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漸進背景影像的建構
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在對靜態攝影機取得連續影像處理時，為了要能快速地偵測出影像中的前景物體，較
簡單的方法，就是事先建構好背景影像，之後將連續輸入的影像和背景影像相滅，即可快
速地取得前景物。而建立背景影像時，若能事先淨空環境，貝IJ背景影像的建立並不困難;
但是在某些運用，如交通監控，事先環境淨空並不可行。本文提供一種演算法，可以從非
淨空的環境視訊中，漸進式地建立起環境的背景影像，又由於這種漸進式的機制，背景影
像會隨著環境的變化，隨時自動地更新。過去的方法常將建構與更新的步驟分開，本文所
提的方法則將兩者結合成一體，且可同時應用在單色及彩色影像上，目前實驗的結果相當
符合人類的認知

關鍵字:部分背景影像漸進式背景建構影像處理

簡介

監控系統在視訊應用中為一相當重要的發展項

目之一;通常這類系統包含有三項重要的工作:環境

變化的偵測，對變化的追蹤，以及對變化的辨別。本

文著重在靜態環境中變化的偵測上。在一靜態的環境

中變化的產生原因有二:環境中物體的變動以及環境

照明度的改變。通常我們對前者較有興趣，但因兩者

都會使得影像明亮度改變，因此如何正確地區別它

們，對偵測結果的品質相當重要。

偵測靜態環境中之變化的技術基本上可分為兩

種: background subtraction method[2][4] 不o temporal 

difference method[呵。前者事先建立一背景影像，之

後輸入的影像藉著與背景影像相減可快速地在影像

中將環境變化的區域找到。而 temporal difference 

method 則將連續輸入的影像彼此相滅，然後標出明亮

度變化較大的地方，即為環境變化的區域。

在 background subtraction method 中，須事先建立

一背景影像且須隨著時間不斷地更新。過去已有人提

出不少背景影像建構的方法，它們大致上可歸成兩種

模式:一種是統計法[1][呵，另一種則是漸進法。統

計法將一段時間的影像序列，利用統計的方式，計算

出影像中每一點可能的背景值，如此建構成一背景影

像。最簡單的統計方法就是「平均J '只要將連續影

像簡單地取平均，就能得到一個不錯的背景影像。這

種方法雖然簡單而且快速，但缺點是須要較長時間的

影像序列，且在前景物很多、體積太大或移動速度較

慢時，所得到的背景影像結果並不佳。另一種統計的

方法是只平均那些較穩定的值，而忽略變化較大的

值。例如邊界偵測法(edge detector method)[ 1 ]就是屬

於這樣的例子，當影像中某一位置點有前景物通過

時，會使得該點的灰階值隨著物體邊線的通過而產生

變化，在計算某個像點的背景值時，便忽略亮度有明

顯變化的地方，僅對灰階值較平穩的段落加以平均。

又為了加強背景灰階值的可信度，可再利用平滑偵測

法(smoothness detector process)[ 1] ，此過程除了將較平

滑的灰階值平均外，還限制該灰階值平滑的時間長

度。若有某些像點因沒有平滑的灰階值超過所預期的
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時間長度時，則可縮小預期時間的長度或加大灰階值

