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摘  要 

    

 在本篇論文中，我們針對紅外線影像，提出一個新的前景物偵測方法。此方

法推廣傳統的高斯混合模型，加入了位置變數以對於整張影像而非每一像素，建

立數個「區域高斯模型」，因此所建立的高斯模型數量會比傳統的高斯混合模型

少很多。建立起始的背景模型後，之後影像中每一像素是以一個 5×5 的鄰近區

塊，來對前一張影像做區域高斯模型的比對，再以最符合的區域高斯模型做更

新。實驗結果會看到在攝影機移動不大的情況下，利用本論文之方法在區分紅外

線影像的前景跟背景確實能獲得較佳的結果。 
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ABSTRACT 
  

In this thesis, we propose a novel method of foreground object detection for 

infrared images. We generalize the Gaussian Mixture Model (GMM) to construct a 

new Regional Gaussian Mixture Model (RGMM), by adding two random variables of 

image coordinates. Since the models are built for the whole image, not for every 

image pixel, the number of RGMM is much smaller than that of GMM for common 

videos. After an initial background construction, the RGMMs are updated by 

examining the existence of previous RGMMs in a 5×5 neighborhood for each image 

pixel, followed by the identification of the best-fit model which is then used in the 

update process. Experimental results show that better separation of foreground object 

from background can be achieved by using RGMM for infrared images obtained by a 

camera with small movements.  
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一、 序論 

   

1.1 研究動機 

有關於影像偵測的研究在學術領域中已經有很多，其中有數種方法，都有不

錯的結果，也因為有這些方法可供利用，所衍生出來的應用方面也就越來越廣泛。

目前已經有相當多利用物體偵測的應用，例如安全監控、人體行為分析、保全物

品監測、智慧型機器人等等，尤其在保全監控方面的應用更是熱門，利用電腦視

覺來協助保全，不僅僅節省人力成本，也降低了人為疏失的因素。 

而無論是哪個方面的應用，在電腦視覺方面都會利用到攝影機，而攝影機的

種類包括 DV 攝影機、PTZ 攝影機、全景攝影機、以及紅外線攝影機等等。大多

數的電腦視覺應用所使用的攝影機，都是可見光的攝影機，較少著重於紅外線部

份的研究，因為可以量測溫度資訊的紅外線攝影機價格較高並非隨手可得，所以

也比較少被拿來做研究。 

但是夜晚的犯罪率比白天高，如果只利用可見光攝影機，來做安全監控，在

夜晚會因光線不夠充足，所得到物體的資訊會不足夠，導致在夜晚所拍攝的場景，

會發生物體無法辨認的情況出現，如此便會有安全上的漏洞。在夜晚的時候紅外

線能偵測到物體的溫度而不受亮度的影響，假如能利用紅外線攝影機，便可以彌

補可見光攝影機的缺點，使得紅外線攝影機能進行在夜晚的監控，因此更顯出基

於紅外線之電腦視覺的重要。 

在本論文中我們用紅外線攝影機拍攝室內的場景，當作實驗環境，然後利用

我們所拍攝影片的第一張影像建立背景模型。背景模型建立的方法，是參考高斯

混合模型的觀念，我們是希望能藉由建立良好的背景模型，來做前景跟背景的區

分，但是高斯混合模型只適用於固定式的攝影機，所以我們做了一些不同於高斯
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混合模型的改變，希望能改善高斯混合模型的方法，並可套用在可移動的攝影機

上。 

 由於紅外線影像資料格式常已大於十個位元來表示一個像素，在紅外線影像

的顯示上，必須要用到一些灰階轉換的方法，才能轉變成我們能看見的影像。一

般常見的轉換的方法有 Min-max contrast stretch、Histogram equalization （HE）[1]、

Binary occupied histogram projection （BOHP）[2]，然而這三個轉換方法都有其

優點跟缺點，為了能讓影像中的一些細節能更好的顯示，我們是採用本實驗室所

發展的一個影像對比強化的方法[3]，讓我們的紅外線影像顯示上較可以看的出物

體明暗層次的分別。 

 

 

