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中文摘要 

近年來智慧型視覺監測系統的應用逐漸廣泛。例如智慧型交通

監測系統、智慧型影像節能系統、入侵者監控系統等，諸如此類之

應用都需要對目標物件進行擷取與檢測。因此本研究籍由靜態背景

與動態背景模型之建立以應用於運動物件擷取。 

本文提出以像素統計方法記錄由攝影機輸出之序列影像中每個

位址像素所出現的次數，並且參考像素統計結果將該位址像素依照

機率高低分別提取為靜態背景與動態背景;物件擷取方法則分為兩

個部分進行，第一部分是利用靜態背景與序列影像相減方式擷取出

運動物件，第二部分是使用色彩比對方式分析出位於動態背景區域

的物件。最後將靜態背景區物件與動態背景區物平合併，並針對散

粒雜訊和物件破損的部分進行處理以呈現最佳的結果。本研究經過

不同場景的測試，實驗結果顯示本研究的可行性。 

關鍵字：背景提取、動態背景、背景相減、物件擷取 
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Abstract 

This paper is developing a dynamic background generation scheme 

for color video sequences. We calculate the pixels vibration and 

statistics for the 32 clusters to develop an effective background 

generation method in color video sequences. Since the color image has 

computation consumption problems, we use a color quantization 

technique to shrink the pixel value from 256 into 32 grayscales called 32 

clusters firstly. And we find the main value of the pixel by a cluster 

statistic stage which static several frames of the video sequence.  

After a statistical analysis, it will have several clusters. We check 

and find the maximum cluster as the pixel value for further processing. 

Since the background has two parts: static part and dynamic part, we 

measure the probability of pixels (BP) and judge if it belongs to static 

background or dynamic background. If the BP is less than a threshold 

SP we process, it is the static background. Otherwise it is the dynamic 

background. Finally, by adding the static background and dynamic 

background, the completed background is generated.   

In order to demonstrate our scheme is an effective method, several 

test sequences are used for simulations. According to the test results, it 

is evident that our scheme can exactly obtain an integrated color 

background from the color video sequences. 
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第 1 章 緒論 

1.1 研究背景 

隨著計算機的演進，電腦運算越來越快速，相關領域之科技大廠

對於圖形處理單元的投入更是不遺餘力，使得複雜的圖形運算得以實

現，也造就了影像處理技術越趨成熟。近年來智慧型視覺系統的應用

逐漸廣泛，並且漸漸融入你我的生活中，例如居家安全隨處可見的門

禁系統、入侵者監控系統，以及運用在道路上的智慧型交通監測系統，

還有符合環保議題的智慧型影像節能系統等等… 

面對智慧型視覺系統廣泛的應用，其中以數位影像監控的議題備

受矚目，有鑑於物件擷取乃影響影像監控系統之重要關鍵之一，唯有

將可疑物件完整擷取方能做進一步的檢測與分析，最後確定是否為目

標物件，因此諸多學者相繼提出各種關於物件擷取之演算法，包括有

背景相減法、連續影像相減法、特徵擷取法、光流法，其中背景相減

法又以容易實現且效能顯著為目前較受歡迎的方法之一。 
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1.2 研究動機與目的 

有鑑於過去學者所提出的背景相減法是以建立一靜態背景模型再

與串流影像做背景像素相減以偵測出移動物件。本研究發現若拍攝環

境中存在動態背景(一般常見的動態背景有搖晃的樹葉、擺動的旗幟、

轉動的風扇以及噴泉等等…)，如圖 1-1 所示。此時欲以單純的靜態背

景模型進行物件偵測的確會受到動態背景干擾而影響物件擷取的正確

性與完整性。 

因此本研究之目的著重於如何有效的提取正確與完整的背景資

訊，並且應用於背景相減法與色彩比對方法以擷取運動物件，籍此證

實本研究可靠性。 

 

 
圖 1-1 常見之動態背景環境。 
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1.3 文獻探討 

近年來數位影像監控之議題不斷發燒，其中運動物件擷技術更是

監控系統中必要的環節也是該系統效能優劣的關鍵。從連續影像的記

錄中我們可以發現當物體產生運動時將會造成影像中該區域的像素變

化，運動物件之擷取乃建立在此基礎上。到目前為止已有多位學者相

繼對此提出方法，大致上可歸納為以下幾種方法： 

A. 背景相減法(Background subtraction) 

背景相減法是將已建立之背景模型與串流影像進行減法運算，所

得之差值即為前景物件，此方法容易實現，若背景模型能適時的產生

便能將前景物件完整擷取，如何有效建立背景及更新背景將成為背景

相減法的關鍵。Olivier Barnich [1]等學者提出了一種運動檢測技術，採

取從在過去的同一地點或附近地點訓練出一組值，然後比較這一組值

與當前像素值的差異以決定該像素是否屬於背景並且從背景模型中透

過選擇隨機值來代替。Lucia Maddalena [2]等學者提出一個透過人工神

經網路自組織的方法建立背景,並用於視覺監視。Pierre-Marc Jodoin [3]

等學者提出使用空間域之背景統計相減法檢測運動物件。邱永昌 [17]

提出了高斯混合模型用於動態攝影機下之前景背景分割。鄧玉祥 [18]

提出指數平滑法融合於高斯混合模型，利用指數平滑法可以預測未來

發展趨勢的特性，即使在移動物件較多的情況下也可以有效的建立背

景影像。鄭宜玟 [19]、鄒華龍 [20]皆是使用背景相減法達成人物偵測

進而實現人物追蹤。 
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B. 連續影像相減法(Temporal differencing) 

