
 

 

 

私立東海大學資訊工程研究所 

碩士論文 

指導教授：林正基 博士 

 

 

An Object Segmentation System Design using 

Group-based Color Algorithm 

 

分群式背景色彩演算法之移動物件切割系統研究 

 

 

 

研究生：謝秉荃 

 

中華民國 一百零二 年 七月 



 

1 

 

摘要 

影像背景切割為擷取移動物體資訊中相當重要的技術，為了得到

正確的背景資訊，必須創一個背景模型來切割前景與背景。傳統的背

景切割演算法在處理複雜的背景資訊有不錯的效果，但是也帶來比較

多的處理時間和較大的記憶體空間。本篇論文提出了一個全新的演算

法來偵測前景中的移動物體，利用區塊式處理影像中的像素，再將其

像素們一一分群後來取得背景色彩資訊。區塊式與像素分群的處理使

我們可以大量減少建立背景時所需的運算，並加速取得背景資訊。之

後透過這些分群式背景資訊就可以擷取出移動物體資訊，再提供給使

用者相關的警示，達到維護社會安全的目的。 

 

 

關鍵詞：主體色彩、移動物體偵測、背景資訊、分群式計算。 
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Abstract 

Background segmentation is a very important technology to get information about 

moving objects. In order to get the right background information, you must create a 

background model to segment the foreground and background. The traditional 

segmentation algorithm have a good effect on dealing with complex background 

information, but it also brings more processing time and larger memory space. This 

paper presents a new algorithm to detect moving objects in the foreground, the use of 

block-based processing of pixels in the image, and then one by one grouping whose 

pixels are subsequently acquires the background color information. The block-based 

and pixel grouping process can significantly reduce the time requirement to create a 

background model and accelerate get background information. Through grouping color 

after background information you can extract information about moving objects, and 

then provided to the user-related alerts, to maintain social security purposes. 

 

 

Keywords；background segmentation, background model, block-based process, group 

color 
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 第一章 緒論 

1.1. 研究動機與背景 

社會安全一直是非常受到重視的議題，有如今年發生的波士頓和高

鐵的炸彈客事件，無辜的百姓無法在發生案件之前免除災難；或是前

年的日本大海嘯，因為監控系統無法快速的告知居民逃難而造成許多

的傷亡；還有高齡化社會所帶來的老人居家監護問題，使得電子式監

控系統在現今的社會中已經受到非常大的重視。如果以上的問題都能

在第一時間偵測到涉及社會安全的資訊給警方或是相關的單位，就有

機會可以減少災害的產生。於是我們希望能夠透過電子式的監控系統

來偵測出這些危險的訊號，達到快速的通知給外界來救援。因此在現

代有許多的都會區架設了監視器來做為保全系統，再搭配上 24小時輪

班制的人力，可以有效的解決許多社會安全的問題。電子式監控系統

已經大量運用在各個地方，例如停車場、百貨公司、火車站等等多種

移動物體資訊的地方都會用到。傳統的電子式監控系統是會讓一至二

位監控人員透過多螢幕的放式偵測監視器的影像，經過人為的判斷來

解讀是否發生危害社會安全的情況。但如果沒有配合著智慧型的監控

系統下往往會發生人為的疏忽。例如影像中有可疑的人在某塊區域移

動時，或是有不明的物體放置在陰影處下[1-3]等等，這些情況我們都
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可以用電子監控系統來偵測出來。利用智慧型的監控系統可以在偵測

出危險形況發生時第一時間提供給監控人員警示，減少人為上的疏

失。 

 

1.2. 研究目的 

電子式型監控系統的透過監視器所錄下的畫面中偵測背景資訊來

取得可疑的移動物體資料，然後再把得知移動物體的資訊發出警訊給

監控人員，讓他們可以更快速的通報給外界。因此許多監視系統會錄

製大量背景相關的資訊，而常常造成運算速度變慢或是記憶體不足

[4-8]。許多背景切割的演算法雖然抓取移動物體的成效不錯，但因為

需要大量的背景資訊來建置，造成過多運算量和消耗記憶體空間，隨

之監控系統的成本也跟著提高。而此本篇論文提出了一個新的背景切

割演算法，可以快速的偵測前景物體的同時又減少所消耗的記憶體，

還能夠準確的抓取前景中的移動物體，如此一來可以用運算速度較低

的處理器和較少的記憶體來達到減少電子式監控系統成本的目的。 
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1.3. 論文架構 