平滑的容忍範圍，這種方法則稱為動態平滑偵測法

(adaptive smoothness detector method)[ 1] 。然而上述各

種平均統計的方法都會因物體形狀過大或移動速度太

慢，使前景物被誤認為背景使得結果並不是很理想。

前面的方法只單獨考慮一一像點的亮度變化，但影

像通常都是由一些相近亮度的區塊所組成的，因此有

人提出 stable frame filter method '這種方法加入考慮

鄰近位置點的變化來改良前述動態平滑偵測的方

法 o 由於動態平滑偵測法在背景值無法決定時，以縮

小時間段落的方式來決定背景值，但是如果時間段落

一直縮小，最後有可能會取出不理想的背景值來。於

是有人認為應先定義出時間段落在整個影像序列中

至少應占有的比率，若時間段落小於這個比率時，即

放棄以此段落來決定像點的背景值，而以其他的方式

來決定。其方法為對於那些尚未決定背景值的像點，

若其週閻已有點有背景值的話，貝IJ回到原影像序列找

出決定那些景值的時段，求其交集的時段，以此來決

定先前尚未定背景值的像點，如此反覆進行，直到所

有像點都決定出背景值為止。這種方法必須對所有未

知點反覆不停的計算，花費較長的時間，因此較不過

用於即時系統。

除了利用上述的統計方法外，還有人使用投票法

[呵，也就是考慮同一像點其灰階出現最多次的作為背

景值。這是一種相當合理的統計方式，但須要較長的

影像序列才能獲得正確的背景值，又由於所有的影像

都必須放在記憶體中，會占用較大的硬體空間。

利用統計法建構出背景影像後，為了使其更接近

目前正確的背景，通常還必須隨著目前的環境影像作

適當的調整。最常使用的調整方式，是將背景影像的

各像點 B(x)與當時所得到的環境影像 l(x)依下列公式

調整[9][ 10] : 

Bi+l (x) = W. Bi(X) + (1- W). Ii(x) , 
其中 W 是加權值，通常是指建構目前背景影像所使

用的影像張數 N' 其在更新後的背景所占的比例，計

算公式如下:

W=N/(N+l) 。

雖然背景影像能隨著目前影像依上述公式不斷的更

新，但仍得每隔一段時間，重新以原統計法建構出背

景影像，以避兔隨著 N越大而使背景影像越難隨著目

前影像作調整。

另一種漸進式的建構方法[7][剖，將可免除主述

方法所可能遭遇的一些問題。首先給定一個初始的背

景影像，再以該背景影像為基礎，與當時所得到的環

境影像 l(x)作比較;再依比較結果，將各像點值 B(x)

以極小的變化作調整，調整公式如下:

I Bi(X) + 1,if Bi(X) < IJx) 
Bi+l (x) = ~ 

lBJ特一 1， otherwise 

這種方法不須事先儲存影像序列，因此可以節省

大量的記憶體空間;又其結合建構與更新步驟於一

體，能獲得符合現場的背景影像，可以說是較符合視

訊應用的背景建構方式。

上述漸進式建構背景的方法雖然有許多優點，可

是在場景亮度發生變化時，其背景像點值的變化過於

緩慢，使得建構出的背景影像無法迅速符合當時正確

的背景。因此本研究提出一種改良漸進式背景建構的

方法，其主要觀念在於採用 h叫ogram table 來記錄像

點的亮度變化，在場景發生改變時，能以較快的速度

建構出正確的背景影像;另外， histogram table 同時

也能反應出建構出來的背景影像，其符合正確背景的

程度，以便使用者決定是否採用。這種方式，對變化

頻繁的戶外監測影像而言，於建構其背景時具有相當

大的幫助。

本文共分成以下幾節:第二節說明整個系統的流

程架構，第三節說明如何建立差異影像，第四節說明

如何利用 histogram 追蹤像點變化，第五節說明背景

影像建立，第六節是實驗結果，最後則是結論。
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流程架構

~ Fetch current irnage frorn sequence. 

Generate the partial background.' 

Track and record each pixel value. 

Refresh histograrn table.' 

Background extraction. 

圖一漸進式建構背景影像之流程圖

本節將說明整個建立背景影像的過程(見圖一) : 

首先從攝影機中取得一張影像，將目前這張影像與前

一張影像作差異分析，移除可能的前景物後，所得的

影像稱為差異影像，如圖 2 。此差異影像的背景部分

並不完整，只是部分的背景影像，最後的背景影像即

根據此差異影像來建立。

(吋 (b) 
EEFJr 

F
」

r
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圖二 (a) 前一張影像; (b) 目前的影像; (c) 目前的差異影像

接下來對差異影像中的每一個像點建構­

h叫ogram 來記錄此像點灰階值的變化，該 histogram

主要並不在單純記錄灰階值出現的次數，而在反映該

像點具有某一灰階值的程度，其中程度值最大的灰階

值即為該像點最有可能背景值 o

另外我們用一histogram table 來記錄由各像點的

histogram 所決定出來最有可能的背景值，作為建構背

景影像的依據。在 Histogram table 中，每個欄位記錄

每個像點最有可能的背景值及其程度值，建構好目前

的差異影像後，會利用它來更新每個像點的

histogram' 進而更新 histogram table 的資料。在更新

histogram table 之後，再譚取攝影機所拍攝的影像，

重覆上述的動作， histogram table 便會在不斷的更新

中，擁有最新的背景資訊。當使用者欲使用背景影像

時，便能由 histogram table 迅速建立最新的背景影像。

值得注意的是，當取得目前影像與前一張影像作比較

以建立差異影像時，較大的時間差距反而能得到較好

的差異影像，因此，此種方法並不需要藉重高速的電
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腦運算，相當適合用於即時系統。在我們的交通監測 加大時間差距，以使物體移動距離能超過本身在影像