連續影像相減法是將影像序列中相鄰的影像進行相減，藉此擷取

運動物件。此方法不需要預先建立背景即可進行物件檢測而且環境適

應性佳，但是物件如果持續不動則容易被忽略，而且無法有效擷取出

完整的運動物件。Muyun Weng [4]等學者提出一種新穎的幀間差算法

用來檢測運動物件，此方法是結合靜態背景與用使三幀間的差異計算

出運動物件。鍾宜岑[21]提出應用於動態背景中的移動物體影像之偵測

與即時追蹤系統，此系統在移動物件偵測部分是利用連續影像相減法

執行快速的優勢來找出移動的像素。 

C. 特徵擷取法(Feature extraction) 

特徵擷取法是針對物件特徵進行分析取樣之演算法，此方法乃專

為個別物件所設計，因此精確度佳但通用性較差。Peng Wang [5]等學

者提出的人臉追蹤是透過一般性和具體模型的合作方法實現。Aishy 

Amer [6]提出基於同步投票的視頻多物件追蹤，其中在物件追蹤的階段

是以物件特徵提取、物件比對和特徵監視的方式進行。許余庄 [22]提

出以紋理特徵做為物件切割之依據，其特徵包含粗糙度、對比度、方

向度和梯度。呂啟維 [23]提出使用色彩特徵和輪廓偵測之半自動視訊

物件切割法，此方法是以半自動產生物件輪廓後再利用其周圍的色彩

特徵來區分該邊界點附近之像素是否屬於此物件。 
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D. 光流法(Optical flow) 

光流法是利用連續影像各像素的亮度變化計算出光流場，藉此方

法以估計出物件所移動的距離及方向。光流法能獨立檢測運動物件不

需要考慮場景，但計算量大且耗時難以適時檢測。Thomas Brox [7]等

學者已經提出以光流法估算運動物件。景雅新 [24]也提出光流技術在

移動物體影像追尋上之應用。 

本文所提出運動物件擷取系統是籍由像素統計方法分別建立靜態

背景與動態背景之模型並應用於運動物件之擷取。在此之前已有多位

學者提出背景模型建立的相關方法。Chung-Cheng Chiu [8]等學者以及

梁立偉 [25]皆提出了使用像素統計方式的背景分類提取法。Jun Kong 

[9]等學者提出了適應性背景提取和背景更新法用於車流輛的檢測及追

蹤並且能夠達到即時處理;陳邦綸 [26]利用CodeBook統計建立背景模

型。 

本研究發現若拍攝環境中存在動態背景(一般常見的動態背景有搖

晃的樹葉、擺動的旗幟、轉動的風扇以及噴泉等等…)此時欲以單純的

靜態背景模型進行物件偵測的確會受到動態背景干擾而影響物件擷取

的正確性與完整性。以下幾位作者提出了關於動態背景檢測目標物的

方法。Shengping Zhang [10]等學者提出基於協方差的動態背景相減

法;Wonjun Kim [11]等人提出背景相減法於動態紋理場景中使用模糊

彩色直方圖;Shengping Zhang [12]等學者提出動態背景建模與減法使

用時域與空間域之局部模糊樣本;Baochang Zhang [13]等學者提出以紋
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理樣本流的相似性建模用於複雜背景的運動物件檢測;Wei-Kai Chan 

[14]等學者提出使用多背景註冊技術能夠在動態背景下即時處理的影

像物件切割系統;洪逸舟 [27]提出在動態背景下利用運動及色彩資訊

之人物外型追蹤，此方法以色彩與運動方式兩個特徵，導入一個模糊

系統來區分出背景與位於前景的人物;賴竹煖 [28]提出背景與陰影結

合之高斯混合模組，此方法可以在動態環境中擷取出沒有陰影的前景

物件;王詩杰 [29]提出具有適應性和參考附近區塊的高斯混合模型

(LPGMM)用來解決在動態背景下移動物體的偵測問題。 
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1.4 章節概要 

  本文共分為五章，第一章為緒論，其餘各章分別敘述如下： 

第二章、相關原理探討  

  本章簡介文中所使用到的影像處理方法和基本原理，最後將簡單

介紹統計學概念。 

第三章、演算法 

  本章為詳敘本研究之系統流程，全部共分為三大部份，第一部份

為背景提取，第二部份物件擷取，第三部分為影像修補。 

第四章、實驗結果 

 本章說明本實驗所運行之硬體規格以及操作軟體，最後將呈現不

同場景之實驗結果。 

第五章、結論與未來方向 

本章簡述結論以及未來可繼續改進及發展之方向。 



 

 - 8 - 

第 2 章 相關原理 

2.1 色彩空間(Color space) 

色彩模型是以某種抽象的數學模型籍以表示顏色的一種標準，基本

上是由三維座標系統與一個子空間所組成，在這個子空間系統中，一

個點便代表一種色彩。例如 RGB(三原色光模式)和 HSV(色相 hue,飽

和度 saturation,明亮度 value)都是色彩模型的代表。 

在色彩模型與特定的映射函數所產生的色彩區域即簡稱為色域，我

們可以將不同的色域與色彩模型定義成一個新的色彩空間。舉例來說

Adobe RGB 和 sRGB 是不同的絕對色彩空間，但是兩者皆基於 RGB 色

彩模型所定義出來的，如圖 2-1 所示。  

 
圖 2-1 CIE 色度圖。 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E7%9B%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A5%B1%E5%92%8C%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%A5%B1%E5%92%8C%E5%BA%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%98%8E%E5%BA%A6
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2.2 影像濾波器(Image filter) 

影像濾波的應用非常廣泛，經常用於影像增強(強調影像特徵部位

或改變其視覺效果)和雜訊去除(將影像中錯誤的像素或不必要的訊號

從中去除)。在影像處理過程中經常需要用到不同類型的濾波器才能達

到比原始影像更適合該影像之特定用途，因此濾波器的選擇將直接影

響結果的品質，在此會探討幾項實用的濾波器。 

 

