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中文摘要 

  隨著安全監控需求快速成長，同時各式智慧影像裝置 (如監控攝影機、手機、行車紀錄器等 )
廣泛地被使用，巨量的影像資料持續地被蒐集監看與儲存，但如何有效的從影像資料中找到需要
的訊息卻成了費時費力的工作，一方面目前的處理速度不足，以致無法及時消化資訊，趕上資料
產生的速度，另一方面由於各式影像資料來源格式以及影像分析軟體的形式皆各不相同，皆是資
料處理使用上會遭遇的一些困難。本雲端智慧影像分析及檢索系統提供了一套完整的雲端化平台
[1][2]解決方案，可快速處理大量影像資料，具備搭配各式智慧影像分析引擎的彈性，有效達成
快速從影帶中搜尋提供重要訊息的目的。   
 

Abstract

With the rapidly growing demand for security monitoring, and  all kinds of intelligent imaging 
devices (surveillance cameras, cell phones, dashboard cameras, etc.) being widely used, a huge 
amount of image data is continuously collected, monitored, and stored. However, extracting the 
important information from image data has become a time-consuming job. On one hand, current 
processing speed is not able to digest the information generated in time. On the other hand, the 
variety of video source formats and different image analysis software tools are the main difficulties 
encountered in image data processing. Our cloud-based intelligent image analysis and retrieval 
system provides a complete cloud platform solution that can not only quickly handle large amount of 
image data, but also elastically adapt to all kinds of int elligent image analysis engines to achieve 
fast and effective search. With these capabilities, our solution achieves the goal of retrieving 
important messages from video data efficiently and effectively.  
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 １．前言 
影像監控攝影機 (surveillance camera)隨

著技術的進步與價格普及化，已經成為公共與
私人場域的必備品。隨著監控攝影機數量快速
增加，所儲存的影像資料需要有效率的資訊處
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理方式。除了監控錄影機外，各式智慧影像裝
置 (如手機、行車紀錄器等 )已大量運用於各式
智慧裝置中。所擷取到的資料量，以其中一小
部分選擇上傳至 YouTube作為儲存與分享使
用為參考，根據YouTube統計全球使用者每分
鐘上傳超過四百小時的視訊內容。這麼龐大的
視訊影像資料，不僅人眼無法進行逐一檢視，
以單一電腦或系統也很難有效獲取有用且及
時的資訊。

目 前 比 較 常 見 的 智 慧 影 像 分 析 系 統
(Intelligence Video Surveillance System ; 
IVS)，大部分內建於監控攝影機的管理軟體
(Video Management Software; VMS)中，各個廠
牌的攝影機影像無法互通與整合，同時系統於
擴充性與彈性上皆受限於既有的系統架構，無
法隨意更動。另外由於於各種不同的智慧影像
分析功能不斷精進，如何將多個不同功能與來
源的智慧影像分析引擎作整合應用，也是所有
使用者須面臨的問題。影像分析需耗費大量的
運算資源，隨著雲端運算技術的發展，如何有
效的運用雲端運算資源與其所提供的儲存與系
統容錯能力，提高系統整體效能，也是系統設
計中需考量的方向。為解決以上的問題，我們
提出了一套完整的雲端化平台解決方案，可整
合不同來源之監控攝影機，具備搭配各式智慧
影像分析引擎的彈性，運用雲端運算平台快速
處理大量影像資料，有效達成快速從影帶中搜
尋提供重要訊息的目的。

２．系統介紹

2.1 系統架構
本雲端智慧影像分析及檢索系統應用程式

為雲端運算軟體即服務 (Software as a Service ; 
SaaS)的模式，透過網路服務 (web service)的方
式，提供使用者介面做系統操作。於應用架構
之下，提供視訊分析平台即服務 (Platform as a 
Service ; PaaS)，提供一共通性的視訊分析工作
分派與資源管理平台，可彈性運用調度運算資
源進行進一步之影像分析工作。而最底層的平
台即服務 (Infrastructure as a Service ; IaaS)使

用工研院自行研發之雲端運算作業系統 (Cloud 
OS)，提供了在視訊分析平台即服務架構之下的
硬體資源管理與服務，整合伺服器、儲存器、
與網路管理，以虛擬機 (virtual machine)的方式
提供給視訊分析平台使用。