影像中，是以一秒鐘一張影像的時間差距，來建立背 中所占之範圍。

景影像;在其他應用，若前景物移動速度較慢，應該

連續影像差異分析

將一影像序列的前後兩張影像相滅時，會將影

像中相同灰階值的部分減去，這些具有相同灰階值的

地方通常對應背景的部分，相滅的結果將留下影像中

的前景物[5] 。利用這樣的概念，我們可以反過來將影

像中的前景物移除，而留下影像中背景影像的部分，

這樣的影像我們稱之為差異影像。

建立差異影像的方法可以下列式子來表示:

jPi(f) Ipi(t)-Pi (t -l)l<ε ， 
bi(t) = i o otherwise 

其中 bi(t) 代表在 t 時間差異影像，而 Pi 代表影像中

位置 I 的灰階值。上式指出，若兩張影像的對應像點

其灰階值相似則保留該灰階值，若差距太大則將該灰

階值設為 o 0 以圖二為例，當(a)圖與(b)圖比較之後，

會得到我們所謂的差異影像(見(c)闡) , (c)圖中的兩塊

黑色區塊則代表了前後兩張影像中前景物的位置。漸

進式背景影像的建構方法，即根據每個階段所得到的

部份背景影像，不斷地累積統計而得。在初期因資料

不夠完整，所得的背景影像為不完整的影像;但隨著

時間資料越來越多，貝IJ背景影像將越來越完整，因此

稱此種建構方式為漸進式;此外，這種方式也同時結

合了背景影像的更新，不需要額外的步驟。

像素點的 Histogram

此差異影像中的每一像點我們都建有一 能為背景值的程度值，程度值最高的灰階值代表該像

histogram 來追縱其灰階值的變化(見圖三) ，從另一種 點最有可能的背景值。

角度來看，此 histogram 反映該像點每一種灰階值可

圖三 差異影像中的每一像點，皆對應一個 histogram

當差異影像 B(t) 於時間 t 建構出來時，便用它來 值 gi 依以下公式調整:

調整影像中每一像點所對應的 histogram 0 假設 bi (t)

為差異影像 B(t) 中的第 I 像點值，其對應 histogram g i (t ， α) = gi (t -1 ， α) + A t5(bi ， α)-D' (1) 

的調整方式是將其中的每寸重灰階值α所對應的程度 其中 O 三 gi(t， α) 三 K ， 這里的 A 、 D 及 K是常數值，
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關係如下:

D<A<K' 
而 δ 為 delta 函數，定義如下:

11 Ib , - al < ê 
δ (b ;， α) = ~ ~ 1- 1 . 1 

1 0 otherwise 

亦即在差異影像建立後，若差異影像位置 l 的灰階值

為 α ::!:c ' 目 IJ a 所對應的程度值 gi 會增加(A-D) ， 而

同一像點其他的灰階值所對應的程度值則減去 Do 在

這樣的設計下，程度值會因為目前的灰階值一不斷出

現而以(A-D)的斜率漸漸增加;當該灰階值不再出現

時，程度值則會以(-D)的斜率漸漸變小，如圓四所示。

在實驗中，我們將 K值定為 10' A 值定為 3' D 值

定為其值的定義主要根據場景的狀況實驗決定，

若是該場景的物體移動速度較慢，貝IJ需要較小的 A 值

及 D 值，以避免前景物被當作背景建構出來。

圖四 該像點之灰階值，其程度值隨著差異影像中

之該像點為此值而漸增，非此值而漸減

圖五 影像中某像點，其灰階值的程度值變化
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因為差異背影像是已移除前景物的影像，因此實