1.2 相關研究 

在電腦視覺中物體的偵測的方法多半需要建立良好的背景模型，才能有好的結

果。在物體即時監控上，最常被使用的是高斯混合模型（Gaussian mixture model, 

GMM）[4][5]之技術，圖 1-1 為高斯混合模型的示意圖，這方法利用數學機率的概

念去對彩色影像每一個像素建立數個高斯模型（ 1μ ， 1σ ， 2μ ， 2σ ，…），之後

的每一張影像都會與已經建立的模型去做比對，如果像素值有在 2.5σ 範圍內的

話，就會更新高斯模型，否則就會新增模型，如果模型數量已經滿了，就會把出

現頻率最小的高斯模型予以取代。最後取一個物體偵測門檻值，取出最有可能的

背景模型後，前景也跟著被切割出來。雖然物體偵測最後的結果看起來很穩定，

但缺點是前景物如果存在模型中很久的話，有可能會被視為背景，除此之外高斯

混合模型不適用於移動式的攝影機。 
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圖 1-1 高斯混合模型示意圖 

文獻[6]利用動態偵測及膚色分析實現人臉的偵測。一開始會先把兩張連續影

像相減，並且設定一個閥值，當兩影像的差值大於此閥值為 1，否則為 0。得到差

值的影像後，再利用膚色特徵在群集（grouping）的範圍裡面判斷此區域是否為人

臉，雖然此方法結合了動態及膚色可以快速找出人臉，不過一但光線是在不理想

的情況下，造成膚色有所偏差的話，此方法就有可能會失敗。為了得到良好的差

值影像，同樣的此方法也只能適用於固定式的攝影機。 

文獻[7]中利用背景影像跟他其影像相減，得到前景的部份，藉由形態學

（morphology）提取前景的邊界（boundary），再利用連通區域（connected 

component）對連結的邊界群分別給予標記（labeling）[8]。接著配合透視轉換

（perspective transformation）判斷邊界的形狀是否跟人體的形狀有類似，就可以判

斷是否是我們想要的前景物體。 

文獻[9]提出的方法，考慮到使用移動式攝影機來做偵測，利用高斯混合模型

與馬可夫隨機域，來達到攝影機移動下物體能準確追蹤。首先他們假設可以知道

攝影機的移動量，知道移動量便能推斷相鄰影像的前景物是否一樣，而利用高斯

混合模型對所有的場景建立背景模型，之後就能對前景做切割，兩個方法互補來

達到移動式攝影機的物體偵測。 

文獻[10]利用三種方法來做移動物體的偵測，首先利用高斯混合模型找出前

 3



景，再利用光學流動方法判斷物體的移動是否一致，最後利用時間差的方法，利

用相鄰兩張影像前景與背景的移動差異不同，找出移動中的物體。結合三種方法

之目的，則為提升物體偵測的準確率。 

在紅外線的偵測方面，文獻[11][12]利用一個 4*4*3 的三維空間，這三維是時

間 T 跟空間 X 及 Y 位置資訊，來對連續的影像做處理。在這個區域所擁有的三維

資料必須先做 PCA 處裡，把資料量減少，以降低計算量。這些資料就會當成一個

向量，每隔一段時間便會把同一區塊位置中的多個向量，計算出物體的移動量，

如果移動距離很短就可能是背景，距離很長的可能為前景，但也有可能距離都差

距不大，造成前景跟背景很難分辨。但由於紅外線影像的雜訊比一般可見光影像

多，使用這個方法可以不受雜訊的影響。 

 

 

1.3 系統流程 

 在本論文中的系統，主要的場景是在室內環境中進行拍攝，由於我們另外會

用到移動式攝影機的影像，所以場景會隨著攝影機變動，如圖 1-2 所示，前景物

體會從圖 1-2（a）所示場景走到如（b）所示之靠近門口區域。利用拍攝出來的紅

外線影像，我們會先對沒有前景物的起始影像建立背景模型，之後的每一張紅外

線影像都會在 5×5 的範圍內對建立好的背景模型去做比對動作，來找出前景物

體，最後會做更新把前一張的模型跟現在的模型依比例結合，整個系統的流程如

圖 1-3 所示。 
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                  （a）                                   （b） 

圖 1-2 （a）起始場景,（b）最終背景。 

Next frame 

Output 

Update model 

Intensity matching 

Model matching 

Combine remaining 
pixels 

Connected component 
labeling 

GMM  

First frame 

 

圖 1-3 系統流程圖。 

圖 1-3 主要分為兩個部份，左邊是建立背景模型的部份，右邊則說明如何進

行前景物的區分。背景模型的建立分為三個步驟，使用改良高斯混合模型的方法

來建立背景模型之後，再利用連通區域標記法，對每一個物體都標記自己的模型，

再把一些原本屬於同一個模型但並未連接的像素予以補回。前景的區分部份，則

是利用一個 5×5 區塊，分析現在的像素是歸屬於之前畫面對應的 5×5 內鄰近像素

的哪一個模型，背景模型找出來後，前景物也就能跟著區分出來。 
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1.4 各章簡介 

