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PTZ 攝影機於飛行物追蹤之應用 
 

 
摘要 

本論文主要是利用 PTZ(Pan-Tile-Zoom)攝
影機實現飛行物體偵測與追蹤。在飛行物偵測

方面，最簡單的方法是運用前後張影像相減後

所產生的差異量，但此方法只適合背景較單純

的情況。若背景中含有數個不動的物件，則當

攝影機追蹤時，原不動的物件在攝影機轉動會

變成像會移動的物體一樣，導致無法正確判斷

真正的飛行物體，所以如何有效消除此類背景

為首要目標。 
本文在背景消除的技術上，主要運用區塊

比對的方式，首先在前一張圖像中找一塊合適

背景當樣板，然後在下一張圖像中於樣板位置

四周取適當的範圍搜尋與樣板最相似的背景

來取得位移向量。搜尋最相似背景的方式乃運

用絕對誤差之總合(SAD)技術的快速運算特

質，來決定前後畫面相減的位移向量，以達成

背景消除的目的。 
在執行飛行物追蹤方面，當計算出飛行物

體相對於整張影像中心點的位移量後，以此量

控制 PTZ 攝影機來追蹤飛行物體，使飛行物體

儘量保持在畫面中心，如此便可達到飛行物體

即時追蹤的目的。 

關鍵詞：PTZ 攝影機、飛行物偵測、背景消除、

追蹤 
 

Abstract 
In this thesis, the PTZ (Pan-Tile-Zoom) 

camera is applied to detect and to track the flying 
object. In tracking aspect, the easiest way to trace 
moving object is to utilize the variation between 
the current and the next images. But, it only suits 
the image with simple background. If there is any 
motionless object existing in the background of 
real moving object, then it will look like the 
moving object when the PTZ camera is 
controlled to track. This situation results in that 
the real flying object is unable to judge correctly. 
So, the primary goal in this thesis is how to 
eliminate such background effectively. 

In this study, the block matching algorithm 
is mainly used to develop a technique of 
background eliminating. In this technique, a 
suitable block of background in the current image 
is firstly determined as the reference block, then 
the most similar background in the next image is 
searched to gain motion vector when a proper 
range around the reference block in the next 
image is taken to compare with the reference 
block. The manner of searching for similar 
background is to use the quick operation 
characteristic of summing absolute difference 
(SAD), and the background eliminating can be 
achieved by determining the motion vector from 
the difference between the current and the next 
images. 

When tracking real flying object, the motion 
vector with respect to the image center is 
calculated firstly, and then the PTZ camera is 
controlled according to this vector to trace the 
flying object which is tried to stay on the image 
center as far as possible. Therefore, the goal of 
real time tracking of flying object can be 
accomplished. 

Keywords: PTZ camera, flying object detection, 
background eliminating, tracking. 

1. 前言 
隨著時代的進步，電腦本身及周邊商品的

演進，使得運用科技產品技術來代替傳統勞力

的方式也越來越節省成本，尤其要有效的運用

可見光攝影機來追蹤快速移動的物體，更是需

要長時間來培訓專業人力，不但不符合經濟效

應，也常會發生青黃不接的現象，所以針對快

速移動物體的追蹤技術也因此越來越受重視。 
目前科技在視訊影像方面已有不錯的品

質，所以若能充分利用機器視覺技術，再配合

影像處理技術就能自動追蹤或比對，如飛彈、

飛機的追蹤，或是在工業上的影像檢測等會都

有不錯的效果。雖然傳統的人力亦能達到上述

之目的，但 Goolkasian [1]提到，當人的眼睛注

意力於追蹤目標，注意力的集中時間一但超過
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20 分鐘，即使有物體進入監控畫面中或監控畫

