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摘要 
 

本論文在家庭網路的環境下，提出一套新穎的

智慧型家庭網路影音傳送系統，提供使用者在家庭

網路環境中不受居家空間限制的多媒體影音服務。

此系統之設計整合 UPnP 網路內容分享平台、人臉

辨識及人機互動介面設計等技術，並搭配家庭成員

資料庫之建置，使得家庭成員在不同居家空間之間

移動時，系統可以即時感知家庭成員所在位置的變

換，提供個人化的影音傳送及播放服務。在實作與

展示中，我們經由實機展示來具體呈現出這一套智

慧型家庭網路影音傳送系統的功能，達成家庭網路

環境下具隨意、隨地及隨選裝置特性之即時性與個

人化的多媒體影音傳送服務。 
 

關鍵詞：UPnP，人臉辨識，多媒體影音，家庭網路，

數位家庭 

 
1. 前言 
 

隨著家庭寬頻網路的滲透率提升，各式新興網

路多媒體裝置的推成出新，數位家庭的理念因應而

生，也帶動網路多媒體裝置產品的迭代出新。在廣

泛的數位家庭應用範疇中使用者最感興趣的主要

是在家庭影音娛樂、家電自動化控制及居家安全監

視。就最貼近消費市場的家庭影音娛樂而言，家庭

成員希望可以在家中不同的空間，利用各式網路家

電來和家人及朋友分享各種影音內容，也希望網路

家電裝置能一改舊往只能被動的接收指令，可以主

動地提供家庭成員有關家庭網路中最新分享的或

是經常播放的影音媒體資訊。 
本文提出的智慧型家庭網路影音傳送系統，採

用符合國際數位家庭產業組織 Digital Living 
Network Alliance (DLNA)所規範的 Universal  Plug  
and  Play (UPnP)相容性技術[1]，在 UPnP 平台架