2.2.1 高通濾波器(High-pass filter) 

在數位影像處理中依照影像資料性質可區分為兩大類：第一類屬於

空間域的處理，空間域的處理是直接對影像元素進行運算;第二類屬於

頻率域的處理，影像的頻率是影像灰階值隨著距離而產生變化的一種

度量。 

在影像處理的領域中，高通濾波器主要的功能是消除影像低頻率的

數值(影像灰階值變化不大的部份)，並且保留影像高頻率的數值(指的

是短距離內灰階值產生變化較大的部分)。高通濾波器可用於凸顯物件

邊緣如圖 2-2 所示，模糊的影像也可以透過高通濾波器使其輪廓更為清

析。 
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(a)                            (b) 

圖 2-2 高通濾波器測試：(a)濾波前影像；(b)濾波後影像。 

 

2.2.2 低通濾波器(Low-pass filter) 

低通濾波器主要的功能是消除影像高頻率數值(指的是短距離內灰

階值產生變化較大的部分)，保留影像低頻率的數值(影像灰階值變化不

大的部份)，如圖 2-3 所示，並且可以濾除階度對比強烈的雜點，使得

影像的階度分佈更為平滑。因此低通濾波器經常用於脈衝雜訊(impulse 

noise)的去除，脈衝雜訊多分佈於高頻率的區間，透過低通濾波器作用

可以有效抑制高頻雜訊使得影像更為均勻。 
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(a)                             (b) 

圖 2-3 低通濾波器測試：(a)濾波前影像；(b)濾波後影像。 

 

2.2.3 中位數濾波器(Median filter) 

所謂中位數是將一組完成排序的數列，從中挑選出中間排位的數

值。中位數濾波器是一種非線性空間濾波器，使用之前必須先決定遮

罩大小，然後將遮罩範圍的數值進行之排序運算最後得到中位數，如

圖 2-4 所示，從中位數濾波器示意圖中可以看出經過中位數運算後數字

10 被中位數 2 取代，這也表示影像中變化較大的數值會被鄰近多數相

近的數值取代，因而達到抑制雜訊的效果。中位數濾波器對於脈衝雜

訊的消除極具代表性，如圖 2-5 所示。 
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圖 2-4 中位數濾波器運算示意圖。 

 

 
(a)                           (b) 

圖 2-5 中位數濾波器器測試：(a)濾波前影像；(b)濾波後影像。 
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2.3 形態學(Morphology) 

在影像處理的領域中經常需要分析物件的形狀及結構，因此本節首

先會介紹影像的二值化(binarization)運算以及閥值(threshold)設定，然後

探討形態學中不可或缺的關系邏輯運算，最後介紹形態學中常用的技

術，其中包括膨脹運算 (dilation)、侵蝕運算 (erosion)、閉合運算

(closing)、斷開運算(opening)、區域填充(region filling)。 

 

2.3.1 二值化(Binarlization) 

影像二值化是將灰階影像以欲設定之閥值將像素分類為白色或黑

色之二元影像，如圖 2-6 所示，其中介於閥值內的像素將被轉換為白色

(以 1 表示)，其它不在閥值內的像素則轉換為黑色(以 0 表示)，合適的

閥值可以顯示其隱藏的細節並且過濾不必要的訊號，也因此二值化閥

值的設定往往是影響結果的關鍵之一。 

 
(a)               (b) 

 圖 2-6 影像二值化運算：(a)原始影像；(b)二元影像。 
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2.3.2 邏輯運算(Logic oprations) 

影像處理可以透過二值化運算將原本複雜的影像轉換成黑白影像

(也就是只有 0 與 1 的二元數位影像)，以達到容易儲存、處理與辨識，

也因此我們能夠對二元影像進行邏輯運算，其中包括補集(NOT)、聯集

(OR)、交集(AND)、互斥(XOR)和差集(DIFFERENCE)，分別如圖 2-9、

2-10、2-11、2-12、2-13 所示。 

    
圖 2-7 測試影像 A。            圖 2-8 測試影像 B。 

 
圖 2-9 測試影像 A 之補集。 
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圖 2-10 測試影像 A 聯集測試    圖 2-11 測試影像 A 交集測試   

影像 B。                      影像 B。 

    
    圖 2-12 測試影像 A 互斥測試    圖 2-13 測試影像 A 差集測試 

影像 B。                      影像 B。 
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2.3.2 膨脹運算(Dilation) 

膨脹運算是利用結構元素(structuring element)對像素集合進行平移

然後取其聯集，其定義如公式(2-1)所示。其中 A 表示像素集合，B 表

示結構元素可用來控制膨脹方式及程度，圖 2-14 為膨脹運算示意圖。

膨脹運算會造成該影像的物件邊緣向周圍擴張，因此該影像的物件看

起來會比原本更為粗厚，膨脹範例如圖 2-15 所示。 

})(|{ 


ABXBA X  ………………………(2-1) 

 

 
(a)                (b)               (b) 

圖 2-14 膨脹運算示意圖：(a)二元影像；(b)結構元素；(c)膨脹運算結果。 
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(a)                            (b) 

圖 2-15 二元影像膨脹運算：(a)原始影像；(b)膨脹運算結果。 

 

2.3.3 侵蝕運算(Erosion) 

侵蝕運算是利用結構元素(structuring element)對像素集合進行平移

然後取其交集，其定義如公式(2-2)所示。其中 A 表示像素集合，B 表

示結構元素可用來控制侵蝕方式及程度，圖 2-16 為侵蝕運算示意圖。

侵蝕運算會造成該影像的物件邊緣向內收縮，因此該影像的物件看起

來會比原本更為細小，侵蝕範例如圖 2-17 所示。 

})(|{ ABXBA X  ……………………(2-2) 
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(a)                (b)               (c) 