面有快速變化，人的反應時間往往跟不上須追

蹤的目標，因此近幾年來智慧型監視系統的研

究日益普遍。 
追蹤無非是要能即時的找出移動物的位

置及其移動的方向，綜觀許多研究追蹤的文獻

中，對於須追蹤物件大致上可分為兩種，第一

種以辨識為基礎，是藉由連續影像中以訓練方

式來獲得前景物體，但此方法繁雜耗時亦需搜

集大量資料存於記憶空間，若所需偵測物件無

特徵或變化太大，則容易造成脫鎖現象;第二種

以位移為基礎，早期的追蹤系統運用連續影像

將背景與影像中的物體作相減[2]，以利搜尋移

動目標,或運用移動目標平移法[3]與移動邊緣

檢測法[4]對物體作追蹤，但只要有背景物跟著

移動，則容易發生追蹤錯誤的現象。 
本論文所追蹤的空中移動物體無固定特

徵值，所以上述第一種方式無法滿足本論文需

求，而運用第二種方式雖有缺失但可加以改進

來達成目的，改進的方面一則要有效找出前景

物件，二則要避免後景物件所造成的影響。為

了找出後景並消除之，比對方式就顯得相當重

要，區塊比對法雖然需要繁瑣的數學公式但其

方式清楚且可加以改良來縮短運算時間，本論

文以此為基礎來實現空中移動物體即時追蹤

之目的。 
為了達到前節所述目的，本論文的完整追

蹤流程如圖 1-1 所示，其中在移動物體目標偵

測流程中運用了背景運動向量補償及前後張

影像相減等技術；而在飛行物體目標追蹤流程

中將位置計算的結果數值回傳給 PTZ 攝影機

以執行追蹤功能。基於圖 1-1 的完整追蹤流

程，本論文第 2 節主要探討後景影像區塊比

對，並描述如何快速有效消除背景以利追蹤達

成目的；第 3 節實際運用 PTZ 攝影機來追蹤空

中移動物體，並結合第 2 節所述理論及方法來

達成空中移動物體即時追蹤的目的；第 4 節為

實驗結果；最後結論與未來研究方向於第 5 節

中描述。 

 
圖 1-1 飛行物體追蹤流程 
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2. 背景特徵判定與擷取 

2.1 系統流程與背景偵測消除流程 

當 PTZ 攝影機不動時，且背景是靜止的情

況下，背景影像在前後張影像相減的過程中是

可以完全被濾除的，僅有移動目標被留下來，

此時可以完全標定出移動物體，但是只要攝影

機執行追蹤動作，背景相對攝影機擷取畫面就

像是一大片會移動的物體，此時真正的移動目

標標定動作將會被背景所干擾，所以必須將背

景消除，才能達到移動物體標定的目的。 
假設背景相對於移動物體大很多，且背景

本身是不會移動的或是相對於真正移動物體

的運動速度差異很大，此時只要求得背景移動

的運動向量，再執行背景運動向量補償過程就

可以將背景濾除，只留下真正的移動目標。整

個背景偵測及消除流程如圖 2-1 所示，流程中

藉由前一張影像擷取本文所定義出的參考區

塊，再與目前影像運用區塊比對方式取得運動

向量後，依此運動向量進行背景運動向量補償

及影像相減等工作，即可得到差異影像。 

 
圖 2-1 背景偵測與消除流程 

 