本篇論文主要分為五章。每章概述如下：第一章為研究背景與目的

的說明；第二章為背景模型建構之相關研究，介紹傳統及最近的背景

模型建構演算法；第三章為使用分群背景演算法流程介紹；第四章為

實驗結果，與其他演算法做效能比較；第五章為結論以及未來展望。 
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 第二章 背景知識與相關研究 

背景建構在移動物體偵測上是非常重要的環節，因為會影響到抓取

移動物體的準確率。但是在建構背景模型會遇到許多問題，Toyama[5]

等人就提出比較著名的問題點： 

1. 靜態的移動物件： 

當移動物件靜置於一段時間後，我們應該把它視為背景資訊。例如

在停車場中如果有車輛從停車場外停進停車場內後，應該過一段時

間就該把該車輛視為背景[6]。 

2. 光影的變化： 

白天和夜晚的光影變化會造成像是像素值等有所改變，而一個好的

背景濾除演算法必須克服此現象，把有週期性變化的光影變化視為

背景資訊裡，而不是前景資訊[7-8]。 

3. 強烈的光線 

在室內的時候，常常遇到有關燈或是開燈的情況。如果光影變化的

程度太大時會造成背景資訊的誤判，所以必需利用到梯度資訊來克

服。因為梯度資訊和色彩資訊是沒有關聯的，所以光影變化大的時

候不會受到影響。 
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4. 動態背景 

在戶外的監控系統中常常會遇到下雨或是颳風的情況，所以會造成

像是飄逸的樹葉、水的漣漪、搖晃的樹等等情形。而這些原本是背

景資訊的物件因為有移動所以常常會被誤判，所以在訓練背景資訊

時要把以上的情況歸類在背景模型當中。 

5. 偽裝 

當移動物體上有許多和背景中顏色相似的地方可能會造成誤判。例

如在戶外時身上穿著的衣服和路邊的花草樹木顏色相近時，在透過

監視器的螢幕上可能會造成重疊的狀況，所以背景模型中應該不能

把移動物體中的色彩與背景中的色彩混淆。 

6. 陰影 

在光線下往往會讓物件造成影子，而影子應該是屬於背景中的資訊。

但是在做移動物體偵測時就會造成把陰影判斷成前景資訊，所以在

前景移動問體偵測時把陰影移除是必要的[10]。 

7. 訓練背景資訊的適應性 

一個好的背景濾除演算法能夠適用於各種場景的變化，而非單獨幾

種狀況下可以使用。例如在室內中固定的背景可以準確地抓取移動
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物體，在戶外中動態的背景也應當可以做到相同的效果。 

 

本章介紹幾種背景模型建構的方法，第一節主要是介紹傳統的背景

模型建構方法，其中包含了背景註冊法和高斯混合模型演算法。第二

節是介紹編碼簿演算法，主要是用來處理複雜背景或動態背景的移動

物體偵測。第三節是介紹以主體色(Major Color)為基礎的背景擷取方

法，利用區塊式的尋找影像序列中的背景像素，再加上門檻值的篩選，

得到正確的背景資訊。 

 

2.1. 背景註冊法(Background Registration) 

背景註冊法是由 S.Y.Chien[21]等人所提出，其概念為利用背景註

冊的方式去統計在訓練期間幀中的可能的移動物體像素，可以得知哪

些像素重複出現的次數高低。此方法主要是為了解決室內中靜態背景

裡的陰影和雜訊。為了提升背景切割效果，於是在訓練張數期間加入

背景註冊法來改善效果。 



 

14 

 

 

圖 2.1 背景註冊流程圖 

圖 2.1中的流程圖是背景濾除流程圖，可以分為以下幾個步驟： 

 

步驟一：Frame Difference 

在訓練期間，把目前的幀與前一張幀相同位置的像素做

相減，可以得到一組差異值，如式(1)所示。得到差異值後

做門檻值(  )計算，當差異值大於或等於門檻值的時候我
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們認為此區有可能為前景移動物體，所以給值 1 來統計，

如式(2)所示。 

                                          (1) 

            
                        
                        

          (2) 

 

