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摘     要 
 

本論文中實作了一個追蹤區塊遞移的演算法，不同於其他相關研究中使用移動

向量來預測下一張影像中的區塊位置，我們讓每一張影像中的切割盡可能完整，因

而能用較直觀的方式來找到連續影像之間區塊的對應關係。我們提出的方法是基於

區塊擴增演算法的基礎，加上一些區塊合併的機制讓相似的區塊合在一起，並透過

不同的區塊擴增結果及時間回饋的概念，希望過去好的結果能盡量被保留，讓區塊

的大小及形狀更穩定。區塊遞移的判斷利用相同區塊在連續影像中的交集、相似性

等容易理解的概念，能達到不錯的結果。最後，我們對區塊遞移的追蹤結果進行分

析，以評估所提出的方法是否達到理想中的正確性及穩定性。 
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ABSTRACT 
 

In this thesis, we implement an algorithm for tracking the region propagation in a 

video sequence. Unlike ordinary objects tracking approaches which detect motion vector 

of each image block to predict the position of a region in the next frame, we try to focus 

on reasonable region segmentation in each frame and then track the regions by some 

simple and starghtforward methods. Our segmentation method is based on region 

growing. To avoid over-segmentation, we use some criteria to merge similar regions. We 

try to integrate the different segmentation results for same image as well as, by adopting 

the concept of feedback, from consecutive images. Since developed algorithm can 

generate stable segmentation results, characteristics of regions’ intersection and similarity 

are used to track these regions of them. Finally, we analyze the tracking results to show 

that the proposed approach works reasonably well in terms of correctness and stability. 
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第一章 緒論 
 

1.1  研究動機與背景 

影片（video）中物體的追蹤運用十分廣泛，例如壓縮時若能清楚知道重要物體

的位置和移動方向，可以對前景及背景採不同程度的壓縮，以減少記憶體使用量。

因此目前有很多關於影片追蹤的研究，其中大部分的作法是粗略切成區塊後，估算

其移動向量，藉以推算出下一張影像中區塊的分佈情形。在我們之前的研究中，為

了提高估算的速度，將單張影像切為許多方格子作為超點（super-pixel）來計算移動

向量，遇到不規則的物體邊界時，可能需要增加格子密度來更加逼近物體邊緣，但

仍然無法十分貼近邊緣。因而我們從中的到一些靈感，希望透過一些切割的演算法

讓影像成為許多超點的集合，以便於之後的追蹤。因此本篇論文中，首重在區塊的

切割，在此我們所希望的區塊是盡可能讓單一物體屬於同一區塊，等同於希望能直

接切出物體，以物體為單位進行追蹤，而我們最終的目標是在連續的影像上，對特

定或是有意義的區塊進行追蹤。 

 

1.2 相關研究 

在影片的追蹤方面已有許多的論文被發表，使用的方法也不盡相同，多數的方

法中必須先將單張影像中的物體切出，或者是切割成更多的區塊來組成一個物體，

因此在本節的第一部份中，我們選出一些關於切割（segmentation）的相關研究論文。

接著，在第二部分介紹目前已有的一些物體追蹤方法，瞭解其優缺。 

 

1.2.1 切割 

目前切割的演算法可以分為四種，設定門檻的方式、基於邊界（boundary）的

方法、基於區塊（region）的方法和混合邊界跟區塊的方法。設定門檻的方式是將

灰階值落於相同門檻的點認定為同一個區塊，此方法無法處理有雜訊及模糊的邊
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界。第二種基於邊界的方法是使用相鄰兩點灰階值變化的大小來判斷，形同對影像

作梯度計算，梯度值大的部分就認為是可能的邊界點。第三種基於區塊的方法，則

是希望相同區塊的點能夠有相近的灰階值，1.1.1.1 節的區塊擴增演算法（region 

growing）即是屬於此種。而 1.1.1.2 節的分水嶺演算法（watershed）則是屬於第四

種的方法。 

 

1.2.1.1 區塊擴增演算法 

Rolf Adams et al.[1]提出一種給予種子的區塊擴增演算法，首先選擇一些種子，

將種子分為n個集合，表示為 , ,…, ，集合的數目等於影像切割完成後的區塊

數目。每一次在那些集合內的點的鄰居中挑選出下一個要加入的點，這些可以加入

的候選點可以表示成： 

1A 2A nA

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≠∩∉=
= =
U U

n

i

n

i
ii AxNAxT

1 1

| φ       (1-1) 

)(xN 表示點 x 的鄰居。接著必須有個判斷式來選擇哪一點能加入集合中，最簡單的

方法是計算 x 點和區塊 的灰階平均值差，表示為： iA

[ ] |)()(|)(
)(

ygmeanxgx
xAy i∈

−=δ        (1-2) 

並且在所有與 x 相鄰的區塊中，選出 )(xδ 最小的作為 x 加入之候選區塊。然後才從

集合T 中選出 )(xδ 最小的點加入集合中，不斷重複上述步驟直到整張影像都加入區

塊的集合，即完成影像的切割。 

如果還想增加判斷式的準確，可以加入 variance 來考慮，改變判斷式如： 

[ ]
)]([

)()(
)(

)(

)(

ygSD

ygmeanxg
x

xAy

xAy

i

i

∈

∈
−

=δ        (1-3) 

或者希望不止針對灰階影像，只要稍對判斷式做更改，即可用於彩色影像中。區塊

擴增演算法的優點為不受影像中物體形狀的影響且可用於任何維度之影像。 
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1.2.1.2 分水嶺演算法 

分水嶺演算法是一種被廣泛運用的切割演算法，他是屬於區塊擴增演算法的一

種[2]。分水嶺演算法在一開始會先偵測影像中梯度的最小值點，以這些最小值為各

個區塊的中心，慢慢向周圍梯度值相近的點擴張，當碰到來自於另一個最小值擴張

出來的點時，則定義此點為這兩個區塊的邊界。若所有區塊都互相碰到形成邊界後，

這張影像就切割完畢了。 

使用分水嶺演算法的第一個問題是如何計算影像的梯度，過去經常使用的方法

是用型態學的梯度來計算，型態學梯度的定義如下：以 表示影像輸入， 是

一個大小為 的平坦化濾器。 

),( yxf nM

n

 Erosion： nn MyxyyxxfMinyxf ∈++= ),(},,({),)(( 0000ε   (1-4) 

 Dilation： nn MyxyyxxfMaxyxf ∈−−= ),(},,({),)(( 0000δ   (1-5) 

Morphlogical gradient： ),)((),)((),)(( 11 yxfyxfyxfg εδ −=   (1-6) 

不過這個方法會流失許多資訊，尤其是在影像有變化時，很可能造成型態學梯度有

些許位移或是邊界太厚的情況。因此，另一種作法是直接採用影像的灰階值來計算

兩點的相似度距離，不再多一次額外處理影像的梯度，例如F. Meyer[3]的方法中，

以RGB三個頻道的最大差值相減作為顏色距離的量測準則，同時也將分水嶺演算法

運用到彩色影像上。 

然而分水嶺演算法經常使得影像過度的切割，目前主要有兩種方式來克服過度

的切割，第一種是切割之後利用一些條件的限制將相鄰的區塊合併；第二種則是以

一些點的集合表示平坦的區塊，取代傳統方法中最小值點角色。第一種方法以不同

係數的高斯模糊得到切割程度不同的結果[4]，利用梯度值的極值比例分析控制其切

割的細碎程度，如果能夠預期每個區塊平均的臨邊數，便能輕易的推出所需之細碎

度，也就是此影像所需的模糊係數。而H. Gao et al.[5]屬於第二種方法，先使用上述

之型態學梯度定義，將梯度值較小的認定為平坦區塊，標記這些區塊中的點為 0，

其餘的則為 1。得到以二位元形式標記好影像之後，以標為 0 的這些點為中心向外

做分水嶺演算法，即可得到較好之切割。另外，因為型態學梯度經常只用於亮度
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（luminance），為了避免亮度很小時的錯誤判斷，這篇論文中採用取亮度和顏色梯