2.2 參考背景區域標定 

在處理參考背景區域標定前必先施以影

像分割的步驟，影像分割就是將整張影像依實

際需求分割成許多小區塊，再利用分割出來的

小區塊來找出所需要的參考背景區塊。當所需

要的參考背景區塊被標定出來後，分割就可以

停止。為達上述目的，本文所利用的方法是在

標定移動目標物之圖框後(圖框比移動物體

大)，以其圖框四角邊緣再找尋三個適當的圖

框，共計十二個圖框，其大小本文設定為 30×30
矩陣，如圖 2-2 所示。 

 
圖 2-2 參考背景設定 

當計算圖框內畫素不足時我們就尋找下

一個分割圖框，若都無適當分割圖框，則可判

定移動目標四周為背景不複雜之情況，計算之

畫素值為做完 Sobel 處理後並經二值化的影

像，因為在作移動物體判定時是藉由 Sobel 處
理完再經二值化後的前後張影像相減的結果

來判定，所以當背景無邊緣化的結果產生時，

並不會影響到移動物體判定的結果。因此以做

完 Sobel 處理再二值化後的影像畫素作為判定

是否為適當參考背景的依據。 

2.3 背景比對及背景消除 

動態影像是由一連串的靜態影像序列連

續播放而成，運用人眼的視覺暫留現象，當靜

態影像序列播放速度夠快時，便會覺得影像在

移動而成為動態影像。而在背景比對的技術

中，運動向量計算的過程佔有相當重要的地

位，這主要是因為連續影像之特點為前一張影

像中之物體通常在下一張亦會出現，因此相鄰

兩張影像之間具有極大的關聯性。這些關聯性

背景的相對位置亦是背景運動向量的延伸。利

用運動向量計算技巧可將龐大的畫面資料以

幾個簡單的參數來表示，這些參數代表被預測

的畫面內容與參考畫面內容的關聯性，即為移

動估測(motion estimation)參數。然而在作移動

估測的同時假設追蹤物體佔整個畫面比例小

且運動速度不快，且畫面中的背景不會放大或

縮小、變形或旋轉、突然出現或消失，所以在

前後兩個連續畫面中，從前一個畫面切割一個

適當的矩形區塊，再與後一個畫面(或稱為目前



2009 年資訊科技國際研討會論文集 

2009 International Conference on Advanced Information Technologies (AIT) 

畫面)所定的搜尋區塊來計算出運動向量。其計

算方式主要有兩種：第一種是利用數學推導直

接計算運動向量[24]；第二種是利用區塊比對

(block matching)[18]~[22]找到最佳預測區塊。

在這兩種方法中，區塊比對法的複雜度不高，

預測品質也不錯，故本文使用區塊比對法。 
區塊比對法是將被預測區塊與各參考區

塊作比對，並以最近似的參考區塊為被預測區

塊的預測值，目前已經發表有關區塊比對法的

論文很多，包括全域搜尋區塊比對法 (full- 
search block-matching algorithm)[18]、一維全域

搜 尋 移 動 估 測 法 (1D full search motion- 
estimation algorithm)[19]、三步搜尋法 (three 
step search algorithm)[20]、新三步搜尋法(new 
three step search algorithm)[21]、四步搜尋法

(four step search algorithm)[22]等。由於上述的

區塊比對法中使用全域搜尋區塊比對法較為

準確，所以全本論文選擇使用全域搜尋區塊比

對法則之變相搜尋方式。 
全域搜尋區塊比對法則的運算方式主要

採用相似準則，常用之相似準則有下列幾種： 

1. 平均平方誤差(mean square error, MSE)。 
2. 平均絕對值誤差(mean absolute difference, 

MAD)。  
3. 最小化最大誤差(minimized maximum error, 

MME)。 
4. 交錯相關函數 (cross-correlation function, 

CCF)。 
5. 絕對誤差之總合(sum of absolute differences, 

SAD)。 

其中絕對誤差之總合運算(SAD)方便且快

速，符合加速運算的效果，假設區塊大小為

N×N，則其運算式如(3-1)式所示[25]。 
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 (3-1) 
其中 ( )nm, 為運動向量， ( )yxfk , 為目前區塊中