構上發展 UPnP AV 多媒體影音內容分享服務，讓家

庭網路環境下的網路裝置，可以發現彼此的存在、

互相溝通及分享各自擁有的多媒體檔案。另一方面，

對於家庭成員在居家環境中的移動和裝置使用習

慣，此一智慧型系統支援多媒體內容同步播放及顯

示服務，這服務的設計是在多媒體播放器裝置端結

合人臉辨識技術，偵測靠近裝置的人臉影像畫面，

辨識每一位家庭成員的身份。當使用者在居家空間

內移動時，鄰近的多媒體播放器裝置可以發現某一

使用者進入它的服務範圍，並立即在家庭網路中發

佈這項消息，若家庭網路中有其他正在服務這位使

用者的多媒體控制器，它將從網路中得知使用者位

置的改變，隨即啟動同步轉置和播放功能，讓多媒

體伺服器把正在播放的多媒體內容，改傳送到使用

者當下所在位置附近的多媒體播放器端。 
因此，本文所提出的智慧型家庭網路影音傳送

系統的設計，可相容於 DLNA 和 UPnP 數位家庭產

業標準，並在多媒體播放器裝置端結合人臉辨識技

術，使得系統可辨識每位家庭成員，提供個人化的

多媒體影音服務之目的。系統雛形的開發與實作部

分，將是以消費市場既有的網路多媒體裝置為應用

載具，實機展示出該系統的功能，讓使用者在家庭

網路環境下體驗不同於以往的家庭網路多媒體影

音服務，帶給使用者全新的使用者情境和體驗。 
本論文的章節組織如下所述，第 2 章提出相關

文獻與技術，第 3 章說明系統架構與功能，第 4 章

描述系統雛型設計與實作，最後第 5 章總結本文的

研究成果和展望。 

 
2. 文獻探討 
 

近年來許多高階嵌入式網路通訊裝置除了配

備高級的資料處理器之外，更具備有相機模組及多

媒體處理器的升級，因而有越來越多的影像辨識與

UPnP 的應用服務陸續提出，以下我們將分別對

UPnP、影像辨識和這兩項技術結合之應用作探討。 

 
2.1 UPnP 之應用 
 

[2]首先在家庭網路的環境下引薦入行動多媒

體伺服器一角色，成功的透過 UPnP AV 模式，以簡

易的網路遠端操控取代傳統的手動繁瑣操作，把行

動裝置上的影音媒體轉置到網路電視上播放，展現

出行動影音媒體分享的使用情境。[3]提出一套結合

UPnP 和 P2P 的家庭多媒體閘道器設計，讓支援

UPnP 的多媒體播放裝置可以直接執行來自外部網

路的 P2P 檔案下載及串流服務，使得媒體來源不再

侷限於家庭網路內部的媒體內容，延伸至網際網路

上龐大的 P2P 多媒體內容來源。[4]則是在 UPnP 裝

制架構上整合近場通訊技術(NFC)，提出一個新穎

的手勢輔助的遠端操控方法。上述為本文作者先前
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發表的部分研究成果，讀者可參閱[2]-[4]所屬的參