度中較大的作為最後的影像梯度。 

除了以不同的梯度或準則來控制其切割結果，在許多的相關研究論文中也嘗試

使用不同的顏色模型來切割，例如F. Meyer[3]以HSI，H. Gao et al.[5]則是採用CIE 

L*a*b*，一般而言將色度和亮度分開的顏色模型會得到比較好的切割結果。 

 

1.2.2 合併 

切割演算法所造成的過度切割，必須有一些合併的機制來處理。在合併的方法

中大致可以分成二種：第一種是利用切割結果的區域或邊界性質來合併[6]，根據區

塊邊界的連續性及梯度值決定邊界的強度，並取一個門檻值將比較弱的邊界視為不

必要的邊界；此外，也利用區塊的內容算出材質或顏色的特性，將特性差不多的區

塊加以合併。 

第二種方法主要利用區塊的相關位置來合併[7]，首先將切割結果的區塊表示成

相鄰區域圖（region adjacency graph），以點（node）代表區域，相鄰區域則有邊（edge）

相連，並將兩區域的相似度作為邊的權重，對於每個點取其最小的邊來建出一個有

方向性的最近鄰居圖（nearest neighbor graph）。然後利用一些性質，例如最近鄰居

圖中存在有迴圈則合併。 

 

1.2.3 物體追蹤 

在物體追蹤相關的論文中，大致上可以分為五種：(1)基於模組的方法，(2)基於

肉眼看的到的資訊的方法，(3)基於物體輪廓的方法，(4)使用物體特徵的方法，(5)

混合上述四種的方法。 

 在第一種基於模組的方法中，需要一個預先知道的物體形狀[8]，根據已知的物

體形狀即使物體有部分被遮蓋也能正確的追蹤到，這個方法的缺點是如果物體形狀

未知則無法追蹤，因而使用時機受到限制，缺乏一般性。第二種「基於肉眼看的到

的資訊的方法」是利用區塊中的資訊追蹤前後兩張圖中相似的區塊，使用的資訊包
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括區塊的移動、顏色和特徵。例如D. Wang [9]在使用分水嶺演算法完成初步的切割

之後，將擁有相同移動向量且相鄰的區塊視為一個物體。以物體為單位估算出下一

張圖中物體的位置，再用每個點的灰階值計算投射誤差： 

)1,,(),,( +++− tdyydxxftyxf       (1-7) 

使得下一張圖能正確的切出每個物體的範圍。這一類型的方法最大的缺點就是當物

體變形過多就會無法正確追蹤。 

 第三種基於物體輪廓的方法不用區塊中的點來追蹤，而是追蹤物體的邊緣

[10]，一開始需要知道物體大概的輪廓，計算其內、外部的能量來逼近正確的輪廓，

此處的能量是用輪廓的微分和灰階的梯度等資訊求出。因為採用慢慢逼近正確位置

的作法，預估的輪廓不能離真正的位置太遠，因此這類的方法不允許物體移動得太

多或是物體被遮蔽，但能容許物體微小的變形。有別於第二種方法使用區塊的資訊，

第四種方法使用物體的特徵，例如以物體的角作為特徵點來追蹤[11]。不過這個方

法很大的困難在於如何決定特徵點屬於哪一個物體。 

 最後一種方法是希望能混合上述四種的優點來克服缺點，A. Cavallaro et al.[12]

使用兩個階層：區塊和物體，如圖 1-1。在每一張圖中切出物體之後分成許多個不

重疊的區塊，由第一張圖切出的區塊分別計算其重心、移動向量和灰階值平均及變

異量，用這些特徵代表一個區塊，減少逐點計算的複雜度。以區塊為單位估算下一

張圖的位置，在和原圖切割出來的區塊做對應，找出正確的切割。最後再切割的結

果以區塊為單位做時間方向的特徵點連結，意即利用區塊的特徵決定追蹤的關係。

此處以區塊為單位的優點就是，即使因為切割結果不好使得一物體在某些時間點被

分成兩個不連接的物體，還是能在特徵點連結這個步驟判定這兩個物體是屬於同一

個物體的。 
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Frame n 

Object Segment 

Predict the region position 
in next frame 

Separate to non-overlap region Frame n-1 

Refine the region 

Result 
 

圖 1-1  兩階層流程圖。 

 

1.3 系統流程 

圖 1-2為我們所建之系統的流程圖。首先將影片輸出為連續多張的影像，以這

些影像作為系統的輸入，接著運用一些方法對影像做區塊的切割，在我們的切割處

理中主要是以區塊擴增（ ）演算法作為基礎，之後在後處理的步驟中

透過比對區塊中顏色的分佈情況，以及不同結果中區塊交集的情況，用以決定哪些

區塊需要合併成為一個大區塊。在追蹤的部分，我們同樣的利用區塊的顏色、交集

來判斷區塊在前後張影像的對應關係，而未計算其移動向量。

region growing
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Input image（video sequence frames） 

Segmentation 

Segmented image 

Spatial integration 

Region growing 

Region merge 

Spatial and Temporal integration 

First frame Other frames 

Output image（video sequence frames） 

Tracking 
Tracking method 

Used by next frame 

 

圖 1-2  系統流程圖。 

 

1.4 本論文各章節介紹 

本篇論文全文共分為四章，除了本章為緒論外，第二章介紹影像中所使用的切

割方法，內容包含延伸的區塊擴增演算法、區塊合併機制的方法介紹，此外我們延

伸基本的方法，試圖讓切割的結果更好。第三章介紹時間方向上的追蹤。第四章是

一些實驗的結果評估。第五章為結論並說明本研究未來的一些研究方向。 
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第二章 影像切割之探討 
  

在過去的研究中，我們曾經將影像切成許多大小相同的網狀方格子，並以這些

方格子代替點來做物體的追蹤，然而由於方格子無法準確的框出物體的形狀，有時

就會使得移動的估計產生錯誤。因此，在本論文中我們運用一些區塊切割的演算法

希望將影像切成許多的小區塊，以這些區塊作為超點（super-pixel）來估算物體的移

動，來增進運動估計的正確性。 

在本章中，我們將針對如何切割影像區塊來做探討。2.1及2.2節包含了基本的區

塊擴增（region growing）和區塊合併演算法，2.3節中更深入的探討如何進一步改善

基本區塊擴增的結果，2.4節中我們提出一個時間方向上的整合分析機制來提高我們

切割結果的正確性（影像區塊的完整性）。 

 

2.1 以區塊擴增演算法為基礎 

由於區塊擴增演算法是以種子（seed）的數目控制最終區塊的數目，區塊數目

太多可能使得追蹤、比對上花費大量的時間，數目太少則可能使得區塊跨過物體邊

界，使得切割結果不佳，如圖 2-1(a)紅色框中所示。經過我們測試的結果，這系列

的影像採用種子間距為 8 個點時能有較好的結果，如圖 2-1(b)，因此在之後的部分，

我們皆採用種子間距為 8 個點來切割。 

 

 (a) (b) 

圖 2-1  種子間距之比較，(a)間距為 16 個點，(b)間距為 8 個點。 
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在我們希望以區塊作為超點的目標下，如果每張圖能夠形成大小相似、區塊總

數差不多的結果，則對於作為超點之表示方式應該是比較好的結果。因此，我們將

過去的方法延伸，在每一張影像中放置均勻的格子點，以這些格子點為中心向鄰近

點中，色彩距離最接近的點開始擴張區塊，希望能得到類似格子點但形狀更逼近物

體的結果。 

 

2.1.1 以點為主的區塊擴增 

在過去的區塊演算法中，每一次都納入有最小色彩距離 )(xδ 的點，然後一直到

所有點都計算過，且加入某個區塊為止。這樣的作法能讓每個區塊都是封閉且完整

的，如原始影像圖 2-2區塊擴增後的結果如圖 2-3(a)，其中有相同顏色的部分代表屬

於相同的區塊。但是如果有一些雜訊點或者是邊界的部分被勉強加入，將會影響到

整個區塊的色彩平均值或變異量，對於我們後處理時的合併或是追蹤，都有造成誤

差的可能。 

 