際設計時有下列三點應該注意:

l 影像中有一部分前景區塊其灰階值為 o '遇到

這種灰階值為 O 的像素點時並不調整該像素點的

histogram 。

2 因為沒有前景物的影響，一像點的 histogram

會集中在少數的灰階值，因此大部分的灰階值其所對

應的程度值皆為 o '可將有程度值的灰階值以 linked

list 的方式建立 histogram'這種建立 histogram 的方式

可以節省大量的記憶體空間。

3 若是應用在彩色影像上，同一個像點必須分別

建立紅、綠、藍三種不同的 histogram' 以追蹤其不同

的灰階值。

圓五以一連串的影像為例，說明一個像素點其

histogram 的變化。圍中最左邊一行為原始影像序列，

第二行為差異影像，最右邊一行則為影像中某像素點

的 histogram 變化;該像素點所在的位置一開始是汽

車影像的一部分，在(a)及(b)中，因為汽車是靜止不

動的，該點的灰階值並不會改變，該灰階值的程度值

會被提升。後來汽車駛離後，出現路面影像，在(c) 、

(d)及 (e)中，由於前景開始變化，使得該點一直被視

為前景物體，差異影像該區塊被設定為 0' 因此，該

像點的 histogram 並不會發生變化。在的時，該點出

現路面，與先前的灰階值並不相同，因此 histogram

中出現了另一個具有程度值的灰階值，而原來的灰階

值，其程度值會緩慢降低;在(i) 、。)及(k)中，原來的

程度值持續降低，而新的程度值會持續增加到上限值

K為止。

Histogram table 及背景影像

當影像中的每一像素之 histogram 作更新後，便

將具有最大程度值的灰階值記錄在 histogram table 

中。 Table 中的每個欄位記錄影像中每一位置點最有

可能的背景值，也同時記錄該背景值當時的程度值

(見圖六)。當更新 histogram 之後，便檢查更新後的程

像點

(0,0) 
(0,1) 
(0,2) 

(320,240) 

灰階值

56 
59 
59 

127 

度值是否大於 histogram table 相對應欄位的程度值，

以決定是否替換該欄位的資料。這樣的設計，可以在

使用者欲取得背景影像時，快速的從 histogram table 

中，根據灰階值建立出來。

程度值

6 

2 

圖六 histogram table 中包含了所有像點之最佳背景灰階值及其程度值

雖然 histogram table 的每個欄位已記錄了每個像

點最有可能的背景值，但若希望得到較可信的背景

值，應在取出背景影像前，對該像點所對應之程度值

作一考慮。通常在場景亮度有變化或系統啟動的初期
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所有像點的程度值都非常接近 K時，因此程度值可以

用來判斷背景影像是否已到了穩定可供利用的狀態。

漸進背景影像的建構

(如圖七) ，會有某些像點其程度值較低，此時的背景影

像並不是正確的背景影像 O 較正確的背景影像，是在

B(..I) 
4 她蜘
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影像序列 (a) 一 (j) 以各種方法建構背景影像的過程，顯示本研究所提出之方法較快且較好。

(AP)-(JP) (A').(J弓(A可 (J")E吋-(j)

