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中 文 摘 要 ： 在此計畫中，為了在擁擠場景中偵測個別的目標物以及分析

群體移動所產生的軌跡資訊，我們提出兩個方法分別在擁擠

環境中偵測、追蹤個別的目標物，以及將群體運動軌跡進行

偵測分類。第一個子系統所提出的方法是以 corner 特徵點為

基礎，發展由粗糙至細緻的獨立目標物切割演算法。在這個

方法中，首先利用 C-Means 演算法將特徵點做粗略的分群，

接著透過時空最小生成樹(spatial-temporal shortest 

spanning tree)在每一個移動分群內切割出更精確的個體，

最後運用 corner 特徵點繼承的概念來追蹤所有移動個體目標

物。第二個子系統所提出的方法為應用 longest common 

subsequences 演算法自動估算人群運動軌跡間之相似性，逐

一地被分類到最適當的類別中。所有特徵點軌跡相似性量測

是透過空間及時間上的相似性做測量。從實驗的結果發現，

在擁擠環境中分割獨立移動目標物的準確度可高於 90%以

上，效能部分可每秒約處理 10 張 frame。 

中文關鍵詞： corner 特徵點、時空最小生成樹、分割獨立移動目標物、運

動軌跡間相似性 

英 文 摘 要 ： In order to detect each individual target in the 

crowded scenes and analyze the crowd moving 

trajectories, we propose two methods to detect and 

track the individual target in the crowd and classify 

the crowd motion trajectories. First, a coarse-to-

fine individual segmentation approach based on the 

corner points＇extraction and tracking is proposed. 

The dynamic feature points are roughly clustered by 

the C-means algorithm and then a spatial-temporal 

shortest spanning tree is proposed to segment each 

individual target in the moving group and each target 

is tracked with the concept of points＇ inheritance. 

Second, the method of the longest common subsequences 

is applied to automatically evaluate the similarities 

among the feature tracks. Then the feature tracks are 

classified by the similarity measured on both the 

temporal and spatial relationships. The experimental 

results show that the accuracy of individual 

segmentation in the crowd can be higher than 90% and 

the efficiency of our system can approach 10 fps. 

英文關鍵詞： corner point, spatial-temporal shortest spanning 

tree, individual segmentation, trajectory 

classification 



 



(二)中、英文摘要及關鍵詞 (keywords)。 

 
在此計畫中，為了在擁擠場景中偵測個別的目標物以及分析群體移動所產生

的軌跡資訊，我們提出兩個方法分別在擁擠環境中偵測、追蹤個別的目標物，以

及將群體運動軌跡進行偵測分類。第一個子系統所提出的方法是以 corner 特徵

點為基礎，發展由粗糙至細緻的獨立目標物切割演算法。在這個方法中，首先利

用 C-Means 演算法將特徵點做粗略的分群，接著透過時空最小生成樹

(spatial-temporal shortest spanning tree)在每一個移動分群內切割出更精確的個體，

最後運用 corner 特徵點繼承的概念來追蹤所有移動個體目標物。第二個子系統

所提出的方法為應用 longest common subsequences 演算法自動估算人群運動軌

跡間之相似性，逐一地被分類到最適當的類別中。所有特徵點軌跡相似性量測是

透過空間及時間上的相似性做測量。從實驗的結果發現，在擁擠環境中分割獨立

移動目標物的準確度可高於 90%以上，效能部分可每秒約處理 10張 frame。 

 

關鍵字: corner 特徵點、時空最小生成樹、分割獨立移動目標物、運動軌跡

間相似性。 

 
In order to detect each individual target in the crowded scenes and analyze the 

crowd moving trajectories, we propose two methods to detect and track the individual 

target in the crowd and classify the crowd motion trajectories. First, a coarse-to-fine 

individual segmentation approach based on the corner points’extraction and tracking 

is proposed. The dynamic feature points are roughly clustered by the C-means 

algorithm and then a spatial-temporal shortest spanning tree is proposed to segment 

each individual target in the moving group and each target is tracked with the concept 

of points’ inheritance. Second, the method of the longest common subsequences is 

applied to automatically evaluate the similarities among the feature tracks. Then the 

feature tracks are classified by the similarity measured on both the temporal and 

spatial relationships. The experimental results show that the accuracy of individual 

segmentation in the crowd can be higher than 90% and the efficiency of our system 

can approach 10 fps.  