考文獻，將可清楚 UPnP 技術與應用發展。 
 
2.2 影像辨識之應用 
 
    影像辨識知識及技術應用相當廣泛，如車牌辨

識、手勢辨識、人臉辨識等。如[5]所述，智慧型互

動應用可分為兩類：人臉辨識在「智慧型環境」下

的應用，以及人臉辨識在「智慧型裝置」上的應用。

以上兩類是基於人的局部外貌之特徵，比對過去或

事先已註冊的人臉圖資，辨識使用者的身份。然而

由於影像辨識的運用相當仰賴裝置載具的資料計

算能力，因此過去的應用範疇較少套用在消費性電

子產品上，近年來許多高階消費型電子終端裝置，

如行動通訊裝置、平板電腦及電視，其硬體規格大

幅提升亦包含視訊模組，基於這類裝置的影像辨識

技術與應用將很有發展性，因於人是這類裝置的主

要操作者，人臉辨識技術的應用特別值得留意。 
 
2.3 UPnP 結合影像辨識之應用 
 

由於在網路家庭的環境下可能同時存在許多

的媒體播放裝置，透過 UPnP 所發現的網路裝置名

稱經常是製造商所給定的名稱，對消費者來說這類

的命名方式並非直覺或主觀上可以輕易辨認出所

屬的特定裝置，因此[6]提出一個較直覺的裝置操作

方式，透過 UPnP 結合電腦視覺，讓使用者在行動

裝置鏡頭所拍攝的畫面中做裝置的選擇，然後再對

該裝置提供影音媒體分享。 
由以上的討論中可以看出，儘管 UPnP 和人臉

辨識兩者雖非全新提出的技術，但是至今尚未有具

體整合兩技術並應用在數位家庭環境下的網路媒

體服務，是以本文所擬之系統旨在整合兩大技術並

設計新穎的多媒體影音轉送服務。 
 
3. 系統架構與功能 
 

以下將會詳細說明此系統的功能設計和運作

方式，3.1 節描述系統架構及各子系統的功能設計，

3.2 節將從系統面說明整體的運作流程。 
 
3.1 系統架構 
 

如圖 1 所繪，本系統的應用範圍為一個包含有

網路多媒體媒體家電、個人電腦、網路儲存設備(通
稱為多媒體網路裝置)的家庭網路環境。通常這種網

路是由多媒體網路裝置透過固接網路或無線網路

介面連接至路由器所形成的小型區域網路，多媒體

網路裝置將可以從路由器取得 IP 位址，並利用這些

裝置之間共同的 UPnP 通訊協定，以 IP 網路封包傳

送與接收取得不同裝置的資訊、亦經由 UPnP 訊息

來操控裝置的功能。另外，多媒體網路裝置可經由

視訊模組的功能，擷取前方的影像交予後方軟件進

行影像辨識，辨識所得的資訊將可提供給區域網路

中各個裝置使用。 
    如圖 2 所示，系統架構的組成包含四個子系統

功能模組：影像辨識、控制端、媒體播放器、使用

者資料庫。 

 
圖 2 系統組成之模組 

 
3.1.1 影像辨識 
 
    影像辨識除了具備對人的感知能力外，也具備

對環境明亮度的感知能力。在此模組採用 P.Viola
和 M.Jones 所提出的人臉偵測快速演算法[6]，這個

演算法的運行包括三個步驟：第一為積分影像

(Integral Image)，使用一個中間值代表一個影像，

可以很迅速地計算矩形特徵，在 Viola 的系統中，

每個矩形特徵值的計算，最多只需要從積分影像中

取 9 個元素做加減運算，這就是其快速的原因。第

二為弱分類器與 Adaboost 疊代演算法，透過從大量

的弱分類器中選取最具有分類意義的來組合成強

分類器，[7]使用矩形特徵作為分類的依據，共使用

四種矩形特徵。第三步驟則是層級分類器，一個影

像會有很多個子框架，層級分類器則由許多分類器

組合而成，每一層都是由上述演算法訓練所得到的

一個強分類器，配合閥值，使其排除了眾多子框架

中非人臉的樣本。 
    [8][9]提出幾套著名的人臉辨識的方法，但考慮

到嵌入式裝置有限的運算能力，以及家庭成員的組

成人數不高，此處尚不需要使用過於複雜的方法，

而是採用統計學中常被拿來做常態分佈比對的

Bhattacharyya 距離，即可符合辨識之所需，接著再

搭配使用者資料庫後，此影像辨識模組能夠判斷其

是否為家庭成員，若為已註冊的家庭成員，則針對

該成員提供個人偏好的影音服務。 
 

 
圖 1 系統環境示意圖 

UPnP-Based Home 
Network

Face Recognition
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3.1.2 媒體播放器 
 