步驟二：Background Registration 

背景註冊是步驟一中的   做比較，如果    等於 0，則

         累加，反之則為 0，如式(3)所示。而累加         到

門檻值   時，我們就認為此像素為背景，並把此像素設為 1

以便與背景像素做對比，如式(4)所示。 

 

           
                                    
                                                          

         (3) 

 

           
                                                  

                                               
         (4) 

 

步驟三：Object Detection 
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當訓練的張數結束後，把步驟二所註冊過後的背景資料拿

出來和做背景相減，並做門檻值(  )篩選，如式(5)所示。而

相減的值大於或等於門檻值，即視為背景，反之則視為移動物

體，如(6)所示。圖 1則是物體偵測的結果。 

                                           (5) 

            
                
                

              (6) 

 

 

圖 2.2 物件遮罩在移動物體像素上 

 

雖然背景註冊法在靜態背景下的效果不差，但是遇到動態或是光影變

化較大的背景時，常常會誤判成前景資訊。為了解決動態背景的問題，

於是有人提出了高斯混合背景模型。 
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2.2. 高斯混合模型(Gaussian Mixture Model) 

高斯混合背景常見的傳統背景濾除法之一，主要是針對動態背景資

訊的判斷，由於傳統的背景資訊註冊法無法在動態背景中得到很好的

效果，所以 Stauffer和 Grimson等人為了解決此問題，所以提出了此

方法。高斯混合模型主要是利用k 個高斯混合模型當作背景資訊，其中

K的大小就代表著不同的背景資訊，所以每個像素中會儲存許多的背景

資訊，包含會靜態和動態的背景，像搖晃的樹葉、水的漣漪等情況。 

高斯混合背景模型建立： 

 

   



k

i

titittit XXP
1

,,, ,,                   （7） 
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      （8） 

 

式(7)為高斯分佈模型，k 為高斯分佈的個數，一般會將k 值設定 3

到 7之間。k 值的大小代表著背景資訊的多寡，通常越大代表背景有很

多組的參考模型。  tititX ,, ,,  為第 i個高斯分佈如式(8)， ti , 為第 i個高

斯分佈的權重值， ti , 是第 t張影像像素第 i個高斯分佈的平均值， ti , 為
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其對應的標準差。 tX 為第 t張影像像素值。 

物體偵測與背景模型更新： 

 

針對新的影像像素值 1tX ，與背景模型該位置的k 個高斯分佈尋找

符合的高斯分佈，其判斷條件為式(9)如下： 

     
titit TX ,,1           （9） 

其中T 為自訂門檻值。若該高斯分佈與比較的像素相符合，則更新

高斯混合背景模型，如式(10)： 

          1,1, 1 titi  

       1,1, 1   ttiti X  

        2,

2

,

2

1, 1 tittiti X  
      

     where   tititX ,,1 ,,        （10） 

為學習速率， 為高斯分佈的更新速率。值越高可以越快得到

背景資訊，但是也因為提高了學習速度會帶來更多容易誤判的資訊，

所以的大小需要看使用者手動調整到最佳效果。再來需要注意的就

是權重值  也要取門檻值計算，如式(11)： 
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                 （11） 

 上式的 代表著高斯的群組數，而 代表著決定更新高斯的門檻值。

 的大小和式(10)中的 有同樣的問題就是設定的值越大會造成太多

的高斯背景模型，反之則會只出現太少可以判斷背景資訊的高斯背景

模型。而式(11)的 b代表著要最少的高斯權重值才能大於門檻值 T。 

高斯混合背景模型針對亮度漸漸變化，樹木搖晃或是水的漣漪等動

態的背景模型有明顯的效果，不容易造成判斷前景錯誤的情況產生。

但因為高斯混合背景模型是以像素做基底(pixel-based)的計算所取

得，隨之會產生許多的背景資訊。為了減少記憶體的消耗及處理時間，

將每個像素的高斯分佈數量k 篩選為 3到 7組左右[14] ,[22]，但這樣

做會使得誤判前景與背景機率增加，尤其當背景資訊比較豐富而超過

高斯分佈的數量或是移動物體長時間停留會被誤認為背景[29]。 

 

2.3. 編碼簿演算法(Codebook Algorithm) 