 

圖 2-2  原始影像。 

 

這時候比起區塊是否完整和封閉，我們更重視在區塊中的點是否非常相似，故

我們以點為主優先考慮區塊的相似性，每一次加入之前對判斷式取一個門檻

（threshold），如果 )(xδ 大於這個門檻，則不加入任何一個區塊中，因此我們可以將

區塊擴增演算法中可加入區塊的候選點改為： 
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如圖 2-3(b)，我們可以發現到物體邊緣都被排除在區塊外的黑色部分，在下一節中，

我們將更深入探討、使得分割結果能延伸至超點的應用。 

 

 
圖 2-3  (a) 基本的區塊擴增演算法，(b)區塊擴增演算法有加入門檻。 

 

2.1.2 色彩模型及距離 

彩色影像分析中有好幾種經常使用的色彩模型，其中 RGB Model 是最常使用

的，概念上是用 red、green、blue 三原色的組合來表示各個色彩。另外還有其他跟

RGB模型概念不同的色彩模型，例如HSI是將色度（chrominance）和亮度（luminance）

分開的一種色彩模型，在 1-2 節相關研究中曾提到，一般在色彩切割時若採用色度

和亮度分離的色彩模型會有較好的結果，因此，此處我們採用 HSI 的色彩模型。而

經由一些數學的運算，即可將色彩由 RGB 空間轉換到 HSI 空間，轉換的公式如下： 

⎩
⎨
⎧ ≤

=
otherwise ,  -360

 if  ,          
θ

θ GB
H            (2.2) 

       )],,[min(*
)(

31 BGR
BGR

S
++

−=      (2.3) 

     )(*
3
1 BGRI ++=          (2.4) 

其中 }
)])(()[(

)]()[(*5.0{ 5.02 BGBRGR
BRGR
−−+−
−+−

=θ 。我們由(2.2)～(2.3)可以觀察得知，HSI 是以

色調（hue）、飽和度（saturation）、亮度（intensity）三者作為組合色彩的元素。使

用 HSI 色彩表示法，可將色彩的色調、飽和度、亮度分離成三個元素，各自獨立去
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觀察，而不同於 RGB 色彩模型是將色彩的色調、飽和度、亮度等資訊混合在一起，

因此 HSI 模型對於色彩的變化情形經常可以表現得更為清楚。 

區塊擴增演算法中需要計算相鄰兩點的色彩距離，用以作為挑選下一個加入點

的判斷式，在參考論文[3]中，採用 RGB 中差值最大的一個作為兩點色彩上的距離，

但是這樣的判斷式未用到所有色彩資訊因而不夠精確，所以我們除了將色彩模型改

為 HSI，並採用 HSI 三者差值的絕對值相加取代之前 RGB 定義的色彩距離，判斷

式可表為： 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∉∈∈
−+−+−

=
ii AxyNxAy

yIxIySxSyHxH
x

&)(&
||)()(||)()(||)()(|

)(δ   (2.5) 

圖 2-3是兩種色彩模型的區塊擴增演算法之結果，(a)是RGB色彩模型，我們可

以觀察到其結果在一個物體內可能較為細碎，如紅色框標示處，但是對於右下角的

火車RGB的表現則比(b)HSI的結果好，是因為HSI在I值極小時H、S的變動可能很大

而造成誤判，故在I值極小時我們必須忽略H、S的變動。 

 

 (a) (b) 

圖 2-4  色彩模型不同對區塊擴增演算法的比較，(a)RGB 色彩模型，(b)HSI 色彩模型。 
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2.2 區塊合併（merge） 

經過區塊擴增的區塊若是要作為超點，我們希望能夠有較穩定的切割結果，也

就是希望在連續的兩張影像中，即使物體有些許移動也能夠有差不多大小及形狀的

切割結果。圖 2-5(a)(b)是連續兩張影像的原圖，(c)(d)是在種子在同一個位置的切割

結果，左半邊是稍微往右移，而右半邊的月曆是往上移。比較切割結果之後我們可

以發現即使物體只有些微的移動，在物體邊緣的部分相鄰兩張圖亦有可能切出差距

很大的區塊。如圖 2-5(c)中顏色平坦的月曆是切成幾個類似矩形的區塊，在(d)中卻

是將左上角切成一角型的帶狀區塊。因此，我們瞭解到使用區塊擴增演算法並沒有

很穩定的切割結果，如果以其所切割的區塊作為超點來追蹤並不適合。 

從圖 2-5的結果中，我們可以發現雖然單一區塊的穩定性不好，可是對於一個

物體整體範圍而言，區塊擴增演算法往往也可以切出不錯的結果。因此我們考慮做

一些區塊合併的動作，希望讓屬於同一個物體的區塊能合併在一起，使後續之追蹤

演算法能以物體為單位來進行。 

 

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

圖 2-5  (a) 第n 張影像的原圖，(b) 第 1+n 張影像的原圖，(c)第n 張影像

經過區塊擴增演算法的結果，(d) 第 1+n 張影像經過區塊擴增演算

法的結果。 

 

一般而言，考慮兩個區塊是否能夠合併，通常是比較兩個區塊的相似程度或者

是區塊邊界的連續性，前段曾提到我們希望以點為主體使得連續圖片中區塊的分割

結果在內容上盡可能相似，所以在此我們是優先考慮較能表現區塊材質（texture）

的平均值和變異量，而不是採用區塊邊界的連續性。 
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2.2.1  平均值和變異量 

透過平均值和變異量我們可以知道區塊內各點的顏色的分佈情形，所以比對這

兩個特徵可以瞭解各區塊的相似程度。為了瞭解經由區塊擴增演算法切割好的區塊

對應於相同物體者之平均值和變異量的分佈，以下我們試著計算每個區塊和與其最

相似鄰近區塊的平均值之差，並以 8 為一個區間，每一個區間給予不同的顏色，試

圖觀察同一個物體中的區塊是否能落於同一區間。 

圖 2-6(a)是沒有對區塊擴增演算法取門檻的分析結果，其中單一個物體內部點

可能因為跨多個區間，而呈現幾種不同顏色的區塊，顯示其物體內的平均值差異較

大，從影像左上角的四隻小猪可以明顯看出。圖 2-6(b)是有在區塊擴增演算法中取

加入門檻的分析結果，相同物體的區塊其平均值幾乎落於同一個區間內，也就是物

體幾乎為同一顏色。這個結果印證了我們2.1.1節中以點為主限制區塊擴增演算法

(2-1)的假設。 

圖 2-7和圖 2-6類似，但採用區塊變異量的值來顯示其顏色。我們可以發現，屬

於相同物體的區塊擁有近似的變異量，因此我們利用這個結果並配合之前的平均值

分析來做區塊的合併，作為本論文採用之區塊合併演算法：首先找出相鄰兩區塊中

平均值差異最小的，判斷其變異量的差異是否小於我們設的門檻，如果符合條件，

則將兩個區塊合併，否則即視為不同物體而不合併，而後一直重複這個動作直到區

塊平均值的差異超出我們可以容忍的範圍。 

 (a) (b) 
圖 2-6  區塊平均值分析：(a)基本的區塊擴增演算法，(b)有加入門檻之區塊擴增演算法。 
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 (a) (b) 

圖 2-7  區塊變異量分析：(a)基本的區塊擴增演算法，(b)有加入門檻之區塊擴增演算法。 

 

