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摘要 

 

    本文實作結合 RAG 與多模態 LLM，整

合YOLO影像處理與多人即時通報，萃取

多來源犯罪特徵，透過 Line 群播發布緊

急訊息，並結合 GPT-SoVITS 實現客製化

語音生成、播報。本系統導入思考鏈

（CoT）與多重虛擬角色智慧體（Multi-

Agents）技術進行犯罪預測推論，並支援

自然語言查詢。有效降低人工調閱成本，

協助預防無差別傷害事件，提升案件應變

效率。 

關鍵詞：檢索增強生成、大型語言模型、

思考鏈推論、犯罪預測分析、聲音克隆  

Abstract 

 

This paper implements a system combining 

RAG and multimodal LLM, integrating 

YOLO image processing and multi-user real-

time reporting to extract multi-source crime 

features and broadcast emergency messages 

via LINE, incorporating GPT-SoVITS for 

customized voice synthesis and audio 

broadcasting . The system introduces Chain-

of-Thought (CoT) and Multi-Agent 

technologies for crime prediction inference 

and supports natural language queries. This 

effectively reduces the cost of manual video 

retrieval, helps prevent indiscriminate harm 

incidents, and enhances case response 

efficiency. 

Keywords:Retrieval-Augmented Generation, 

Large Language Model, Chain-of-Thought 

Reasoning, Crime Prediction Analysis, 

 Voice Cloning  

一、研究背景與動機 

 

    近年來，即時影像監視器已廣泛建置於

大眾運輸、商場與校園等公共場所，成為

維護治安的重要防線。然而，面對日益增

加的捷運隨機傷人、校園或商場持刀等無

差別攻擊事件，現有安防機制仍顯不足。

傳統監控系統多屬「被動影像」，高度仰

賴保全人員 24 小時肉眼盯視；人工監看

不僅容易因視覺疲勞產生疏漏，更難以在

高危事件發生之初做出即時預警。事後調

查亦需耗費大量時間人工回放歷史影像，

缺乏多維度輔助檢索工具。 

   為突破上述困境，一套理想的智慧安防

系統須具備三項核心能力：即時識別危險

行為、跨攝影機快速追蹤嫌疑人，以及支

援自然語言語意查詢以加速事後調查。本

研究旨在整合電腦視覺、自然語言處理、

工具調用推理與多代理人協作等技術，填

補現行安防系統的空缺。 
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二、系統架構 

 

(一)系統架構圖（雙流程並行） 

   本系統以攝影機即時串流為單一輸入來

源，採用多流程同步並行的處理架構，將

語言模型任務與即時視覺偵測分流為兩條

平行後端流程。   

 

圖 1 系統架構圖(流程一)  

 

 

圖 2 系統架構圖(流程二)  

 

(二)系統架構說明   

1、流程一：多模態場景理解與 RAG 查

詢 

   系統定期將監控畫面截圖送入本地端部

署的多模態 [4] 大型語言模型（如：

Gemma 3:27B），自動生成場景描述並存

入向量資料庫。使用者介面整合檢索增強

生成（RAG）[5]，並支援多重角色智慧體

（Multi-Agents）交叉討論機制與 ReAct

框架，由輕量級模型負責意圖解析與任務

路由，重量級模型生成高品質自然語言回

覆。 

 

2、流程二：即時危險偵測與警示通報 

 

   透過 YOLO 演算法[1]進行物件與人體姿

態辨識，搭配 InsightFace 人臉辨識[2]與

DeepFashion 衣物分析[3]。當偵測到刀具

等威脅時，系統即時觸發 LINE 警報推播

給使用者；使用者亦可主動上傳場景資

料 ，串接語音處理並，使系統能在網頁

端提供即時語音互動，協助警方搜查並完

善資料庫。 

 

三、專題理論與實作 

 

(一) 多特徵即時影像偵測與追蹤技術  

 

   系統採模組化多模型協同架構，分別運

用 YOLO（空間定位）[1]、InsightFace

（人臉特徵）[2]與 DeepFashion（外觀特

徵）[3]進行分層處理。在即時危險偵測方

面，透過提取人體手腕節點並計算其與危

險物品中心的距離，當兩者距離在動態閾

值內且持續一定時間，系統即判定該人物

正持有危險物品，從而觸發危險事件通報

與警報聲。

 

圖 3 後端陌生人持刀判斷畫面 

 

  在跨區追蹤方面，InsightFace[2]負責提

取嫌疑人高維度人臉特徵向量，與資料庫

名單進行相似度比對，若確認為新嫌疑人

則自動生成唯一編號，供各區域監視器同

步共享，實現跨鏡頭追蹤。
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圖 4 嫌疑人不同區域辨識畫面 

 

    在輔助特徵提取方面，系統導入

DeepFashion 模型[3]對嫌疑人進行衣物區

域分割，透過 K-Means 分群演算法萃取

主色調，自動生成如「黑色/長袖上

衣」、「紅色/長褲」等特徵描述，同步

記錄於資料庫並即時推播給保全人員。 

   