本論文全部共分為五章，除了本章序論之外，第二章將會介紹起始的背景影

像的建立，利用不同的方法，期望能將背景的物體各自擁有自己的模型。第三章

則是介紹對已經建立好的背景，我們如何利用它來處裡連續的紅外線影像，最後

得到處裡後的結果，是希望能將前景與背景有很大的區分。第四章就是動態攝影

機跟靜態攝影機所拍的紅外線影像的實驗結果。第五章為結論並說明未來研究的

方向。 
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二、 背景模型的建立 

  

在本章中，我們先對紅外線攝影機所拍攝的影像作顯示處裡，而後作是背景

模型建立。在背景的建構中，我們會做一些不同於高斯混合模型的改變。由於這

些模型為整張影像而非各個像素所有，我們將模型的數量比起傳統的高斯模型來

的少，而大幅節省記憶體的空間，並把高斯模型推廣到三維，增加位置變數來達

到三維的高斯模型。 

 

 

2.1 紅外線影像顯示 

 一開始紅外線的顯示方面，我們雖然有紅外線攝影機附加的軟體，可以拿來

作為顯示用，但環境的溫度容易受到高溫物體的影響，使得在顯示紅外線影像轉

換灰階上，環境的一些物體會因為由高位元的強度（0~214）轉到低位元的灰階

（0~255）會有同樣的灰階值，讓整個影像中只有高溫物體能比較有明確的顯示，

其餘的物體有些被忽略，導致有些模糊不清，基於這個因素我們說明增強影像對

比的方法。 

 現今的紅外線影像對比強化方法，常見的有三個: 

1. Min-Max Contrast stretch  

2. Histogram Equalization （HE） 

3. Binary Occupied Histogram Projection （BOHP） 

第一個方法是直接把強度分佈範圍，直接對應到灰階值 0~255 的範圍，這是最容

易執行的方法。第二個方法則是把強度值建立一個直方圖，每個強度值都會有自

己的數量，最後利用直方圖等化，從第一個強度開始累加數量並乘以自己佔有的
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比例，直到最後累加完會是 1，並把這些值乘以 255 就是各個強度的灰階值。第三

個方法是先建立強度的直方圖，計算出直方圖強度數量不為 0 的強度分佈總數，

之後直方圖中每個強度乘以 255 除以強度分佈的總數，即為灰階值。  

不管使用哪種方法都有他的優點跟缺點，第一個方法雖然最容易執行，但轉

換的結果是最差的，第二個轉換的效果比第一個好，但是必須對影像中的所有強

度建立直方圖等化，執行的效率會比第一個差一點，最後第三個方法，則是利用

第二個方法加以改善，但缺點是若有一個物體其強度的分佈範圍很大的時候，會

造成其他物體被壓縮的很嚴重，甚至造成轉換成灰階影像上難以分辨的情況發生。 

 由於以上的三個方法都有其優點跟缺點，為了能讓影像的一些細節得到更好

的顯示，所以我們採用一個[3]所提出的方法，來加強紅外線影像的對比。強化的

方法如下列步驟: 

1. 針對紅外線影像的強度建立直方圖，每一個強度會紀錄自己的數量。 

2. 計算直方圖強度分佈的個數，只有數量大於 0 才會被加進去。 

3. 然後會取一個門檻值，超過此門檻的都會被設成此值。 

4. 做直方圖等化把強度直方圖低的到高的開始累加，只要有遇到有強度分佈的就

會把它加進來並且將該強度佔有的比例乘以 255，直到最後一個強度分佈的欄

位等於 255。 

5. 建完直方圖等化後，便可以利用來做灰階轉換的對照表。 

6. 最後原始的紅外線影像在轉換的時候，便會參考對照表，轉換成對應的灰階。 

根據以上的步驟，我們去做灰階轉換，最後的結果如圖 2-1 所示，很明顯的一些

低溫的物體可以被對比強化的方法加以顯示出來，但高溫的物體的一些小細節也

會被強化。 
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                （a）                              （b） 

圖 2-1  紅外線影像轉換灰階圖，（a）一般紅外線轉換灰階方法，（b）紅外線影像對比強化方法。 

 

 

