時間 t+1時合成單一物體OB3， 
     我們希望能夠把 OB3中所包含的 OB1與 OB2給分離開來，使  

     得我們能夠正確得知OB1與OB2在時間 t+1時的位置及輪廓形 

狀。 

           
時間 t                          

                    
           OB1                          時間 t+1 
 

                  
   OB2                           OB3    

 

                    圖 3.27 前景物體發生交錯 
 

 演算法則： 

1. 首先，根據 OB1由時間 t-1到 t所前進的距離、方向，

來預測 OB1在時間 t+1時重心所應該在的座標位置。 
 

2. 同樣，根據 OB2由時間 t-1到 t所前進的距離、方向，

來預測 OB2在時間 t+1時重心所應該在的座標位置。 
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3. 接著，觀察 OB1 與 OB2 在時間 t+1 的預測重心位置，
如果這兩個預測重心位置都落在時間 t+1 的某一個前景
(OB3)物體輪廓形狀內，我們就說OB1與OB2在時間 t+1
時發生了交錯，合成了單一物體 OB3。 

 

4. 呼叫車輛遮蔽演算法，決定是 OB1 遮蔽 OB2、OB2 遮
蔽 OB1或兩者並沒有遮蔽的發生。 

 

5. 在此分為兩種情況做討論 ： 

 假設 OB1遮蔽 OB2： 
1. 以 OB2在時間 t的輪廓形狀為一個 mask，並
根據追蹤預測機制，得到此 mask 在時間 t+1
所應該在的位置。 

2. 將此 mask在預測位置附近不斷移動，找出與

OB2顏色分佈資訊(RGB Histogram)較為接近
的數個區塊。 

　  套法如下： 

 

     
 

    
 

                
             圖 3.28比對圖 

   
 

        
                      圖 3.29  藍色區塊即顏色分佈資訊 

與 OB2 較為接近的的區塊 
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3. 從OB3中去除掉與OB2顏色資訊分佈較為接
近的區塊(也就是希望將 OB3 中可能是 OB2
的點都與以去除，僅留下 OB1 的部分)，而
將剩餘的點利用 Component Labeling法找出
最大的區塊，定義為 OB1’。 

 

                         
                     圖 3.30 上方的大區塊即為 OB1’ 
 

4. 再用 OB3減去 OB1’得到一個新的區塊，定義
為 OB2’。 

                            
                          圖 3.31 OB2’ 
 

5. 再以 OB1 的輪廓視為為一個 mask，套用至
OB1’中，找出與 OB1 顏色分佈資訊(RGB 
Histogram)最為相近的區塊，定義為 OB1’’。 

 

                          
                     圖 3.32  咖啡色部分為 OB1’’ 
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6. 再以 OB2 的輪廓視為為一個 mask，套用至
OB2’中，找出與 OB2 顏色分佈資訊(RGB 
Histogram)最為相近的區塊，定義為 OB2’’。 
(5,6目的在於：在把不同物體的分開之後，重

新套一次，更能找出最佳配對，而不受另一

個物體影響)  
 

        
      圖 3.33  綠色部分為 OB2’’ 
 

7. 找出 OB1’’與 OB2’’交集的區域，定義為
OB4，比對 OB4之顏色分佈(Color Histogram)
資訊與 OB1’’及 OB2’’何者較為接近，假設
OB4與 OB2’’較為接近，因此就把 OB1’’減去
OB4，得到一個新的區塊 OB1’’’(反之，假如
OB4 與 OB1’’較為接近，就把 OB2’’減去
OB4，得到一個新的區塊 OB2’’’)。 

 
OB1’’       

             
   OB2’’           OB4             OB1’’’ 

                     圖 3.34 切割後的結果 
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8. 再把 OB3 減去 OB1’’’與 OB2’’，得到一些零

碎的區塊，對於這些零碎區域的每一個像

點，都去計算與 OB1’’’及 OB2’’輪廓形狀的最

短距離，假如該像點與 OB1’’’輪廓的最短距

離小於與 OB2’’輪廓的最短距離，就把該像點

加入 OB1’’’中，否則就加入 OB2’’中. 
 