圖八
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實驗結果

我們實驗的影像皆是由攝影機拍攝後，轉換為解

析皮 320x240 的影像檔作處理。圖八為利用攝影機架

設在十字路口的行人天橋上所拍攝到的連續影像，此

-j于列為 20 秒鐘的連續影像，實驗結果顯示:背景

影像娃立速度比其他方法更快速且建立出來的背景

放民也更好。當系統開始啟動時，背景影像因資料不

夠卅令，使得建立出來的背景影像並不完全，可以看

到此H亨利率些黑色的未知的區塊。過了不久，隨著影

像從攝影機繼續獲得，背景中未知的區塊很快就填補

起來。

因影像的右方有兩輛車停在路口待轉，使系統一

開始將其視為背景影像;這種情況雖然不儘合理，可

是過 f 1';久，車輛開始移動，路面跟著出現後，背景

影便會迅速更新，而建構出更正確的背景影像。十字

路口常會有車輛暫停在路口，利用我們所提出來的方

法建構出來的背景可以對場景作快速的更新 o

此外，在天橋上的攝影機常會因為車輛經過而產

生震動，影像的右下角欄杆中可以發現這種震動，在

影像中欄杆有時較大，有時較小，這是因為震動的關

係。這種震動會因為差異影像的削弱，使其並不影響

所建構出來的背景影像。

雖然此系統在車輛離開時能快速更新背景，還原

路面;但相反的，若車輛暫停一段時間後，也會被當

成被背景，這對於十字路口的監視影像並不適用，利

用區塊的判別或是降低(1)式中 A 及 D 的值，可以解

決此問題。雖然如此，本系統對於光線變化能迅速更

新，非常適用於前景物不斷移動的戶外影像，如高速

公路監控 o

圖九為場景光線產生變化時，所建構出來的漸進

式背景影像。在背景建立後，亮度變暗，此時背景影

像中的各像點會漸漸更新 o 由圖中可以看到，一開始

所建構出來的背景較亮，而後來的背景較暗，可見由

本系統建構出來的背景影像會隨時更新。而系統是否

更新完成，可以參考 histogram table 中各像點的程度

值，當各像點的程度值都相當高時，此時的背景影像

便可以視為己更新完成的影像。
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圖九 當場景光線發生變化時，所建構出來的背景影像序列



52 五俊明 陳世旺

結論

一個預先建立的背景影像可以幫助研究者快速

擷取前景物，背景影像的好壞便間接影響研究的結

果。戶外的背景影像常常會受到光線變化及物體的短

暫停留，使得背景產生巨大的改變。過去的方法常常

是擷取一段長時間的影像序列，利用統計的方式計算

出背景影像;之後為了適應場景的變化，得隨時利用

目前的影像與背景影像作小部分的更新。當場景產生

巨大變化時，這種方法無法很快的發生反應，使得建

構出來的背景影像與真實背景有部分的出入。

我們提出一個可以隨著場景變化不斷更新背景

影像的方法，這種方法可以在系統啟動的同時開始建

立背景影像，而不須擷取一段影像序列另外作統計;

另外背景影像可以在很短的時間內建立出來，並且能

夠利用已移去前景物的差異影像作不斷的更新，就算

場景有巨大變化也能迅速建立出最新的背景影像。

我們利用差異影像來建立背景影像，有下列幾項

優點:

l 改良漸進法:使用傳統漸進法時會將建構出來

的背景影像稍加修正，使其趨近於目前影像，達到更

(的

新的目的。我們的設計，可以避免因前景物所在的像

素點與先前建立的背景像素不同，而使原本正確的背

景影像受到影響，反而改變正確的灰階值。

2.削弱攝影機震動的影響:戶外的交通監控攝影

機通常架設在高處，如天橋、建築物、或高塔上，容

易因為風吹或大型車量通過而震動。當攝影機震動

時，同一位置點會落在影像中不同的位置上，當影像

中的同一像素點代表了場景中不同的位置時，會被視

為場景發生移動。此時建構背景影像時，會將這種震

動視為前景物，在建構差異影像時將其移除，使得背

景更新較不受震動的影響 o

這種建構差異影像的方法除了可以應用於單色

影像外，彩色影像因為各像點的灰階值範圍更大，會

有更好的建置效果。圖十顯示了利用單色及彩色影像

同一時間所建構出來的差異影像，可以發現因為單色

影像的灰階值範間較小，使得有些前景物的部分因為

和背景灰階值類似，而被當作背景保留下來，而彩色

影像則將前景物移除得相當完整。

(b) 

圖十 (a) 以單色視訊影像所建立出來的差異背景影像

(b) 以彩色影像所建立出來的差異背景影像

本研究所提出的方法雖然可以快速的更新背景 時，會造成前景物偵測的困難。這種問題可以利用顏

影像，但也因為如此，使得短時間停留的前景物也會 色區塊，與建構好的背景影像作判別來解決，這將是

被當作背景建立起來，在某些應用(如十字路口監控) 我們未來的研究方向。
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Abstract 

Background images play an impo凹ant role in the rapid extraction of foreground objects from their 

background scene , In this paper, a new technique of background image generation via the use of partial 

background images is presented , Partial background images are helpful in facilitating the progressive process of 
image extraction and may also eliminate the unstable effects of the camera's physical vibrations. In this method, 
histograms are utilized to record and trace the changes in intensity in order to determine the best background 

values. Th is procedure does not require a large space in which to store the image sequences, and it is fast since the 

constructing and updating processes can be performed simultaneously. Moreover, variations in illumination or in 
the weather may be tolerated during background image generation, and the method is applicable to both gray and 
color images. The feasibility of the proposed technique is strongly suggested by our experimental results, which 
are reported at the end of this paper. 

Keywords: Partial background image Progressive background generation Image processing 