2.3 更穩定的切割結果 

區塊擴增演算法雖然每一次都是選距離最近的點加入，但是在遇到很平坦的影

像時，加入的順序不但和距離有關，也和種子的位置有關。假設有 、A B 兩個種子，

、A B 之間的每一個點都有相同的距離值，此時這些點被檢查到的先後次序會直接

影響加入 或A B 所擴增的區塊集合之先後順序，亦即越遠的點會越慢加入，因此在

平坦的區塊中種子的位置會和區塊擴增演算法的結果有密切的關係，而區塊擴增演

算法的結果也會影響到區塊合併的結果。如圖 2-8是連續幾張影像經過區塊合併演

算法的結果，我們盡可能將相似的區塊合併在一起，仍然得到每一張影像最後的切

割狀況都不相同（如紅框標示區域），這一連串影像的原圖左半邊是整體一起移動，

每個區塊的相對關係和材質幾乎沒變，放置的種子位置也沒有變，以種子的相對位

置而言，是左半邊區塊位移使得種子在區塊的相對位置上改變。如此，亦印證了我

們前面所認為的，在平坦區塊中，種子位置對區塊擴增的結果有密切關係。在本節

以下的討論中，我們希望夠過調整區塊擴增演算法中種子的位置，讓區塊切割的結

果能夠更佳穩定，以提高後續物體追蹤之成功率。 
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2.3.1 增加種子 

從前一節的結論可知種子放置的位置會對影像切割的結果產生一些的影響。因

此我們第一個想法是，如果在切割好的物體外部再多放置一些種子，是否能讓原本

沒有被正確包括進來的區塊再被加進來？於是我們嘗試在圖 2-8(a)下方圓球的外圍

部分加一些種子進去，亦即在圖 2-9(a)綠色那塊的球區塊邊緣多放上一些種子，如圖

2-9(b)球的周圍多了一些白點（種子），然後再重新做一次區塊擴增和區塊合併演算

法，而得到圖 2-9(c)(d)的結果。我們發現增加種子雖然在區塊擴增時能更接近邊緣，

但同時也會造成經過區塊擴增演算法之後的區塊過小，導致其平均值及變異量容易

因為少數點而有巨大改變，不能客觀的表現出區塊的材質特性，反而有無法順利的

進行合併的情形，使得結果並不如預期、也未優於原本的方法。 
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(c) (d) 

(a) (b) 

(e) (f) 

圖 2-8  連續影像(a)~(f)的區塊合併結果。 

 

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

圖 2-9  在區塊周圍增加種子(a)之前的作法，(b)增加後的種子圖（白點），

(c)區塊擴增的結果，(d)區塊合併的結果。 
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2.3.2  移動種子位置的作法 

前一節中我們增加種子數目卻使得區塊太小、不利於合併，而無法有較好的結

果，但是從圖 2-8中可以肯定種子位置會影響區塊擴增演算法的結果，於是在不增

加種子數量的前提下，我們嘗試將種子移動到不同的位置。原本我們是將種子放在

格子點的左上角，如圖 2-10(a)，此處我們試著將種子放在格子的中間，如圖 2-10(b)。 

 

 

圖 2-10  種子位置示意圖。(a) 種子放置於網格之左上角，(b) 種子放置於網格中間。 

 

 

圖 2-11  移動種子位置所得之結果比較。(a) 種子左上角，(b) 種子放中間。 

 

 圖 2-11(a)、(b)是同一張影像分別將種子放在格子左上角跟中間的位置，經過區

塊擴增、合併的結果，我們可以發現切割的結果大致上是相同的，但是在圖 2-11(b)

影像中間兩隻鳥及上面的豆子狀物體（紅色框中）被切成兩半，這是由於物體本身

有光影的影響，圖 2-12(a)原圖中明暗分隔處顯示其光影的不同。圖 2-12(b)、(c)、(d)

分別是種子放置於網格左上角的種子位置、區塊擴增演算法的結果及區塊合併演算
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法的結果，而圖 2-12(e)、(f)、(g)則是將種子放置於網格中間所得之子位置、區塊擴

增演算法的結果及區塊合併演算法的結果。前者區塊合併之後較沒有受到光影的影

響，是因為種子位置落於光影界線附近、或是光影左右都有種子分佈於物體內，使

得區塊擴增的結果並沒有完全切割於光影的線上，或者並不會有如圖 2-12(f)鳥的左

半部分，有一些屬於物體的地方完全不屬於任一區塊。這樣才能讓區塊之間的平均

值、變異量…等條件差異不會過大，而有合併的機會。 

 當然我們也是可以放寬區塊合併時對於平均值及變異量的門檻限制，但是同時

可能會使得一些顏色相近，卻屬於不同物體的區塊合併。此外，若是在區塊擴張階

段沒有被歸到任一個區塊的點，就會永遠的遺失。但是我們無法預期種子放置於那

個位置會有較好的結果，因此如果能將兩張的優點合併，應能避免種子位置不佳而

造成的不穩定狀況。 

 

圖 2-12  (a)原圖，(b)種子放於網格左上角之位置圖，(c)區塊擴張，(d)區塊合併

的結果，(e)~(g)為種子放於網格中間之各項結果。 

 

2.3.3  整合不同種子位置的分割結果 

在2.1.1節中，我們對區塊擴增的判斷式加入一個門檻的限制，因而能夠增加區

塊擴增演算法不跨過物體邊界的可信度。在此，我們假設區塊不會跨出物體邊界太

多，如果將種子位置不同所得出之兩張區塊分割結果拿來比較，兩者區塊的關係大

致分成兩種狀況： 
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（1） 某一小區塊被涵蓋於另一張圖的某一區，如圖 2-13(b)的區塊每個區塊都被涵

蓋在(a)中。這時候我們認為(a)是較好的切割結果，但是(b)的四個區塊合起來

後可能在邊緣的部分會略大於(a)，因此某點 x 若是屬於(a)的區塊中或是(b)

四個區塊的集合中，就認為點 x 應是屬於這個物體的。 

（2） 如圖 2-13(c)和(d)為兩種切割結果，其各自由幾個區塊組成一物體，但是切割

結果的區塊大小和形狀皆不同。這時我們必須將(c)的區塊中和(d)同一區塊有

交集的區塊盡可能合併在一起，反之對(d)也是一樣。重複做了幾次之後，期

待能達到(c)和(d)中區塊合在一起如同(a)的結果。 

此外合併的時候為了避免切割時邊界認定的不同，造成屬於不同物體的區塊有

微小交集，在合併時還是要對將合併的兩區塊設一個門檻 ，在此我們用的是兩區

塊的交集對聯集的比例取門檻，而不是無條件合併的。 

iT

 

圖 2-13  不同區塊分割的演變。 

 

 圖 2-14是整合了圖 2-11之後的結果，(a)、(b)各選取了不一樣的門檻值 0.005 及

0.01。與之前的結果相對照，我們可以看到一些光影的影響被消除了。雖然同樣受

光影影響的鳥仍未被合併，但是圖 2-11(a)具有物體被區塊涵蓋的範圍較大的優點

（藍色圈選處），在之後的追蹤上能提高精準度。而圖 2-11(b)中，對於四隻小猪下

方切割較好的部分（紅色圈選處）也被包含在新的結果中。如上述第二種區塊演變

情況的球（黃色圈選處），也完整合併成一顆。這些對我們而言，都可以說明整合過

後的圖是比較好的。 
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圖 2-14  整合後之結果。 

 

2.3.4 比較 

前節中，我們採用種子放在左上角及中間的兩個經過切割後的結果來整合，如

果在比較同時將所有種子放置於同一張圖，如圖 2-15(a)的種子放法（白點表示為種

子），經過區塊擴增及合併演算法將得到圖 2-15(b)的結果。我們可以看到，若將種

子同時放置於一張圖所得到的區塊會較為細碎，亦即之前曾提到是因區塊過小導致

平均值及變異量太敏銳而造成的。這樣細碎的結果也不能說不好，只是我們之後在

物體追蹤的應用上，主要的需求是希望能盡可能將區塊合併成一個物體。 

 

圖 2-15  (a) 加倍的種子位置圖，(b) 種子加倍的區塊擴增及合併結果。 
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輸入影像 

區域擴增演算法 

種子放左上角 

區域擴增演算法 

種子放中間 種子放左上角及中間 

區域合併演算法 

區域合併演算法 

空間整合方法 

輸出影像 輸出影像 

輸入影像 

(b) (a) 

圖 2-16  兩種影像切割流程圖。(a)方法一的流程圖，(b)方法二的流程圖。 

 

圖 2-16(a)(b)是兩種作法的流程圖，而表 2-1 為兩種演算法的執行速度比較。我們可

以發現左邊黃色框框的方法一中，需要多做一步整合的處理，但是整合的部分比其

其他步驟耗費時間極少，即使需要做兩次區塊擴增及合併演算法仍然比方法二快上

許多；右邊的方法二主要是在區塊合併花了非常多時間，因為區塊總數會隨著種子

數加倍而加倍，在區塊合併的步驟中每一次要比對的區塊數目同樣加倍，而產生出

龐大的計算量。 

 

表 2-1  執行時間比較 

 區塊擴增 區塊合併 整合 總和 

方法一 2*8 sec. 2*17 sec. 0 sec. 50 sec.