圖 2-16 侵蝕運算示意圖：(a)二值影像；(b)結構元素；(c)侵蝕運算結果。 

 

 
(a)                           (b) 

圖 2-17 二元影像侵蝕運算：(a)原始影像；(b)侵蝕運算結果。 
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2.3.4 閉合(Closing) 

閉合運算分為二個階段，首先利用結構元素(structuring element)對

像素集合進行膨脹運算，最後再將膨脹後的結果進行侵蝕運算，其定

義如公式(2-3)所示，圖 2-18 為閉合運算示意圖。閉合運算可以用來填

補物體內的小缺口，也可以使物件細節重新連結，其修補程度可依照

結構元素的設定來達到想要的結果，閉合範例如圖 2-19 所示。 

BBABA  )( ………………………(2-3) 

 
(a)                (b)               (c) 

圖 2-18 閉合運算示意圖：(a)二值影像；(b)結構元素；(c)閉合運算結果 

 

 
(a)                    (b) 

圖 2-19 二元影像閉合運算：(a)原始影像；(b)閉合運算結果。 
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2.3.5 斷開運算(Opening) 

斷開運算分為二個階段，首先利用結構元素(structuring element)對

像素集合進行侵蝕運算，最後再將侵蝕後的結果進行膨脹運算，其定

義如公式(2-4)所示，圖 2-20 為斷開運算示意圖。斷開運算可以用來移

除物體突出的毛邊，也可以截斷物體內部連結的細節，其斷開程度也

可依照結構元素的設定來達到想要的結果，斷開範例如圖 2-21 所示。 

BBABA  )( ……………………(2-4) 

 
(a)                (b)               (c) 

圖 2-20 斷開運算示意圖：(a)二值影像；(b)結構元素；(c)斷開運算結果。 

 

 
(a)                    (b) 

圖 2-21 二元影像斷開運算：(a)原始影像；(b)斷開運算結果。 
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2.4 統計原理(Statistics principle) 

統計的意義在於某些不確定的情況下，透過資料的蒐集、整理並

且利用這些有限的樣本資料從中分析出數據所代表的含義及現象。以

下會簡單介紹幾種用來描述統計資料特性的統計量數 (statistical 

measures)，最後一節將介紹常態分佈(normal distribution)，常態分佈又

名高斯分佈，是一個在自然科學或社會科學及各領域都非常受到重視

的機率分佈模型，也是統計學中具有指標性的數學模型。 

  

2.4.1 統計量數(Statistical measures) 

統計量數是代表資料特質的具體數字，描述統計資料特性之統計量

數主要分為中央趨勢量數與離差量數二項： 

 中央趨勢量數(Measure of central tendency) 

中央趨勢量數是以一個數值來描述樣本資料中最具代表性的數值

或是該樣本資料的集中趨勢位置，以下介紹三種較常用中央趨勢量數

分別為平均數、中位數以及眾數。 

平均數(mean)：所有數值總和除以樣本總數之所得為樣本平均數 x，其

定義如公式(2-5)所示；所有數值總和除以母體總數之所得為母體平均

數，如公式(2-6)所示。 
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xxx
x in 





...21 ……………………(2-5) 

n

x

n

xxx in 





...21 ……………………(2-6) 

中位數(Median)：資料排序後，位置居中的數值。假設有n個已經按照

大小順序排列的資料 1x 、 ......2x nx ，其公式有以下二種定義： 

A. 當 n為奇數時： 








 


2

1n
xMedian ……………………………(2-7) 

B. 當 n為偶數時： 

2

1
22






















nn
xx

Median ………………………(2-8) 

眾數(Mode)：指一組資料中，出現次數最多的數值即為眾數。如果該

數據只出現一次時，眾數便不存在，但因次數可能相同，所以眾數不

具唯一性。以下所示為其代表性之情況。 

Ⅰ→19,19,6,3,15,19,3,15  (因為 19出現資料中最多的 3次，故眾數=19 ) 

Ⅱ→17,25,25,2, 2,17,2,17  (2 和 17 出現次數皆為資料中最多的 3 次，

所以眾數=2、7) 

Ⅲ→1, 8, 12, 3,14,5,19,18  (因為資料中的數字皆只出現一次所以眾數

不存在) 
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 離差量數(Dispersion measure) 

離差量數是用來衡量一組資料分配集中或分散的程度，以下介紹三

種較常用離差量數分別為平均差、變異數以及標準差。 

平均差(Mean Absolute Deviation, MAD)：在一組資料中，每個數值與該

平均數差的絕對值之算術平均數，平均差是一種集中程度的衡量指標

之一，其定義如(2-9)所示。 

n

xx

MAD
i

n

i


 1
……………………(2-9) 

變異數：其定義為所有資料減去平均數的平方和之平均值，在統計學

中以 2 代表母體變異數其定義如公式(2-10)所示；
2s 代表樣本變異數

其定義如公式(2-11)所示。 

2

1

2 )(
1

 


i

N

i

x
N

…………………(2-10) 

2

1

2 )(
1

1
xx

n
s i

N

i







…………(2-11) 

標準差：變異數開根號後的值即為標準差，在統計學中以 代表母體標

準差其定義如公式(2-12)所示；S 則代表樣本標準差其定義如公式(2-13)

所示。標準差和變異數所傳遞的訊息基本上是一樣的，其差別在於標

準差的衡量單位與原始資料相同。 

2  ………………………………(2-12) 

2ss  ………………………………(2-13) 
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2.4.2 常態分佈(Normal distribution) 

