
ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 
͔͎͔ͫͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 

 s ͔ͪͭͣ ˿͔͍ͪ͋ͦ͟͟Σ ˤ͙͍͊͒ͫ͊͡͡ ˤ͙͎͍ͤͦͪ͊͒ͦΣ  
˨͙͙͚ͣͭͪ ˴ͪͯ;͙͙ͤͤΣ ˩͍͎͔͙͚ͤ ˨͍ͦͦͭͦ͡ 

 

˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ ˴͙͍ͦͤͦ͘ ˩ΦˢΦ 



˿͔͎͔ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

Å˿ ͔͎͔ͣͤͭ͊ͼ͙Ύ ς ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͊͗͒͊͟Ύ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͔͙ͨͫ͟͡Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͦ͋΅͙͙ͣ 
͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Φ 



˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͒͊͘;͙ 

•ȡὍO ὓ 

Ὅ Ὅὼȟώ  ς ͙ ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ 

ὓ ὓὼȟώ  ς ͣ ͙͊ͭͪͼ͊ ͔ͣͭͦ͟, 

͎͔͒ ὓὼȟώ‭πȟȣȟὯ ρ 



˸˩́˻˨ K-˿˾˩˨˹ˮ̆ 



˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͒͊͘;͙ 

Åʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔: 
ïὍ ς͙ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ RGBό͊͗͒͟·͚ ͙͔ͨͫ͟͡Έ 
͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ·ͣ ͍͔ͭͦͪͦͣ͟ 
͙͔͙͍͔͚ͤͭͤͫͤͦͫͭύ, ύȟὬ ς ́ ͙͙ͪͤ͊ ͙ ͍·ͫͦͭ͊ 
͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

ïὯ ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

Åʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 
ïὓ ς ͣ ͙͊ͭͪͼ͊ ͔ͣͭͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ Ὤ ύ, ͣ ͔ͭ͊͟ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͤͦͣͪͯ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ 



˿ͻ͔ͣ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ 

1. ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͼ͔ͤͭͪ· ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡ όͫͯ͡;͚͊ͤͦύ 

2. ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͊ͫͭͪ͟͡Σ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ 
͊͗͒͟·͚ ͙͔ͨͫ͟͡Έ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

3. ˽͔͔ͪͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͼ͔ͤͭͪ· ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 
͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͙͔͙͍͔͚ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͍ 
͔͔͊ͫͭͪ͟͡ 

4. ˽͍͙ͦͭͦͪͭΈ н-оΣ ͨͦ͊͟ ͼ͔ͤͭͪ· ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡ ͔ͤ 
͔͔ͨͪͫͭ͊ͤͯͭ ͔ͫͣ΅͊ͭΈͫΎ 



˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡  
͒͡Ύ ͍͔͒ͯͣͪͤ·ͻ ͍͔͍ͭͦͪͦ͟ 

1 2 3 2 



˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻҌҌ 

Å˻͙ͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͣ 
͍·͋ͦͪͦͣ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡Υ 
ï˽ ͔͍ͪ·͚ ͼ͔ͤͭͪ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͫͯ͡;͚͊ͤͦ 
ï˴ ͊͗͒·͚ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͼ͔ͤͭͪ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͫ 

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈΌ 
В
ᶰ

, ͎ ͔͒ Ὀὼ ς ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 

ͦͭ ͭͦ;͙͟ ὼ ͒ ͦ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͙͘ ͔ͯ͗ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 
ͼ͔͍ͤͭͪͦΣ ὢ ς ͣ ͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ 

Å͔̉ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͭͦ;͊͟ ͦͭ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͼ͔͍ͤͭͪͦΣ ͔ͭͣ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͔͔ ͍·͋ͦͪ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͤͦͦͦ 
ͼ͔ͤͭͪ͊ 



͔͍́ͫͭͦ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

Å˻ ˿Υ Windows 7 x64 

Å˽ ͪͦͼ͔ͫͫͦͪΥ LƴǘŜƭϯ /ƻǊŜϰ ƛр ς 2410M @ 2.30 GHz 

Å˻ ͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΥ пΦлл ˥ x

Å̒ ͘·͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΥ C++ 

Å˴ ͙ͦͣͨ͡ΎͭͦͪΥ Microsoft Visual Studio 2012 

 



˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

K = 5 K = 2 K = 10 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͘ OpenCV 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ 

ˮͫͻ͔ͦ͒ͤͦ  
͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ 



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ++ 

 
 