方法二 9 sec. 110 sec. 110 sec.
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2.4 使用時間回饋（feedback）的空間整合方法 

在前一節中我們嘗試將兩種種子位置所得到的區塊切割結果做空間上的整合，

在圖 2-14中可以觀察到，整合後的結果確實將不同切割區塊的優點融合在一起。但

是如果兩種切割的結果都不是很理想時，空間整合的步驟能夠協助我們來改善嗎？

圖 2-17將種子位置左邊、中間的兩個結果和空間整合後的結果並排表示，並由上而

下列了五張連續影像的切割結果。以紅色圈選處舉例，在(l)中，因為(b)、(g)在同一

個物體區塊合併後的分界不同，使用空間整合方法中判斷交集的步驟時，因為互有

交集而最終能夠合成一個完整的物體。而(m)的結果中最右邊有一小塊屬於同一物體

的區塊沒有被包含在一起，而回到(c)和(h)的結果中，可以見到那一塊同樣的沒有被

包含在一起。由此我們可以得知，如果用於整合的兩個切割結果不幸在同一個地方

出錯時，在空間整合方法的過程中仍然無法克服。 

這時候我們的想法還是盡量使得(c)、(h)的切割更好，但是在前面的章節中已經

試過許多方法，改善的幅度有限，而前一節的空間整合方法其實也是展現了一些優

點，唯其問題是源於整合的來源不佳。另外，我們也希望好的切割能一直延續下去，

而不隨著單張切割好壞而影響，因此考慮是否可以在切割第 張影像時，融入第n 1−n

張可能不錯的結果。據此，圖 2-18提出一個新作法的流程圖，我們稱之為時間和空

間整合方法，在第一張影像時，我們採用由兩張不同位置的種子切割而成的影像經

過整合的結果作為最終的輸出，第二張影像開始，我們運用前一張的切割結果和目

前的區塊擴增、合併後的結果做整合，以獲得最後的輸出。 
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(a) 

(b) 

(d) 

(h) 

(i) 

(l) (g) 

(c) (m) 

(f) (k) 

(n) 

(e) (j) (o) 

圖 2-17  整合不同 seed 位置的影像，(a)-(e)種子位置在左上角的連續五張影像，(f)-(j) 種子位

置在中間的連續五張影像，(k)-(o) 連續五張影像經過整合左上角及中間的結果。 
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… …

圖 2-18  時間和空間整合方法流程圖。 

 

在時間方向的整合方法上，我們套用2.3.3節空間整合的觀念。如圖 2-19所示，

假設第 張影像對區塊 切割很完整，在第 張時物體移動不大，但區塊切割

卻有些零散分成 與 。如果第

1−n 1−n
iR n

n
xR n

yR 1−n 張影像區塊切割很完整的部分會和第 張的

零散區塊有些重疊，我們便可以透過判斷這些有重疊的區塊使其盡量合併。不同於

n

2.3.3節整合的部分是，因為比對的兩張圖是不同時間的，物體不見得只有單純的移

動，單純考慮交集的情況下如果物體有遮蔽、消失情形時，也會造成合併上的錯誤，

因此在時間方向整合的部份我們必須加入區塊在顏色材質上的相似性才能進行合

併。 

 

1−n
iR

圖 2-19  移動區塊變化示意圖。 

n
xR n

yR
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反之若是第 1−n 張影像切割的不好，我們可以透過反覆對兩張影像進行合併，

如2.3.3節第二種情況，利用第 張影像切割較好的特性返回去檢查是否能在擴大區

塊的範圍。不過在這裡我們雖然對第

n

1−n 張影像也有進行區塊合併的動作，卻不回

去重新改寫第 張影像輸出的結果，原因是倒回去改可能要一直追溯到第一張

圖，讓每一張圖都合併的更完美，但這樣會造成系統負荷過大。相較之下，如果我

們能使得連續影像在追蹤上的結果越來越好，也是一個很好的選擇。 

1−n

圖 2-20是之前的區塊擴增及合併、空間整合方法和本節之時間和空間整合方法

的比較。我們在之前觀察到的紅框中，看到時間和空間整合方法雖然在(l)時合併的

不如空間整合方法(g)好，但是到了下一張影像(m)時克服了另兩個方法(c)、(h)切割

不好的問題，不僅將前一張的(l)合併好的區塊延續下來，同時也加入(h)將物體左半

邊合併在一起的優點，而接下來的(n)與(o)可以看到即使區塊合併演算法輸出的區塊

不好、沒有連續，還是能藉由前一張好的合併結果來克服，而使得其結果優於空間

整合方法。不過因為時間和空間整合方法中，我們考慮了材質的相似性，在影像色

彩亂度較大的地方，在相似性的門檻限制中經常被檔下，而使得區塊不如只考慮交

集程度的空間整合方法來的完整，如圖 2-20藍色框起處。這樣的結果是可以接受的，

因為我們的目標是希望找到一些有意義及穩定的區塊，因而是可以忽略那些亂度較

高的部分。 

 

2.5 總結 

在本章中延伸了基本的區塊擴張演算法，我們嘗試以種子位置之選擇來控制其

切割的結果，並經由後處理的步驟，使得結果有利於我們之後做物體的追蹤。 
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(c) (h) (m) 

(d) (i) (n) 

(b) 

(a) (f) (k) 

(l) (g) 

(e) (j) (o) 

圖 2-20  時間和空間整合方法在連續影像上的切割結果比較，(a)-(e) 種子位置在左上角的連

續五張影像，(f)-(j) 連續五張影像經過整合左上角及中間的結果，(k)-(o) 連續五張影像經過

時間和空間整合方法的結果。 
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第三章 區塊遞移的追蹤 

 

 我們在1.2.2節提到了一些物體追蹤的演算法，大部分的方法只切第一張影像，

然後估算物體的移動向量，藉以得到下一張影像中物體的位置。而我們在第二章中

運用區塊擴增及區塊合併演算法以及一些延伸的方法將影像中的物體切出，使得每

一張圖中的物體位置是已知的，不知道的是兩張圖中物體遞移的關連。本章中我們

使用第二章的結果，試著對連續影像上的區塊（物體）做關連對應，希望追蹤區塊

在連續影像中移動的過程。 

 

3.1 交集（intersection） 

在一連串的影像中，我們假設物體移動幅度並不大，前後兩張影像的相同物體

在位置上必有些許的重疊，雖然重疊的地方是屬於區塊不同的部分，如圖 3-1(a)，

表示第n 張影像中某個區塊，而 是第

iR

jR 1−n 張影像中和 相同物體的區塊， 與

交集的部分是 的下半部和 的上半部，但經由計算交集的步驟，我們可以初步的

知道這個物體在下一張影像中可能的位置。 

iR iR jR

iR jR

 

圖 3-1  交集示意圖。 

 

 計算交集的過程中，由於每個區塊大小不一，為了使得比較時單位一致，我們

計算的是兩個區塊的交集對於聯集（union）所佔的比率。假設某個區塊前後影像中

的關係如圖 3-1(a)，圖 3-1(b)以一個陣列來儲存前後兩張圖區塊編號的關係，直行的
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索引為第n 張圖的區塊編號，橫列則為第 1−n 張影像的區塊編號，因此陣列第 行、