常態分佈是連續型機率分配模型中用途最廣泛並且能反映出許多

大自然與社會間的現象或狀態也是許多種機會結果的良好近似，例

如：生物量的分佈、物理實驗的誤差及人類的智商分佈都被發現趨近

地服從常態分佈。 

常態分佈曲線為單峰對稱分佈，如圖 2-22 所示，該曲線是常態分

佈的數學模型，其機率密度函數為公式 (2-14)所示，通常以符號

),(~ 2NX 表示隨機變數 X 為服從其平均數  與標準差 之常態

分配。 

2

2

2

)(

2

1
)( 










x

exf ……………………(2-14) 

其中平均數為常態分佈之對稱曲線的中心，變更平均數而不改變

標準差將常態曲線沿水平軸移動而不改變其分散程度;標準差為控制

一個常態曲線的分散程度，具較大標準差的曲線往外分散程度較大。 

 

圖 2-22 常態分佈曲線圖。 
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第 3 章 演算法 

本文所提出之演算法是以像素統計方法記錄序列影像中每個位址

之像素所出現的次數，背景提取是參考像素統計結果並依據該像素分

佈機率的高低分別提取為靜態背景與動態背景，物件擷取方法則分為

兩個部分進行，第一部分是利用靜態背景與序列影像相減方式擷取出

運動物件，第二部分是使用色彩比對方式分析出位於動態背景區域的

物件。最後將靜態背景區物件與動態背景區物平合併，並針對散粒雜

訊和物件破損的情形進行影像修補以呈現最佳的結果。本系統之詳細

流程如圖3-1所示。 

 

 

圖3-1 背景統計及物件擷取流程圖 
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3.1 影像前處理(Image pre-processing) 

在進行像素統計前考慮到序列影像的色彩深度為24位元，由於運

算量負擔極大，因此將輸入影像之R、G、B色域分別由原先256色階量

化為32色階並以此作為分類，以降低像素統計之複雜度，分類示意如

圖3-2所示，其公式如(3-1)所示： 

 

 

 8/)3,,(),(

8/)2,,(),(

8/)1,,(),(

yxFceilyxBC

yxFceilyxGC

yxFceilyxRC

n

n

n







               (3-1) 

其中 ),( yxRC 、 ),( yxGC 、 ),( yxBC 分別對應由序列影像 )1,,( yxFn 、

)2,,( yxFn 、 )3,,( yxFn 三原色所分類後的結果，並且作為背景統計的類

別索引。 

 
(a)                            (b) 

圖 3-2 色彩分類示意圖：(a)原始影像；(b)色彩分類結果。 
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3.2 背景提取(Background extraction) 

本文提出的背景提取演算法是以記錄序列影像中每個位址像素的

類別統計，公式如(3-2)所示，其統計結果的分佈請參考圖 3-3。 

iyxBCifiyxBBiyxBB

iyxGCifiyxBGiyxBG

iyxRCifiyxBRiyxBR







),(1])[,(])[,(

),(1])[,(])[,(

),(1])[,(])[,(

    (3-2) 

其中 ])[,( iyxBR 、 ])[,( iyxBG 、 ])[,( iyxBB 分別根據 R、G、B 平面

記錄影像序列的像素類別統計結果，其中 i 代表該像素類別從 1 到 32。  

 

 

(a)                        (b) 

 

(c)                        (d) 

圖 3-3 像素統計結果：(a)表示該影像之統計位址;(b)-(d)分別表示該影

像位址的 R、G、B 三平面的像素統計結果，像素統計從 255th - 408th，

總共 154 張。  
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背景提取方法依是依據像素類別分佈機率的高低，本系統以設置

一背景機率門檻 PS 將背景區分為靜態背景與動態背景，其公式如(3-3)

所示： 

 

 

 









































































;1])[,(])[,(

;1])[,(])[,(

;1])[,(])[,(

;48*)),((),(

;48*)),((),(

;48*)),((),(

/])[,B(max

&

/])[,G(max

&

/])[,(max

iyxDBBiyxDBB

iyxDBGiyxDBG

iyxDBRiyxDBR

Else

yxBCMAXyxSBB

yxGCMAXyxSBG

yxRCMAXyxSBR

Then

SNiyxB

SNiyxB

SNiyxBR

If

P

P

P

     (3-3) 

其中 N 表示為各類別統計值的加總， PS 為背景機率門檻，用來判

斷該位址屬於靜態背景或動態背景，如圖 3-4 所示。其中 ),( yxSBR 、

),( yxSBG 和 ),( yxSBB 分別表示為靜態背景的 R、G、B 三平面，而

),( yxDBR 、 ),( yxDBG 、 ),( yxDBB 分別表示為動態背景的 R、G、B 三

平面。 
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(a)                            (b) 

 
(c)                            (d) 

 
(e)                           (f) 
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(g)                             (h) 

 
(i)                             (j) 

圖 3-4 背景提取結果：(a)、(b)分別為靜態背與動態背景， PS =0.2; (c)、

(d)分別為靜態背與動態背景， PS =0.3; (e)、(f)分別為靜態背與動態背

景， PS =0.4; (g)、(h)分別為靜態背與動態背景， PS =0.5; (i)、(j)分別為

靜態背與動態背景， PS =0.6。 
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3.3 決策函數(Decision function) 

為了使影像採樣率能夠達到一定標準，本文已研擬出一個方法，

並且可用來識別背景穩定的程度。該方法首先分別計算出最近二十幀

影像的動態背景像素總和 19nS 、 18nS … nS ，如公式(3-4)所示，下一

步是計算出這二十幀當中的最大值與最小值之間的差值亦即背景變動

量 V，其計算如公式(3-5)所示，背景變動量計算示意圖請參考圖 3-5。 

當背景變動量門檻 TV 小於背景變動量V表示背景分佈情形己經達

到穩定並且得到收歛，此時系統將保留色彩像素統計結果並且停止新

進影像之統計轉而執行物件擷取。 






M

y

yxDB

N

x

n fS

1

),(

1

            (3-4) 

minmax SSV                  (3-5) 