( )yx, 座標之灰階值， ( )yxfk ,1− 為參考區塊中

( )yx, 座標之灰階值。本文即使用此方法來實

現區塊比對的工作。 
本文所使用的搜尋方式之所以稱為全域

搜尋區塊比對法則之變相搜尋方式的理由，是

因為我們比對的區塊並非是全畫面搜尋，而是

利用所偵測到之移動物體區塊往外擴展數十

個畫素作為搜尋區域，由於先前已假設移動物

體小且移動緩慢，連續影像中運動向量不大，

加上背景區塊的取得是以移動物體四周作為

參考區域，故不用全畫面搜尋，此作法可以大

大降低運算時間。 
    利用參考區塊並使用上述的區塊比對演

算法找出最相似的背景區塊，就可以得到一個

位移向量，相對的也求得一個 ( )nm, 的運動向

量，此運動向量即為整張影像中整體背景的運

動向量。得到運動向量後，我們就可以運用運

動向量補償方式，將前後張影像相減以達到濾

除背景之目的。 
 

3. 飛行物體偵測與追蹤流程 
3.1 飛行物體偵測與攝影機控制 

在針對整張圖像作灰階轉換、濾波、影像

強化、影像邊緣檢測、開啟運算與關閉運算等

影像處理後，再運用前章節所述比對技術濾除

掉背景後，即可留下目前移動物體之位置。據

此計算出相關數據後標出移動物圖框及移動

物之中心點，再與整張圖像中心點做比較就可

以得知移動物與圖像中心點之偏移量。將此偏

移量回傳給 PTZ 攝影機並據此控制 PTZ 攝影

機的轉動，即可完成移動物體即時追蹤之目

的。圖 3-1 所示為本論文之移動物體偵測與追

蹤流程。流程中若已經確定移動物體位置，就

可以標定到移動物體並計算其圖框中心，並計

算圖框中心與影像中心偏移量，即可回傳此數

值給 PTZ 攝影機做為控制轉動的依據，達到追

蹤目的。 

 
圖 3-1 移動物體偵測與追蹤流程 
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3.2 背景不雜亂時的空中移動物體偵測 

在背景不雜亂的情況下，可以很簡單地將

前後兩張圖像相減後，即可有效找出移動物

體。一開始在攝影機不動的情況下，若沒有移

動物體出現時，前後兩張影像相減後產生毫無

差異值得全黑影像，此時攝影機因無移動量回

饋值可供控制依據所以保持不動，但只要一有

移動物體出現在較單純的背景時，前後兩張影

像相減後背景可完全被消除，僅留下移動物的

差異值影像，此時即可確認移動物體的確切位

置，並可據此控制 PTZ 攝影機加以追蹤。綜合

上述，本文於背景不雜亂時目標物的追蹤流程

如圖 3-2 所示。由於此流程是用於單純背景的

狀況，所以僅需將前後張影像相減即可確定目

標物，並回傳偏移量給 PTZ 攝影機達到追蹤之

目的。 
 

 
圖 3-2 背景不雜亂時目標物追蹤流程 

 
在處理影像時，為節省運算時間本論文會

將原來 RGB 彩色圖像序列轉成灰階影像序

列，再針對灰階影像序列施以低通濾波處理、

對比伸張強化處理及 Sobel 邊緣檢測後，藉由

上一張取得的影像樣板進行比對工作。由於背

景不雜亂情形下在影像比對前所取得的樣板

經上述影像處理後得到乾淨無雜點的樣板，所

以取得比對資料的位移向量為零，不需進行位

移向量相減。這些步驟完成後再進行影像重

整，即可取得我們所需的移動物體。上述過程

中並未進行 AND 運算，主要是考量取得差異

影像與實際上正確影像位置偏差不遠，且少了

AND 運算又可以減少運算時間，所以本文於背

景不雜亂時未使用 AND 運算後取得的數值來

計算移動物體運動中心數值。 

3.3 背景雜亂時的空中移動物體偵測 

在背景雜亂的情況下進行影像追蹤時，最

主要的工作在於如何判斷出背景複雜度及其

如何影響移動物的標定，並於判斷出複雜背景

後如何能有效消除背景及過濾出真正移動物

位置，以便順利計算出移動物的圖框中心與影

像中心之間的偏移量，進而傳回此數據給 PTZ
攝影機以達到追蹤空中移動物體之目的。 

 
圖 3-3 背景雜亂時目標物追蹤流程 

 
由於一開始攝影機不動且無移動物時，前

後影像的差異量是毫無任何資訊的；當有移動

物進入畫面時，因開始時 PTZ 攝影機不動且背
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景靜止，所以在前後影像差異計算的過程中，