系統架構圖如圖一所示，監控攝影機影像
經由爬行 (crawler)程式擷取後，儲存於共享儲
存 (share storage)內，再由智慧影像分析引擎進
行轉換 (transform)與分析 (analysis)任務，結果
儲存於資料庫中，由應用程式使用者介面作查
詢檢索。

圖 1 系統架構圖

2.2 功能簡介
本雲端智慧影像分析及檢索系統功能主要
包含以下五個項目 :

2.2.1 雲端視訊分析處理平台功能
統合各項分析功能，由此平台統整與分配
運算資源，達成最佳化資源運用之需求，
其中包含
(1)控制由雲端作業系統之所提供之虛擬
伺服器，啟動各項分析及調閱功能

(2)蒐集各類功能之分析結果並監控執行
與系統狀態

(3)記錄整體系統操作歷程紀錄
(4)於分析工作異常時，支援工作重發之功
能

https://docs.google.com/forms/d/12JxxWDfvbo4shF6-AoWzpJ-abEX7XqK5lwDLq8jw3k4/viewform?pli=1&edit_requested=true


84 ICT Journal  No.166

2.2.2 車牌辨識功能

結合車牌辨識引擎，辨識監視器影像畫面
中之車牌文字，並將結果回傳至系統，提供作
後續車牌搜尋。車牌辨識支援各個不同廠牌與
解析度之監視器影像，辨識範圍包含各式汽、
機車車牌，可針對指定時間、地點範圍、監視
器類別等作批次處理。

2.2.3 車輛軌跡追蹤功能

整合視訊監控、車牌辨識、車輛追蹤、運
算與儲存技術，快速調閱與分析目標區域內監
視器影像，進行車牌辨識並依結果自動追蹤，
串起目標車輛行徑軌跡，並呈現於地理資訊系
統上。

2.2.4 影帶濃縮功能

透過提供大量運算資源將無效資訊的畫面
去除，迅速將影帶濃縮，並視需求辨識影帶中
移動物體，藉此找出有意義之影帶片段，有效
縮短影帶時間，並同時縮短人工搜尋檢索影帶
的人力。

2.2.5 監視器妥善率辨識功能

監視器的影像品質會大幅影響智慧影像分
析處理的效果，同時大規模的監視器妥善率監
控，在傳統上需耗費人力逐一檢視，費時且效
果不佳。透過影像式的偵測演算法，結合雲端
虛擬機的運算能力，有效針對攝影機影像分
析，偵測異常狀況，包含斷線、影像被遮蔽、
影像模糊不清、空白畫面等，定期掃描監視器，
提供自動化監視器妥善率統計資訊供維護使
用。

３．系統內部設計

3.1 視訊平台PaaS
  PaaS為一個工作流程的管理平台，提供API
給外部系統使用，可管理與分配多個運算元

(computation unit)進行特定的工作。每個運算元
中都有一個分派器 (orchestrator)及數個分析的
引擎 (engine)，分派器控制引擎的啟動與停止，
同時建立起底層引擎與平台間訊息溝通的橋
樑。工作流程為，前端應用系統發送分析工作
至指定的工作佇列 (job queue)中，接著分派器
會固定輪詢對應的工作佇列，取得工作後啟動
引擎進行運算處理。引擎執行的過程中，分派
器也同時會解析引擎印出的標準化輸出訊息，
將特定的資料包成 JSON格式，呼叫PaaS API回
傳至資料庫。而前端應用平台也可以隨時呼叫
PaaS API從資料庫拿取引擎分析的資料及結
果。當某項工作大量的發送至PaaS平台時，我
們可以調整閒置的運算元，將分派器指定輪詢
至特定工作佇列，以求充分利用資源處理大量
的工作。圖2為視訊平台PaaS示意圖。

圖 2 視訊平台PaaS

3.2 雲端軟體應用服務平台 (CityEyes)
本雲端影像分析及檢索軟體應用服務平台

(CityEyes)，提供一個網頁式的使用者介面，使
用者可以於任意時間登入與操作，系統結合了
開放式的地理圖資 (OpenStreetMap,OSM)，並將
實際場域的監視器整合於地圖中，藉由拖拉地
圖的方式可於指定區域觀看監視器。CityEyes
提供各項視訊分析服務，使用者可從特定頁面
發送對應的分析工作給PaaS平台，再透過呼叫
PaaS API的方式取得各種引擎模組運算完的結
果，最後透過查詢介面供使用者瀏覽檢索。