其中 ),( yxDBf 標記該位址是否為動態背景，以 0(靜態背景)和 1(動

態背景)表示之， nS 表示為第 n 張影像之 ),( yxDBf 總和， maxS 表示為最

近二十幀影像中 19nS … nS

 

之最大值， minS 表示為最近二十幀影像中

19nS … nS 之最小值。 

 

 圖 3-5 背景變動量計算示意圖。 
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3.4 物件擷取(Object extraction) 

本文在物件擷取方面分為二個部分。第一部分是利用背景相減法

將已提取的靜態背景像素與序列影像相減(以還原的gray scale 256階進

行相減)，再以一門檻值 TS 做為分界，如果超過門檻值則判定為靜態區

物件 Obj_S，背景相減法之計算如公式(3-5)所示，背景相減示意圖請參

考圖 3-6。 

 
 ),,(),,(_

),,(),,(

zyxFnzyxSObjThen

SzyxFzyxSBIf Tn





       (3-5) 

 
(a) 

 

   
(b)                           (c) 

圖 3-6 背景相減示意圖：(a)為串流影像;(b)為背景影像;(c)為背景相減

結果-前景影像。 
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第二部分為動態背景與序列圖像進行色彩比對，動態背景中包含

了該區域經常出現的像素類別，本系統設定一門檻值，如果序列影像

的像素類別機率低於門檻值則判定為動態區物件，如公式(3-6)所示： 

 ),,(),,(_

/])[,(

/])[,(

/])[,(

zyxFzyxDObjThen

DNiyxDBB

or

DNiyxDBG

or

DNiyxDBR

If

n

T

T

T































         (3-6) 

其中 i 代表該像素類別從1到32，N表示為各類別統計值的加總，

TD 表示色彩比對的門檻值，Obj_D表示為動態背景區物件，物件色彩

比對請參考圖3-7。 
 

 
(a) 

  
(b)                      (c) 

圖 3-7 色彩比對結果：(a)為串流影像;(b)為動態背景區域;(c)色彩比對

結果-前景影像。 
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3.5 影像修補(Image inpainting) 

考慮到本系統在參數上的設定無法全面符合實際情況的需要，造

成在物件擷取的過程中產生錯誤而影響到結果的品質，例如背景相減

或物件色彩比對時都有可能出現像素值錯誤所產生的雜訊或是物件像

素與背景像素過於相近造成該像素無法被有效擷取而形成物件的缺

口。 

在此本系統特別針對散粒雜訊和物件破損的情形做加強，其影像

修補流程如圖 3-8 所示。影像修補程序首先會將動態背景區物件以及靜

態背景區物件之影像進行合併，然後使用 3*3 中位數濾波器進行散粒

雜訊的去除。對於破損的物件則使用 Soille [14]所提出的方法進行破損

物件的修補。實際測試如圖 3-9 所示。 

 

 
圖 3-8 影像修補流程圖。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 3-9 影像修補實驗圖：(a)為串流影像;(b)為靜態背景區移動物件;(c)

為動態背景區移動物件;(d)為動態背景區移動物件與靜態背景區移動

物件之合併;(e)為經過雜訊處理及物件修補後之結果。 
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第 4 章 實驗結果 

4.1 實驗環境 

本實驗之硬體配備為筆記型電腦，CPU Intel(R) Core(TM) i5 2.40 

GHz，記憶體大小為3.79 Gigabyte，作業系統為Windows 7 Home 

Premium，軟體開發採用Matlab R2010a，圖4-1所示為本系統使用Matlab 

GUI所開發之軟體操作介面。 

 
 

 
圖 4-1 軟體操作介面。 
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本實驗之影像序列是由Canon EOS 550D 數位攝影機靜態拍攝如

圖4-1所示，攝影機規格詳如表1，本實驗所採用之影像解析為320 x 

240，影像格式為RGB，影像擷取速度是25 f/s。 

 

 
圖 4-2 Canon EOS 550D 數位相機。 

 

表 1 Canon EOS 550D 規格表。 

影像處理器 DIGIC 4 

感光元件 APS-CCMOS 

有效像素 1870 萬像素 

感光度範圍 ISO 100 - 6400 

曝光補償 -5 ~ +5 EV 

儲存媒體 SD / MMC SDHC SDXC 
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4.2 背景提取之實驗結果 

實驗(一)： 

場景中出現的旗幟會隨著風擺動，圖如 4-3 所示，如此一來便增加

移動物件擷取的難度，本實驗是由影像序列第 312 張作為程式執行的

開端，背景提取一開始會遭遇到移動的人物移動的干擾，經過 167 張

的統計後變動量 V 收歛至 150 內，靜態背景提取的過程如圖 4-4 所示，

動態背景提取的過程如圖 4-5 所示。 

 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-3 實驗(一)之原始影像：本實驗從影像序列第 312 張開始執行，(a)

為影像序列第 315 張;(b)為為影像序列第 325 張;(c)為影像序列第 340

張;(d)為影像序列第 370 張; (e)為影像序列第 400 張; (f)為影像序列第

430 張; (g)為影像序列第 460 張; (h)為影像序列第 479 張。 
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(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-4 實驗(一)之靜態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 312

張開始至 479 張結束，變動量 V 設定為 150 (pixel)，背景機率門檻 PS 設

定為 0.45。(a)-(h)分別為影像序列第 315 張、325 張、340 張、370 張、

400 張、430 張、460 張、479 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終提取

之靜態背景。 

 