 
 
 
 
 
 
Å˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ: 800 x 450 ͨ ͙͔͔͚ͫ͟͡ 
 



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ++ 
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˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡ 



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͙ k-͔͙ͫͪ͒ͤͻҌҌ 
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˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡ 



˸˩́˻˨ ˤ˻˨˻˾ˢ˭˨˩˶ˢ 



˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͒͊͘;͙ 

Åʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔: 

Ὅ Ὅὼȟώ ȟπ Ὅὼȟώ ςυυȟ  

π ὼ ύȟπ ώ Ὤ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͍ ͔ͦͭͭͤ͊͟ͻ ͔͎ͫͪͦͦ, 
ύ ς ́ ͙͙ͪͤ͊Σ Ὤ ς ͍ ·ͫͦͭ͊Φ 

Åʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔:  

ὓ ὓὼȟώ ȟ 

π ὓὼȟώ Ὧȟπ ὼ ύȟπ ώ Ὤ, ͨ ͙ͪ;͔ͣ Ὧ 
͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͔͙͍͔ͤͫͭͤͦ͘Φ 

 



˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔͒Ύ 

ÅὍ ͣ ͦ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͔ͪ͡Έ͔ͺͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟Υ ;͔ͣ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΣ ͔ͭͣ ͍·΄͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ 

Å˶ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͙͙ͣͤͣͯͣ· ͤ͊;͖ͤͣ ͙͍͊͊ͭ͘͡Έ ͍͚ͦ͒ͦΦ 

Å˿ͨͯͫͭΎ ͍͔ͪͣΎ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍͙ͨ͊͒ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͭ͡ΈͫΎΣ ͍ 
ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ ͙ͫͭͪͦͭͫΎ ͒͊ͣ͋͊Φ 

 

 

ˤ ͔ͪ ͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͨͦͯ͡;͙ͣ  

͔͎͔ͫͣͤͭ· ς ͦ ͙͋͊ͫͭ͡, 

 ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͔ ͙͒͊ͣ͋͊ͣΦ  

 



˿ͻ͔ͣ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 

˥͙ͪ͊ͤͼ· ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ = άͻͦͣ͡·έ ͤ ͊ ͙͘ ͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤΦ  

1. ˤ·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͔͔ͨͫ͟͡Φ 

2. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙͙͍ͣͤͣͯͣͦΦ 

3. ˻͋ͻͦ͒ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡Σ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙͙͔͚ͨͪͦͪͭͭͤͦ 

ͦ;͔͔͙ͪ͒ ό͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔ͭͣ  

͍·΄͔ ς ;͔ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͟͡Ό;,                                                                 

͟͡Ό; - ͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈύΦ 

 



˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 

̉ͭͦ͋· ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ;͔͔ͪͣͪͤͯ͘Ό ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ͼ͙ΌΣ 
ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͫ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟Φ 

 



ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ 

1.˻͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ ͤ͊ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔ͣ͊ͪͪͦͣ͟ ͺͦͤ ͙ 
͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ 

2.˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͊͘͡Σ ͫ;͙ͭ͊Ύ 
͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔͙ͨͫ͟͡ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͙ͣ 
͙͙͙ͣͤͣͯͣ͊ͣΦ 

 



͔͍́ͫͭͦ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 

Å˻ ˿Υ Windows 8 x64 

Å˽ ͪͦͼ͔ͫͫͦͪΥ LƴǘŜƭϯ /ƻǊŜϰ ƛр ς 2430M @ 2.4 GHz 

Å˻ ͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΥ пΦлл ˥ x

Å̒ ͘·͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΥ C++ 

Å˴ ͙ͦͣͨ͡ΎͭͦͪΥ Microsoft Visual Studio 2013 

 



ˤ·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·͔ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟· 
ό͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͊ͦͪͭͣͦͣ͡ ͍ OpenCV) 

 

 
OpenCV ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊͘Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

ˤ͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 4649.865 ͣ ͫ
˿͍͔͙͔ͦͨ͊͒ͤΥ фпΣф҈ 

75.495 ͣ  ͫ



˸˩́˻˨ ˾ˢ˭˾˩˭ˢ ˥˾ˢ̅ˢ 



˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͒͊͘;͙ 

Åʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

ï̇ ͍͔͔ͭͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘: 