CityEyes提供的服務如下：
服務一，監視器即時觀看及調閱服務：使用者
可從地圖上點選監視器觀看即時畫面，如圖 3
所示。並可於功能頁面利用引擎針對特定時段
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進行調閱影帶的工作。此時工作從CityEyes發
送到PaaS後，會啟動對應的影帶調閱引擎進行
調閱影帶的工作，處理完將結果回傳至資料庫
及檔案伺服器，使用者可透過平台下載調閱的
監視器影帶至本地端進行觀看。

圖 3 監視器即時觀看及調閱服務

服務二，影帶濃縮服務：使用者可對已調閱監
視器的影帶或使用者上傳的影帶進行視訊濃縮
的工作，如圖4所示。此時工作從CityEyes發送
到PaaS後，會啟動濃縮引擎進行影帶的視訊濃
縮，處理完將結果回傳至資料庫及檔案伺服
器，使用者可透過平台下載處理完的影帶至本
地端進行觀看。

圖 4 影帶濃縮服務

服務三，事後車牌辨識服務：使用者可對已調
閱監視器的影帶或使用者上傳的影帶進行事後
車牌辨識的工作。此時工作從CityEyes發送到
PaaS後，會啟動事後車牌辨識引擎進行車牌辨
識分析，處理完將結果回傳至資料庫及檔案伺
服器，使用者可透過平台觀看或下載車辨分析
完的照片，如圖5所示。

圖 5 事後車牌辨識服務

服務四，即時車牌辨識服務：使用者可從地
圖上挑選監視器發送即時車牌辨識的工作。
此時工作從 CityEyes發送到 PaaS後，會啟動
即時車牌辨識引擎進行即時車牌辨識分析，
啟動的同時將結果回傳至 CityEyes，使用者
可即時透過平台觀看或下載車辨分析完的照
片，如圖 6所示。

圖 6 即時車牌辨識服務

服務五，監視器妥善率分析服務：使用者可將
監視器加入群組並設定妥善率排程，CityEyes
在指定時間發送調閱影帶及妥善率分析的工作
到PaaS。當調閱影帶成功處理完成後，會接著
啟動監視器妥善率引擎對調閱的影帶進行妥善
率分析，處理完將結果回傳至資料庫及檔案伺
服器，使用者可透過平台查看各監視器的狀
態，如圖7所示。

https://docs.google.com/forms/d/12JxxWDfvbo4shF6-AoWzpJ-abEX7XqK5lwDLq8jw3k4/viewform?pli=1&edit_requested=true
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圖 7 監視器妥善率分析服務

服務六，軌跡追蹤服務 [3]：使用者可從地圖上
挑選監視器並設定特定時段及車號發送軌跡追
蹤的工作，此時CityEyes會發送調閱影帶及事
後車牌辨識的工作到PaaS，對結果進行特定車
號比對，若車號比對命中，則CityEyes會再對
命中車號的監視器周遭發送該時段之後的影帶
並進行車牌辨識，重複執行直到沒有監視器命
中車號為止。最後會將命中車號的監視器按順
序進行連線，即可呈現軌跡結果，使用者可透
過平台觀看軌跡及其詳細資訊，如圖8所示。

圖 8 軌跡追蹤服務

４．影像分析引擎與效能評估
  本雲端智慧影像分析與檢索平台所整合運
用了各式影像分析引擎，包含視訊調帶、車牌
辨識、攝影機妥善率監控、視訊濃縮、與即時
車牌辨識引擎等，以下逐一作技術與效能評估
結果的說明。

4.1  視訊調帶(video retrieval)引擎

監視器錄影的畫面會被儲存在DVR/NVR上，而路

口的監視器會依據建置廠商的差異有所不同，
CityEyes提供了整合不同廠牌監視器的影帶調閱
引擎，透過輸入不同的參數，利用下列幾種方式
將DVR/NVR儲存的影像畫面取回至後端伺服器。