 
Keywords: corner point, spatial-temporal shortest spanning tree, individual 
segmentation, trajectory classification. 

  



(三)報告內容：包括前言、研究目的、文獻探討、研究方法、結果與討論（含

結論與建議）等。 

 

3.1前言 

在此計畫中，為了在擁擠場景中偵測個別的目標物以及分析群體移動所產生

的軌跡資訊，我們提出兩個方法分別在擁擠環境中偵測、追蹤個別的目標物，以

及將群體運動軌跡進行偵測分類。第一個子系統所提出的方法是以 corner 特徵

點為基礎，發展由粗糙至細緻的獨立目標物切割演算法。在這個方法中，首先利

用 C-Means 演算法將特徵點做粗略的分群，接著透過時空最小生成樹

(spatial-temporal shortest spanning tree)在每一個移動分群內切割出更精確的個體，

最後運用 corner 特徵點繼承的概念來追蹤所有移動個體目標物。第二個子系統

所提出的方法為應用 longest common subsequences 演算法自動估算人群運動軌

跡間之相似性，逐一地被分類到最適當的類別中。所有特徵點軌跡相似性量測是

透過空間及時間上的相似性做測量。 

 

3.2研究目的及文獻探討 

在傳統 blob-based 物件偵測系統有一些提取移動中目標的方法，例如:背景

相減法 (background subtraction )[2]，光流法(optical flow )[3, 9-10]，畫面差異分析

法(frame difference analyses)[4]和編碼模型法(codebook model )[5]。在[2]，用背景

相減法(background subtraction )在區域中可以準確的抓取移動中的目標物，但是

它對於照明的變化和不斷變化的動態背景過於敏感。在[3, 9-10]，光流法(optical 

flow )是用於獨立追蹤各別之目標，但是其計算量過於龐大。應用畫面差異分析[4]

可以適應照明的變化，但當目標移動緩慢時，目標物的偵測會不完整。在[5]，編

碼法(codebook model )可以克服背景改變和照明變化的問題，但這個方法在擁擠

的人群中要發現和追蹤目標物是很困難的。 

在一般的影像監控應用當中，具有挑戰性之一的問題就是在 Fig.1 這種擁擠

的鏡頭中進行目標的追蹤。一般來說，嚴重的遮蔽現象會使傳統 blob-based物件

偵測/追蹤的方法失敗。例如，追蹤的目標物在擁擠的車站或廣場，被追蹤的人

有部分被其他人遮住，只有部分區域可以被作為追蹤的線索。因此，在擁擠的人

群中追蹤一個單獨的目標我們可能會面臨兩個主要的問題: 1)當我們在監視較大

空間中人群的移動，目標物可能太小 2)頻繁的遮蔽使得目標分割非常困難。因

此，特徵點偵測及追蹤經過評估後，認為適用於解決在人群中追蹤目標的問題。

即使在擁擠的場面中，可能仍然有一些區域的特徵點沒有被遮蔽。在 Fig.2-(b),
的例子中為利用 blob-based物件偵測的方法偵測目標物的圖例。很明顯的，在前