媒體播放器是建構在本機端內部多媒體播放

引擎之上的應用軟體和使用者界面，因此，媒體播

放器可以蒐集本機裝置的資訊與媒體播放內容，系

統的其他模組元件也將可已透過媒體播放器來間

接操作多媒體播放裝置。 
 

3.1.3 控制端 
 

控制端可以藉由接收並解析家庭網路中由不

同網路多媒體裝置所群播(Multicast)送出的封包，從

中發現網路上存在兩種類型的 UPnP 裝置：第一為

多媒體伺服器裝置(Media Server)以及多媒體播放

裝置(Media Renderer)，當這些裝置離開時，控制端

也可透過該裝置再次發出的群播封包得知其離開，

並更新目前存在於網路中的裝置清單。 
控制端能夠藉由 UPnP AV 服務，瀏覽各個多媒

體伺服器本身儲存且願意分享出來的多媒體檔案

目錄。對於 UPnP 多媒體播放裝置，控制端可以操

控其播放狀態如：開始、暫停、停止以及播放進度。

對於正在播放的多媒體內容，控制端可取得其檔案

的 URI (Uniform Resource Identifier)，得知該檔案為

哪一個多媒體伺服器所擁有以及所屬的媒體格式，

除外，控制器也可以取得各個多媒體播放裝置可以

支援的多媒體檔案類型及格式，經過比對檔案來源

與接收端兩者之間的檔案處理與裝置播放能力是

否相符，如此將可確保多媒體伺服器與多媒體播放

器之間的相容性。 
 
3.1.4 使用者資料庫 
 

使用者資料庫紀錄家庭網路環境中使用者的

註冊資訊。使用者第一次使用本系統時，須先拍攝

照片並輸入使用者名稱以建立個人基本資料。完成

後，可選擇在區域網路中常用的多媒體網路裝置和

服務，以便本系統日後辨識出使用者時，可以立即

提供使用者個人化的服務內容。 

 
3.2 系統運作流程 
 

關於本系統的運作方式，經歷一次完整的使用

流程將包含：使用者註冊、進入偵測模式、後端資

料相似度比對及提供個人化服務等階段；系統內部

的運作則由影像辨識、控制端與使用者資料庫三個

模組元件的互動來完成，圖 3 顯示其整體的運作。 
影像辨識在此系統啟動後即隨之運作，藉由偵

測裝置的鏡頭所拍攝到的即時影像，立刻透過快速

演算法[6]篩選出人臉，與使用者資料庫內的人臉特

徵去做相似度比對，之後會抓取該成員之姓名並顯

示於偵測畫面中，表示系統核對成功之結果。使用

者註冊時，亦會使用到此子系統，如同在偵測模式

下一樣，當使用者按下擷取 ID 照後，鏡頭及人臉

偵測相繼被啟動，當成功偵測出欲註冊成員之人臉

特徵時，系統會切割出只有人臉特徵的資訊，此時

該使用者可做確認來儲存其頭像資訊，以利與其他

個人化設定做綁定。 
控制端於本系統初始化時即開啟硬體的網路

傳輸介面，接收區域網路封包，取得已加入的多媒

體播放裝置。在使用者建立個人名稱和照片之後，

控制端將區域網路中的裝置清單提供給使用者來

選取慣用的裝置。之後，當影像辨識模組辨識出已

註冊的使用者後，會將使用者名稱傳送至控制端，

控制端向使用者資料庫以此名稱查詢相對應的裝

置名稱，並且調用該裝置的影音服務，取得播放狀

態和目前播放的內容。當控制端取得這些屬於特定

使用者的資訊之後，將可以進一步控制對應的多媒

體播放器，讓使用者可以決定是否接續播放方才在

上一個裝置上尚未播放完的多媒體內容。 
 

 

圖 3 元件互動 
 
4. 系統雛型開發和展示 

 
    4.1 節說明系統開發平台與應用程式執行環境，

4.2 節說明系統軟件的使用操作方式，4.3 節根據使

用者情境的規劃，提出幾項實例以佐證之。 
 
4.1 環境設備 
 

此系統雛型的軟件研發採用 Java及C++程式語

言，前者主要用於 UPnP 相關應用程式的開發，後

者則是牽涉到 OpenCV 電腦視覺處理所需的軟體工

作等。系統直接使用 Android 嵌入式行動終端裝置

為，執行系統雛型所需的軟體程式和套件。以下兩

小節敘述 UPnP 和影像辨識功能模組的實作方法。 
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4.1.1 UPnP on Android 
 
此雛形的研發則利用 Cling Java/Android UPnP

程式函式庫及工具集，實作多項 UPnP 多媒體應用

服務，例如：調用 AV Transport Service (AVT) 進行

多媒體內容播放、瀏覽 Content Directory Service 
(CDS)的內容，以利於多媒體內容在區域網路中多

媒體網路家電之間的傳送、轉置及播放。 
 
4.1.2 OpenCV on Android 

 
OpenCV (Open Source Computer Vision Library)

是一個跨平台的電腦視覺函式庫，原由一系列 C 函

數和少量C++函數構成，現今亦可用 Java語言撰寫，

並支援 Android 平台上軟體開發。OpenCV 可用於

開發即時的圖像處理及計算機視覺等應用，它常被

用於解決人機互動、物體辨別、圖像分割、人臉辨

識、動作識別、運動跟蹤等圖像處理的問題。這部

分的程式開發項目主要是在影像擷取、人臉偵測和

辨識，以及圖像分割等，透過這些功能的串聯來實

現系統感知使用者的出現和身份辨認等目標。 
 

4.1.3 載具設備 
 

圖 4 為系統雛型實作所使用的設備，標號 1 為

一架網路電視，編號 2 是放置在網路電視上方，一

架搭載 Android2.2 以上智慧型手機的影像偵測模組，

編號 3 為家庭網路上各式的 UPnP 多媒體裝置，此

處以筆記型電腦搭載 UPnP 軟體仿效之。 

 

