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摘要  
 

    本篇論文中，為能有效提高輪椅患者乘坐時的安全性，首先透過影像偵測技術辨別

輪椅輪框的輪廓與外型，當輪椅被偵測到時，透過輪椅追蹤技術開始進行輪椅患者及輔

助者的移動追蹤。倘若病患離開病床欲以輪椅代步時，能夠及早偵測並加以追蹤以防止

意外的發生。原始影像經過分析處理後，可以顯示出影像像素的分佈位置，迅速將移動

中的輪椅與輔助者加以定位。根據影像空間的相對性質，可以辨別輪椅患者後方是否出

現輔助者給予協助。本研究成果適用於醫院內的病房及走道上。在輪椅偵測及輔助者的

追蹤辨識上，經實驗結果顯示，本文提出的演算法整體辨識率可達 89%以上。 

 

關鍵字：影像偵測技術，輪椅追蹤技術。 
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1. 前言   

 長期臥病在床的年長者及病患，不論是洗澡、吃飯和翻身等都需要他人的照顧，倘

若家裡人手不夠，就得仰賴長期照顧者的照料，但這筆看護費用往往會造成家屬經濟上

極大的壓力。另一個方法就是安排年長者進入養護中心，為了節省經費，造成人手不足

或設備不齊全等問題，一些能自主行動或是無法自主行動的人，較沒辦法得到完整的照

顧，造成無可避免的意外發生，安全上是個非常值得注意的問題。因此本文提出使用影

像偵測與輪椅追蹤的方法，希望降低意外發生的可能性，也能為居家以及養護中心達到

節省人力與物力上的資源，還有減少行動不便者的安全問題。 

    本文以醫院為例，在病房有限的範圍內以及走道上，進行影像偵測與輪椅追蹤的實
驗。實驗的過程中，發現衣服的顏色會影響影像數據，所以採用色彩梯度[1]的方法，減

少衣服和背景顏色所造成的影響。追蹤輔助者及使用者方面，在形態學影像處理[2]的條

件下，以 Hough Transform進行 Ellipse Matching[3-6]，進而達到輪椅的偵測，當輪椅被

偵測到時，開始進行輪椅使用者及輔助者的追蹤。實驗數據方面，以區域遮罩來分析是

否有護士及其它的輔助者協助推動，此方式可以取得輪椅使用者及輔助者區域所包含的
像素，將這些數據統計之後，以演算法進行計算，得到的結果當成辨識輔助者的標準，

確保患者乘坐輪椅的安全性。 

 

2. 影像偵測與輪椅追蹤  

2.1 追蹤系統架構  

本論文系統動作流程圖，如圖 1所示，以下為動作說明。首先在輪椅患者可能進出

的區域設置區域遮罩，在遮罩內進行輪椅偵測，沒有偵測到輪椅時，回到區域遮罩繼續

一樣動作；當偵測到輪椅時，進行輔助者辨識；辨識到有輔助者時，進行目標追蹤；辨

識到無輔助者時，將提出輔助要求。 

 

 
圖1 影像追蹤動作流程圖 
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2.2 影像處理步驟 

    經由攝影機連續拍攝的原始影像，必須經過必要的影像處理步驟，才能提供有用的
影像資料。首先進行影像前處理，將影像讀入，做色彩梯度的運算，運算完後做影像相

減的動作，最後運用形態學處理多於的雜訊。在形態學影像處理的條件下，以 Hough 

Transform進行 Ellipse Matching，進而達到輪椅的偵測，當輪椅被偵測到時，開始進行

輔助者的辨識。本論文以區域遮罩的方式，來分析是否有護士及其它的輔助者協助推

動，辨識到有輔助者和使用者，將對目標進行框選，以及輪椅使用者和輔助者的追蹤，

本文採用影像處理步驟方塊圖，如圖 2 所示。 

 

 

圖2 影像處理步驟方塊圖 

 

2.3 影像辨認流程 

2.3.1 色彩轉換系統 

    一般用於區別彩色的特徵有三個要素：亮度(Brightness)、色調(Hue)和飽和度

(Saturation)。亮度使色彩強度的觀念具體化，色調則與混合光波之主要波長有關，代表

觀察者所察覺到的主要色彩。因此，當我們叫一個物體為紅、橙或黃時，我們是指其色

調。飽和度指的是相對純度或與色調混合之白光的量[2]。在轉換座標的座標系統中有以

下幾種：1.RGB彩色空間，2.HSI彩色空間，3.CMY彩色空間，4.YIQ 彩色空間，5.YUV

彩色空間，這些色彩空間中，雖然各有各的成效，但是因我們所使用的只是系統中的亮

度部分，並不會影像到整體影像處理的結果，所以我們選擇較適合的 YUV 系統，當作

我們的座標轉換系統。 

2.3.2 梯度結構做色彩邊緣檢測 

    影像中的灰階值代表著影像的亮度，假設影像中有一邊緣或輪廓時，在邊緣上與邊

緣旁的灰階值必然不同，仔細觀察，會發現邊緣上與旁邊的灰階值有很明顯的落差，如

果對其作一次微分，微分的值會非常的大，即梯度(Gradient)非常的大，因此我們可以利

用梯度來尋找影像中的邊緣。 

2.3.3 背景相減 

    當移動物體進入畫面之中，比較前後兩張影像亮度值的差異性，可以發現在移動物
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體位置的影像亮度值會有所不同，以及當移動物體移動後出現的背景部分亮度值會有所