景區域幾個合併的目標難以被分割。相反的，在 Fig.2-(c)中，顯示出特徵點

(point-based)方法適用在人群中偵測與追蹤獨立目標的可能性。根特徵點追蹤相

同的概念，Brostow 跟 Cipolla[7]提出 Bayesian clustering algorithm 可以分割人群

中每個獨立的個體與時空距離和軌跡的一致性。然而，執行效能並不高。在本計

劃中，我們提出了一個新的方法來偵測和追踪人群中的個別目標物。 
在此計畫中，為了在擁擠場景中偵測個別的目標物以及分析群體移動所產生

的軌跡資訊，我們提出兩個方法分別在擁擠環境中偵測、追蹤個別的目標物，以

及將群體運動軌跡進行偵測分類。第一個子系統所提出的方法是以 corner 特徵



點為基礎，發展由粗糙至細緻的獨立目標物切割演算法。在這個方法中，首先利

用 C-Means 演算法將特徵點做粗略的分群，接著透過時空最小生成樹

(spatial-temporal shortest spanning tree)在每一個移動分群內切割出更精確的個體，

最後運用 corner 特徵點繼承的概念來追蹤所有移動個體目標物。第二個子系統

所提出的方法為應用 longest common subsequences 演算法自動估算人群運動軌

跡間之相似性，逐一地被分類到最適當的類別中。 
 

 
Fig. 1（a）在隧道擁擠場面。（b）在中華大學的擁擠場景。（c）測試視訊檔中之人群遮蔽景象。 

 
Fig. 2 (a) 測試視訊檔中之人群遮蔽景象。 (b ) blob-based background subtraction 方法的前景偵測

(c) 採用 point-based特徵點之目標偵測和追踪，每種顏色代表個別目標。 

參考文獻 

[1] J. Rosen, “A Cautionary Tale for A New Age of Surveillance,” The New York Times Magazine, 

Oct. 2001.  

[2] C. R. Jung, “Efficient Background Subtraction and Shadow Removal for Monochromatic Video 
Sequences,” IEEE Transactions on Multimedia, Vol. 11, No. 3, April 2009, pp. 571-577. 

[3] J. Shi and C. Tomasi, “Good Features to Track,” Proceedings of the IEEE Conference Computer 

Vision and Pattern Recognition, June 1994, pp. 593-600. 

[4] S. Wang, X. Wang, and H. Chen, “A Stereo Video Segmentation Algorithm Combining Disparity 

Map and Frame Difference,” International Conference on Intelligent System and Knowledge 
Engineering, Vol. 1, Nov. 2008, pp. 1121-1124. 

[5] K. Kim, T. H. Chalidabhongse, D. Harwood, and L. Davis, “Real-Time Foreground–Background 

Segmentation Using Codebook Model,” Real-Time Imaging, Vol. 11, No. 3, June 2005, pp. 

172-185. 

[6] A. M. Cheriyadat and R. J. Radke, “Detecting Dominant Motions in Dense Crowds,” IEEE Journal 

of Selected Topics in Signal Processing, Vol. 2, No. 4, Aug. 2008, pp. 568-581. 

[7] G. Brostow and R. Cipolla, “Unsupervised Bayesian Detection of Independent Motion in Crowds,” 
Proceedings of the IEEE Conference Computer Vision and Pattern Recognition, Vol. 1, June 2006, 

pp. 594-601. 

[8] C. Tomasi and T. Kanade, “Detection and Tracking of Point Features,” Carnegie Mellon 

University Technical Report CMU-CS-91-132, April 1991. 

[9] D. G. Lowe, “Distinctive Image Features from Scale-Invariant Keypoints,” International Journal 
of Computer Vision, Vol. 60, No. 2, Jan. 2004, pp. 91-110. 

http://portal.acm.org/results.cfm?query=Name%3A%22Cl%26%23225%3Budio%20Rosito%20Jung%22&querydisp=Name%3A%22Cl%26%23225%3Budio%20Rosito%20Jung%22&termshow=matchboolean&coll=GUIDE&dl=GUIDE&CFID=67161240&CFTOKEN=45311059
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentCon.jsp?punumber=4711037
http://www.sciencedirect.com/science/journal/10772014
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%236997%232005%23999889996%23601061%23FLA%23&_cdi=6997&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000060775&_version=1&_urlVersion=0&_userid=5042611&md5=160c65dfe814d666ac7877fa673a3233


[10] H. Bay, A. Ess, T. Tuytelaars, and L. V. Gool, “Speeded-Up Robust Features (SURF),” 

Proceedings of the 9th European Conference on Computer Vision, Vol. 3951, May 2006, pp. 