 Ὅ Ὅὼȟώ ȟ ȟὍὼȟώ ὶὼȟώȟὫὼȟώȟὦὼȟώ  

ὶὼȟώȟὫὼȟώȟὦὼȟώ  ɸπȟρȟȣȟςυυ 

ï˸ ͊ͫ͊͟Υ 

 ὓ ὓὼȟώ ȟ ȟὓὼȟώ ɸ πȟρȟςȟσ 

Åʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

ï˸ ͊ͫ͊͟Υ  ὓ ὓὼȟώ ȟ ȟὓὼȟώ ɸ πȟρ 



˿ͻ͔ͣ͊ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 

1. ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͣ͊ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
2. ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙͔͙͍͔͚ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͺͦͤ͊ ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

3. ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͎ͪ͊ͺ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͒͊ ͒͡Ύ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

4. ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͙ͣ͊ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
5. ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ΄͎͙͊ н-пΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭ 
͔͔͗͊ͣ͡·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 



˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ όмύ 

1. ˮ͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙ͣ͊ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΥ 
͍·͋ͦͪ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͒͡Ύ 
͔͎͔ͫͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡Σ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟κͺͦͤͯ 

 
ïForeground ă ͍ ͔ͫ ͨ ͙͔͙ͫ͟͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟όмύ  ͙
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ 
͙͔͙ͨͫ͟͡όпύ 
ïBackground ă ͍ ͔ͫ ͙͔͙ͨͫ͟͡ ͺͦͤ͊όлύ  ͙

 



˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ όнύ 

2.˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙͔͙͍͔͚ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͺͦͤ͊ ͙ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

Å˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͒ͯͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙͔͙͍͔͚ͤͭͤͫͤͦͫͭ 

Å˴ ͊͗͒͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͙͙͔͊ͫͭͪͪͯͭͫ͘͟͡Ύ 

Å˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͔ͨͫ͟͡Ό ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
͙͔ͤ͒ͫ͊͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 



˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ όоύ 

3. ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͎ͪ͊ͺ͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͒͊ ͒͡Ύ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ 
͙͔͔͚ͨͫ͟͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 
ïˤ͔ͪ΄͙ͤ· ς ͍ ͔ͫ ͙͔͙ͨͫ͟͡ ͎ͪ͊ͺ͊ ͙ ͍͔͒ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͔ͪ΄͙ͤ· 

ï˾͔͋ͪ͊ ς ͫ ͍Ύ͙͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ͙ͣΣ ͙ ͊͗͒͟·͚ 
͙͔ͨͫ͟͡Έ ͫ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣ 

ïˤ·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ͊ ͔͔ͪ͋ͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ͙ͣΣ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊ ͨͦ у-͙ͣ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͙ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͚ ͊ͦͤ͘͟ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ  

ὔάȟὲ  Ὡ   Σ ͎͔͒ 

‍  
ρ

ς ᾀ   ᾀ
 

 



˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ όпύ 

4. ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͙ͣ͊ͫ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 

ïˤ·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣ ͙ 
͍͔ͪ΄͙͙ͤ͊ͣ-͙͔ͨͫ͟͡Ύ͙ͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 
ͺ͔ͦͪͣͯ͡: 

Ὀά ὰέὫ“
ρ

ὨὩὸВ 
Ὡ

  В   
 

ïˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪ͊ͪ͘͘ ͎ͪ͊ͺ͊ 

Åʕ ͔ͪ΄͙ͤ·Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͙ͫͭͦͯ͟ -Ҕ ͙͔͙ͨͫ͟͡ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 

Åʕ ͔ͪ΄͙ͤ·Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͔ ͫͭͦͯ͟ -Ҕ ͙͔͙ͨͫ͟͡ ͺͦͤ͊ 

 

 

 



˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ όрύ 

 

 

 

 

 

 

5. ˽͍ͦͭͦͪΎͭΈ ΄͎͙͊ н-п ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊͘Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͔͎͗͊ͣͦͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ 



˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ 



˿˩˥˸˩˹́ˢ̇ˮ̒ ˤˮ˨ˢ ζ̅˻˹κ˹˩ ̅˻˹η  
˹ˢ ˤˮ˨˩˻ ̉˩˾˩˭ ˤ̍̉ˮ́ˢ˹ˮ˩ ̅˻˹ˢ 



˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͒͊͘;͙ 

Åˤͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 
˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͊͒ͪͦ͟ 
Ὅ ὍȟȣȟὍ ȟ 