 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-5 實驗(一)之動態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 312

張開始至 479 張結束，變動量 V 設定為 150 (pixel) ，背景機率門檻 PS

設定為 0.45。(a)-(h)分別為影像序列第 315 張、325 張、340 張、370

張、400 張、430 張、460 張、479 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終

提取之動態背景。 
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實驗(二)： 

實驗(二)以更複雜的場景進行測試如圖 4-6 所示，本實驗是由影像

序列第 255 張作為程式執行的開端，經過 153 張的統計後變動量 V 收

歛至 300 內，靜態背景提取的過程如圖 4-7 所示，動態背景提取的過程

如圖 4-8 所示。 

 

 
(a)           (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-6 實驗(二)之原始影像：本實驗從影像序列第 255 張開始執行，(a)

為影像序列第 258 張;(b)為為影像序列第 260 張;(c)為影像序列第 270

張;(d)為影像序列第 290 張; (e)為影像序列第 320 張; (f)為影像序列第

350 張; (g)為影像序列第 380 張; (h)為影像序列第 408 張。 
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(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-7 實驗(二)之靜態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 312

張開始至 479 張結束，變動量 V 設定為 300 (pixel) ，背景機率門檻 PS

設定為 0.45。(a)-(h) 分別為影像序列第 258 張、260 張、270 張、290

張、320 張、350 張、380 張、408 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終

提取之靜態背景。 

 

 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-8 實驗(二)之動態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 312

張開始至 479 張結束，變動量 V 設定為 300 (pixel) ，背景機率門檻 PS

設定為 0.45。(a)-(h) 分別為影像序列第 258 張、260 張、270 張、290

張、320 張、350 張、380 張、408 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終

提取之動態背景。 
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實驗(三)： 

實驗(三)是以大海為場景進行測試如圖 4-9 所示，本實驗是由影像

序列第 1 張作為程式執行的開端，經過 486 張的統計後變動量 V 收歛

至 70 內，靜態背景提取的過程如圖 4-10 所示，動態背景提取的過程如

圖 4-11 所示。 

 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-9 實驗(三)之原始影像：本實驗從影像序列第 1 張開始執行，(a)

為影像序列第 5 張;(b)為為影像序列第 10 張;(c)為影像序列第 50 張;(d)

為影像序列第 100 張; (e)為影像序列第 200 張; (f)為影像序列第 300 張; 

(g)為影像序列第 400 張; (h)為影像序列第 486 張。 
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(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-10 實驗(三)之靜態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 1

張開始至 486 張結束，變動量 V 設定為 70 (pixel) ，背景機率門檻 PS 設

定為 0.5。(a)-(h) 分別為影像序列第 5 張、10 張、50 張、100 張、200

張、300 張、400 張、486 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終提取之靜

態背景。 

 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-11 實驗(三)之動態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 1

張開始至 486 張結束，變動量 V 設定為 70 (pixel) ，背景機率門檻 PS 設

定為 0.5。(a)-(h) 分別為影像序列第 5 張、10 張、50 張、100 張、200

張、300 張、400 張、486 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終提取之動

態背景。 
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實驗(四) ： 

實驗(四)是以據烈搖晃的樹進行測試如圖 4-12 所示，本實驗是由

影像序列第 1 張作為程式執行的開端，經過 196 張的統計後變動量 V

收歛至 138 內，靜態背景提取的過程如圖 4-13 所示，動態背景提取的

過程如圖 4-14 所示。 

 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-12 實驗(四)之原始影像：本實驗從影像序列第 1 張開始執行，(a)

為影像序列第 5 張;(b)為為影像序列第 20 張;(c)為影像序列第 50 張;(d)

為影像序列第80張; (e)為影像序列第110張; (f)為影像序列第140張; (g)

為影像序列第 170 張; (h)為影像序列第 196 張。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 - 45 - 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-13 實驗(四)之靜態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 1

張開始至 196 張結束，變動量 V 設定為 138 (pixel) ，背景機率門檻 PS

設定為 0.5。(a)-(h) 分別為影像序列第 5 張、20 張、50 張、80 張、110

張、140 張、170 張、196 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終提取之靜

態背景。 

 

 

 
(a)            (b)             (c)             (d) 

 
(e)            (f)             (g)             (h) 

圖 4-14 實驗(四)之動態背景：本實驗之背景統計過程從影像序列第 1

張開始至 196 張結束，變動量 V 設定為 138 (pixel) ，背景機率門檻 PS

設定為 0.5。(a)-(h) 分別為影像序列第 5 張、20 張、50 張、80 張、110

張、140 張、170 張、196 張，其中(h)彩色部分為本實驗最終提取之動

態背景。 
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4.3 物件擷取之實驗結果 

實驗(一)至實驗(四)的物件擷取之過程分別如圖 4-15 至圖 4-20 所示。 

 
(a) 

  
(b)                          (c) 

  
(d)                          (e) 

圖 4-15 實驗(一)之物件擷取結果：(a)為串流影像第 623 張;(b)彩色部分

為靜態背景;(c)彩色部分為動態背景區域;(d)靜態背景區移動物件;(e)動

態背景區移動物件。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                          (e) 

圖 4-16 實驗(一)之物件擷取結果：(a)為串流影像第 658 張;(b)彩色部分

為靜態背景;(c)彩色部分為動態背景區域;(d)靜態背景區移動物件;(e)動

態背景區移動物件。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-17 實驗(二)之物件擷取結果：(a)為串流影像第 444 張;(b)彩色部分

為靜態背景;(c)彩色部分為動態背景區域;(d)靜態背景區移動物件;(e)動

態背景區移動物件。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-18 實驗(二)之物件擷取結果：(a)為串流影像第 462 張;(b)彩色部分