                       
                      圖 3.35  剩餘的零碎區塊 
                         

9. 最後，OB1 在時間 t+1 的位置及輪廓形狀就

是 OB1’’’，而 OB2在時間 t+1的位置及輪廓

形狀即為 OB2’’。 
 

 無法判定誰遮蔽誰： 
表示交集區域的面積不大，並沒有明顯的遮蔽效應

出現，因此以可以假設 OB1 遮蔽 OB2 或 OB2 遮蔽

OB1 並重複上述步驟即可。 
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四、停車場車輛事件偵測與處理 
4.1 停車格簡介 
 
對於大多數停車場而言，監視攝影機往往固定後即不再有所變

動，因此可以事先以手動的方式告知攝影機停車場之停車格座標位

置，並以此停車格座標位置，來當作之後事件判斷的基礎。人工定義

停車格平面圖如下所示： 
    

 
                    圖 4.1 停車格平面圖 
 
 
  手動標示的停車格如下所示： 

 
圖 4.2 手動標示停車格平面圖 
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  將停車格套用到停車場平面圖的結果如下所示： 

 
圖 4.3 將手動標示停車格套用至實際停車場 

 
4.2 停車場車輛事件偵測與處理 
 
當車輛進入停車場後，往往會有許多事件發生，包括車輛違規停

放、沒有正確停入停車格或是其他一些可疑的情況等等，對於這些事

件都要能夠偵測，並做出適當的處理，以確保停車場的正常運作。  
      
4.2.1 違規停放車道上 
          
    對於進入停車場的車輛，用以下的步驟判定是否違規停放   在
車道上： 
 

1. 當車輛進入停車場後，開始啟用的追蹤機制，監控進入停車

場的車輛。 
 
2. 當發現車輛停止不動後，開始計算停止的時間。 

 
3. 當停止的時間超過我們預定的門檻值時，就假設車輛目前的

狀態是靜止的。 
 

4. 立刻將車輛所在的座標位置，與所有事先定義好的停車格座

標位置做比對，判斷是否與停車場內某一個停車格座標位置

有所交疊。 
 

5. 若該車輛靜止的座標位置，並沒有與任何停車格座標位置有

所交疊，就表示該車輛違規停放在車道上，立即將該違規影
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像傳給資料庫管理系統，並通知停車場管理員做處理。 
 

4.2.2 是否正確停入停車格內  
          
     對於進入停車場的車輛，用以下的步驟判定是否正確停入 
停車格內：  

          
1. 當車輛進入停車場後，開始啟用追蹤機制，監控進入停車場

的車輛。 
 
2. 當發現車輛停止不動後，開始計算停止的時間。 

 
3. 當停止的時間超過預定的門檻值時，就表示車輛目前的狀態

是靜止的。 
 

4. 立刻將車輛所在的座標位置，與所有事先定義好的停車格座

標位置做比對，判斷是否與停車場內某一個停車格座標位置

有所交疊。 
 

5. 若該車輛靜止的座標位置，確實與事先定義好的停車格座標

位置有所交疊，則找出交疊面積最大的停車格。 
 

6. 利用以下兩項條件，判定該車輛是否正確停入該停車格內： 
          

1.  計算該停車格被該車輛遮蔽的面積佔全部停車格的面積 
    的百分比，必須超過所給定的臨界值。 
2.  利用特徵向量計算車輛輪廓之長軸與短軸，長軸與短軸 
　　代表車輛停放的方向，停放的方向必須與停車格的方向 
　  相吻合，也就是長軸與停車格的較長一邊之夾角必須小 
　  於我們事先所給定的臨界值。 

           
        參數：車輛覆蓋停車格面積之比例臨界值為 75% 
              車輛長軸與停車格較長邊之夾角臨界值為 15 度    
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如圖例： 

                      
                  圖 4.4 車輛違規停放一 
 

車輛覆蓋停車格面積之比例：43.5% 
          車輛長軸與停車夾角：30 度 
            首先，停車方向與停車格方向夾角車超過所定的臨界 
          值，表示車輛停放位置有所偏移與停車格方向不一致，且  
          車輛覆蓋停車格面積之比例不到 75%，因此判定該車輛並

沒有正確停放停車格內。 

 

                     

                       
                   圖 4.5 車輛違規停放二 
 

車輛覆蓋停車格面積之比例：80.3% 
          車輛長軸與停車夾角：45 度 
              首先，雖然車輛覆蓋停車格面積之比例高達 80%，超

過了臨界值，但停車方向與停車格方向夾角卻車過所定的

臨界值，表示車輛停放位置有所偏移與停車格方向不一致  
          ，因此判定該車輛並沒有正確停放停車格內。 
              

7. 假如以上兩項條件都滿足，我們就說該車輛的確正確停入停 
車格內，並將該張影像回報給資料庫管理系統，以便之後提

醒車主車輛停放位置；否則就說該車輛未正確停入停車格

內，同樣將該張影像回報給資料庫管理系統，並通知管理員

做處理。　 　 　  
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五、實驗數據與結果 
5.1 系統執行環境與影像之取得 
 