404-417. 

[11] O. J. Morris, M. J. Lee, A. G. Constantinides, “Graph theory for image analysis: an approach 
based on the shortest spanning tree,” IEE Proceedings F. Communications, Radar and Signal 

Processing, Vol. 133, No. 2, Aprrl 1986, pp. 146-152. 

[12] T. Zhao and R. Nevatia. “Tracking Multiple Humans in Complex Situations,” IEEE Transactions 

on Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol. 26, No. 9, Sep. 2004, pp. 1208-1221. 

 

3.3研究方法 
一般來說，傳統在人群中的目標偵測的在分割過程可能有幾個問題。第一，

用背景相減法(background subtraction )[1]在擁擠的鏡頭中很難找到準確的邊界。

第二，以監督式學習(supervised learning)特定的背景模型(subject-specific model) 

[5]需要花費較大之訓練計算量。第三，在壅擠人群中移動的物體可能有不同的移

動方向，但分分合合的情形非常頻繁。為了解決這些問題，我們提出一種以 corner
特徵點為基礎發展一項從粗糙到細緻的目標物分割技術以解決在人群中的目標

偵測及追蹤技術。首先利用 C-means 演算法將落在移動物體上之動態特徵點做

初步概略性之分群，然後利用時空中最短的生成樹 (spatial-temporal shortest 

spanning tree)以及行人幾何特徵執行獨立目標物之分割。獨立目標物之分割之後，

持續更新特徵點與持續追蹤特徵點以追蹤每一個所切割出來之獨立目標物。 
在此計畫中，為了在擁擠場景中偵測個別的目標物以及分析群體移動所產生

的軌跡資訊，我們提出兩個方法分別在擁擠環境中偵測、追蹤個別的目標物，以

及將群體運動軌跡進行偵測分類。第一個子系統所提出的方法是以 corner 特徵

點為基礎，發展由粗糙至細緻的獨立目標物切割演算法。在這個方法中，首先利

用 C-Means 演算法將特徵點做粗略的分群，接著透過時空最小生成樹

(spatial-temporal shortest spanning tree)在每一個移動分群內切割出更精確的個體，

最後運用 corner 特徵點繼承的概念來追蹤所有移動個體目標物。第二個子系統

所提出的方法為應用 longest common subsequences 演算法自動估算人群運動軌

跡間之相似性，逐一地被分類到最適當的類別中。本計畫所提出之系統流程圖如

Fig. 3所示，以下逐一說明此計畫之研究步驟。 
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Fig. 3 系統流程圖。左半邊描述群眾運動軌跡分類，右半邊描述人群中目標物切割及追蹤技術 



3.3.1擁擠人群中之目標目切割及追蹤 

此子系統之之流程圖如 Fig. 4所描述，以下詳述之。 
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Fig. 4擁擠人群中之目標目切割及追蹤流程圖。 

 

(A)特徵點偵測及追蹤 
在我們的系統中，我們利用 Shi-Tomasi-Kanade detector [3]來偵測可能落在目

標物上之特徵點(corner point)。在Kanade(KLT)的演算法中，一旦特徵點被偵測出，

每一個特徵點都可以在連續兩個畫面間被 Shi-Tomasi-Kanade 光流法[8]所追蹤。

假設一特徵點於時間τ之移動向量為 d = (ξ, η)，則於時間 t + τ時之特徵點像

素值可以表示為： 
   I(x, y, t +τ) = I(x–ξ, y–η, t). 