圖 5  DeepFashion 辨識結果   

 

(二) 智能多特徵分析與 RAG 檢索 

  系統資料庫累積了具備豐富語意與結構

化標籤（時間、地點、人物特徵）的歷史

日誌，前端查詢機制導入 RAG核心[5]架

構。當接收到使用者查詢時，系統先透過

意圖分析模組解析自然語言，萃取「時間

範圍」、「地點關鍵字」及「查詢類

型」，再動態決定向量資料庫的搜尋策

略：時間型查詢加上時間區間 Metadata

過濾器；地點型查詢則進行地點屬性強過

濾，最後結合語意相似度提取最符合的歷

史監控紀錄。 

 

(三) 多重角色智慧體（Multi-Agents）推

論 

        系統定義三個具有不同身份的 LLM 

Agent（gpt oss:20B）——偵探、資深警

官、年輕員警——使用序列式多代理人對

話（Sequential Multi-Agent Dialogue）

[16]，每輪依序發言並共享同一上下文。

最後由第四個模型（Gemma 3:27B）擔

任 。Aggregator Agent，整合所有發言產

出最終結論。系統運用三種核心提示工程

技術[19]：角色提示（Role Prompting）、

情境學習（In-Context Learning）以及少

樣本情境引導（Few-shot Context 

Priming）。 

 

(四) 基於 ReAct 框架的推理與行動機制 

        系統導入 ReAct（Reasoning and 

Acting）推理架構[11]，由輕量級模型

（ChatGLM3）[20]擔任任務路由器，結合

短期對話記憶，進入「思考（Thought）

→行動（Action）→觀察

（Observation）」的迭代迴圈。思考階段

採用 Few-Shot Prompting與 In-Context 

Learning分析使用者意圖[19]；行動階段

輸出標準化 JSON 格式指令決定工具調用

[8]；觀察階段接收後端回傳的結構化事實

作為新上下文。資訊蒐集完整後，由重量

級模型（Gemma3:27B）擔任生成器，將

結構化事實轉譯為高品質自然語言回覆，

實現運算資源最佳化配置。 

(五)克隆人聲與自動播報系統   

將 GPT-SoVITS 語音克隆技術整合至監控
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即時通報系統，實現自動化語音播報功

能，採用 GPT-SoVITS 雙階段管線。

GPT-SoVITS 採用 Zero-Shot 方式進行語

音克隆，僅需一段約 5 秒的參考音檔

（ref_audio )即可複製目標音色，無需重

新訓練模型。 

在系統整合方面，本研究於伺服器部署 

GPT-SoVITS API 服務 ，並開發人聲管理

系統。 

管理員可管理參考音檔，系統能更新音

色， 當民眾透過通報 App 送出訊息後， 

新通報於前端即時播放，提醒警察、保全

快速掌握現場情況 。 

  

四、系統功能與呈現說明 

 

(一) 多模態輸入與即時通報  

        左側面板整合語音與文字查詢介面，

前端利用 Web Audio API擷取音訊並透過

Whisper語音辨識模型[7]解析。下半部透

過輪詢（Polling）機制即時接收並顯示最

新監控事件日誌，確保管理者隨時掌握現

場狀況。 

 
圖 6 用戶提問及收到的回覆 

 

(二) 多功能展示標籤頁  

        右側面板採用標籤頁設計，提供三種

檢視模式： 

1、影像走廊檢視：系統回報的監控紀錄

包含影像時，前端同步生成影像輪播器，

支援全螢幕燈箱模式（Lightbox）放大檢

視。

 
圖 7 攝影機點按放大觀看功能 

 

  

2、地圖與座標標定工具：使用者可載入

平面圖並點擊新增監視攝影機節點，系統

自動換算相對座標（X, Y）並提供儲存或

匯出功能。

 
圖 8  地圖標記的使用範例 

 

3、Multi-Agents 討論區：使用者可設定

討論回合數，介面以對話氣泡動態顯示不

同角色的推理過程，三個角色輪流推理後

由第四個角色整合生成綜合研判報告

[13][14]。

 
圖 9  Multi-Agents 推理及總結的過程 
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(三) 隱藏式即時攝影機矩陣  

        系統支援多路影音串流即時預覽，點

擊浮動按鈕可滑出 3×2 的攝影機矩陣面

板。後端透過電腦視覺套件擷取 RTSP 影

像幀，以 Multipart/x-mixed-replace格式

連續推播至前端，使用者可點擊單路攝影

機放大查看即時影像細節。

 
圖 10  即時串流攝影機的面板 

 

(四) 克隆人聲管理系統與語音即時通

報 

克隆人聲管理系統提供管理者增加、刪除

與選擇人聲模型，以及開關控制是否啟用

人聲語音通報。 

 

 圖 11  人聲即時通報的操作畫面 

 

五、專題作品影音平台網址 

 

https://youtu.be/dHD2jTFtvec  
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