不同。背景相減即利用此特性，將前後兩張影像做相減運算並取絕對值。 

2.3.4 灰階化 

    彩色影像是由紅、綠、藍(RGB)三原色的灰階度組成的。一張彩色的影像，紅色、

綠色、藍色各有 8 位元的像素深度，所以彩色影像共有 24 位元的像素深度，通常以全

彩(Full-Color)來表示 24 位元的影像空間，在資料形態表示上是三維矩陣，即 R、G、B

三原色的二維矩陣共同建構的彩色影像，資料量非常的龐大，為求快速運算，通常會將

顏色座標轉換為 YUV座標，Y表示亮度(Luminance)，U與 V表示的是色度(Chrominance

或 Chroma)[2]。為了減少運算時間，我們將彩色影像轉換為灰階影像，灰階(Gray Level)

是指唯有強度(Intensity)的大小空間；一張灰階影像其 RGB值皆相同，總共有 8位元的

像素深度。灰階化的轉換公式定義如下[7]：  

 

                            y=0.299×R+0.587×G+0.144×B                   (1) 

 

2.3.5 空間濾波 

    此運算的兩個主要術語是空間濾波(Spatial Filtering)又稱為鄰域處理(Neighborhood 

Processing)，其原理是將影像中某個像素 f(x,y)與鄰近像素乘上相對應之係數，計算其總

和而得到每一點(x,y)之響應；若臨域大小為 m × n，則需要 m × n個相對應的係數，其

對應係數排列成一矩陣，稱為濾波器遮罩(Filter Mask)。經由空間濾波，可以將原始影

像做去除雜訊、增強邊緣或線條或特定圖案擷取等，常使用在影像辨認的前處理中，本

研究應用低通濾波及中值濾波兩種方法做空間濾波，敘述如以下: 

(1) 低通濾波 

    低通濾波為一個線性空間濾波，設定一個濾波遮罩大小為(2n+1) ×(2n+1)之正方形，
n為正整數，取鄰近區域之灰階像素值之平均，使影像中像素值的變化更為平滑。若遮

罩區域越大，可以將影像中的雜訊更加淡化或模糊，但相對的會造成影像的邊緣或是線

條特性變得模糊。圖 3 為 3 × 3 及 5 × 5 的低通濾波遮罩範例。 

 

 

3×3                       5×5 

圖 3 低通濾波遮罩 
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(2) 中值濾波 

    影像處理中常使用排序濾波器(Rank Filter)，將鄰近區域像素值做排序，然後選擇指

定的排序像素值取代鄰域中心的像素值，中值濾波器(Median Filter)為指定第 50 百分

比，來做為鄰域中心之像素值。在空間濾波中，若影像中的雜訊的像素值與鄰域元素像

素值差異甚大，使用低通濾波去除雜訊的效果就有限，只能將黑點去除，若使用中值濾

波則可以有效的去除雜訊。 

2.3.6 形態學影像處理 

(1) 膨脹(Dilation) 

    在二值影像中使物體「增大」或是「變厚」的運算方式，此厚化的特定方式和程度
是由一種稱為結構元素(Structuring Element)的形狀所控制[2]。考慮空間中的兩個集合 A

和 B，當 A被 B膨脹，可表示為 A⊕B其定義可為式(2)所示： 

 

 













 ABBA ZZ ˆ                           (2) 

 

    其中為空集合而 B̂也稱為結構元素(Structuring Element)，整個式子是表示我們將

B 這集合不斷的位移 Z 單位，只要 B 集合和 A 集合有重疊至少一個元素，這樣所新形

成的新集合即為 A集合被 B集合所膨脹。 

    膨脹是有交換性的(Commutative)，亦即：A⊕B=B⊕A。影像處理中的慣例是讓 A⊕B

的第一個運算元為影像，第二個運算元為結構元素，而結構元素通常比影像小很多，我

們由此開始遵循此慣例[2]。 

(2) 侵蝕(Erosion) 

在二值影像中的物件「收縮」或是「變薄」的運算方式[2]。就像膨脹一樣，收縮

的方式和程度由結構元素所控制，在方法上而相對於膨脹運算，它的定義如下：考慮空

間中的兩個集合 A和 B，當 A被 B侵蝕，可表示為 AΘB其定義可為式(3)所示： 

 

                           













 ABA

Z
BZ                          (3) 

 