͎͔͒ Ὅ Ὅὼȟώ ȟ ȟ 
Ὅὼȟώᶰπȟρȟȣȟςυυ, 
Åˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 
˽ͦ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͋ͤ͊ͪͤ·ͻ ͣ͊ͫͦ͟ 
ὓ ὓȟȣȟὓ ȟ 

͎͔͒ ὓ ὓ ὼȟώ ȟ ȟ 
ὓ ὼȟώᶰπȟρȟ 

0 - ͅ ͦͤΣ м-͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 
 



˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͊͒͊͘;͙ 

 

 

 

 

 

Å˴͔͊ͣͪͯ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͫͭ͊ͼ͙͚ͦͤ͊ͪͤͦΣ ͔ͤ ͔ͣͤΎΌ΅͔͚ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

Å̅ͦͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣ ͙͙͡ ͍͙ͣ͊ͦͨͦ͒͗ͤ͡·ͣ 

Å˻͋Ά͔ͭ͟· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͺͦͤ͊ 

 



˽͔͚ͪͦͫͭ΄͙͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍·;͙͙ͭ͊ͤΎ ͺͦͤ͊  

 

 
 

 

 

Åˤͦ͘Έ͔ͣͣ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ς ζͺͦͤη 

Åˤ·;͙͔ͭ͊ͣ ͺͦͤ ͙͘ ͍ͤͦ·ͻ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͫ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ 

Å˽ͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͙ͪ͊ͤ͘ͼͯ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͣ ͫ ͎͍ͨͦͪͦͦ·ͣ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͨͦͪͦ͊Σ ͭͦ ͙͔ͨͫ͟͡Έ 
͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͦ͋Ά͔ͭͯ͟ 
 



˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ 

 

 

 

 

 

Åˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺͦͤ͊ όͭͦ͟-ͭͦ ͍͙ͨͦ͒ͤͯ͡ ͦ͋Ά͔ͭ͟ύ 

Åˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔ͦͫ΅͔͙ͤΎ 

Å̉ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͚͙ͤ͊ͭ ;͙͔ͫͭͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͺͦͤ͊Κ 

 



͍͔̂ͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 

Å͔͙͔̂ͫͭͪ͊ͤͤ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 

ï̊ ͯ ͣ͟ ͔͊ͣͪ· 

ïˮ ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͦ ͍͔ͫ΅͔͙ͤͤͦͫͭ 
 

 

 

 

 

˽ͦ ζ;͙ͫͭͦͣͯη ͍͙͔͒ͦ ͍·;͙͙ͫͣ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ς 
ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

 



˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͺͦͤ͊ 

Å˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ: ‘ В ὼ 

Å˨͙͔͙ͫͨͪͫΎ: ‏ В ὼ ‘  

Åˤ͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ X ͨ ͙ͪ ͍·;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ 

ὔὢ ‘ȟ 
ρ

ς“ ɫ

Ὡ  

Å˩͙ͫ͡ ͙͔ͨͫ͟͡Έ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ‘ σ‏ȟ‘ σ‏, 
͙͔ͨͫ͟͡Έ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͺͦͤͯ 

 



˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

̉ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͔͙ͫ͡ Ύͪͦͫͭ͟Έ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͫ͡ΈͤͦΚ 
 
 
 
 

Å˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ: 
‘ ρ ”‘ ”ὢ  

Å˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫ: 

„ ρ ” „ ”ὢ ‘ ὢ ‘ ȟ 

      ͎ ͔͒ ” ‌ὔὢ ‘ȟɫ  



ˣ͔͔ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͙͔ͨͪͣͪ 

 ̉ ͭͦ ͔͒͊ͭ͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ                                   
ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟Κ 

 

˽͔͍͙ͪ͒ͫͭ͊ͣ ͔ͣͦ͒͡Έ ͺͦͤ͊Σ ͊͟͟ ͔ͫͣͫΈ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 



˿͔ͣͫΈ ˥͙͊ͯͫͫ͊ͤ 

˽ͯͫͭΈ ὑ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ ͔͙ͫͣͫΦ 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍͔ͪͦΎ͙ͭͤͦͫͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ ὢ ͨ ͙ͪ ͔͙ͣͦ͒͡ 
͙͘ ὑ ͤ ͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͔͙͚ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡: 

ὖὢ ‫ὔὢ ‘ȟɫ  

Åˮ͙ͤͼ͙͙͙͔͊ͪͯͣ͘͡ ͔͍ͨͪͯΌ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͨͦ ͔͍ͨͪͦͣͯ 
͊͒ͪͯ͟Φ ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͨͯͫͭ·͙ͣΦ 