2.2 基於高斯混合模型之背景分析 

由於常見的高斯混合模型[4][5]是利用數學中的常態分佈方法，所以我們必須

要計算模型的平均值跟變異量，首先高斯混合模型中每個像素都要建出自己的模

型，每個模型都有自己的平均值跟變異量，之後每一個影像中的每一個像素會對

應到前一張影像的像素，去做模型的比較，如果符合就更新模型，如果不符合就

會新增，之後取出前幾個最穩定模型，來當作背景的模型，這樣便可以找出前景

物體。 

上述高斯混合模型建出來的模型數量需要很大的記憶體空間，所以我們希望

能減少模型數量來減少計算量。我們的目的是在影像中各個物體都會有它自己的

模型，因此，模型的數量是以物體為單位。此外，我們考慮到紅外線攝影機是會

移動的情況下，高斯混合模型並不完全適用動態攝影機，利用我們的方法期望能

解決場景移動下物體偵測的問題。建立高斯模型的流程圖如下圖 2-2 所示。
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No 
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Gaussian models 
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Add a new model 

Initial model 

 
圖 2-2  高斯建立流程圖。 

一開始我們先用起始影像中左上特定區域的統計當作起始的高斯模型計算，計算

出起始高斯模型的平均值跟變異量（2.1）。計算完起始模型後，之後起始影像中

每個像素都會對已有的模型去做比較，看是否要新增或更新（2.2）:  
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其中 為現在的影像中某像素的強度，tx iμ 跟 iσ 是第 i 個高斯模型，如果 T=1 表示

該像素符合第 i 個高斯模型，則此像素便可以加入第 i 個高斯，並更新平均值跟變

異量: 

( )[ ] 2
1

2
1

222
1

11

*
1

1

)*(
1

1

+++

++

−++
+

=

+
+

=

iiiii

iii

xt
t

xt
t

μμσσ

μμ
            （2.3） 

其中 t 為某一個模型從第一個像素累加到第 t 個像素的總數，使用（2.3）更新公

式，可使得高斯模型在逐點更新的過程中，估計出精確的平均值跟變異量。又如
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果有發生某個像素符合多個模型的話，我們會用公式（2.4）來判斷此像素顏色與

哪一個高斯模型最接近，利用公式（2.4）計算的結果，一定會有像素跟某一個模

型計算後得到的數值是最小的，所以此像素一定會被歸為某一個模型。 

i

iix
σ
μ−

                             （2.4） 

 如果 T=0 表示沒有符合已有的高斯模型，就必須新增一個高斯模型（2.5），

模型的平均值我們會用新進來像素的強度值當作平均值，而新摸型的變異量我們

則設為一初使的變異量 ，當作新增模型變異量的起始值，而此 的設定，則

可由（2.1）得出。作完上述步驟，整張影像每一個像素都會有自己的模型，但是

我們發現掃瞄紅外線影像方法的不同，會造成建自高斯模型的結果不同，如下圖

2-3 所示。 

2
0σ 2

0σ

圖 2-3、2-4 的掃描方法不同，會影響模型數量以及模型的分佈，最後我們只

取圖 2-3（b）的結果，因為它的模型數量較少，而且執行時也比較簡單。但是這

樣的結果，並不如我們所預期的結果，可以看到不同的物體會有同樣的模型出現，

為了要讓不同的物體，能有不同的模型，我們進一步考慮區域模型在影像空間中

連接性的關係，故我們利用連通區域標記法來做進一步的模型分割。 
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（a）                              （b） 

  

               （c）                              （d）  

圖 2-3  掃描方法的差異圖 （a）原始影像，（b）由左至右一列一列掃描，（c）偶數列由左至

右奇數列由右至左，（d）斜向的掃描。 

 

 

2.3 基於連通區域標記法之背景分析 

   雖然我們使用高斯混合模型對第一張紅外線影像建出背景模型，結果並不能完

全把不同物體完全區分開來，相隔很遠的物體卻會有同一個高斯模型，與我們想

要的不同物體都有各自的高斯模型不太符合，所以便想應用區域連接性的方法，

希望把不同的物體歸為不同的模型，在此我們就選擇了連通區域標記法。連通區

域標記法是演算法中的一種應用，基本上是利用連通單元的方法把相鄰且相似的

像素連成一個區域，而連接的方法分為兩個種類 4-neighbor（假設一點座標（i，j），

其鄰近的座標必為（i-1，j）、（i，j-1）、（i，j+1）、（i+1，j））或 8-neighbor
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（假設一點座標（i，j），其鄰近的座標必為（i-1，j-1）、（i-1，j）、（i-1，j+1）、