圖 4 系統雛型之環境設置 
 
4.2 使用者操作流程 
 

以下描述使用者在操作系統雛型的過程當中

所執行的人機互動，如圖 5 所繪，這部分包含前端

所產生的使用行為以及後端系統相對應的運作。 

 
圖 5 操作流程 

 
4.2.1 使用者註冊及常用裝置註冊 
 

系統開啟影像攝影機，連續掃描在攝影機鏡頭

前方的畫面，分析影像的特徵判斷是否有人臉出現，

如果有則以一個綠色方框標示出被偵測到的人臉

範圍。使用者僅需點選此方框即可將範圍內的人臉

影像儲存為圖片於檔案系統中，並賦予此圖片檔案

一個使用者自行定義的名稱。初步完成使用者資料

的建立後，此系統尚須進一步分析該人臉資料在使

用上的合適性，此時將會載入先前已經建立的人臉

資料，比對人臉資料的差異性，如差異性大於系統

預設的百分比值則會要求使用者更正人臉圖片。當

成功建立人臉資料之後，可進一步附加上常用的多

媒體裝置，系統將透過服務類型(UDA Service Type)
過濾出具備多媒體播放能力的裝置，以列表方式顯

示供使用者選取多媒體播放裝置。 
 

4.2.2 人臉辨識驅動影音播放標的之轉換 
 

在系統啟動時除了開啟攝影機鏡頭進行影像

擷取之外，網路傳輸介面也會同時接受來自區域網

路中的封包，以偵測其他裝置的存在，一旦辨識出

已註冊使用者出現在攝影鏡頭前且從資料庫中取

得該使用者名稱所對應的常用裝置，以常用裝置名

稱比對目前存在區域網路與否，如果出現在區域網

路中，則取得該裝置目前正在播放的多媒體檔案鏈

結(URI)同時取得播放進度，設定系統指定的鄰近裝

置上的多媒體播放器並準備播放的多媒體鏈結，完

成後發送開始播放的指令。多媒體內容便透過人臉

辨識的驅動，自動轉換播放標的從使用者常用的裝

置到指定的鄰近裝置。 
如圖 6 的實施例，以下說明人臉辨識和影音播

放標的變換的操作細節。編號 1 為偵測模式的畫面，

當系統啟動後，會直接來到此畫面，偵測畫面下方

有三個選項，分別為 Members、UPnP 和 Switch： 
Switch 選項是用來開關多媒體影音傳送功能，
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為避免任一第三方裝置也同時偵測到該名成員時，

相同的多媒體影音檔會重新被傳送，形成不斷重新

播放的錯誤狀況。UPnP 選項讓使用者可以手動去

選擇網路上多媒體播放裝置以及希望播放的影音

媒體檔，這部分是依循 UPnP AV 模式，讀者可參閱

[1][2]。Members 選項是切換到使用者註冊介面，如

編號 2 畫面，使用者可點選下方圖鈕來新增成員，

選擇後會進入編號 3 的個人化設定，輸入使用者名

字及建立人臉圖片，最後進行個人裝置的選擇，如

圖所示，使用者可以看到目前家庭網路環境下存在

有一個媒體播放裝置 BRAVIA KDL-xxx，最後在使

用者完成以上的個人化設定後，點選 OK 按鈕會回

到編號 1 的偵測模式畫面，此時系統的使用者資料

庫已經紀錄了上述的個人化設定。 
 

 