上一節的高斯混合模型演算法有效的解決動態背景的議題，但判斷

比較豐富的背景資訊或是長時間的停留在背景中的移動物體有著些許

的落差。於是編碼簿演算法增加了更嚴謹的篩選背景模組方式以及計
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算像素出現的頻率來改善高斯混合模型演算法不足的地方。 

 

2.3.1 編碼簿理論介紹 

編碼簿演算法是由 Kim[16]等人所提出，其演算法是利用計算每個

像素中的變化程度去作統計而得到背景資訊。由於此演算法的背景資

訊是由像素作為基礎取得，所以會產生大量的背景模型，隨之也佔據

大量記憶體的記憶體空間，對於低成本的電子監控系統會是比較大的

麻煩。 

 

2.3.2 編碼簿背景資訊建立 

首先需要建立一個陣列  Nxxx ,,, 21  來儲存每個幀裡面像素的

RGB值，其中N 代表的是幀的數量。再來還有要一個陣列來儲存編碼簿

的變化程度的陣列  LcccC ,,, 21  。每個編碼 iC ， Li ,,1  ，內含像素

RGB向量  iiii BGRV ,, 和
iiiiiii qpfIIaux ,,,,, 



 ，其中陣列裡的參數如下： 

 


II , ：影像像素編碼的最小及最大亮度。 

 f ：影像像素此編碼出現的頻率。 
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 λ：此編碼出現的間隔時間長度。 

 qp, ：影像像素此編碼第一次符合時間及最後一次符合時間。 

 

編碼簿建立步驟如下： 

 

步驟一： 

設  Nxxx ,,, 21  ，為N 個單一影像像素RGB向量組成的訓練序列。

設  LcccC ,,, 21  ，為影像像素的編碼簿，總共有 L個編碼，因為剛

開始創建所以目前為空。 

 

步驟二： 

取得N 個像素的 RGB值和亮度，並作下列判斷： 

1.1 在編碼簿  LicC i  1 尋找符合的編碼 mc ，並且滿足條件(a)

和(b) 

(a)   1, mt vxcolordist ， :1 自訂門檻值 
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(b) trueIIIbrightness mm 














 

,,  

 mt vxcolordist , ： mt vx , 相減後取絕對值(純量) 
















 

mm IIIbrightness ,, ：目前像素的亮度是否在判斷的範圍

內 

1.2 如果 C 或沒有任何編碼符合，則 1LL ，並建立新的編碼

Lc 。 

 BGRvL ,,  

tttIIauxL ,,1,1,,   

否 則 ， 則 更 新 符 合 的 編 碼 mc ， 包 含  mmmm BGRv ,, 和

mmmmmmm qpfIIaux ,,,,, 


 ，更新如下： 

























1
,

1
,

1 m

mm

m

mm

m

mm
m

f

BBf

f

GGf

f

RRf
v  

  tpqtfIIIIaux mmmmmmm ,,,max,1,,max,,min 



















  

步驟三：對每個編碼 Lici ,,1,  ，   1,max  iiii pqN  
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其中步驟二和三中更新編碼簿目的在增加判斷讓背景資訊的準確度，

而步驟三則是把出現頻率少的編碼給刪除以便節省記憶體。 

 

2.3.3 色彩飽和度 

為了解決區域及全域亮度變化的問題，一般方法是採用色彩比率，

但是在許多陰影處的區域效果不是很理想，於是編碼簿演算法決定用

一種新的亮度判斷模型來判讀每個像素的光影變化是否為背景。  

 設有一個像素  BGRxt ,, 和一個編碼 ic ，  iiii BGRv ,, ，如式(12)： 

2222
BGRxt                                     

2222

iiii BGRv                                    

 22
, BBGGRRvx iiiit                        （12） 

利用色彩差異 計算如式（13），來判斷目前像素與編碼簿的編碼資訊色彩及

亮度範圍是否符合，作為我們確定目前像素是否為背景像素或前景像素的依據。 

2

2

222
,

cos

i

it

t
v

vx
xp  

                                    

  22
, pxvxcolordist tit                （13） 
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色彩差異方法主要是把編碼向量正規化到輸入像素的亮度中，為了檢測亮度

變化，儲存了


II , 統計值。亮度變化必須限制在一定範圍內，範圍為  hilow II , ，

對於每個編碼，定義如式(14)所示： 



 II low  ，






















I
II hi ,min                      （14） 

7.0~4.0: ， 5.1~1.1: ， lowI ：最小亮度， hiI 最大亮度 

亮度函數定義如式(15)所示： 












 

false

true
,, IIIbrightness    

otherwise.