第

i

j 列個元素（ ）表示第],[ jiM 1−n 張影像編號為 j，在第 張影像則變成 i之點的

數目，而第 行的總和表示第 張影像中編號為 的總數，也就是 的大小，對於

n

i n i jR j

列也是一樣，所以我們可以用這個陣列將 和 的交集聯集定義成： iR jR

],[ jiMRR ji =∩          (3-1) 

],[],[],[
11

jiMjkMkiMRR
i

k

j

k
ji −+=∪ ∑∑

==

    (3-2) 

前後兩區塊的交集比率為： 

i
ji

ji
ji T

RR
RR

ratio <
∪
∩

=,         (3-3) 

 此外為了避免只有微小交集的區塊也被認為是有關連，我們對 取一個門

檻 ，用以決定區塊是否有關連。

jiratio ,

iT 圖 3-2左半邊為連續五張影像，以左上角為種子

的區塊擴增演算法，經過2.2節提到的區塊合併演算法得到的結果。而圖 3-2右半邊

的影像是用左邊的切割結果來計算 3-3 式的 值，並限定其 必須大於 0.6

才能定義為是前後有關連區塊。從第二張影像開始有顏色的區塊即為前後有關連的

區塊，相同顏色表示互相對應。 

jiratio , jiratio ,
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圖 3-2  合併之後的影像追蹤。 
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3.1.1  追蹤的對應關係 

在前述方法中的對應方法中，我們是以目前作的第 張影像的區塊，去尋找前

一張影像中與之交集最大的區塊，因此有可能形成多塊目前的區塊對應到第

n

1−n 張

影像中的相同一塊區塊。當然這樣的情形是取決於我們門檻值 的大小， 大的時

候會使其形成一對一的對應，但同時也會降低成功對應的區塊數目。反之當 值較

小時，提高了成功對應的數目，也會使得第

iT iT

iT

1−n 張影像對第 張影像的關係形成多

對一，此時對於亂度較高的區塊追蹤結果看似會不錯，但實際上那些區塊並未合併

在一起。 

n

如圖 3-3是兩種對應方式的比較，(a)是第 張影像往前一張影像對應的作法，

而(b)則是由第 張影像和第 張影像互相對應的結果。我們可以看到在我們框起

來的地方(a)總是比(b)多了一部份的面積，在(a)中看起來是同一區塊的部分，事實上

是因為兩者對應到前一張相同的區塊，使得顯示的顏色相同，但我們並未將兩個區

域真正的合併。 

n

n 1−n

 

 (a) (b) 

圖 3-3  追蹤對應方式之比較，(a)單向追蹤，(b)雙向追蹤。 

 

3.1.2  交集的對應結果及討論 

 圖 3-2為區塊擴增和合併演算法在切割及追蹤的結果，而圖 3-4是原圖、空間整

合方法以及時間和空間整合方法在考慮交集的追蹤演算法的結果比較。我們首先針

對空間整合方法來觀察紅色框圈起處的追蹤狀況，這也是考慮交集的追蹤演 
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圖 3-4  考慮交集的追蹤方法，原圖(左)，空間整合方法(中)，時間和空間整合方法(右)。 
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算法經常可能造成的一個問題，圖 3-5為可能遺失追蹤的交集示意圖，(a)到(d)分別

表示連續五張的區塊切割結果，(a)到(b)時由兩個區塊變成一個區塊，凡是在我們取

追蹤門檻 大於 0.5 時，(a)中必只有一區會跟(b)的區塊有追蹤上的連結。而(c)的區

塊略微縮小，幅度不太所以仍可以追蹤，到了(d)時，又變為兩個小區塊，左邊的對

於(c)的區塊交集不夠大於門檻值，而(c)的另一邊也是相同情況，此時這個區塊我們

就會追丟了。不管在最先提出的區塊擴增和合併演算法或是空間整合方法，都很容

易會發生這樣的情況，因此我們提出希望保留過去好的結果、讓區塊更穩定的時間

和空間整合方法。 

iT

圖 3-4兩個演算法的比較中，追蹤的區塊數會因為門檻的限制而越來越少，所

以我們以第五張圖的區塊觀察，首先注意紅色框起處，在這部份時間和空間整合方

法克服了我們在前面提到關於空間整合方法會受到區塊擴增及合併演算法切割好壞

的問題，在圖 2-20中我們也看到時間回饋演算法的切割能夠保留前一張圖的優點，

因而在追蹤的時候也能夠避免掉門檻限制而失去追蹤的問題。而在藍色框起處，我

們看到時間和空間整合方法在球的部分由於考慮區塊材質相似度時受到光影的影

響，切割不是非常完整，使得結果不如空間整合方法來的好，但是其遺失的區塊不

多，只要能夠持續的追蹤，我們是可以容忍這樣的不夠完美的。 

 

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

圖 3-5  可能遺失追蹤的交集示意圖。 

 
 

3.2 區塊相似性 

單純以交集程度來追蹤，有時候可能會造成時間方向上對錯區塊的可能，或者

如之前提到的因為交集門檻而產生的一些問題，因此我們也可以在比對交集的同時

考慮區塊材質的相似性。由於交集的比率和相似性的數值單位上不一致，所以這部
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份是承接交集演算法中取一個門檻值 ，在符合 條件之下，對於所有有交集的區

塊，尋找材質相似性最高的一塊區塊來做對應。 

iT iT

圖 3-6分別是原圖，時間和空間整合方法以採用交集追蹤方法、考慮材質與交

集的追蹤方法三者比較的結果。我們可觀察到加入比對材質的方法對於顏色相近、

亂度較不穩定的部分有較好的追蹤結果。這是由於我們加入區塊材質相似度的比對

時，同時降低了對於交集門檻的限制，因為我們只需在交集比率在一個可以接受的

範圍，剩下的讓相似度來決定即可，因此在比對區塊材質的追蹤上能有較多數目的

區塊成功追蹤。 

 

3.3 重新追蹤 

本章前面所述的追蹤方法中，都必須從第一張影像一直不斷的成功追蹤，否則

只要有區塊一次沒有成功追蹤，就會永遠遺失這個區塊的追蹤，此外在中途的影像

裡新出現的區塊也是無法追蹤的，因此必須額外的處理重新追到的區塊及新出現的

區塊。前節提到使用區塊相似度來判斷前後張影像最可能屬於同一物體的區塊，反

之，若連續兩張影像中任兩個有交集的區塊 及 相似度值夠大（我們定義相似

度值越小越相像），我們也能夠認為 及 是不同的區塊，此時從第 張影像開

始重新對 區塊追蹤。 

1−n
iR n

jR

1−n
iR n

jR n

n
jR
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圖 3-6  由左至右，原始影像(左)、時間和空間整合方法用交集追蹤方法(中)和材質與交集的追

蹤方法(右)所得之結果。 
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(a) (b) (c) (d) (e) 

圖 3-7  連續五張影像以相似性判斷新的區塊。 

 

圖 3-7是連續五張影像的部份追蹤結果，(a)中紅色框起處的小鳥頭並未成功追

蹤，是因為此時的小鳥頭太靠近邊界且區塊過小造成切割時被忽略。但是(b)中小鳥 

頭被塗上橘色，顯示在(a)中與之有交集的區塊相似度值過大，而被認定為新出現的

區塊。(c)的藍色框中顯示一個原本成功追蹤的區塊，在(d)中也是由於區塊擴增演算

法中的種子無法落於區塊內造成的切割不佳，使得無法成功追蹤，(e)中順利的切出

區塊重新追蹤成功。 

 

3.4 總結 

在本章中我們使用第二章的切割結果來做區塊的追蹤，我們在第二章盡可能的

使切割結果完整及穩定，加上我們假設影像中物體移動量不大，因而可以使用比較

直觀  的方式達到追蹤的目的，而不需估算複雜的移動向量。 
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第四章 實驗結果與討論 
  

前面章節介紹我們所使用的一些切割及追蹤的方法，本章中我們對結果做量化

的分析，探究各方法的優缺及其遺失追蹤或是錯誤追蹤的原因。 

 