圖 6 使用者實機操作之實施例 
 
4.3 實例展示 
 

本系統研發成果的展示是以居家生活空間為

應用實施的場景，如圖 7 所示，基本上一個居家生

活空間可由許多不同的小型空間所組成，一般的居

家設計上會有客廳(編號 1)、臥房(編號 2)，也許會

有書房和飯廳(編號 3 和 4)。 
    展示的規劃上，假定偵測裝置是安裝在客廳的

電視上方，其他空間也許會有家庭成員常用或喜愛

的多媒體網路裝置，例如個人電腦、筆記型電腦和

智慧型行動電話等。特別解釋的一點是，客廳是家

庭成員感情交流的主要場地，因此在系統雛型的佈

建及測試時，我們選擇把偵測裝置放在客廳裡。 

 
圖 7 家庭空間組成示意圖 

 
4.3.1 情境 1: 單人 

 
一位家庭成員原先在臥房內使用電腦正在觀

賞影片，不過他想換個更舒適更大的螢幕來欣賞，

於是他走出房間來到客廳，當他坐在沙發上面對著

電視，本系統會辨識出他的身份，並發現他常用的

裝置即臥房內的電腦上有一部正播放的影片，系統

將影片的播放轉送到客廳的電視以供觀賞。 
 
4.3.2 情境 2: 多人且有一位家庭成員 
 

某日家中來了許多親戚在客廳聚會，因為這些

訪客先前尚未有過註冊，人臉辨識模組的判定之後，

並不會執行任何動作。此時，有位家庭成員願意和

大家分享方才在房間內觀看的影片，他只須走到客

廳的電視前，系統成功完成人臉辨識，啟動多媒體

影音傳送的動作，實際測試結果如圖 8。 
 

 

圖 8 多人之中有一位家庭成員 
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4.3.3 情境 3: 多人且多位家庭成員 
 
    圖 9 展示同一個空間中有多個家庭成員的測試

結果，畫面中兩人都已進行註冊，當其中一方較靠

近偵測裝置時，此系統就會認定其為主操控者，此

時螢幕上就會顯示該成員的名字。 

 
圖 9 主操作者選擇測試 

 
4.4 系統封包分析 

 
本系統實際運作時，利用 Wireshark 網路監測

軟體取得裝置在區域網路中所發出網路封包資訊。

圖 10 及 11 展示偵測裝置進入圖 3 的偵測模式時，

以 4.2.2 章節所描述的運行方式，透過 HTTP 傳送

訊息向使用者個人裝置取得多媒體內容資訊(圖 11a
處)，並轉送內容至指定的多媒體播放裝置，協助播

放裝置向伺服器取得影片串流(圖 12b)。 
表 1 各個裝置的 IP 位址 

裝置 IP 位址 
偵測裝置 192.168.1.116 
使用者個人裝置 192.168.1.117 
指定的多媒體播放裝置 192.168.1.106 
多媒體伺服器 192.168.1.117 

 

 
圖 10 系統運作過程之封包流量分析 
(橫軸為時間(秒)，縱軸為封包數量) 

 

 
(a)                (b) 

圖 11 (a)控制端與個人裝置間的HTTP訊息交換; (b)
指定的播放器向多媒體伺服器取得影片串流 

5. 結論與展望 
 
本論文提出在家庭網路環境下的智慧多媒體

影音傳送系統之架構規劃、功能設計及雛型實作。

本系統整合 UPnP 網路內容分享平台與人臉辨識兩

大技術，搭配使用者資料庫，帶給使用者全新的人

機互動方式，使得家庭影音分享不被居家空間的隔

閡所限制。系統功能的特色在於一改傳統一個口令

一個動作的手動操作模式，系統能夠自動根據家庭

成員的身份，主動提動個人化的多媒體影音服務。

至於系統雛型的實作，我們利用 Cling UPnP 與

OpenCV 等開放式軟體套件，完成一套可以建構在

Android 執行平台上的軟體模組並封裝為一組

Android 應用程式。最後，我們透過實機運行來真

實呈現具即時性且個人化的智慧型家庭網路影音

傳送服務。至於接下來的研發工作，我們將提升系

統服務的個人化特色，讓使用者所屬的相關設定更

為完備，並將加入客製化的多媒體內容服務，帶給

使用者更多樣化的數位多媒體內容和應用。 
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