重新定義一新函數 J(x) = I(x, y, t + τ) 且 I(x - d) = I(x–ξ, y–η, t)，則我們可以得

到： 

J(x) = I(x - d) + n(x), 
上式 n(x)表示雜訊。為了在一視窗範圍 W 之二者誤差最小化，我們可以定義誤

差函數為： 

   dxxJdxI  )(  
2

W
    

對上式求解，可以得到位移向量  

Gd = e, 

其中 A gg  
W

T dG   and    dAgJIe     
W

  .最後根據此特徵點追蹤原理，每個 corner 

point 被追蹤的軌跡可表示為: 

},,1},,,),,{{( NiTTtyx i

final

i

init

i

t

i

t    

(xt
i, yt

i)表示 corner point i在畫面 t 時間的影像座標，N表示特徵點的索引，T表

示畫面的數目。 
 



(B) 特徵點粗略的分割 

經過仔細的觀察，我們發現落在每個個體上之特徵點會呈現出較高的時空關聯性。

利用空間相關測量(spatial correlation)以及幾何關係，我們可以粗略分群所偵測到

之特徵點是否屬於同一個目標物；另外也考量時間相關量測(temporal correlation)，

也就是評估偵測到之特徵點的軌跡是否一致，從而判斷這些特徵點是否屬於同一

個目標物。在本計畫裡，我們先應用 C –mean 演算法將具有空間相關性的動態特

徵點做粗略的分群。 

(C)個體分割與時空最短生成樹 

基於在 C-mean 群集上的目標物粗略的分割，每一群特徵點集合可能包括數

個目標物。考量一般目標物(行人)幾何特徵，於一個個體上，特徵點之橫向距離

會比縱向距離短。因此於這個階段，我們要建立時空最短生成樹，計算節點與節

點之連接距離時，橫向距離比重需比縱向距離比重高。因此在粗略的分割群集後，

我們首先建立個體分割所需要之空間最短生成樹 (spatial shortest spanning 

tree)[11]，此方法描述如下： 

1. 在每一群特徵點群集 C
i
 = {p

1
, p

2
…, p

N
}建立一個空間最短生成樹，並按

下列公式計算節點與節點加權距離。 
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其中 βx, βy 分別為 x 和 y 方向的權重。 

2. 根據在第 1步節點與節點加權距離的計算，建構空間最短生成樹(spatial 

shortest spanning tree)順序。 

除了考量特徵點在空間中之鄰近關係外，在時間軸上數個動態特徵點若落在同一

個移動物體上，則這些特徵點所呈現出之移動軌跡原則上應該會非常一致。因此

加上考量移動軌跡的相關性，我們將空間最短生成樹構建 (spatial shortest 

spanning tree)改良變成時空最短生成樹 (spatial-temporal shortest spanning 

tree.)。 

若有兩個特徵點所產生之移動軌跡 Tu 和 Tv，其移動軌跡的相關性可由下式

描述： 
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結合空間中之鄰近關係，我們可以建立一個空間與時間一致性的測量標準： 
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如果上述公式所計算出之數值大於所設定之臨界值，表示兩點不屬於同一個目

標。但同時，我們可能面臨一個當兩目標物交錯經過時，目標 A 的特徵點可能

錯位於目標 B的情況。因此，在下一節我們將計畫研發一個軌跡投票(voting)的

方法來驗證特徵點的屬性。 

 

(D)目標物交錯移動之錯植特徵點過濾方法 

雖然以特徵點為基礎之(point-based)物體偵測追蹤的方法，可以解決一些在

擁擠鏡頭中追蹤的問題，但是仍存在一些例外的情形，例如當當兩目標物交錯經

過時，目標 A的特徵點可能錯位於目標 B，此情況如 Fig. 5 所顯示。當兩個人交

錯的時候，很多特徵點可能會被做錯誤的分群。為了克服上述這個情形，我們提

 