（i，j-1）、（i，j+1）、（i+1，j-1）、（i+1，j）、（i+1，j+1）），如下圖 2-4

所示。 

            
圖 2-4  連接的方法圖。 

  我們會從圖上任一點開始，去對鄰近的像素看是否有接近的模型，是就會將

之連接，直到遇到不同的模型為止，每個連接的區域都會給予一個標籤，到最後

每個連接物體都會有不同的標籤，如圖 2-5 所示，每個獨立的連接區域都給予一

個標籤，依此反覆做到整張影像所有的像素都已經掃描過，並且每個物體都有標

籤為止。 

            
           （a）                                     （b） 

圖 2-5  物體連接標示圖，（a）二質化影像，（b）連通區域標記圖。 

 依據 8-neighbor 的連接方式，我們可以得到如圖 2-6 所示的結果，其中大塊獨

立的區域（例：大於 70 個像素），以不同的顏色表示，而細碎的區域（例：小於

70 個像素），則以白色代表，而每個區域皆計算出一個區域高斯模型。 
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圖 2-6  連接區域標記圖（8-neighbor）。 

在圖 2-6 中有兩個圓框，一個框住椅子，一個框住櫃子，原先在圖 2-3（b）

中它們會有同一個高斯模型，在做了連通區域標記法後，看的出已經被分為兩個

不同的模型。關於區域高斯模型的計算，對於每個區域我們都會去計算一個三維

的高斯模型，這三維高斯模型包含了影像中 X、Y 位置及強度的隨機變數，X 跟 Y

的高斯模型計算跟強度的高斯模型計算一樣是利用公式（2.1）。 

 

 

2.4 模型完整性 

 2.3 節我們雖然做了連通區域標記法，使得不同的區域，會有不同的模型，但

仍有一些白色的像素可能跟某些區域高斯模型位置接近，而且原先在建立高斯模

型後也可能是同一個高斯模型，卻因為連接條件的不滿足而被捨棄，所以我們會

做一個填回的動作，把白色的像素補回區域高斯模型。整個填回的動作流程表如

下圖 2-7 所示。 
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圖 2-7  填回剩餘像素流程圖。 

 首先在填回的動作裡我們會先找出某一個白色的像素，找出是否有在原先建

立高斯模型時是和某一個區域高斯模型為同一個高斯模型，然後會用到公式（2.2）

去比較 X 跟 Y 的連通區域模型是否有符合 2.5σ 範圍內，比較完位置後再來就是比

較強度的連通區域模型是否有符合 2.5σ 範圍內，都符合的話就會將這個像素歸入

這個區域高斯模型，並且用公式（2.3）來更新 X、Y 及強度三個變數的連通區域

模型。如果有發生某一個剩餘的像素有符合多個區域的時候，我們會用公式（2.5）

來找出最接近的，依據公式（2.5）的計算，每一個模型都會計算出一個值，只要

找到最小的值就會該像素會歸為此模型，所以某一個的像素也必定會被歸到一個

連通區域，最後還是會有白色的像素並沒有符合上述的條件時，我們會再給予另

一個顏色，在圖 2-8 我們是給予黑色。 
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（a） 

 
                               （b） 

圖 2-8  剩餘的像素填回，（a）未做填回前的結果，（b）做完填回的結果。 

做完填回的動作，背景模型的建立到此也就大致完成，從圖 2-8 結果可以看

出模型的分佈會比單純用高斯模型建立的模型分佈來的好，只單用高斯模型建立

背景，整張影像的模型分佈是比較雜亂，而且也離我們想要的不同物體有不同的

模型，也有些差距，最後我們加了一些方法，讓整張的背景模型變得更好，也比

較接近我們想要的結果。 
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三、連續影像的處裡 

  

 在第二章我們已經先針對一開始的影像，來建立背景模型，接下來的我們引

進區域高斯模型遞移的概念，對連續的影像來做處裡。我們會利用一個 5×5 的區

塊，去對前一張來做一維高斯模型的比較，而不是像常見的高斯混合模型，以個

別獨立的像素作處理。使用 5×5 區塊的目的就是為了能在攝影機移動時，假設影

像移動速度沒有太快，我們還是從 5×5 範圍中找出有比較符合的區域高斯模型，

同時我們希望新進來的像素只找其相鄰的模型，這樣才能減少處理不相干的模

型。本章整個流程如圖 3-1 所示。 

 第一節我們把下一張影像的某一個像素，去找出在 5×5 範圍內是否有相似的

區域高斯模型以便給予相同的區域高斯模型標籤，再來第二節則是把未歸屬於任

何一個區域高斯模型的像素，能去找出 5×5 範圍內，是否有強度接近之背景像素，

用來降低雜訊的影響，最後所有的像素都比對完後，我們會做模型的更新。 

Model matching 

Intensity matching 

Update model 

Next frame 

Background model 

 