,  if hitlow IxI         （15） 

 

 

圖 2.3 Codebook 色彩模型 
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 目前像素的向量與亮度資訊都符合判斷式後，我們就把此像素當作

背景，反之我們就當作前景資訊。 

 

2.3.4 移動物體偵測 

利用先前建立好的編碼簿背景模型，在按照上一節提到的色彩差異

和亮度範圍來對目標影像作前景偵測。因此目標影像會跟編碼簿背景

模型作色彩差異和亮度範圍的比對，若色彩差異小於我們設定的門檻

值並且亮度在背景模型編碼的範圍內，則我們認定該像素為背景像素，

否則則認定為前景像素。 

移動物體偵測步驟： 

步驟一：初始化像素背景資訊 

 BGRx ,, ， 222 BGRI   

 

步驟二：開始比對訓練後的幀中的像素資訊與編碼簿模型  

．   2, mcxcolordist ， :2 自訂門檻值 

． true,, 






 

mm IIIbrightness  
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步驟三：如果目前影像像素與編碼簿模型相符合，即是背景資訊，反

之則視為前景中的移動物體 

 





background

foreground
xBGS    

otherwise.

match  no  is    thereif
 

 xBGS ：經過編碼簿背景模型比對之後的結果，也就是偵測到物體

後的資訊 

 

2.4. 區塊式主體色背景模型(Block-based Major Color 

Algorithm) 

本節要介紹 Tsai[9]等人的以區塊式的主體色為基礎的前景偵測演

算法。主體色演算法藉由區塊式的運算可以達到增加取得背景資訊的

速度，讓背景資訊拆開為許多區塊，然後區塊內會有許些的背景主體

色來當作背景模型。相較於傳統用像素基底的演算法，主體色演算法

所耗費的記憶體就來得少許多。 

2.4.1. 背景模型建立 

步驟一：創立群組 
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先創建一個主體色的群組 ，裡面包含的有主體色的種類

數 、主體色像素 與影像內像素的符合次數  。我們先創立

一個群組來存放主體色資料，內容包含了主體色的像素、與背

景的符合次數與主體色的數量，如式(16)所示。 

                                         (16) 

 

  步驟二：取得主體色資訊 

讀取第一張幀的像素資訊後，我們開始比較區塊內像素的

差異值，由第一個像素作為初始點，其他像素做比較，如式(17)

所示，最後可以得到 n×n-1個差異值(      ，其中 n代表區塊

大小。得到這些差異值後，我們會取最小的差異值做門檻值( ℎ)

篩選，如式(18)所示。如果大於等於門檻值，則更新主體色資

訊，如式(19)所示；反之則新增一組主體色群組，如式(20)所

示。  

                                  (17) 
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               ℎ                        

              ℎ                   
       

    (18) 

                         

                        (19) 

 

                                    (20) 

 步驟三：更新主體色資訊 

有了第一張幀的主體色的資料後，我們將持續同步驟二取

得並比較下一張幀中的背景資訊，直到訓練張數結束。 

等到訓練的張數結束後，我們的主體色背景模型就建置完

成。為了要增加背景資訊的準確性和記憶體空間，我們在訓練

結束後把符合次數比較少的主體色資訊給刪除，如式(21)所

示。 

   
                    

         
            (21) 
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2.4.2. 前景偵測移動物體 

在 2.3.1節中，我們已經得到主體色的背景模型，就可以開始和訓

練過後的幀開始偵測前景中的移動物體資訊。當背景資訊都取得之後，

即可開始偵測物體資訊。 

步驟一： 

我們先建立一紀錄主體色與幀中像素符合的次數記數表   。 

步驟二： 

開始讀取訓練後幀中的像素值，如果像素和主體色的差異值(    )

小於或等於門檻值(  )，我們就會增加記數表的次數，如式(22)所示。 

                               (22) 

  

步驟三： 

如果   的數目大於或等於門檻值    ，我們就把此區塊內的像

素當作背景，為了要與移動物體的像素做對比我們會把此像素變為 0；

反之，其他小於門檻值的像素我們就做為移動物體像素，並把其像素

設定為 1，如式(23)所示。 
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              (23) 