Type 1 : ActiveX，透過廠商提供的ActiveX元件內的參
數取得來源影帶

監視器廠商提供UI界面，將監視器的畫面結
果透過ActiveX元件傳到前端顯示，而我們利用IE 
瀏覽器開啟包含ActiveX的元件，將參數設定好，
如IP, 埠 , 日期等，透過元件內部提供的函式，將
來源影帶調回至本地端進行處理。需要注意的是
必須安裝廠商提供的安裝包，並了解ActiveX內函
式對應的參數才能成功的從NVR/DVR對檔案進
行處理。

Type 2 : Web Service，透過廠商提供的Soap方式交換
檔案，解析XML格式取得來源影帶

監視器廠商內部存取檔案，透過Soap的方
式，參數設置向網路伺服器詢問取得一串XML，
對XML格式進行解析處理找出檔案路徑，將來源
影帶調回本地端進行處理，需要注意的是若網路
伺服器提供的API格式如有異動，則解析的程式部
分必須要重新的做調整。

Type 3 : Binary，透過廠商提供的Binary程式取得來源
影帶

監視器廠商提供自行開發的二進位程式，不
用著重在內部資料格式的處理，只需將參數正確
的設置即可取得來源影帶，此方法在整合上最為
簡單，只需做呼叫不需要處理內部格式。

Type 4 : Robot，利用工具自動化的模擬使用者的行為
取得影帶

若廠商無法提供ActiveX或Soap傳輸檔案的
方式，也沒提供二進位程式僅提供UI界面讓我們
進行操作下，我們也可以利用robot模擬使用者來
進行處理以達到取得影帶的目的。我們利用Sikuli
工具模擬使用者的操作行為，此工具內部演算法
是利用圖形識別搜尋特定的圖像，所以在使用上
需注意若前端不可以有大幅度的環境變動以進而
造成此方式無法順利運行，在實際場域進行測
試，模擬使用者行為的成功機率約為70%。
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4.2 車牌辨識(ANPR)引擎

為了能更有效的運用CityEyes上整合的多家
廠商監視器，應用程式底層提供了可擴充之車牌
辨識引擎模組，將第三方車牌辨識引擎重新設計
後整合至系統中，此模組包含兩個主要功能為(1).
畫面篩選轉換功能與(2).快速車牌辨識功能，下列
依序進行介紹。

1. 畫面篩選轉換功能

當使用者從應用程式上傳影帶或是從整合監
視器下載特定時段影帶執行車牌辨識時，此功能
會自動的分析影帶內的畫面在時間軸上是否包含
足夠的影像特徵，當特徵密度高於事先訓練演算
法取得的臨界値時，此功能會自動的將當前影像
畫面進行儲存，反之則將畫面捨棄，利用此機制
可以有效減少輸入進車牌辨識功能的影像張數，
進而加速整體執行效能。

2. 快速車牌辨識功能

在實際場域上進行車牌辨識時最主要的挑戰
有 (a).需克服現實場景光影多樣性 (b).監視器建置
上過於老舊導致畫面模糊 (c).監視器拍攝角度多
樣化等問題，圖9為不同場景畫面的截圖。

圖 9 車牌辨識影像

CityEyes內的車牌辨識模組除了可以克服前述
的問題之外，在設計上也採用了多執行緒(Multi-thread)
的概念來加快辨識速度，除了可以同時多張影像進行
辨識外也可針對單張影像搜尋複數車牌，當辨識完成

後會將位置及車號結果標示在照片上並進行儲存。

在實際場域中路口監視器取得的影帶規格共有3
種而下列是其測試結果，測試步驟與時間計算包含

Step1. 多張影像(.jpg or .avi)輸入。

Step2. 多張影像中同時進行多車牌的搜尋與定位。

Step3. 輸出車牌位置與辨識結果以JSON方式傳輸並
於圖片進行標記後儲存。

表1中提供了實際場域環境所測試到的相關數據，其
中影帶frame per second(FPS)為影帶每秒所包含的畫
面數量，而車牌辨識FPS則是車牌辨識引擎每秒可處
理之畫面數量，從表1得知在不同的解析度下，車牌
辨識的FPS大於影帶的FPS，也就是車牌辨識引擎可即
時處理路口監視器所回傳不同解析度的影像。影帶
FPS主要影響的是每秒影帶畫面張數的多寡，與車牌
辨識引擎每秒可辨識的數量無直接關係。

表 1 車牌辨識效能

4.3 攝影機妥善率監控(Camera network health 
monitoring ; CNHM)

