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摘要 

本文提出有效地提高編碼簿背景模型對於前

景物體偵測的處理方法，使用灰色系統中的灰色預

測應用於編碼簿背景模型中，將已知的編碼值資訊

透過灰色預測來提高背景模型的準確性以獲得最

佳的前景偵測。實驗結果顯示本文所提出的方法將

有效地預測編碼簿中的編碼值資訊，進而得到更好

的偵測結果。 

關鍵字：編碼簿背景模型、灰色理論、灰色預測。 

 

Abstract 

We proposed the background codebook model 

based on grey prediction to effectively improve the 

detection for foreground objects. The Experiments 

show our method will affectivity to predict the 

information of the codeword on codebook, and then to 

achieve robust detection. 

Keywords：background codebook model、grey 

theory、grey prediction. 

 

1.前言 

在日常的生活環境中，很容易見到各種不同形

式的監視系統，例如：停車場的車位監控系統、銀

行的監控防盜系統…等。而在過去其大都使用傳統

的類比式監控系統，這樣的系統大多必須依賴人力

去監視系統螢幕，並且需要全神貫注來提高警覺，

才能達到監控、監視的目的，也因為必須依賴人們

視覺的判斷，而可能會出現感官勞累或精神不濟的

影響，反而導致有遺漏監視的情況發生。然而隨著

資訊科技的發展與硬體設備的進步，傳統的類比式

監控系統已經發展為數位式的視覺監控系統，其數

位式的視覺監控系統的好處在於能對拍攝的影像

內容加以處理及分析，並對處理後或分析後的結果

來做出合適的判斷。 

前景物體偵測在視覺監控影像的相關研究中，

一直都是扮演很重要的任務。前景物體偵測主要目

的是將影像中的前景物體與背景影像完整的區分

出來，而所謂的前景物即代表會移動的物體，例如：

高速公路中行走的車輛、辦公大樓進出的人員...等，

因此從連續影像內容中，正確的偵測出前景物體也

就是移動的物體來對於後續的辨識、追蹤以及分析

是個非常重要的議題。 

本研究仍是在使用編碼簿模型 (Codebook 

Modeling)來偵測前景物體的處理過程，利用量化和

聚類的技術來建立模型，透過對每張影像中的每一

個像素來進行判斷分析和訓練，進而得到各個像素

的相關資訊，再應用灰色理論中的灰色預測計算出

各個像素資訊，以提高前景物體偵測的準確性。 

 

 

2.理論介紹 

 
2.1 編碼簿模型 

編碼簿模型主要是用量化和聚類的技術來建

立背景模型(Background Modeling)，對於多張的連

續輸入影像資料來建立編碼簿，進而達到偵測移動

物體的目的。編碼簿模型是以像素為基礎，依據像

素數量來建立相同數量的編碼簿，而每個編碼簿是

由一個或多個編碼值所建構而成，其編碼值會在多

張輸入影像中分別記錄 RGB 向量v = (R, G, B)和 5



元組的特徵資料d = 〈Ǐ, Î, f, p, q〉，其中Ĭ, Î分別表示編

碼值的最小亮度值及最大亮度值，f表示編碼值更新

的次數，p, q則是分別代表編碼值的第一次出現和

最後一次出現的影像時間。當偵測到新的像素時，

將透過色彩和亮度這兩種資料差異的判斷，對該對

應的編碼值進行更新或更新編碼簿，其中色彩值和

亮度值分別是分開計算處理，以對背景的亮度變化

做出正確的判斷，來避免亮度大量變化導致發生誤

判為前景物體的情況。 

 

首先在編碼簿模型的訓練期間，其在第 t 的時

間的像素色彩值xt = (R, G, B)和該位置編碼簿中的

編碼色彩資訊vi = (R̅i, G̅i, Bi̅)進行比對，其色彩差異

公式如(1)式所示： 

colordist(𝑥𝑡, 𝑣𝑖) = √‖𝑥𝑡‖
2 −

〈𝑥𝑡 , 𝑣𝑖〉
2

‖𝑣𝑖‖
2

 ≤  𝜀1     (1) 

其中 

‖𝑥𝑡‖
2 = 𝑅2 + 𝐺2 + 𝐵2                            (2) 

‖𝑣𝑖‖
2 = 𝑅̅𝑖

2
+ 𝐺̅𝑖

2
+ 𝐵̅𝑖

2
                         (3) 

〈𝑥𝑡 , 𝑣𝑖〉
2 = (𝑅̅𝑖 + 𝐺̅𝑖 + 𝐵̅𝑖)

2                          (4) 

在計算色彩差異公式後，為了判斷亮度變化的

部分，我們設定一個亮度變化的範圍[Ilow, Ihi]，其

亮度差異如(5)式所示： 

brightness(𝐼, 〈𝐼, 𝐼〉) = {
𝑡𝑢𝑟𝑒
𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒     