    本系統所擷取的影像序列，是在停車場旁高樓架設數位攝影機，

以便取得停車場的高空俯視影像。數位攝影機為 SONY DCR-PC10，  
，之後所得影像序列透過網路(web browser)將之傳送至執行實驗的機

器做處理，影像序列資料格式為 24bit的 RGB影像，480x720像素的
大小的畫面解析度，每秒 29.976畫面的MPEG2視訊檔，用來模擬的

硬體設備為 CPU Pentium IV 2.4G、RAM 1.0G的電腦，以Mathworks 
公司出的MatLab 6.5為模擬的開發整合環境。實驗影像是採用每秒
15 張的 24bit的彩色連續影像序列(JPEG圖像檔)。 
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5.2 車輛偵測結果 
 
5.2.1  利用 VECTOR MODEL在不同參數下場景變化偵測

結果 
 

實驗目的：得知 VECTOR MODEL在不同參數下場景變化偵測結果 
 

       

                圖 5.1  初始背景影像            
 

 

 
            圖 5.2  目前輸入影像 
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 Angle = 6 Angle = 9 Angle = 12 

3×3 

 

5×5 

7×7 

 

9×9 

圖 5.3  VECTOR MODEL在不同參數下的前景偵測結果        
 

 

 

 

結論：經由以上的實驗數據可以得知，當視窗大小 7×7、角度臨界值

= 9 度時，最能保持前景物體的完整與去除雜訊所造成的影響 
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5.2.2  VECTOR MODEL 在場景光線明顯變化下之偵測結
果 

 

實驗目的：得知 VECTOR MODEL在場景光線明顯變化影像的前景
偵測能力 

實驗參數：視窗大小 7×7、門檻值 9 度 

 

                    
                     T = 1初始背景圖 

     

 目前輸入影像 

利用 VECTOR 
MODEL，視窗
大小 7×7、門檻
值 9 度之前景偵

測的結果 

更新後之背景影

像(目前影像取
1/5，目前背景取
4/5後加入背景
做更新) 

T=2 

   

T=3 

   

T=4 
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T=5 

   

T=6 

   

T=7 

   

T=8 

   

T=9 

   

圖 5.4 VECTOR MODEL在場景光線明顯變化影像的前景 
偵測結果 

 

 

結論：由以上的結果可以看出 VECTOR MODEL 的確能夠不受

光線變化的影響 

 

] 
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5.2.3 切割出經由 VECTOR MODEL偵測出的前景物體 
  

實驗目的：利用前景偵測演算法切割出前景物體 

 

目前背景影像 

 

目前輸入影像 

  

經由 VECTOR 
MODEL在角度

臨界值 9 度，視

窗大小 7×7的
偵測結果 

 

利用

Component 
Labeling去除雜
訊後之影像 
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將上圖反相之

後的結果 

 

將反相之後落

在車輛輪廓內

的白色區塊加

入 Component 
Labeling的結果
中做修補  

切割出的前景

物體 
 

再經過 Erosion

運算後切割出

的前景物體  

                圖 5.5 車輛偵測演算法流程圖        
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5.2.4 原始背景被遮蔽之更新 

實驗目的：還原原先被遮蔽的背景區域 

 目前輸入影像 偵測出的前景 目前背景 

T=2  

T=3  

T=4 
 

T=5 
 

T=6 
 

T=7  
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T=8  

T=9  

T=10  

T=11  

T=12  

T=13  

圖 5.6 原先被遮蔽的背景區域還原過程 
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5.3 車輛追蹤與車輛交錯之結果 

5.3.1 基本車輛追蹤 

     追蹤結果 

T=1 

T=2 

T=3 

T=4 
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T=5 

 

T=6 

T=7 

T=8 

T=9 
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T=10 

T=11 

T=12 

T=13 

                     圖 5.7 基本車輛追蹤圖 
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5.3.2 車輛交錯之追蹤 

 

時間 追蹤結果 時間 追蹤結果 

T=1 T=8 

 

T=2 T=9 
 

T=3 T=10

 

T=4 T=11 

 

T=5 T=12
 

T=6 T=13
 

T=7 T=14
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T=15 

 

T=16 
 

T=17 
 

T=18 
 

T=19 
 

T=20 
 

T=21 
 

     圖 5.8 車輛交錯影像序列 
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5.4 車輛事件偵測與資料庫間的互動 

 

5.4.1 判斷是否正確停入停車格 
 
實驗目的：偵測車輛是否未正確停放停車格 
實驗參數：車輛覆蓋停車格面積之比例臨界值為 75% 
          車輛長軸與停車格較長邊之夾角臨界值為 15 度 
 
 
 

                        
                 圖 5.9 車輛違規停放判定示意圖一 
 
 

車輛覆蓋停車格面積之比例：43.5% 
          車輛長軸與停車格較長邊之夾角：30 度 
 
            首先，停車方向與停車格方向夾角車超過所定的臨界 
          值，表示車輛停放位置有所偏移與停車格方向不一致，且  
          車輛覆蓋停車格面積之比例不到事先給定的臨界值，因此