背景可以完全被濾除，僅留下移動物資訊，進

而可標定出移動物之圖框。圖框摽定後連帶定

出十二個參考背景區塊，其中只要依序找到一

個參考背景區塊的點數資訊高於門檻值，便可

取此一參考區塊與下一張影像進行區塊比

對，得到整張背景運動向量的數值後，就可以

執行背景運動向量補償進而濾除背景，以得到

真正移動物體，並達到移動物追蹤之目的，其

流程如圖 3.3 所示。由於此流程是用於背景複

雜的狀況，所以必須先由前一張影像尋找參考

背景區塊，再與目前影像運用區塊比對技術尋

找背景運動向量補償的補償數值依據，最後進

行背景運動向量補償及影像相減工作，即可確

定目標物，並回傳偏移量給 PTZ 攝影機達到追

蹤之目的。 
本文參考區塊的取得過程，是先藉由移動

物確認，再計算框選的圖框大小後，以圖框框

的四個角落定義三個參考區塊如圖 3-4 所示。

圖 3-4 中紅色框為移動物體圖框，四個角的座

標 分 別 為 (Xmin,Ymin) 、 (Xmin,Ymax) 、

(Xmax,Ymin)及(Xmax,Ymax)，藍色分割框即為

本文所定義之參考區塊。依本論文實務經驗，

每一個參考區塊的分割大小以 30×30 畫素為最

佳，且本文並非在每次運算中皆須計算十二個

分割框內 Sobel 完之畫素，而是依序左右上下

運算個別分割框中的畫素，若畫素值達到本文

依經驗所定義的 50 個畫素時，以下的分割框

皆不運算以節省時間。 

 
圖 3-4 分割圖框 

至於搜尋區塊的取得是藉由參考區塊的

擴展而來，如圖 3-5 所示。當我們計算到藍色

分割框在 Sobel 完後的畫素達到本文所訂的閘

值以上時，便以藍色分割框為中心，擴展數十

個畫素作為搜尋框(黃色框)，由於本文先前已

假設移動物移動不快，所以本文經驗所得的 50
畫素符合實際所需。 

 
圖 3-5 搜尋區塊之取得 

 
當取得參考區塊及搜尋區塊後，接下來就

要運用比對的方式來取得背景的位移區塊，本

文比對演算的方式示意圖如圖 3-6 所示，每一

小格代表一個畫素。假設整個框為目前影像所

定義的搜尋區塊，我們使用上一張取得的參考

區塊，對整個搜尋區塊運用 SAD 運算(3-1 式)
得到最佳區塊(good match)後記錄其位置，再與

原先取得的參考區塊位置作比較會得到一個

位移向量，此位移向量即為我們所需運動向量

補償的數值。 
 

 
圖 3-6 區塊比對演算示意圖 
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如同 3.2 節所述，在處理影像時會將 RGB
彩色圖像序列轉成灰階影像序列，再進行低通