出一個以特徵點時間訊息(移動軌跡)的投票方法，以確保群集中追蹤的特徵點之

軌跡一致性(trajectory conformance)，投票規則敘述如下： 

 
Fig. 5. 當兩個人位於交錯的位置，很多點可能會被誤設 

 

a. 從每個特徵點連續 10個畫面的移動方向紀錄取得向量 d(x,y)(Ft, Ft-10) 

b. d(x,y) = ( dx ,dy )的組成是基於 x跟 y方向上，顯示在 Fig. 6中有四個可能

標示配對來表示其可能的移動方向。分別定義為( + , + ), ( + , - ), ( - , + ), 

和( - , - ) 。我們會記錄所有點屬於每個象限的動態方向。 

c. 通過觀察記錄的方向列表，取得其方向統計之最高得票方向。由此假設

是在此群集中主要的移動方向，然後刪除其他不同的方向動態點。 

d. 重複過程 1~3，直到所有的群集被處理完畢。 

e. 一旦群集的方向列表被修改，群集的中心必須被重估。 

 

 
Fig. 6. 每個特徵點可能移動的方向 

 

(E)目標物追蹤 

    為了準確地追踪所有的目標，研發穩定和可靠的基礎點目標跟踪方法是必要

的。根據特徵點追蹤的機制，我們知道特徵點可以在兩個連續的畫面之間做有效

的追蹤。因此，KLT追蹤演算法的特徵是需要在連續畫面內，採用存在動態的追

踪與遺傳特徵點的屬性。另一方面，新的特徵點也必須重新偵測以補償原存在特

徵點的追踪失敗或消失。因此，以特徵點為基礎之目標物追蹤重要的是連結新舊
點之間的追蹤關係。因此此計畫所發展之以特徵點為基礎之目標物追蹤敘述如
下： 

1. 如果特徵點的連續追蹤成功，它將會繼承每個單一個體之屬性。反之，

如果被偵測到之動態特徵點是不屬已有之物體，我們將會將此特徵點分

類為 PNEW = {p
1
, p

2
… p

N
}。此外，新的特徵點和群集中心點 Cj間的距離

計算為： 
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其中 αx 和 αy為相似於 C-mean群集過程 x軸跟 y軸的權重。 

2. 當我們增加新的點到最近的群集之後，群集的中心需要重新計算。若數

個目標物一起移動時，個體分割必須再次執行。獨立個體分割是基於一

般正常人身體的寬度。首先，我們計算集群的寬度： 

.ryLeftBounda - aryRightBound  
yy

thClusterWid  

如果群集的寬度大於預定的大小 TWIDTH(評估正常人身體的寬度)，那麼群

集需要被切割。新的切割群集將會給它一個新的編號。Fig. 7 描述需要重

新分割的情況。 

3. 如果一些新的點沒有被分類到任何存在的族群，然後我們會將這些點分

類成新的族群 P’NEW = {p’1, p’2… p’N}和設成新的移動目標。Fig. 8 描述

已存在的群集（存在的目標）和新的群集（新目標）。 

4. 整合新舊群集資訊。 

5. 檢查每個群集中所有點之一致性和執行時空最短生成樹(spatial-temporal 

shortest spanning tree)之個體分割。Fig. 9顯示最終個體分割結果。 

 

 
Fig. 7紅線寬度表示群集，藍線表示正常寬度的人體。 

 

 
Fig. 8 (a)綠色點是從這些遠離其他存在紅群集新生成的點。(b)群集的結果。 

 

 
Fig. 9目標追踪的最終結果 



3.3.2、人群運動軌跡分類 

第二個子系統所提出的方法為應用 longest common subsequences 演算法自

動估算人群運動軌跡間之相似性，逐一地被分類到最適當的類別中。在子系統，

我們計畫應用 longest common subsequences 演算法於自動分析人群運動軌跡。

此子系統之流程圖如 Fig. 10 所示。於特徵點軌跡分類中，軌跡與系統所預定之

群眾運動軌跡比對 M (Ai, T)之計算如下列工式鎖定義： 
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此外，我們定義一二維陣列 Q 來計算最常相似序列值 (longest common 

subsequence)，比對程序如 Fig. 11所描述。Fig. 12為目前我們所模擬之成果。 
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Fig. 10 The flowchart of the crowd moving trajectories classification using the LCSS algorithm. 