判定該車輛並沒有正確停放停車格內。 

 

                         
                圖 5.10 車輛違規停放判定示意圖二 
  

車輛覆蓋停車格面積之比例：80.3% 
          車輛長軸與停車較長邊之夾角：45 度 
 
              首先，雖然車輛覆蓋停車格面積之比例高達 80%，超

過了臨界值，但停車方向與停車格方向夾角卻車過所定的

臨界值，表示車輛停放位置有所偏移與停車格方向不一致  
          ，因此判定該車輛並沒有正確停放停車格內。 
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5.4.2 停車場完整事件流程圖： 
                        

    

圖 5.11 車輛進入停車場，經由門口攝影機拍攝車輛含車牌影像 

       ，並將此影像透過網路傳遞給中央管理系統。中央管理 

系統開始針對此張影像進行車牌辨識，並將辨識所得到 

的車牌號碼傳給資料庫管理系統 

 

 
停車場資料 
停車編號： 1 
車牌號碼： 1 
進入時間： 2004-07-09 00:08:35 
您的停車格為下圖有顏色的部份 

 
 圖 5.12 資料庫管理系統根據得到的車牌號碼 

建立新的帳戶，並發給使用者停車資 

訊單據，記載進入時間與建議停放位 

置 
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    圖 5.13 攝影機偵測到有車輛進入停車場，開 
　 　 　 　使進行追蹤 
　 　 　 　 　  

 

 
圖 5.14 持續的追蹤車輛中 

 

 

 
圖 5.15 偵測到使用者將車輛停入停車場停車格中，　 　 　 　 

　  　    因此呼叫資料庫管理系統開始處理使用者 

          資料 
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   圖 5.16 資料庫中記載目前停車場車位的資訊 

，停車格編號 17已被使用者停放 
 
 

 
圖 5.17  另一輛白色的車進入停車場 

 

 

 
   圖 5.18  偵測出白色的車輛沒有正確停入停車格 
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圖 5.19  資料庫中記載目前停車場車位的資訊， 
          其中紀錄下車輛停放超過停車格 

 

 

 
  圖 5.20 偵測到綠色車輛要離開停車場資料 
           庫開始統計時間、與金額： 
 

停車場資料 
停車編號： 1 
車牌號碼： 1 
進入時間： 2004-07-09 00:53:45 
離開時間： 2004-07-09 00:53:19 
所需繳交金額： 30 
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圖 5.21 資料庫系統釋放 17號停車格 
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六、結論與未來工作方向 
 

本篇論文目標在提供一個無人管理，卻有效率，迅速，而安全的

自動化停車場管理系統。主要是藉由視覺監控系統(Visual-based 
surveillance technique)達成，系統大致可分為三個部份：資訊收集、資
訊傳輸及資訊處理。本篇論文所著重的，在於資訊處理部份，即將接

收到的影像資訊，透過本篇論文發展出的技術，提供停車場管理者與

使用者最佳的協助。 

 
 依停車場管理的流程可以分為車輛辨識，車輛偵測與追蹤及車輛

監控三個階段 
(4) 車輛辨識階段 

 

(a) 偵測車輛之進入：偵測是否有車輛即將要進入停車場，當車

子完全進入攝影機(停車場)後，開始進行車牌辨識。 

 

(b) 車牌辨識：對於進入停車場的車輛進行車牌辨識，包括以下

步驟：車牌定位、字元切割與車牌 OCR（Optical Character 
Recognition）辨識。 

 

(5) 車輛偵測與追蹤階段 
    

(a) 車輛偵測與追蹤：偵測進入停車場內的車輛，並持續追蹤該

車輛，以便隨時掌握該車輛在停車場內的狀態。 

 

(6) 車輛監控階段 
     

(a) 監控車輛有無正確停放在停車格內：  

(b) 監控車輛是否發生碰撞：監控在停車場內移動的車輛，是否

有碰撞到其他早已停放在停車場內的車輛。 

(c) 監控異常情況：車主將車輛停入停車場格後，是否就待在車

上而沒有下車；車主前來取車時，是否進入車內後，卻遲遲

未將車開離。 

(d) 監控車輛是否要離開：高空攝影機偵測到有車輛離開停車格

後，便通知資料庫管理系統作處理，資料庫管理系統會做適

當的處理，並釋放該停車格。 
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未來工作除了改善現有一些停車場處理管理功能外，包括擴展二

維影像處理技術為三維影像處理技術，以取得車輛與停車格三維空間

的資訊提昇處理準確度，還要建立多攝影機監控系統，透過網路及分

散式系統連接，做大範圍的的人與車輛的自動偵測、追蹤、辨識、管

理。 
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