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一、摘要 

隨著科技的進步與網路的發展，

物聯網在各領域的應用上不斷推陳出

新。在無人飛行機逐漸普及的現代，其

所具備的功能也因使用者的喜好迅速

發展。本專題整合電腦 server端、用樹

莓派控制的追蹤系統和無人機。在電

腦 server端選擇追蹤的對象，透過影像

識別和機器學習技術，判斷追蹤對象

的位置是否改變，並告知無人機採取

對應的動作，使追蹤對象維持在鏡頭

畫面中，以達到目標追蹤的目的。 

 

 

二、簡介 

 無人飛行機的傳統控制方式，是

由使用者手動操縱遙控器，透過無線

電波來與飛行機連線並控制其飛行。

而初學者要學會操縱遙控器往往需要

花費相當長的一段時間。本專題的目

標在於，設計出一個以軟體來控制無

人飛行機飛行的選擇，將無人飛行機

所拍攝到的鏡頭，傳回地面的 server端，

透過影像辨識篩選出可進行追蹤的人

物，經使用者選擇後，以 server運算的

結果，對無人飛行機下達對應的飛行

指令，將欲追蹤的人像維持在鏡頭中

央，達到人物追蹤的效果。 

三、專題進行方式 

(1)系統分析與設計摘要 

 系統流程: 影像傳輸->影像辨識-

>人物特徵追蹤->追蹤人物選取->調整

無人機位置 

 

設計摘要 

(2)實作平台與技術 

1.平台與工具 

此系統主要跨足在樹莓派與

Windows電腦間，使用 python作

為開發環境，結合 opencv、github、

dronekit-python 等套件與相關工

具。硬體設備包含無人飛行機(含

飛控板)、樹莓派、USB 攝像頭、

windows電腦。 

2.影像傳輸 

開始拍攝時，透過樹莓派以

TCP socket 的形式，把影像傳輸

到 server端進行影像的辨識。 

3.影像辨識 

透過 opencv 函式庫中的

VideoCapture 將影像一幀幀地讀

取，使用開源程式碼 YOLOv4 作

為人物辨識的物件檢測器，將影

像讀取作為輸入後，輸出該幀影

像 中 所 含 有 的 人 物 定 界 框

(bounding box, bbox)。 

 4.人物特徵追蹤 

使用開源程式碼 Deep SORT

的特徵追蹤技術，將辨識出的人

物作特徵的追蹤。其中包含卡爾

曼濾波 (Kalman filter)和匈牙利



(Hungarian) 演 算 法 。

 

人物特徵的提取是透過將動作矩

陣 (motion matrix)和外觀矩陣

(appearance matrix)結合在一起，

得到新的成本矩陣。 

( i: 追蹤目標定界框的 id ; 

 j: 檢測定界框的 id     ) 

動作矩陣是將追蹤目標做空間上

的 投 影 ， 透 過 馬 氏 距 離

(Mahalanobis distance)算出追蹤目

標定界框與檢測定界框的距離。 

 

外觀矩陣是把檢測的定界框，透

過CNN網絡計算出對應的 128維

特徵向量 rj 

 

對於追蹤目標 i，為它創建一個集

合 Ri，儲存過去所有比對成功的 k

個特徵向量集合。在比較完集合

中所有已知的外觀特徵後，求出

與編號 j定界框的最小餘弦距離。 

 

最後，藉由加權公式將動作矩陣

與外觀矩陣結合在一起，得到成

本矩陣。 

  

(0≦λ≦1) 

卡爾曼濾波負責以影像前一幀目

標的位置，預測目標下一幀的位

置。透過深度學習取得目標的外

觀特徵向量，結合動作向量轉換

成成本矩陣，最後由匈牙利演算

法進行定界框的比對，完成目標

的追蹤。 

5.追蹤人物選取 

透過 opencv 函式庫中的

mouse event，將滑鼠座標點選的

位置與人物定界框匹配，追蹤特

定 id的人物。 

 6.調整無人機位置 

透過 dronekit-python函式庫，

在樹莓派上將接收到的運算結果，

轉為對應的飛行指令，透過 USB

傳給無人飛行機的飛控板，藉此

進行改變其位置，使人物維持在

鏡頭畫面中央。 

四、主要成果與評估 

(1) 主要成果  

使用上，能直接透過滑鼠左鍵來

選取要的人物，並透過右鍵來取消追

蹤，如果人物未做大幅度的動作，無人

機就能達到長時間穩定追蹤。 

(2) 評估 

無人機追蹤時常被機身的穩定性

直接影響，比如四軸飛行器水平飛行

時需要傾斜機身，人物容易離開鏡頭。

再者，追蹤的運算是在筆電上進行，缺

乏穩定的網路也是明顯的降低了影像

的 FPS，直接導致了追蹤人物瞬移並導



致誤判。因此，還是建議使用更加穩定

的機身並配合優良的網路或是直接在

機體上進行用算。 

五、結語與展望 

(1)結語 

 此次的研究已能達到基本的追蹤

能力，準確率也達到一定水準。

YOLOv4及 Deep Sort都只是辨識及追

蹤的其中一種演算法，未來希望能找

出更好的組合。 

(2)未來展望 

在避障方面，我們還尚未著手。 

目前可用的有紅外線感測及聲納，兩

者都是不錯的感測設備，但都有各自

的明顯缺點，兩者的結合應用應可成

為日後的新研究目標。 
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