 

   

圖 2.4 原始影像      圖 2.5 偵測目標    圖 2.6主體色偵測結果 

 

圖 2.4是幀中的原始影像，而圖 2.5是原始影像中的移動物體，圖

2.6是主體色演算法所偵測的移動物體。 

主體色的演算法雖然可以快速的建置背景模型資訊，但是還是產生

出不少的背景模型資訊，而本文中所提出的新主體色演算法就有效的

減少背景資訊的資料量，且也能夠準確的抓取前景中的移動物體資

訊。 
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 第三章  分群式背景色彩演算法物件切割系統 

此章節會介紹分群背景演算法如何切割出前景的移動物體。第二章

當中提到編碼簿演算法雖然能有效的解決光影變化和動態背景的問題，

但是所需要的背景資訊實在太過龐大，常常造成計算量過大以及記憶

體不足的問題；而主體色演算法雖然可以快速的擷取出背景模型，但

是建置出的背景模型資料還是不小。分群背景演算法則是可以達到快

速計算背景資訊和擷取移動物體上有不錯效果，以下會介紹分群背景

演算法如何擷取前景當中移動物體的像素 

 

3.1. 分群式背景色彩模型建立 

傳統的演算法都是針對影像中每個像素點來得到背景特徵等相關

資訊，而分群式背景演算法則用區塊式的計算該區域內的像素的背景

資訊。選擇區塊式計算的原因有兩個：第一，我們認為像素的變化往

只會在某些區域裡改變，與其一個個的紀錄像素的變化程度，還不如

區域性的記載代表性的變化向量。第二，區塊式的運算可以加速我們

在取得背景資訊，並建置出背景模型。所以在一開始我們採用   個

區塊來採集背景資訊，而 的大小可以是 4或是 8，因切割的效果而定。

依此方式每一個幀可以分割為 個行與 個列的區塊，因此每一幀會有



 

32 

 

   個區塊。接著就在區塊內用色彩分群的方式來取得背景資訊，我們

把像素分為 群， 可以分為 8、16、32等，也是因實驗過後的效果好

壞來決定多少，接著就開始來一一統計其像素的分布情況。從統計的

情況就可以得知像素主要的色彩為何，而當作我們分群背景色彩資訊。

以下幾個步驟會會說明如何建置背景模型： 

 

步驟一：將目前幀中區塊內的像素值做二值化 

一開始我們先把幀中區塊內的像素值二值化，也就是 RGB值轉

成灰階值，如式(24)。 

 

                                           

(24) 

     ：目前區塊內的像素位置       ：像素中 R、G、B值 

 

步驟二：統計幀的像素分布情況 

我們把區塊中的像素分為 群，所以每個群組內會有       
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個像素，圖 6的範例是用 8群的色彩像素做分群。 

 

第二群
32~63

第二群
64~95

第二群
96~127

第二群
128~159

第二群
160~191

第一群
0~31

第二群
192~223

第二群
224~255

53

目前位置的像素值

像素分群

 

圖 3.1  以 8群像素分類為例 

 

把區塊內的像素分群後，開始進行各群的像素統計，把像素的

數目一一累加，如式(25)。 
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(25) 

 ：群組的編號    ：區塊內像素的分群集合 

 

步驟三：取得分群背景背景資訊 

統計完第一張幀中區塊內的色彩分布後，我們將繼續重複步驟

一和二直到訓練幀數結束為止。建置背景模型的過程中我們會利用

訓練幀的方式來取得背景像素，藉由訓練的方式可以參考訓練中的

幀的群組分佈情形，用一定數量的像素來取得背景資訊，使建構背

景模型的過程能夠更加準確。得到訓練期間所有幀中像素分布的總

數量後我們會把這些總數量除以訓練幀數的數目，就可以得到一組

訓練期間的分群的像素數，也就是平均分佈在訓練張數的像素群組，

此群組就會當作分群背景色彩演算法的背景模型，如式(26)所示。 

                 

             
        

 
  

          

    (26) 

    ：訓練影像的幀數 
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3.2. 前景移動物體偵測 

得到分群色彩背景模型後，我們就可以開始擷取移動物體資訊。透

過背景像素與要偵測影像中的像素做比較，就可以找到移動物體資訊，

以下步驟會說明擷取移動物體資訊的過程： 

 