4.1 成功追蹤的區塊分析 

首先，我們觀察在一連串影像中的成功追蹤結果，連續 40 張的影像區塊的大

小、形狀會增減，也有新出現的區塊，但在這裡我們先不考慮新進影像的區塊，因

為在第三章中提出以相似性較大作為判別新出現區塊的方法只是大略的概念，穩定

性不足，如果加進來分析，恐怕會擾亂結果。此外，我們希望分析那些最穩定的結

果，所以在追蹤的時候，除了以目前的第n 張影像對第 1−n 張影像找交集最大或是

最相似的，反過來也用第 張影像對第 張影像找交集最大或是最相似的，如果

兩者彼此對應才被我們認為是穩定的追蹤結果，換言之就是要求連續影像的區塊對

應關係必須一對一。 

1−n n

圖 4-1是三種區塊切割方法和兩種追蹤方式對於成功追蹤的區塊數之比較，圖

4-2則是三種區塊切割方法和兩種追蹤方式對於成功追蹤的區塊面積之比較。首先我

們可以看到區塊擴增及合併演算法在一開始成功追蹤的區塊很多，但是後面急遽的

下降，尤其是考慮相似度的追蹤下降的更快。圖 4-3是區塊擴增及合併演算法在第

10、20、30 和 40 張影像中，一對一做交集及相似度追蹤的結果，有顏色的區塊即

是成功追蹤的部分。我們可以看到以相似度做追蹤能夠讓切割不是非常穩定但相似

性高的區塊保留下來（如紅色框起處），但同時也使得有些看似很穩定的區塊追蹤失

敗（如藍色框起處），其原因是來自於切割時所產生的一些破碎的區塊，使得在計算

相似度上受到干擾而遺失追蹤。此外細碎的切割也是有一定的機率使得區塊達不到

交集的門檻而失蹤，因此切割的完整性對於我們的追蹤是很重要的。 
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演算法及追蹤方法的追蹤個數比較
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圖 4-1  各演算法成功追蹤區塊數之變化。 
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圖 4-2  各演算法成功追蹤面積之變化。 

 

圖 4-4是空間整合方法在第 10、20、30 和 40 張影像中，一對一做交集及相似

度追蹤對應的結果。觀察空間整合方法的追蹤區塊數目及面積，可以發現由於空間

整合方法的切割結果相對於區塊擴增及合併方法而言，區塊變的比較完整，因而在

追蹤的時候相對應的區塊數會比較少，追蹤到的面積卻比較大。不過隨著區塊不斷

遞移，這兩種方法的區塊數目也漸漸趨近一樣，因為空間整合方法受到區塊擴增及

合併方法的影響，對於區塊的穩定性不足，在變動頻繁的狀況下容易追蹤失敗。也 

Spatial and temporal integration 

Spatial and temporal integration with more info.  

Spatial integration with more info.  

Spatial integration 

Spatial integration with more info.  

Spatial and temporal integration 

Spatial and temporal integration with more info.  
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圖 4-3  原圖(左)、區塊擴增與合併之結果用交集追蹤方法(中)，和利用相似度與交集門

檻的追蹤方法(右)，所得之結果。 

 

由於某些區塊大小變動較大，採用交集的追蹤法常會因此而追蹤失敗，但採用相似

性的追蹤則能夠一直追著最相似的區塊而持續找到，如圖 4-4月曆上方藍色圈起處。

反之，有些區塊雖然很穩定，但是新進入影像的顏色有一些差異，最後超出相似度

追蹤容許的範圍，而導致我們追蹤失敗，如圖 4-4影像左上角紅色圈起處。因而兩

種追蹤方式可以說各有優缺。然而這兩種追蹤方式都有追錯區塊的風險，交集追蹤

可能因物體小又移動的很快，使得不同物體的區塊有大部分是交集的，相似性 
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圖 4-4  原圖(左)、空間整合方法用交集追蹤方法(中)和材質與交集的追蹤方法(右)，所得之結果。 
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追蹤的錯誤，如圖 4-5(a)到(c)，由於(a)將球和旁邊相同顏色的區塊合在一起，而(b)

的切割將球和旁邊的區塊分開來，經過相似性的比對，認為對應的是球旁邊的區塊，

(c)中區塊切割的結果不佳，使得沒有任何一個區塊符合相似性追蹤的條件，因而追

蹤失敗。 

 (a) (b) (c) 

圖 4-5  相似度追蹤錯誤的例子。 

 

圖 4-4(i)、(n)是將 40 張影像中有追蹤到之區塊的重心畫出來，同一區塊的點（同

顏色的點）越多代表其追蹤到的次數越多，左半邊出現了許多條線，因為物體顏色

鮮明、多數形狀很穩定，使得成功追蹤的機率高，反觀(n)中粉紅色圈起處，因為區

塊形狀經常變動很大，因而看不出其運動的規律性。從這張重心的軌跡圖中，我們

也可以稍微看出物體的移動情形，且其軌跡大致上符合了真實區塊的移動方向，說

明了能夠以我們的方法計算出區塊遞移的大致情況。 

最後是時間和空間整合方法的追蹤，圖 4-6是時間和空間整合方法在第 10、20、

30 和 40 張影像中，一對一做交集及相似度追蹤對應的結果。雖然時間和空間整合

方法在影像中球體合的切割因為受到光影影響，而不如在合併時只考慮交集的空間

整合方法來的完整，使得採用交集追蹤時會追不到，但是在相似度追蹤卻能克服這

個問題。 

從圖 4-1成功追蹤的區塊改變曲線來看時間和空間整合方法，我們追到的區塊

是逐漸在減少的，甚至一開始就比區塊擴增及合併演算法方法少，減少的也比空間

整合方法稍快，但是在圖 4-2的追蹤面積改變曲線中，可以看到時間和空間整合方

法比另兩種方法都來的穩定，這是由於時間和空間整合方法提供讓前一張影像好的

切割能保留下來的機會，減少的區塊數目可能只是合併到其他的區塊中而不是消

失。時間回饋演算法能保留過去切割好的部分，因此降低了小區塊出現的機率，也

降低了用相似度追蹤錯誤的機率，故時間和空間整合方法在相似度追蹤上的表現能 
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圖 4-6  原圖(左)、時間和空間整合方法用交集追蹤方法(中)和材質與交集的追蹤方法(右)，

所得之結果。 
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比交集追蹤來的更好，因而我們可以發現一點，對於切割較穩定的區塊使用相似性

追蹤能有很好的成效，而大小不穩定的區塊使用交集追蹤較能持續的將區塊保留。 

 

4.2 區塊穩定性 

在上一節中我們從成功追蹤的區塊數目及面積觀察演算法的特性及穩定性，在

這些結果中有許多區塊一直持續的被追蹤，接下來我們想瞭解這些持續追蹤到的區

塊面積是否穩定。 

圖 4-7是追蹤影像左上方四隻小猪的面積變化圖，因為限定一對一對應的追蹤

方式，區塊面積大小與追蹤方式無關，因此只需比較三種演算法的面積消長。在連

續影像上四隻小猪的區塊沒有形變，只有往月曆方向移動並稍微變小，因而我們理

想中的區塊應是漸漸穩定的遞減。面積變化曲線圖中，我們看到區塊擴增及合併方

法晃動極大，相較於另兩種方法面積也較小，如圖 4-8(a)，可知此種方法區塊穩定

性不足，也經常有漏掉一些應屬於區塊中的點沒有被涵蓋到。空間整合方法及時間

和空間整合方法在此區塊的表現上大同小異，只有在第 33 張影像時空間整合方法遺

失了四隻小猪的上面那隻，如圖 4-8(b)，而使得區塊面積大幅度下降，雖然這樣的

情況不多見，但我們可以認為時間和空間整合方法可以避免掉這樣的問題而顯得較

穩定。 
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圖 4-7  單一區塊追蹤面積變化圖。 
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 (a) (b) 

圖 4-8  單一區塊追蹤狀況，(a)第 1 張影像，(b)第 33 張影像。 

 