濾波處理、對比伸張強化處理及 Sobel 邊緣檢

測等工作。但不同的是本節在背景雜亂時的移

動物的獲得，必須先藉由運動向量補償的方式

來進行。運動向量是以背景區塊比對的方式來

獲得，在背景區塊比對的過程中，可以得到上

一張畫面背景相對於目前畫面背景的位移向

量，也就是說得到了整張影像背景移動的位移

量及方向。在移動物獲得時的影像相減動作

前，我們必須考量到其背景的運動向量，所以

進行運動向量補償是必要的動作。簡單的說運

動向量補償就是在執行影像相減動作時先將

上一張影像施以一個向量的位移補償後，再執

行相減的動作，如此一來就可以將背景消除以

得到移動物。 
 

4. 實驗結果 
本節將前面所介紹的參考背景擷取、搜尋

區塊設定、背景運動向量補償、移動物標定與

PTZ 攝影機的控制等理論及處理流程實際付諸

於實驗，以驗證各步驟方法的實用性及可行

性，最後再以影像追蹤時的連續影像畫面來呈

現實務應用結果。本文實驗平台是以中央處理

器 (CPU) 為 Intel Celeron M processor 420 
(1.6GHz)的筆記型電腦為主，使用的開發軟體

為 Borland C++ Builder 6.0，運用之 PTZ 攝影

機型號為 SONY EVI-D70，其影像擷取是使用

型號為UPMOST UPG300A之USB介面的影像

擷取卡，系統所處理的畫面為 320×240 24Bits
的 bmp 格式影像。 

為了詳細介紹本文實驗結果，本節將於 4.1
節中介紹本文所設計系統介面的各畫面及界

面框的意義；4.2 節則詳述背景單純與背景複

雜時追蹤的實驗結果。實驗中先行假設幾點：

1.移動物體一定會經過 PTZ 攝影機所拍攝畫面

中；2.移動物體在拍攝畫面中所呈現的移動速

度不會超過 PTZ 攝影機轉動之角速度。另由於

模擬空中物體較困難，所以所要追蹤的空中移

動物畫面是藉由某航空監視單位所提供的影

片來模擬，以投影機投射畫面至布幕上，再使

用 PTZ 攝影機拍攝投射畫面來完成本文實驗

結果。 

4.1 系統介面 

圖 4-1 是本論文我們使用 Borland C++ 
Builder 6.0 所設計的介面畫面，畫面一為影像

擷取卡所擷取之畫面，畫面二為系統程式複製 

 

 
圖 4-1 程式介面畫面 

 
畫面一影像並轉換成 320×240 24Bits 的 bmp
影像，畫面三為使用低通濾波後的灰階影像，

畫面四為經 Sobel 後二值化後的影像，畫面五

為畫面三經對比伸張強化後的影像，畫面六為
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完成背景運動向量補償後前後張影像相減後

的影像。在畫面二及六中並加以框選出移動物

位置以示移動物標定及追蹤之成效，其中紅色

十字為移動物標定框之中心點，藍色十字為整

張影像之中心點。界面框一中「裝置開啟/裝
置關閉」按紐為開關影像擷取卡功能，「初始

運算」按鈕為所有影像處理畫面的開始運算功

能，「標定/不標定」按鈕為運算畫面六內容功

能並同步在畫面二做同樣框選之繪圖，「追蹤」

按鈕功能為計算紅色十字與藍色十字位移量

並傳給 PTZ 作為轉向指令的依據，「抓圖」按

鈕為抓取畫面二至六影像的功能；界面框二為

控制 PTZ 方向及遠進功能的所有按鈕。 

4.2 空中物體追蹤實驗結果 

本文所運用的追蹤畫面大致上可以分為

兩種，第一種為老鷹飛行於空中時，拍攝老鷹

於空中或海面背景上的飛行場景，此時空中背

景是較單純的，海面因有船隻出現，須以特殊

狀況的產生加以探討；第二種是快速飛行物體

於空中時，飛行物體的背景皆於空中，而空中

背景因雲幕不同又會呈現背景較單純或是背

景較複雜兩種狀況。 

1. 背景單純時追蹤狀況 

圖 4-2 所示為老鷹飛行時，背景皆於較單

純的空中所呈現出來的連續畫面，圖中左邊畫

面為系統程式複製 PTZ 攝影機拍攝畫面並轉

換成 320×240 24Bits 的 bmp 影像；中間畫面

為經 Sobel 並二值化後的影像；右邊畫面為完

成背景運動向量補償後前後張影像相減後的

影像，並據此於左邊及右邊畫面同步繪製標定

框以顯示空中移動物體的標定及追蹤結果。由

於做完 Sobel並二值化後影像的背景幾乎是無

雜點的，所以追蹤狀況十分良好，雖然於框選

運算的程序中影像序列不經 AND 運算，但所

框選的目標離正確目標的差異相當小，所以符

合追蹤目的又可以增快運算時間。由圖 4-2(1)
～(10)的連續畫面得知，空中老鷹隨時被框定

出來，顯示已被成功追蹤。 
 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

圖 4-2 老鷹飛行時的追蹤連續畫面 
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(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
(9) 

 
(10) 

圖 4-2(續) 老鷹飛行時的追蹤連續畫面 
 
 

圖 4-3 所示為快速飛行物體於空中飛行

時，飛行物體清晰且背景為較單純的空中所呈

現出來的連續畫面。同樣地經 Sobel 並二值化

後影像的背景幾乎是無雜點的，所以在追蹤時

狀況十分良好，顯示此情況下本研究成功地達

成了快速飛行物體的追蹤。 
 
 



2009 年資訊科技國際研討會論文集 

2009 International Conference on Advanced Information Technologies (AIT) 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
圖 4-3 清晰飛行物體於空中且背景單純時的追蹤畫面 
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(8) 

 
(9) 