𝑖𝑓   𝐼𝑙𝑜𝑤 ≤ ‖𝑥𝑡‖ ≤ 𝐼ℎ𝑖

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
       (5) 

其中 

𝐼𝑙𝑜𝑤 = 𝛼𝐼                                                (6) 

𝐼ℎ𝑖 = 𝑚𝑖𝑛 {𝛽𝐼,
𝐼

𝛼
}                                (7) 

其中α和β為一定義常數，其α值介於 0.4 到 0.7

之間，β值介於 1.1 到 1.5 之間。 

在新進像素與編碼簿中的編碼值依序進行色

彩資訊和亮度資訊的比對，若同時滿足(1)式及(5)

式 即 colordist(xt, vi) ≤ ϵ1 和 brightness(I, 〈Ĭ, Î〉) =

ture兩種情況，即代表比對成功。若沒有比對成功，

則建立新的編碼值，公式如下(8)式及(9)式所示。 

𝑣𝐿 = (R, G, B)                                     (8) 

𝑑𝐿 = 〈𝐼, 𝐼, 1, 𝑡, 𝑡〉                                 (9) 

若是比對成功，則將該編碼值vm進行更新，更

新公式如(10)式及(11)式所示： 

𝑣𝑚 = (
𝑅̅𝑚 + 𝑅

2
,
𝐺̅𝑚 + 𝐺

2
,
𝐵̅𝑚 + 𝐵

2
)                     (10) 

𝑑𝑚 = 〈𝑚𝑖𝑛{𝐼, 𝐼𝑚},𝑚𝑎𝑥{𝐼, 𝐼𝑚}, 𝑓𝑚 + 1, 𝑝𝑚, 𝑡〉      (11) 

 

2.2 灰色預測理論介紹 

灰色系統理論是由中國學者鄧聚龍教授於

1982 年所提出[6]，它目前被成功地應用在社會、

農業、工程控制、經濟管理和其他領域中

[1~3][7][11~12]，而其中的灰色預測是收集系統的

輸出訊息並進行分析來以預測下一個輸出的方法。

此方法是透過已知的數據處理將訊息量由寡變多，

將無規律之訊息變成規律的形式，即可獲得訊息趨

勢以達到預測之目的。茲將其理論介紹如下： 

 

假設有一個原始非負數資料序列，如(12)式所示。 

                           𝑥(0) = {𝑥(0)(1), 𝑥(0)(2), … , 𝑥(𝑛)(0)}      (12) 

則灰色預測之建立 GM(1,1)模型之步驟如下所示： 

(1) 首先對原始非負數資料序列進行累加生成運算

AGO 即：  

𝑥(1) = 𝐴𝐺𝑂𝑥(0) = {𝑥(1), (1), 𝑥(1)(2), … , 𝑥(𝑛)(1)}   (13) 

其中 

𝑥(1)(𝑘) = ∑𝑥(0)(𝑖)  , 𝑘 = 1,2,… , 𝑛

𝑘

𝑖=1

            (14) 

(2) 然後對於𝑥(1)進行均值序列運算，其公式如(15)

式所示。 

𝑧(1)(𝑘) =
[𝑥(1)(𝑘) + 𝑥(1)(𝑘 − 1)]

2
  , 𝑘 = 1,2, … , 𝑛     (15) 

(3) 求出參數 a 和 b，其公式如(16)式所示 

[
𝑎
𝑏
] = (𝐵𝑇𝐵)−1𝐵𝑇𝑌                            (16) 

其中 Y =

[
 
 
 
𝑥(0)(2)

𝑥(0)(3)
⋮

𝑥(0)(𝑛)]
 
 
 
、B =

[
 
 
 
−𝑧(1)(2) 1

−𝑧(1)(3) 1
⋮

−𝑧(1)(𝑛)
1
1]
 
 
 

            (17) 



(4) 將參數𝑎和𝑏代入建構方程式，如(18)式所示 

𝑥̂(1)(𝑘 + 1) = 𝑥(0)(1)𝑒−𝑎𝑘 +
𝑏

𝑎
(1 − 𝑒−𝑎𝑘)           (18) 

(5) 最後得如(19)式之預測值 

𝑥̂(0)(𝑘 + 1) = 𝑥̂(1)(𝑘 + 1) − 𝑥̂(1)(𝑘)  , 𝑘 = 1,2, … , 𝑛  (19) 

經過灰色預測可將所有無章可循之訊息變成

有規律之訊息，即可獲得訊息趨勢以達到預測之目

的。 

 

3.本研究之方法 

本研究在建構編碼簿時係在將輸入連續多張

影像中將第一張影像時，對每個像素建構初始編碼

簿；在訓練模型的階段，以後每張輸入影像的像素

會分別計算公式(1)及公式(5)的彩度值及亮度值並

與該編碼簿之編碼值依序比對，若同時符合彩度和

亮度兩種比對條件時，則對該編碼值進行更新程序。

反之則對該編碼簿進行建立新的編碼值，在訓練結

束之前，會持續不斷地即時更新每個編碼簿中的編

碼值及相關參數，直到編碼簿訓練完畢；再將每個

編碼簿中的色彩編碼值和亮度編碼值分別進行灰

色預測，其透過灰色預測將無規律的編碼值訊息轉

化為有規律的訊息及訊息趨勢，因此在有限的訓練

張數情況下所建立的編碼簿背景模型就能再額外

地增加編碼簿中的編碼值資訊，進而提高前景物體

的偵測率。 

 