圖 3-1  連續影像的處裡流程圖。 
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3.1 基於連通區域模型的區域比較 

 處理連續影像處裡的第一步，就是要對前一張影像作模型的比較，如圖 3-2

所示。我們雖然建立三維的區域高斯模型，但因為位置的變數與影像強度的變數

多不為線性獨立，所以在模型的比較上，會比較不適用，所以我們是利用 5×5 的

區塊，在第 T+1 張影像中的某一個像素，對第 T 張影像中 5×5 範圍內針對強度的

區域高斯模型來做比較，以公式（2.2）來做比對，如果該像素有符合就歸屬為某

一個區域高斯模型，之後第 T+1 張影像中每個像素都會做此動作。 

 

T+1 

T 

圖 3-2  5×5 區域的比較示意圖。 

作完上述的步驟後，第 T +1 張影像大部分的像素，都會歸屬到某一個區域高

斯模型。其結果我們可以從圖 3-3 看到，大致上的物體都有對應的某一個模型，

但還是有一些像素無法對應到，此類像素皆以白色表示，其沒有對應的原因乃是

可能本身為一個雜訊點，或者是場景因為攝影機移動有新進來的物體，造成像素

並不歸屬任何一個區域高斯模型，所以我們接下來就是想把沒對應到的像素，再

做強度的比較，使雜訊的影響變少。 
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圖 3-3  區域比較後的結果圖。 

 
 

3.2 基於影像強度的區域比較 

 此節的作法會先等區域高斯模型的區域比較後，如果沒有找到一個符合的區

域高斯模型，我們才會做影像強度的比較，同樣的我們還是會在 5×5 區域內做比

較，只要在 5×5 區域內有一個接近的強度（如: 強度差距在 10 以下），我們就會

給予黑色，代表強度有接近的部份，做出來的結果如圖 3-4 所示。在圖 3-4 中強

度接近的，便會給予黑色，這樣的結果可以看出白色明顯變少了。做完模型比較

跟強度比較後，我們會把白色跟黑色以外的結果記錄下來，做區域高斯模型的更

新，現在紀錄的結果會把前一張的模型做時序上的更新結合，在下一張作區域模

型比較時，便會用到此更新統計結果。 

 
圖 3-4  強度區域比較後結果。 

 19



3.3 區域高斯模型的更新 

 做完上面兩個章節的步驟後，我們想要依據時序的變化，來更新區域高斯混

合模型，如圖 3-5 所示。首先我們現在區域比對完後，每一個像素都會有對應的

區域高斯模型編號，對相同編號的所有像素，計算其平均值跟變異量如（公式

2.1）。新得出的區域高斯模型，便會跟前一張的高斯模型做結合，得到更新後真

正的平均值跟變異量。 

T                                  T+1 

  

        

圖 3-5 更新示意圖。 

 前後影像之區域高斯模型結合方法，如公式（3.1）所示: 
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除了α 是用來控制 blending factor ρ 的參數，需要手動設定，其他的參數都是計

算出來的結果。三維的區域高斯因為比較適用於理想狀況，之後將在未來有更深

入的研究。 

 做完更新後，以後每一張影像，都會從上述的步驟開始，直到更新做完。 

每一影像做完後，如果有出現一大片白色的區域，可能為前景物體，其餘的細碎

的白色，可能是為雜訊。在下節實驗結果中，我們可以看到完整的背景更新結果，
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以及前景的對應區分。 
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四、實驗結果與探討 

  

 我們提出的紅外線前景物的偵測方法，在本章節可以看到更完整的結果，證

明我們的方法可以確切找出前景物。而我們不僅在靜態攝影機的影像可以偵測前

景物，在動態攝影機的影像也可以有不錯的前景切割結果。我們另外也會跟高斯

混合模型來做比較，比較兩者間的差異。 

 

 

4.1 靜態連續影像的偵測結果 

 在靜態影像的前景物偵測結果，下面有兩個不同的連續影像，兩者的差別在

於環境有很大的不同，一個是背景有很多物體，而另一個就只有少數個物體，圖

4-1 為第一個連續影像的結果，圖 4-2 是另一個連續影像的結果。由兩個結果看出，

不同數目背景物體造成的影響。 

  

（a） （b） 

圖 4-1  複雜背景連續影像偵測結果，（a）第 1 張影像，（b）第 2 張影像，（c）第 3 張影像，

（d）第 4 張影像，（e）第 5 張影像。 
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      （c）                                  （d） 

 

      （e） 

圖 4-2  複雜背景連續影像偵測結果，（a）第 1 張影像，（b）第 2 張影像，（c）第 3 張影像，

（d）第 4 張影像，（e）第 5 張影像 。（續） 

圖 4-1 中是我們原先的實驗結果，人會拿著一個物體，雖然會造成一些影響，

但還是可以看出來，人的部份大致上是完整的，而白色零碎的點看的出來也很少。 

  

    （a）                            （b） 

圖 4-3  單純背景連續影像偵測結果，其中（a），（b），…，（j）分別是第 1.20.40.60.80. 