 
(10) 

圖 4-3(續) 清晰飛行物體於空中且背景單純時的追蹤畫面 

圖 4-4 所示為快速飛行物體於空中飛行

時，飛行物體較不清晰但經過影像處理技術後

仍能判別，且影像中的背景仍屬較單純的空中

畫面，同樣地經 Sobel 並二值化後影像的背景

幾乎是無雜點的，所以在追蹤時狀況十分良

好，顯示在此情況下本研究仍然可以達成快速

飛行物體的追蹤。 

 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

圖 4-4 較不清晰飛行物體於空中且背景單純時的追蹤畫面 
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(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
(9) 

 
(10) 

圖 4-4(續) 較不清晰飛行物體於空中且背景單純時的追蹤畫面 
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至於背景單純但有干擾物突然出現時的

追蹤狀況，如圖 4-5(1)所示為老鷹飛行時，背

景為較單純的空中所呈現出來的畫面，但在圖

4-5(2)(3)時突然有干擾物出現，導致框選運算

會將突然出現的干擾物視為移動物而一同運

算，致使所框選的圖框短時間增大而出錯，但

在圖 4-5(4)時因經背景運動向量補償後，又可

以濾除背景干擾物並成功達到追蹤目的。 
 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

圖 4-5 老鷹於空中飛行時背景突然出現干擾物的追蹤畫面 
 

2 背景複雜時的追蹤狀況 

圖 4-6 所示為飛行物體於空中飛行時，背

景為空中雲層較複雜狀況下所呈現出來的連

續畫面，且飛行物體清晰可見，所以在做完

Sobel 並二值化後影像的背景有雜點產生，此

時就要運用背景運動向量補償技術，將此類背

景濾除以達到追蹤的目的。由圖 4-6 所示的連

續追蹤畫面得知，本研究於複雜背景但移動物

清晰的情形下，完全可達成追蹤的目的。 

 

 
(1) 

圖 4-6 清晰飛行物體於空中且背景較複雜時的追蹤畫面 
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(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

圖 4-6(續) 清晰飛行物體於空中且背景較複雜時的追蹤畫面 
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(9) 

 
(10) 

圖 4-6(續) 清晰飛行物體於空中且背景較複雜時的追蹤畫面 

 
圖 4-7 所示為快速飛行物體於空中飛行

時，背景較複雜且飛行物體較不清晰的狀況下

所呈現出來的連續畫面。此時飛行物經過影像

處理技術後仍能判別，而較複雜的空中背景經

Sobel 並二值化後雖有雜點產生，但運用背景

運動向量補償技術後，便可將此類背景濾除並

達到追蹤的目的。由圖 4-7 結果顯示，複雜背

景所產生的雜點皆被有效濾除，且不清晰的飛

行物體皆成功地被框定及追蹤。 

 
 

 
(1) 

 
(2) 

 
(3) 

圖 4-7 飛行物體於空中較不清析且背景較複雜時的追蹤畫面 
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(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
(9) 

 
(10) 

圖 4-7(續) 飛行物體於空中較不清析且背景較複雜時的追蹤畫面 
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4.3 實驗數據探討 

本論文針對上述實驗結果，區分成四大狀

況並以 600 張的連續畫面來統計追蹤的成功

率，如表 4-1 所示。清晰移動物定義是在做完

Sobel 後，整張圖像中移動物體與背景的畫素

在長條圖統計下有明顯的波谷，而不清晰移動

物定義是在做完 Sobel 後，整張圖像中移動物

體與背景的畫素在長條圖統計下波谷並不明

顯；單純背景定義乃是本文設定十二圖框中皆

未達到本文經驗所得的 50 個畫素，而複雜背

景定義乃是本文設定十二圖框中其中一個圖

框達到本文經驗所得的 50 個畫素。 

 
表 4-1 追蹤成功率統計表 

狀況 影像序列張數

(Frames) 
成功追蹤張數

(Frames) 
成功率 

(%) 
清晰移動物且單純背景 600 588 98.0 

不清晰移動物且單純背景 600 518 86.3 

清晰移動物且複雜背景 600 470 78.3 

不清晰移動物且複雜背景 600 320 53.3 

 