Å˽͙͍͔ͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊͒ͪ͟·Φ ˿͍͙͍͔ͪ͊ͤ͊ͣ 
͙͔͙ͨͫ͟͡ ͫ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͚ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ  

Å˻͍͋ͤͦ͡Ύ͔ͣ ͔ͫͣͫΈ 



˸͔ͦ͒͡Έ ͺͦͤ͊ 

Å˾͔͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͭͪͯΌͭͫΎ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ 

͍͔͙͡;͙ͤ·:  ὶ Ȣ 

Å˸͔ͦ͒͡ΈΌ ͺͦͤ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͍ͨͪ· ͔ὑ ͪ ͔͔͔͙͚͊ͫͨͪ͒ͤ͡ϝΣ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ 

ὄ ὥὶὫάὭὲ ‫ Ὕ  

ϝ ˽͙͔ͫ͟͡Έ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ΌΣ ͔͙ͫ͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍͔͍ͤͪ͊ͤͫͭͦ (ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ˸͊ͻ͙͊͊ͤͦ͋ͫ͊͡) 

ὢ ‘ ɫ ὢ ‘ ςȟυ„  



˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ 

Å˩͙ͫ͡ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͻͦͭΎ ͋· ͦ͒ͤͦͣͯ         

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ό 

ï ͦ ͍͋ͤͦ͡Ύ͔ͣ ͣ͊ͭ. ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ  ͙ ͙͔͙͒ͫͨͪͫΌ ͔ͭͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟, 

ͦͭͦͪ͟·ͣ ͯ ͍͔͍͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͤ ͍͔ͦͦ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ï͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔ͣ ͍ ͔ͫ͊: 

‫
ρ ‌‫ ‌ ȟ͔ ͙ͫ͡ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͚͔ͤ͊͒ͤͦ 

ρ ͔;͙͊ͤ Σ         ‫‌                                         
 

Å˩͙ͫ͡ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͤ ͔͚͔ͤ͊͒ͤͦΣ ͭ ͚͔͔ͦͪ͊ͤ͟  ͍ͫͣ·͔ͫ͡ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͨ ͦͪΎ͒͊͟ ͪ ͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͘ ͔͊ͣ΅͔͊ͭͫΎ ͤ ͍ͦ·ͣ. 



˽͙͔ͪͣͪ 

 

 

 

 

1Φ ˮͫͻͦ͒ͤ·͚ ͊͒ͪ͟  

нΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͺͦͤ͊  

3. ˸ ͊ͭΦ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͍ ͚ͭͦͪͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

пΦ ˣ͙ͤ͊ͪͤ͊Ύ ͣ͊ͫ͊͟ 

 

(1) (2) (3) (4) 



Visual Background Extractor (ViBe) 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ όмύ 

Å˴͊͗͒ͦͣͯ ͙͔ͨͫ͟͡Ό ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͘ ὑ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ  

      ὖ ὖȟὖȣȟὖ . 

Å˹͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

ï˸ ͔ͦ͒͡Έ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ 
ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ ͙͘ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ оͻо. 



Visual Background Extractor (ViBe) 
˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ όнύ 

Åˤ·;͙͙͔ͭ͊ͤ ͺͦͤ͊ 

ï˿ ͍͙͍͔ͪ͊ͤ͊ͣ ͍͔ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ ͫͦ ͍͔͙ͫͣ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͺͦͤ͊ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͔ͨͫ͟͡ΎΦ 

ï˩ ͙ͫ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙͚ͫͦͨ͊͒ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͭͦ ͙͔ͨͫ͟͡Έ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͺ͍ͦͤͦ·ͣΦ 

Å˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ 

ï˩ ͙ͫ͡ ͙͔ͨͫ͟͡Έ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͺͦͤͯΣ ͭͦ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͣ ͦ͒ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͣͦ ͔͙͒͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ ͙ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͤ͊ ͍͔ͤͦͦ. 



˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔͎ͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 
͍·;͙͙ͭ͊ͤΎ ͺͦͤ͊  

 

 



˽͙͔ͪͣͪ ͪ͊͋ͦͭ· ͊ ͎͙ͦͪͭͣ͊͡Σ 
͍͎ͦͫͤͦ͊ͤͤͦͦ ͤ͊ GMM 

 

 