100.120.140.160.180 張影像。 
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     （c）                               （d） 

  

（e）                               （f） 

  

（g） （h） 

圖 4-4  單純背景連續影像偵測結果，其中（a），（b），…，（j）分別是第 1.20.40.60.80. 

100.120.140.160.180 張影像。（續） 
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           （i）                              （j） 

圖 4-5  單純背景連續影像偵測結果，其中（a），（b），…，（j）分別是第 1.20.40.60.80. 

100.120.140.160.180 張影像。（續） 

圖 4-2 的結果很明顯的，背景的部份因為物體較少，所以模型的分佈會比有很多物

體的複雜一點，但前景物還是可以有很好的區分，但最後因為微波爐跟人的衣服溫

度很接近，使得人有些部份被微波爐影響，而沒有很好的區分。 

 再來我們把高斯混合模型跟我們的方法分別做比較，針對一樣的連續影像來做

前景的區分。圖 4-3（a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的物體偵測結果，

而圖 4-3（a2），（b2），…，（m2）則是我們方法的物體偵測結果，兩者間有些

微的差異。在執行的效率上，兩個方法會對同樣的連續影像跑十次，然後取平均值，

高斯混合模型的執行時間平均是 20.8313 秒，而我們的方法則需要花費 29.6685 秒。 

  

（a1）                               （a2） 

圖 4-6 靜態連續影像比較（a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的偵測結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的偵測結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張

的偵測結果，最後（m1）、（m2）是第 596 張的偵測結果。 
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            （b1）                              （b2） 

  

（c1）                             （c2） 

  

（d1）                             （d2） 

圖 4-7 靜態連續影像比較（a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的偵測結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的偵測結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張

的偵測結果，最後（m1）、（m2）是第 596 張的偵測結果。（續） 
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（e1）                             （e2） 

  

（f1）                              （f2） 

  

            （g1）                              （g2） 

圖 4-8 靜態連續影像比較（a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的偵測結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的偵測結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張

的偵測結果，最後（m1）、（m2）是第 596 張的偵測結果。（續） 
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（h1）                             （h2） 

  

（i1）                              （i2） 

  

（j1）                              （j2） 

圖 4-9 靜態連續影像比較（a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的偵測結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的偵測結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張

的偵測結果，最後（m1）、（m2）是第 596 張的偵測結果。（續） 
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（k1）                             （k2） 

  

（l1）                              （l2） 

  

（m1）                             （m2） 

圖 4-10 靜態連續影像比較（a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的偵測結果，（a2），

（b2），…，（m2）是我們方法的偵測結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後

都是間隔 50 張的偵測結果，最後（m1）、（m2）是第 596 張的偵測結果。（續） 

 從圖 4-3 我們可以看到我們方法的偵測結果，在前景物的部份大致上有很穩

定的切割。但高斯混合模型在圖 4-3（g1）以後，可以發現前景物體，會有一些不

穩定的結果，甚至有找到錯的前景物體，這是由於高斯混合模型會在一段時間內
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將一直存在同一位置的前景物歸為背景。最後的高斯混合模型的偵測影像，就會

有不完整的前景物體切割出現，相較於我們的偵測結果到最後，前景物還是能有

完整的切割。 

 

 

4.2 動態連續影像的偵測結果 

 在接下來的動態連續影像中，攝影機會隨著人移動，但偵測的結果還是可以看

出前景物大致上可以區分出來，但是背景物體的一些部份溫度跟人的溫度有一些接

近的地方，造成人在比對的時候會找到符合的模型，導致人的切割上，會有一些部

份受到背景物體的影響。圖 4-4 為動態連續影像的偵測結果。 

  

     （a）                               （b） 

  

（c）                               （d） 

圖 4-11  動態連續影像偵測結果（a），（b），..，（k）分別是第 1,20,40,60,80,100,120,140,160,180,200

張影像。 
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（e）                               （f） 

  

（g）                               （h） 

  