由表 4-1 所呈現的數據顯示，清晰物體在

單純背景時，由於移動物明顯且不受干擾，所

以追蹤的成功率可高達 98%。在單純背景但移

動物不清晰時，由於移動物可能過度不明顯而

無法被框定及追蹤，所以成功率為 86.3%，低

於上述情形。當清晰物體在複雜背景時，雖然

移動物易受複雜背景干擾，但經本文所提出的

背景濾除方法濾除背景後，追蹤成功率仍可達

78.3%，效果顯著。但在不清晰移動物且複雜

背景時，因目標物可能過於模糊且亦受背景干

擾的雙重不利因素下，追蹤成功率僅達

53.3%。綜合表 4-1 二及四列數據，顯示移動

物體在單純背景時，雖目標物雖較不清晰，但

經過影像處理技術時可以將移動物體清晰化

而準確標定移動物；但是在複雜背景時，較不

清晰的移動物雖能經過影像處理強化，但相對

的背景也被強化而造成複雜背景嚴重干擾並

導致運算上的錯誤，所以常會造成無法正確標

定出移動物的情況。 
 
 

5. 結論與未來展望 
5.1 結論 

本論文以數位影像處理技術為基礎，配合

運用背景消除的方法來達到自動空中追蹤移

動物的目的。在影像處理方面，為了加速運

算，本文將彩色影像轉換成灰階影像，且運用

對比伸張強化技術使畫面對比更加清晰以利

後續處理；為了清楚尋找出物體輪廓，本文運

用了 Sobel、開啟及閉合等技術。綜合上述各

種方法使整體之運算兼具方便及快速的特

質，亦有利移動物體的標定及追蹤。 
在背景濾除技術方面，主要是將前一張影

像利用參考背景判定及搜尋區塊取得後，與目

前影像配合運用區塊比對技術中絕對誤差之

總和的運算及比對找到最佳區塊，並依照其位

移向量來推斷背景的運動向量，作為背景運動

向量補償的基礎，來完成濾除背景的目的。如

此便能達到本文以背景消除技術於移動物體

追蹤之應用。 
從實驗結果來看，本文不但達成了清晰移

動物在單純背景下成功追蹤的目的，其成功率

高達 98%；進而在不清晰移動物但背景單純的

狀況下，雖有時目標物會因過度模糊而無法追

蹤，其追蹤效果仍能達到 86.3%的成功率；在

移動物清晰但背景複雜的情況下，雖然目標物

易受背景干擾，但其成功率亦能達到 78.3%；

最後在移動物不清晰且背景複雜的狀況下，由

於目標物可能過度模糊且亦受背景干擾的雙

重不利因素下，其追蹤成功率僅達 53.3%。儘

管如此，只要這些不利因素不嚴重的情形下，

以本研究所提背景濾除技術來實現空中移動

物體的即時追蹤，皆能達到相當不錯的效果，

這顯示本論文所提空中移動物體追蹤技術的

正確性及實用性。 

5.2 未來展望 

本文所提出以背景消除技術於空中移動

物體追蹤之應用系統均已確實完成，但在不同
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的環境中，影像強化技術常會因為天候的陰、

情、向光或背光的因素，使得強化效果可能會

有不理想情況發生。另一方面，由於本實驗所

使用之攝影機在拍攝影像必須是長距離影

像，對於近距離影像中的背景，雖然仍是不動

的物件，但因拍攝時角度偏差，易造成背景因

三度空間視差而誤判為不同背景，甚或短暫誤

判為移動目標而影響追蹤效果。因此，在未來

研究上，若能將三度空間中不同角度的視差因

素考慮在內，減少誤判的機率，則本論文所提

背景消除技術於移動物體追蹤之應用系統勢

必更為穩健。 
在背景消除技術上，本系統雖然能達成不

錯的成功率，但在模糊移動物體且背景較複雜

的狀況下，誤判機率(失敗率)頗大而影響追蹤

的效果，所以如何有效的將模糊移動物體從複

雜背景中清晰化並擷取出來，亦是將來研究方

向的一環。 
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