為靜態背景;(c)彩色部分為動態背景區域;(d)靜態背景區移動物件;(e)動

態背景區移動物件。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-19 實驗(三)之物件擷取結果：(a)為串流影像第 530 張;(b)彩色部分

為靜態背景;(c)彩色部分為動態背景區域;(d)靜態背景區移動物件;(e)動

態背景區移動物件。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-20 實驗(四)之物件擷取結果：(a)為串流影像第 247 張;(b)彩色部分

為靜態背景;(c)彩色部分為動態背景區域;(d)靜態背景區移動物件;(e)動

態背景區移動物件。 
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4.4 影像修補之實驗結果 

實驗(一)至實驗(四)之影像修補其過程分別如圖 4-15 至圖 4-20 所示。 

 
(a) 

  
(b)                          (c) 

  
(d)                          (e) 

圖 4-21 實驗(一)之影像修補結果：(a)為串流影像第 623 張;(b)為靜態背

景區移動物件;(c)為動態背景區移動物件;(d)為動態背景區移動物件與

靜態背景區移動物件之合併;(e)為經過雜訊處理及物件修補後之結果。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-22 實驗(一)之影像修補結果：(a)為串流影像第 658 張;(b)為靜態背

景區移動物件;(c)為動態背景區移動物件;(d)為動態背景區移動物件與

靜態背景區移動物件之合併;(e)為經過雜訊處理及物件修補後之結果。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-23 實驗(二)之影像修補結果：(a)為串流影像第 444 張;(b)為靜態背

景區移動物件;(c)為動態背景區移動物件;(d)為動態背景區移動物件與

靜態背景區移動物件之合併;(e)為經過雜訊處理及物件修補後之結果。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-24 實驗(二)之影像修補結果：(a)為串流影像第 462 張;(b)為靜態背

景區移動物件;(c)為動態背景區移動物件;(d)為動態背景區移動物件與

靜態背景區移動物件之合併;(e)為經過雜訊處理及物件修補後之結果。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-25 實驗(三)之影像修補結果：(a)為串流影像第 530 張;(b)為靜態背

景區移動物件;(c)為動態背景區移動物件;(d)為動態背景區移動物件與

靜態背景區移動物件之合併;(e)為經過雜訊處理及物件修補後之結果。 
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(a) 

  
(b)                           (c) 

  
(d)                           (e) 

圖 4-26 實驗(四)之影像修補結果：(a)為串流影像第 247 張;(b)為靜態背

景區移動物件;(c)為動態背景區移動物件;(d)為動態背景區移動物件與

靜態背景區移動物件之合併;(e)為經過雜訊處理及物件修補後之結果。 
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4.5 與其它方法之比較 

本實驗之比較對象分別為 Liyuan Li [15]等學者所提出 Bwyes 

decision rule 和 Chris Stauffer [16]等學者所提出之高斯混合模型

(Gaussian Mixture Model)以及王詩杰 [29]所提出之具有適應性和參考

附近區塊的高斯混合模型(Local-patch Gaussian Mixture Model)並結合

支援向量機 (Support Vector Machine) 。實驗影片是參考網址

http://perception.i2r.a-star.edu.sg/所提供之場景 (Water Surface)做為與

[15]、[16]、[29]實驗方法之比較。  

實驗影像(Water Surface)總共有 632 張，評估方式是採用資料庫內

所提供的 20 張 ground-truth 作為我們以 False Positive pixels(FP)、False 

Negative pixels(FN)兩項指標當作實驗結果的比較標準。圖 4-27 所示僅

為各演算法在實驗結果之代表，比較總結如表 2 所示。 

 

 
(a1)           (a2)            (a3)            (a4) 

 
(b1)           (b2)            (b3)            (b4) 
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(c1)           (c2)            (c3)            (c4) 

 
(d1)           (d2)            (d3)            (d4) 

 
(e1)           (e2)            (e3)            (e4) 

 
(f1)           (f2)            (f3)            (f4) 

 
(g1)           (g2)            (g3)            (g4) 

圖 4-27 與其它演算法之比較結果：(a1)-(a4)為原始影像，分別是第 499

張、523 張、548 張、594 張;(b1)-(b4)是作為比較的 ground-truth; (c1)-(c4)

為本文演算法的實驗結果 ;(d1)-(d4)為 LPGMM+SVM [29]的實驗結

果;(e1)-(e4)為 LPGMM [29]的實驗結果;(f1)-(f4)為 Bayes decision rule 

[15]的實驗結果;(g1)-(g4)為 GMM [16]的實驗結果。 
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表 2 與其它演算法之比較表。 

Test Video Method FN FP Total 

 

 

WaterSurface 

Proposed 73 114 187 

LPGMM+SVM [29] 107 121 210 

LPGMM [29] 101 478 579 

Bwyes decision rule [15] 126 250 376 

GMM [16] 264 348 614 
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第 5 章 結論與未來方向 

5.1 結論 

本研究提出的背景提取及物件擷取演算法能夠有效的提取靜態背

景及動態背景資訊，並且結合運動物件擷取的機制，擷取影像中的運

動物件，經過不同場景的實驗更加證實本研究之可行性。 

由於本系統於動態背景之物件擷取階段是使用色彩比對法，導致

運動物件的色彩使與動態背景成分過於接近時將造成目標物件無法有

效擷取。 

 

5.2 未來方向 

在實驗的過程中發現以像素統計的方法提取背景存在著耗時的缺

點。此外，背景像素統計方法需要一段訓練過程才能達到收歛後的背

景，當環境亮度發生劇烈改變時將迫使背景像素必須重新統計，此時

背景提取將出現空窗期而造成物件擷取的遺漏。未來將朝向以上缺點

進行加強。 
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