4.3 分水嶺演算法 

分水嶺演算法和區塊擴增演算法極為相似，在1.2.1.2曾經提到過分水嶺演算法

是由區塊最小值的點開始向周圍延伸，當碰到來自於其他區塊的點時，即認為那一

點為邊界。在本節中我們嘗試使用分水嶺演算法來取代之前的區塊擴增演算法，觀

察其是否能得到類似區塊擴增演算法之結果。 

 

4.3.1 分水嶺演算法的變形 

我們採用F. Meyer and S. Beucher[2]提出的分水嶺演算法，不過我們如同區塊擴

增演算法一般對影像放入格子狀分佈的種子，以這些種子作為區塊最小值向周圍擴

增，避免找區塊最小值所造成的複雜度。圖 4-9是分水嶺演算法的切割結果，白色

的部分代表區塊的邊界，我們可以觀察到其中有許多細碎的小區塊，想必是由於種

子放置的位置可能是區塊中較高的色彩高度，因而無法向周圍擴增所造成。並且我

們也發現有許多區塊跨在物體的邊界上，如紅色框中所示，這將會使我們合併之後

的結果無法理想的逼近物體輪廓。 
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圖 4-9  分水嶺演算法初步切割結果。 

 

4.3.2 分水嶺演算法的合併 

我們希望得到的結果仍是一個穩定且盡可能靠近物體邊緣的結果，因此我們將

分水嶺演算法的結果一樣做區塊合併，得到的結果如圖 4-10所示，(a)與(b)是連續的

兩張影像。相較於區塊擴增演算法，分水嶺演算法有較多細碎的區塊，且有許多區

塊是跨在物體邊界上的，也由於區塊有跨邊界的疑慮，使得合併時同屬一物體的區

塊顏色平均值及變異量連帶受到影響，導致合併的過程並不順利。再觀察前後兩 

 (a) (b) 

圖 4-10  分水嶺演算法經過區塊合併的結果。 

  

張影像間區塊的變動性，我們可以發現區塊的形狀、大小都改變很多，這樣是無法

有效追蹤的，如果利用我們前面提到的整合方法，又因為無法確保一個區塊必定落

於一個物體內，而空間整合方法只判斷交集的特性若應用至此，恐怕會造成區塊合
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併上的錯誤，例如將不屬於同一物體的區塊合併在一起，因而分水嶺演算法觀察至

此，可以確定這樣的分割方式不適用於我們的方法。 

要提高分水嶺演算法的切割精準度，我們可以回歸原始的作法嘗試在做分水嶺

演算法之前先對影像做前處理，算出其梯度影像，如此一來能較精準的切在物體的

邊緣上，只不過梯度值的算法在彩色影像上並沒有定義，加上即使精準的切在邊界

上，仍避免不了我們在2.1.1節中提到的因邊界色彩影像物體色彩的缺點。 

 

4.4 區域擴增演算法的改進 

在2.1.1節中我們在區域擴增時要求相似度限制，使得有些點會部屬於任何區

域，如圖 4-11紅色框中黑色的部分，這是由於我們一開始給予的種子間距不夠密集，

而使得沒有任何一個種子落於這些區域內，因此要是希望切到這些區域就得給予更

小的種子間距。但是我們無法預期每一張影像需要多小的種子間距才夠，而在物體

很大的部分（如月曆的部分）給予太小的種子間距只會造成區塊數增加，而使得區

塊合併時的運算量增加。因此我們希望一開始給予較大的種子間距，再將未被標示

區域的面積比例來動態調整種子的間距。 

 

 
圖 4-11  有限制的區域擴增結果。 

 

如圖 4-12(a)所示，一開始的種子間距較大，在進行區域擴增演算法之後，假設

所獲得的區域如圖 4-12(b)，此時格子中有很多地方是不屬於任何區塊的，因此我們
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再將格子分成四塊，然後對每一個格子去計算已被區塊涵蓋的面積比例，如圖

4-12(c)，我們對面積比例取一個門檻，如果未超過門檻值則在格子點的中央再放置

新的種子，但是如果中央的那一點已屬於某個區塊則不放置種子。當 1/4 格子大小

的種子放置完畢之後，我們再次做區域擴增演算法，但是不重新判斷那些在上一輪

已經加入別的區塊的點，以此加快執行的速度。之後我們重複將格子切得更小，如圖

4-12(d)，直到格子小於我們可以接受的程度。 

 

5% 8% 

78% 45% 
(c) 

(d) 

(a) 

(b) 

圖 4-12  種子位置示意圖。 

 

圖 4-13是動態種子的區域擴增結果，(a)圖為種子間距 64 個點（pixel），我們可

以看到比較大塊而平坦的區域在這時候已經整個擴張完畢。在(b)中將種子間距降為

32 個點，由於我們並未更動(a)中區域擴增的結果，因此我們還可以在(b)中看到(a)

的那些區塊，至於(c)和(d)分別是再將種子間距降為 16 和 8 個點。最小的種子間距

和之前一樣，但是和之前的結果相比，如圖 4-13(e)，由於動態增加種子的機制使得

區塊不再細碎，甚至和舊方法進行區塊合併之後的結果相比（圖 4-13(f)），也並未

遜色太多，因而我們可以省略合併的步驟，直接利用時間上的整合方法達到差不多

的追蹤結果，如圖 4-14。 
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雖然動態給予種子的區域擴增演算法能夠省略區塊合併的運算量，卻因為大面

積的區域擴增時造成階層數很大，亦即離種子很遠的點需要走很多步才能加入，而

使得區域擴增的運算量變大，損益相抵使得新的方法並未比舊的方法快上多少，未

來也許能夠改進區域擴增演算法來提高運算的速度，也許時間上就能超越舊的方法。 

 

 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

圖 4-13  動態給予種子的區域擴增結果。 
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圖 4-14  原圖(左)、時間和空間整合方法用相似度追蹤方法(中)和動態給予種子的區域擴增

與時間整合以相似度追蹤方法(右)，所得之結果。 

4.5 總結 

在本章中我們試著對三種區塊切割方法和兩種追蹤方式所做出來的結果進行量

化分析，試圖從中找到我們認為時間和空間整合方法能夠穩定追蹤的事實。此外，

我們嘗試了其他的切割方法，第一種是將區塊擴增演算法改為相似的分水嶺演算

法，第二種則是改變區域擴增演算法給種子的方式，並分析其中的差異及優缺。期

待能找到更適合我們應用的切割方法。 
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第五章 結論與未來工作 
 

在本篇論文當中，我們提出了一個不需計算移動向量而能持續追蹤區塊遞移的

方法，我們延伸基本的區塊擴增演算法，透過控制種子的位置及整合不同種子位置

的切割結果來達到單張影像的最佳化，為了在時間方向上延續較好的切割結果，我

們採用時間回饋（feedback）的方式，將前一張的區塊切割結果與目前的區塊擴增

及合併結果做整合，使得區塊的合併不易受到區塊擴增演算法結果的優劣干擾。而

在追蹤的部分，我們採取較為直觀的判斷方式，利用連續影像物體變動不大的特性，

以區塊在位置上的涵蓋的比例，找出可能的同物體區塊。再透過區塊在色彩上的特

徵判斷出相對應的區塊。 

我們嘗試使用動態給予種子的方式來增進切割的效率，但卻因為區域擴增演算

法的限制使得效率並未大幅增進，若能提出更好的區域擴增運算架構，就能將我們

系統的複雜度大幅提昇。此外，在我們提出的方法中，是對整張影像的區塊進行追

蹤，放置種子的位置也是單純的取格子點左上角或是中心，在接下來的工作中，可

以嘗試在一開始定義出一些特定的區塊，使得之後種子的位置能隨之更動，降低遺

失區塊的可能性。 

我們也提出了一個判斷新出現區塊的方法，但是這樣的判斷並不是絕對正確，

經常將一些因為區塊切割不穩定而為追蹤到的區塊認為是新的區塊，若是這些曾經

遺失追蹤的區塊在找回來之後還能持續追蹤一段時間也是不錯，只是這些變動很大

的區塊經常只能出現在一兩張影像中。因此在之後的工作中，如何能正確的判斷出

新出現的區塊也是很重要的課題之一。 
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