步驟一：將目前幀中區塊內的像素做分群 

與初期建置背景模型一樣，一開始先把幀中區塊內的像素做二

值化，如式(24)。再來就要把幀中每個區塊的像素做分群，我們把

目前幀中區塊的群組分佈與背景像素的分佈做比較，並統計其符合

背景像素的次數  。如果區塊內像素分布的色彩分群與背景像素

的分群相同，也就是說目前區塊內的像素分群情況與背景像素的分

群情況和相符，並做次數的累加，如式(27)。  
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                                                   (27) 

  ：區塊內像素分群與背景像素分群符合的次數 

 

統計完  的值後，區塊內的像素的分佈情況會與背景像的分

佈情況再做一次比較，我們將  的值與背景像素中分群裡的值取

較小一方做累加，取較小的值做累加用意在避免計算到多餘的符合

次數，也就會更精確的取得分群的情況，如式(28)。 

 

                                    

                 

                                               

          

 (28) 

FMC：區塊內 MC與背景分群比較後正確吻合背景值的累加次數 
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步驟三：取得前景中移動物體資訊 

從步驟二中可以得到區塊內像素與背景像素的群組符合次

數   ，而我們會將這些符合次數做門檻值的計算。我們用手

動的門檻值    做篩選(文中的演算法設定為 6)，如果 FMC大

於門檻值，我們就將其區塊內的像素視為背景，反之則視為前

景中的移動物體。而為了與前景做比對所以會把此區塊像素設

為黑色，也就是將像素值設為 1；反之符合次數小於或等於門

檻值，我們就視為移動物體資訊，並把區塊內的像素設定為白

色，像素值設為 0，如式(29)所示。 
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 (29) 

   ：幀的行數     ：幀的列數      ：手動門檻值    ：前景移動

物體 

 

 結束與背景像素的比對後，我們就可以擷取出前景的移動物體資

訊。 
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 第四章 實驗結果 

4.1. 實驗環境與測試影片 

本研究之實驗環境使用 Matlab 2011R於 Windows XP作業系統來開

發程式。硬體設備為 Intel Core i5 2.67GHz處理器以及 2G的記憶體。

測試影片是從 PETS資料庫擷取(ftp://pets.rdg.ac.uk)，我們使用的

是 Waving_Tree。影片內容是有人走過在風中搖擺的樹，這個場景相當

適合給處理動態背景演算法來測試。影片大小為 160×120 像素並以 15 

fps的速度撥放，影像序列為 286張影像，BMP格式。 

 

4.2. 測量方式 

本文中採用 Similarity、執行速度(running time)與記憶體使用

量(memory usage)三種方式來判斷抓取移動物體的效果好與壞。

Similarity 包含了 True Positive(TP)、False Positive(FP)、True 

Negative(TN)和 False Negative(FN)等。 

 

TP：預測正確，實際上結果是正確 

FP：預測錯誤，實際上結果是正確 

ftp://pets.rdg.ac.uk/
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TN：預測正確，實際上結果是錯誤 

FN：預測錯誤，實際上結果是錯誤 

 

而 Similarity 是判斷背景以及前景中移動物體成功的機率，如式

(30)所示。 

 

           
     

           
                (30) 

 

算出抓取移動物體後的幀的 Similarity 值就可以得知其演算法品

質的效果如何，圖 4.1 會列出各種演算法偵測前景移動物體的結果。

執行速度的計算方式是讓影片中每個幀都做前景的移動物體偵測，並

且以黑色及白色來分別代表背景以及前景的像素來標記，而所有過程

的運算時間。記憶體使用量的計算方式是以背景資訊的使用量來當作

基準，我們以像素為基底來算出每個在幀中的像素必須要儲存記憶體

多寡來作比較，如果是區塊式為基底的演算法則需算出區塊內平均每

個像素會儲存多少背景資訊來作為評估記憶體使用量的大小。 
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（a）       （b）        （c）       （d） 

 

（e）        （f）       （g）       （h） 

圖 4.1 在 Waving_Tree上的前景偵測移動物體結果 (a)Frame#249 (b)Ground 

Truth (c)Codebook (d)Major Color (e)Group-based Color 16 sets with 4×4 

block (f)Group-based Color 8 sets with 4×4 block (g)Group-based Color 16 

sets with 8×8 block (h)Group-based Color 8 sets with 8×8 block 

 