整個式子是表示我們將 B這集合不斷的位移 Z單位，但是 B位移 Z後仍然包含在

A 集合中，符合這情形得所有 Z 點的集合[8]。將圖膨脹後的影像再進行侵蝕，可運用

在偵測輪椅的輪子時，去除多於的影像，提高輪子偵測的準確性。 

 

2.4 輪椅追蹤與目標框選 

    Hough Transform是將影像中的點轉換至參數空間(Parameter Space)中來處理，利用



第十七屆資訊管理暨實務研討會 

 

 

轉換的技術將直線的偵測簡化為在參數空間中部分特徵點的偵測。如此一來問題不僅得

以簡化，處理速度也大為提高。 

    在執行Hough Transform 轉換之前，先用Canny Edge Detector 得到邊緣，再利用背

景相減以及影像前處理將不相關的邊緣除掉，最後進行轉換，找出是否有輪椅的出現，

如圖4所示。 

 

 
    圓偵測原始圖      圓偵測且求出圓半徑 

 
    輪椅偵測原始圖    輪子偵測且求出輪心 

  圖4 運用Hough Transform搜尋輪椅輪心圖 

 

    當輪椅的輪子被偵測出來，開始進行移動的輔助者及輪椅做追蹤，經前處理後，根

據像素的分佈位置，很快的就能將移動的人定位出來。 

    本研究提出一個區域遮罩的方法，根據其醫院病房可能進出的區域來劃分。依照應

用性質將影像大小為480×640，其分為7×9個區塊，任意區塊的大小及數量，可以依照需

求來定義，如圖5所示。設計在一般情況下，所會行經的路線上設一個5×5的區域遮罩，

能自動計算出此區域所包含的像素，如圖6所示。將區域遮罩細分為輔助者、輪椅與使

用者和輪子部分，如圖7至圖9所示。 

 

 

圖5 影像區塊劃分圖 
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圖6  5×5遮罩 

 

圖7 輔助者部分遮罩 

 

圖8 輪椅與輪椅上的使用者部分遮罩 

 

圖 9 輪子部分遮罩 
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3. 實驗分析  

實驗數據統計之後，以下列演算法加以運算。在一般的情況之下，會有不同的情形

發生，為了在抽樣程序中除去任何產生偏頗的可能性，較理想的方式是選擇一個隨機樣

本(Random Sample)，使其觀測值以獨立且隨機的方法取得。 
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其中 

 

X ：樣本平均值(Sample Mean) 

iX ：區域遮罩範圍的像素 

  n：區域遮罩範圍的樣本數 
2S ：樣本變異數(Sample Variance) 

S：樣本標準差(Sample Standard Deviation) 

 

變異數未知的情況之內處理某一未來觀測值的預測區間，其中 2/t 是使右邊面積為

α/2的自由度v=n+1的t值，以(7)所示。 

 

    將預測區間設為 90%，能準確的辨識出輪椅後方是否有輔助者協助推動。經過演算

法計算，得到觀測值(687,2167)，表示輔助者的區域，像素值會介於 687 至 2167 之間。

因此區域遮罩辨識方法為，首先計算使用者區域範圍是否介於 1287~8293 像素，若在此

範圍內，表示有人經過，開始進行追蹤以及輪子偵測；若輔助者區域介於 687~2167 像

素，表示有輔助者；若輔助者區域介於 0~687 像素，表示無輔助者。實驗數據如表一所

示。 
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    模擬結果顯示，只有編號 20、21、22 和 25，因為光線對比較強及離攝影機較遠，

所以輔助者的像素降低，造成判斷錯誤，整體的辨識率達到 89%以上。 

 

表一: 區域遮罩數據 

 
 

4. 結論  

    本論文利用色彩梯度的方法進行影像前處理，故對於陰影以及衣服顏色所造成的影

響，比起直接使用灰階影像要來得小。在輪椅偵測的部分，本系統可將輪子區域擷取出

來，並利用Hough Transform的方式偵測出是否有輪椅經過。本文提出以區域遮罩的方

法，對輪椅後方的輔助者進行辨識，實驗證明能有效的辨識出輪椅後方是否有輔助者協

助推動，辨識率達到89%以上。 
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Abstract  

    In order to enhance the safety degree for patients using wheelchair, the image detection 

technique proposed in this paper can recognize the frame and shape of wheelchairs. When a 

wheelchair is detected, the image detection technique starts to track the motion of the patient 

and assistants. Once patients tend to get out of the bed using wheelchairs in the hospital, this 

technique can detect and track patient to prevent any accidental event occurred in advance. 

After analyzing raw images, the technique can reveal the location of the image and swiftly 

localize the moving wheelchair and assistants. Based on the image space relative constrained, 

this technique can recognize whether assistants are just behind wheelchair-patients. This 

application can be used in the ward and corridor. Based on experimental results, it shows that 

the detection rate of algorithm on wheelchair detection and assistants tracking is up to 

eighty-nine percent.   
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