在許多的應用中，路口監視器的品質及其是否能
提供穩定與清晰的畫面是後續影像處理演算法實務
應用上不可或缺的重要元素。目前整合了約2萬4千支
路口監視器,為了快速的分析當前監視器狀況，底層提
供了監視器診斷引擎模組[4]用於快速進行監視器影
像模糊程度的辨認。此模組可接受共10組的敏感度參
數輸入，在初始化階段此引擎會自動的掃描監視器並
且利用特徵辨別演算法判定監視器合適的敏感度，接
下來於排定的掃描階段會截取特定時段的影像進行
測試，判定監視器畫面是否因外在環境或其他因素導
致畫面模糊不清，下列為測試的步驟簡介以及對應的
測試結果。

Step1. 攝影機截取多張影像輸入並使用特定範圍內
的參數(3-8)進行正常(Normal)/異常(Abnormal)判定，

夜間紅外線拍攝畫面(車尾視角) 夜間紅外線拍攝畫面(車頭視角) 

白天拍攝畫面(車尾視角) 白天拍攝畫面(全景視角) 
 

https://docs.google.com/forms/d/12JxxWDfvbo4shF6-AoWzpJ-abEX7XqK5lwDLq8jw3k4/viewform?pli=1&edit_requested=true
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參數越大代表演算法對於畫面變動或異常的容忍度
越高。

Step2. 建立資料庫用以記錄從異常(Abnormal)變成正
常(Normal)的參數值。

Step3. 於排程啟動掃描時使用Step2所取得參數值
進行掃描，如果有變化則代表此監視器有模糊狀
況發生。

在表2為白天及晚上場景的測試結果，白天場景在參
數4的時候發生狀態的變化(異常→正常)，而晚上場景
為參數8的時候發生變化，此部份差異起因於晚上場
景監視器拍攝到的畫面較為模糊，所以比起白天場景
需要更大的參數值才會發生變化，後續演算法會紀錄
每隻監視器對應的參數值供下次掃描比對使用。
表 2 妥善率監控測試結果

4.4 視訊濃縮引擎

路口監視器的架設地點常因為廣泛性與必要
性多會位於人煙稀少的巷道針對重要事件進行監
控，在觀看這類的監視器畫面尋找特定特徵如車
牌或嫌犯需要花費大量的人力長時間專注的觀看
與搜尋，為了減少人力上的花費，CityEyes提供了
影帶濃縮引擎模組[5]用途為將長時間影帶進行時
間軸上的縮減，借此減少影帶的觀看長度並可以
更有效率的保留重要的影像資訊。CityEyes影帶濃
縮模組包含了下列的優點 (1).影帶內重要資訊的
保留著重於空間相關性 (2).快速的減少需觀看影
帶的長度。

1.影帶重要資訊的保留上著重於空間相關性

一般常見的濃縮演算法會將物件進行萃取後

使用最佳化分析演算法來決定物件的擺放時間位
置，也就是著重在時間相關性導向，優點為可以
有效的縮短影帶時間，但其缺點為空間關聯性無
法完整的保留，也就是原始影帶中不同時間點的
物件會在濃縮影帶中同時出現，造成觀看上的困
擾。CityEyes影帶濃縮引擎模組在演算法的設計上
著重於空間相關性導向而非時間相關性導向，這
意味著演算法保存畫面重要物件時並不會更改物
件彼此的空間關係，如圖10所示，也就是說假設
不同物件在原始影帶中同時出現，濃縮影帶中也
會同時出現，這樣在觀看濃縮影帶時可以更清楚
明確的傳達原始影帶中移動物件彼此的互動與訊
息給使用者。

圖 10 空間/時間相關性導向範例圖

2.快速的減少需觀看影帶的長度

這部分演算法的設計概念類似於車牌辨識模
組中的畫面篩選轉換功能，演算法內部使用事先
訓練好的參數進行統一的設定，接下來針對時間
軸上分析將重要資訊保留。根據多方的調查意見
彙整，此功能的執行速度攸關使用者是否願意使
用這項功能，表3列出測試影帶在固定解析度下
(640X480)，對於不同環境和時間長度上(30分、1
小時、10小時)濃縮模組的處理速度，其中影帶FPS
以及影帶濃縮FPS定義與表1相同。從實驗結果中
得知視訊濃縮引擎平均處理速度約為影帶FPS的
16倍，也就是使用者只需等待約為原始影帶長度
1/16的處理時間即可得到濃縮影帶結果，借此增
加使用者的使用意願，除此之外濃縮後影帶平均
長度約為原始影帶長度的2/5，可以大幅縮短觀看
監視器影帶所需的時間及人力。
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表 3 視訊濃縮引擎測試結果