圖 4.1(c)和(d)是編碼簿演算法以及主體色演算法對 Waving_Tree

影片裡第 249 幀所執行過後的結果，採用的原因是第 249 幀是影片中

出現移動物體佔據背景最大面積的時間點。圖 7(e)和(f)分別由 16 分

群以及 8分群在 4×4 區塊所執行的結果，圖 7(g)和(h)分別由 16分群

以及 8分群在 8×8 區塊所執行的結果。 
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 我們將圖 4.1(e)、(f)、(g)與(h)的結果來做測量，讓數據來得知

哪一種分群式演算法擷取移動物體的效果較好。 

 

圖 4.2 分群式背景色彩演算法在 Waiving Tree第 243幀到第 258幀的 Similarity

比較 

 

 圖 4.2可以得知在偵測移動物體時 Similarity的變化，我們採

Waiving Tree中第 243張幀到第 258張幀來統計其原因是在影片中的

這段時間才有移動物體出現。而經過統計後可以發現，8分群配合著 4

×4區塊和 16分群配合著 4×4區塊的效果較佳，如表 1所示。 
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表 1 

分群式背景色彩演算法測量結果比較 

 Group-based 

color(16 

sets with   

4×4 block) 

Group-based 

color(8 sets 

with 4×4 

block) 

Group-based 

color(16 

sets with 

8×8 block) 

Group-based 

color(8 sets 

with 8×8 

block) 

Similarity 

average 
84.55% 83.97% 78.33% 78.03% 

Running 

time 
4.01sec 3.25sec 4.23sec 3.67sec 

Memory 

usage 
2bytes/pixel 1byte/pixel 2bytes/pixel 1byte/pixel 

 

 從表 1 可以得知，4×4 區塊大小的 Similarity average 比較 8×8

區塊大小較佳，而又以 8 分群的執行速度和記憶體使用量都表現的最

好。綜合圖 4.2 與表 1 的結果，我們將會用 8 分群配合 4×4 區塊大小

的分群式背景色彩演算法來和編碼簿演算法以及主體色演算法來比較，

首先我們比較的是偵測移動物體的 Similarity，如圖 4.3所示。 
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圖 4.3 三種演算法在 Waiving Tree 第 243幀到第 258 幀的 Similarity比較 

  

從圖 4.3可以看出編碼簿演算法的效果最好，其次是分群式演算法，

最後才是 Major Color演算法。表 2中則可以看出執行速度與記憶體

使用量在分群式演算法有顯著地優於編碼簿演算法及主體色演算法。 

總結以上圖表可以知道，本文的分群式演算法在執行速度和記憶體

使用量的優勢，並且有不錯的擷取移動物體的結果。 
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表 2 

三種演算法 Running time 與 Memory usage 之比較 

 

 Codebook Major Color 

Group-based 

color(8 sets with 

4×4 block) 

Similarity 

average 
85.77% 79.60% 83.97% 

Running time 10.23sec 5.13sec 3.25sec 

Memory usage 60 bytes/pixel 6 bytess/pixel 2 bytes/pixel 
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 第五章 結論與未來展望 

在本篇論文中我們可以得知使用 8分群配合著 4×4區塊大小的分群

式演算法在運算速度以及記憶體使用量的表現為最好的組合，而分群

式演算法可以達到快速而且節省記憶體原因在於我們在建立背景模型

所需要的運算量比較少。分群式演算法在建立背景的過程中只需要分

類像素所在的群組，而非統計像素值的變化或是時間戳記等；而傳統

的演算法則需要另外新增一組群組來統計單一像素或是區塊內的像素

變化或是光影變化，甚至需要更新背景資訊等等需求來建構背景模型。

本文的分群式演算法為了講求建構背景模型的簡易性所以沒有採用背

景更新，但如果在硬體設備有足夠的記憶體空間下可以考慮加入，藉

此增加擷取移動物體的準確性。本文中的演算法的實現平台是在個人

電腦上，未來希望可以實作在嵌入式系統或是 IP camera 等市場比較

主流的平台上，來達到解決社會安全的與減少社會成本的目的。 
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