 

 
Fig. 11 Example of matching cost M. (a) Two tracks are compared in term of matching cost. (b) The 2D 

array for computing the matching cost. 

 



  
(a)         (b) 

  
(c)         (d) 

Fig. 12 Classification of the points’trajectories. (a) The case of few people walks separately. (b) Crowds 
walk closely. (c), (d) The trajectories of the moving car is detected. 

 

3.4結果與討論 

3.4.1 移動目標物切割分析 

兩個測試影片“Commons01” 和 “Tunnel-A125”是用於獨立個體的分割和目

標追蹤的效果評估。Fig. 13 顯示特徵點目標追蹤的實驗結果。在 Fig. 13，有數

個人靠近走在一起且有嚴重的遮蔽問題。這個提出的方法可以分割每個單獨的人

甚至遮蔽問題。為了評估提出系統的正確性，我們把提出的方法與最近幾年提出

的方法做比較。Table 1 列出這些方法之比較，可以看出我們的方法優於其他的

方法。 

 

Fig. 13.分割與追蹤目標群集 

Table 1 The accuracy analysis for the methods of Brostow & Cipolla, Zhao & Nevatia, and ours. 

 Brostow & Cipolla Zhao & Nevatia Ours 

distinct detections 144 8466 1319 

correctly detected 136 7881 1254 

missed detections 8 585 65 

false detections 33 291 56 

detection rate 94% 93.09% 95.07% 

miss detection rate 22.9% 6.91% 4.92% 

false detection rate 5.6% 3.43% 4.25% 

 

 



3.4.2 人潮移動偵測 

應用 3.3.2 節的原理，我們於中華大學的場景時機實際偵測並分類人群移動

方向。圖 14顯示出人群移動方向分類的結果。 

 

  
(a)         (b) 

  
(c)         (d) 

Fig. 14 Classification of the points’ trajectories. (a) The case of few people walks separately. (b) 

Crowds walk closely. (c), (d) The trajectories of the moving car is detected. 



國科會補助專題研究計畫出席國際學術會議心得報告 

                                     日期：   年   月   日 

                                 

一、參加會議經過 

這一次赴希臘參加 IIHMSP會議，首先聆聽 Prof. Demetri Terzopoulos所演講之”Virtual Vision: Computer 

Vision in Virtual Reality”，對於日後於電腦視覺方面之研究有所啟發。以下為其演講之摘要及影像紀

錄。 

Prof. Demetri Terzopoulos, IEEE Fellow, Computer Science, University of California, USA 
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Title: Virtual Vision: Computer Vision in Virtual Reality 

Abstract: 

Realistic virtual worlds can serve as software laboratories within which vision researchers may efficiently 

develop and evaluate sophisticated, active machine perception systems. Known as "Virtual Vision", this 

unorthodox philosophy posited at the intersection of the fields of computer vision and computer graphics, 

enables virtual reality to subserve computer vision research and development. In the context of the virtual 

vision paradigm, this talk will focus on the rapid development and evaluation of distributed smart-camera 

sensor networks and intelligent surveillance systems that can persistently monitor humans in large-scale urban 

environments. The visually realistic virtual environments exploited in this work are populated by autonomous 

virtual humans, which are the product of a comprehensive, artificial life approach to multi-human simulation. 
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在一般的影像監控應用當中，具有挑戰性之一的問題就是在擁擠的場景中進行目標的追
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