 

3.1 前景物體偵測之方法 

本研究所提出的前景物體偵測之方法，如圖 1

所示，可分成(1)應用灰色預測於編碼簿建構背景模

型及(2) 前景物體偵測兩個部分。其中利用彩度及

亮度的判別，使用編碼簿的方式來建構背景模型後，

接著再對編碼簿中所儲存的彩度值和亮度值執行

灰色預測將預測值加入編碼簿中，在偵測前景物體

時，則以新進像素與編碼簿中的編碼值來依序進行

比對來達到判別前景物體之目的。 

 

將第一張影像中每個像素
位置建立一個編碼簿

將編碼簿內的編碼值與第
N張影像做比較

是否符合彩度和亮度
兩種資訊條件

建立編碼值
更新該樣本編

碼值

訓練樣本數是否等於
設定樣本數

對每個編碼簿中的編碼值
執行灰色預測，其預測值

放入該編碼簿中

輸入多張
連續影像

是否

N=N+1

是

否

是否符合彩度和亮度
兩種資訊條件

判別為背景 判別為前景

3.1 應用灰色預測於建構碼書建構背景模型

3.2 前景物體偵測

是 否

對第W張影像將其每個影
像像素與初始編碼簿的編

碼值進行比對

建立初始編碼簿背景模型

 

圖 1. 本文所提之方法的詳細流程圖 

 

3.2 偵測前景物體的處理 

當編碼簿經過訓練完並進行灰色預測以建立

背景模型後，就可透過此背景模型來偵測前景影像。

將輸入偵測影像中的每一個像素，利用像素來取得

彩度值後，再計算該像素之亮度值，並透過彩度和

亮度這兩種數值如公式(1)及公式(5)，在初始編碼簿

中依序比對與它相符之編碼值資料，其比對的原則

與最初建構編碼簿模型的條件相同。若偵測影像的

比較像素未在初始編碼簿中找到相符的編碼值，則

將該像素視為前景，反之則視為背景。 

 

 



4.實驗結果 

本實驗透過 Matlab 來進行程式碼的實現。測

試場景皆為戶外道路景象並分別以彩色及灰階影

像為例，影像尺寸為 176x144 像素，訓練張數為 50

張，總張數為 300 張。 

如圖 2 (a) 所示為原始影像，圖 2 (b) 為前景

物體影像，圖 2 (c) 為使用傳統建構背景模型所偵

測之前景影像，圖 2 (d) 則為採用本研究之前景影

像。從影像中的第二台車輛(由上而下)可很明顯的

看出，使用如圖 2(c)所示的傳統編碼簿建構背景模

型方法的結果是幾乎沒有偵測到該移動之車輛物

體，而如圖 2(d)所示本研究所提出的方法確實有效

地擷取第二台車輛的前景物體，並且明顯地呈現前

景的資訊。 

(a) (b)

(c) (d)  

圖 2. 室外道路場景之視覺比較 (a) 原始影像 (b) 前景物體影

像 (c) 編碼簿背景模型 (d) 本文之方法 

 

如圖 3 (a) 所示為原始灰階影像，圖 3 (b) 所

示為前景物體影像，圖 3 (c) 為使用傳統建構背景

模型所偵測之前景影像，圖 3 (d) 則為採用本研究

之前景影像。如圖 3(c)所示使用傳統編碼簿建構背

景模型的前景影像中可容易地看出其車輛資訊是

破損情形，導致前景資訊的不完整呈現，如圖 3(d)

所示本研究所示提出構背景的方法將很明顯地區

分背景和前景，並同時保有影像中車輛的輪廓資

訊。 

(a) (b)

(c) (d)  

圖 3. 室外道路場景之視覺比較(灰階影像)  (a) 原始影像 (b) 

前景物體影像 (c) 編碼簿背景模型 (d) 本文方法 

 

5.結論 

 
本研究提出了一種提高偵測前景物體的方法，

透過結合建構編碼簿背景模型及灰色預測的方法，

有效地預測編碼簿中的編碼值資訊，進而提高更好

的前景物體偵測效果。實驗結果顯示利用灰色預測

能於編碼簿背景模型中額外增加編碼簿中的編碼

值資訊即成功地擷取前景物體的存在，故能有效地

提高前景物體的偵測率。由於能否正確地擷取前景

物體的好壞，將會嚴重地影響後續影像的辨識、追

蹤以及分析的處理，因此本研究所提出編碼簿建構

背景模型的方法，將對於其他影像的演算法帶來良

好的前置處理。 
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