（h） （j） 

圖 4-12  動態連續影像偵測結果（a），（b），..，（k）分別是第 1,20,40,60,80,100,120,140,160,180,200

張影像。（續） 
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              （k） 

圖 4-13  動態連續影像偵測結果（a），（b），..，（k）分別是第 1,20,40,60,80,100,120,140,160,180,200

張影像。（續） 

 圖 4-4 除了微波爐回影響到人的部份，還有一個問題就是人擋住微波爐的時

間太久，當人走過後微波爐便無法在 5×5 的區域內找到符合的模型。所以我們是

必須要考量物體的移動和遮蔽問題，還有就是由於攝影機的移動，畫面左側也多

了一些可能不是前景（白色）的區域。 

  再來就是我們與高斯混合模型，在移動式的攝影機偵測結果的比較。我們都

知道高斯混合模型比較適用於靜態的攝影機，但套用在移動式攝影機的偵測效

果，不會比靜態的偵測效果好。我們的方法雖然有利用到高斯混合模型，但為了

能套用在移動式攝影機，所以做了不同於高斯混合模型的改變。圖 4-5 左側部分

是高斯混合模型在移動式攝影機的偵測結果，而圖 4-5 的右側部分則是我們方法

的偵測結果。 
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（a1）                            （a2）    

  

（b1）                            （b2） 

  

（c1）                            （c2） 

圖 4-14 動態連續影像比較 （a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張的偵

測結果，最後（m1）、（m2）是第 600 張的偵測結果。 
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（d1）                            （d2） 

  

（e1）                            （e2） 

  

（f1）                             （f2） 

圖 4-15 動態連續影像比較 （a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張的偵

測結果，最後（m1）、（m2）是第 600 張的偵測結果。（續） 
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（g1）                            （g2） 

  

（h1）                            （h2） 

  

（i1）                            （i2） 

圖 4-16 動態連續影像比較 （a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張的偵

測結果，最後（m1）、（m2）是第 600 張的偵測結果。（續） 
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（j1）                            （j2） 

  

（k1）                            （k2） 

  

（l1）                            （l2） 

圖 4-17 動態連續影像比較 （a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張的偵

測結果，最後（m1）、（m2）是第 600 張的偵測結果。（續） 
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（m1）                            （m2） 

圖 4-18 動態連續影像比較 （a1），（b1），…，（m1）是高斯混合模型的結果，（a2），（b2），…，

（m2）是我們方法的結果。（a1）、（a2）是第一張紅外影像偵測結果，之後都是間隔 50 張的偵

測結果，最後（m1）、（m2）是第 600 張的偵測結果。（續） 

 圖 4-5 兩個方法的執行時間上，高斯混合模型花費 21.5345 秒，我們的方法則

花費 32.0999 秒。但從圖中可以看出我們方法的偵測結果，與高斯混合模型的偵測

結果差異。從圖 4-5（h1）之後可以看到，前景的切割部分與我們的切割有些差異，

因為高斯混合模型會一段時間內將前景物歸為背景，但我們的方法就無此問題。

例如最後的兩個畫面中前景的中央區域先被高斯混合模型歸為背景，一旦前景物

離開，又造成高斯混合模型將原本背景的部份當作前景的問題，所以造成前景部

份切割並不是很好。 
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五、結論與未來展望 

  

 在本篇論文中，我們以高斯混合模型當為基礎，稍微改變一下模型的維度，

建出起始的高斯模型後，再利用連通區域標記法，對於不同的物體给予不同的模

型，最後再修補一些鄰近的相似點，背景模型的建立就可以有良好的結果。之後

的影像都會對建好的模型，在 5×5 的區域做比對動作，一旦有符合的模型該像素

便會記錄符合的模型，若沒有符合就會再比對影像強度，使與背景不符的像素減

少。最後影像中所有的像素都做完比對後，再把紀錄符合的模型，一一重算新的

模型，再把現在的模型，跟上一張的模型，做更新的計算。依此方法所偵測得的

前景的區域，大致上都可以獲得比傳統高斯混合模型計算所得更為完整的輪廓。 

 對於未來的研究，要改善的是場景移動時，新的背景可能導致我們不想要的

前景區域會出現，所以必須要有一個方法，可以正確的找出我們想要的前景區域。

另外就是背景的物體，如果有跟前景物體溫度接近的情況下，是否可以完全區分

前景物體跟背景物體，仍有待探討。還有就是去探討如果背景物體有被前景物體

遮蔽，遮蔽的時間太久，導致背景物體無法找到接近的模型，是否有其他方法可

以解決。 
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