4.5 即時車牌辨識引擎 (Real-time ANPR)

針對需要進行即時車牌辨識處理的部分
設計了即時車牌辨識模組，此模組基本上是車
牌辨識模組的擴充，在內部更改演算法架構為
讀取即時串流資料後針對取得的畫面進行即
時車牌辨識，同時使用 buffer搭配producer負責
儲存畫面和 consumer負責進行車牌辨識處理，
如此可以避免 consumer負載較重時延遲而造成
資料畫面遺失。即時車牌辨識應用上的優點是
讓使用者可以針對當前的監視器畫面直接進
行車牌辨識處理進而省下經由監視器 DVR影
帶調閱與資料回傳的等待時間。另外需要注意
的地方是即時串流在進行傳輸時，所取得的畫
面會有低機率因為網路傳輸不穩定造成破碎
的現象，如圖 11所示，這時候可以在事後使用
影帶調閱及車牌辨識進行車牌的二次確認。

圖 11 即時車辨畫面

4.6 雲端平台架構用於視訊濃縮引擎之實例
本雲端智慧影像分析及檢索系統應用程式

基於雲端系統架構進行開發，此架構提供許多
API溝通介面給予上層雲端服務應用軟體開發
使用，可透過呼叫對應API，完成工作派遣並取
回結果。實際場域的應用上常有較為急迫的案
件需要於短時間內執行大量的分析工作並記錄
結果。因此，可透過此平台派遣平行工作，而
後端平行工作之協調可透過雲端系統架構進行
分配，接著起動對應分析引擎進行處理，藉此
大幅縮短處理時間。在實際場域的應用上，本
系統除了平行化運算之外還有著下列的優點

1. 可監控所屬分析虛擬機之狀況，了解其處於
忙碌或是閒置狀態，提供管理人員調配資源
參考。

2. 可過濾異常之派遣工作，讓後端分析虛擬機
正常穩定運行，排除惡意攻擊或是錯誤設置
所導致之系統失效與不穩定，並提供系統運
行記錄日誌。

3. 可監控與紀錄分析結果取回時間點，藉此了
解平台分析效率以及前端 SaaS服務 (智慧影
像分析及檢索系統 )是否已得知分析狀況。

4. 可得知單一工作執行程序進度與引擎執行之
狀態，無需至各個虛擬機觀察進度。

5. 若有緊急案件發生，可以動態的調控虛擬機
的數量，啟動多個分析引擎進行平行化的運
算。

6. 本系統可供使用者於任意地點進行存取，由
於採用雲端架構，在系統的更新上，使用者
端無須進行額外操作即可使用更新後的服
務。

以上述的第5點調配資源為例，實際場域目前可
以容納60個虛擬機進行平行化的視訊濃縮。以
21小時影帶為例，也就是單一虛擬機負責21分
鐘的影帶片段，表4為21小時影帶經60個虛擬機
平行化運算，每虛擬機花費時間的結果，經過
計算平均處理時間約為1分28秒，大幅縮短使用
者的等待時間。

https://docs.google.com/forms/d/12JxxWDfvbo4shF6-AoWzpJ-abEX7XqK5lwDLq8jw3k4/viewform?pli=1&edit_requested=true
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表  4 視訊濃縮引擎平行化運算結果  

 

５．結論

本雲端智慧影像分析及檢索系統提供了一
套完整的雲端化平台解決方案，包含軟體即服
務 (SaaS)、平台即服務 (PaaS)、與架構即服務
(IaaS)。目前也實際應用於協助政府警察機構的
安全維護日常勤務，本系統已於新北市、新竹
市等警察局提供一年三百六十五天全天候24小
時不間斷之智慧安全維護任務的服務，協助各
地城市邁向智慧城市的願景。未來將持續透過
先進科技研發之各式智慧影像辨識功能，與運
算平台能力的擴充與強化，提供更聰明有效率
的雲端智慧影像分析服務。
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