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專題報導 數位生活科技

由影像處理到

電腦視覺電腦視覺
某一展示場正在展出一件價值連城的珠寶，

展出單位為預防偷盜或破壞，除僱用警衛保全外，

還加裝了種種的防盜措施。試想如能藉由影像處理，

建構一個三維的虛擬展出物品，採取虛虛實實的展出安排，

是否可以稍減展出單位的心理負擔？

■黃春融 詹寶珠
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藉由電腦的協助以處理數量龐大的影像資料

人類因為有雙眼，所以可以看見世界，並且把看到的影像傳給大腦處理，而

對身體下達反應。這樣的動作，對多數人來說是極為直覺而簡單的事。隨著科技

與工業的發展，許多如醫學上或監控系統上所拍攝的影像，數量極為龐大。這些

影像如由人類的眼

睛和大腦來判讀，

將極為耗時費事，

如果藉由電腦幫忙

處理，將會節省許

多時間，影像處理

技術便應運而生。

數位化影像處理的基本架構

影像處理可以簡單分為影像擷取、影像數位化、影像儲存、電

腦處理及影像傳送等步驟。

影像擷取 透過相機擷取影像是最簡單的方法，而相機的功能就

是把三維空間的物體投影到二維的底片上。為了能夠利用電腦處理

所獲得的影像，須要將影像數位化。

影像數位化 利用掃描器或是直接由數位影像擷取設備，如數位相機，將影像數

位化後存放到電腦裡。數位化的影像在處理時較傳統的攝影暗房技巧，如放大、加

減光與調色等，具有更大的便利性與彈性。透過影像處理的技巧，可以使影像更為

清晰或是強化局部影像，甚至可以使電腦具有與人類相同的視覺感官作用。

數位化的影像可以視為一個二維矩陣，在這個矩陣中每個行與列的值就代表

影像點的位置，而它對應的數值就是影像點的顏色，這些影像點通常稱為像素
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存設備加以儲存。

電腦處理 通常在

電腦上透過軟體進行影

像處理的演算，達到影

像處理的效果。大部分

影像處理的演算法都是

由軟體執行，在需要快

速且即時處理影像資料

時，則會透過硬體提供

高速的運算。

影像傳送 影像處

理完的結果通常輸出至

顯示器提供使用者參

考，影像傳送不一定是傳至本機的顯示器，也

可透過影像壓縮的技術將資料壓縮後，再將影

像傳送至不同的電腦。以上我們對影像處理系

統的基本架構做了簡單的介紹，接下來要談談

已經發展了數十年的影像處理技術的相關應

用。

影像處理的應用

影像處理發展至

今，除了開發出許多不

同功能的影像處理軟體

外，這些技術也應用於

各個不同領域中，以幫

助人類提高資訊處理的

效率。在此舉一些常見

的例子說明影像處理的

應用。

醫學影像 隨著醫

學的發展，逐漸研發出

各種診斷疾病的輔助機

器，如X光機、超音波

機、電腦輔助斷層掃描

（pixel）。一張影像中的顏色可以是灰階的，也可

以是彩色的，這與擷取影像的器材有關。

影像儲存 數位化後的影像需要儲存起來以

便於後續的處理，以一張256色，影像大小為

1024×1024的影像，需要約一百萬位元組的儲存

空間，它可以利用硬碟、軟碟或是任何數位儲

(a)                                                                                          (b)

影像強化 (a)強化前和 (b)經過邊緣強化後的結果；經影像強化後，可以清楚地界定不

同組織的邊緣，以提供使用者更佳的判讀。

(a) (b)

影像還原 (a)還原前和 (b)經過影像還原後的結果；經影像還原處理後，原來模糊的影像變得非常清晰。



15科學發展 2003年1月，361期

機、核磁共振掃描機等，這些機器提供了大量的

影像供醫師診斷疾病。而影像處理的技術，如增

強影像對比度或自動偵測病灶位置，可進一步提

供更佳的影像品質，以輔助醫師的診斷。

機器人視覺 為了使機器人能與人類一樣具

有視覺判斷環境的能力，通常會在機器人身上

裝置攝影機，透過影像處理的技術，使機器人

能自行分析環境。例如，為使機器人能像人類

一樣閱讀，除裝置攝影機外，尚須特殊的影像

處理技術以擷取並辨識字元。此外，機器人的

視覺系統經由視覺演算法，可計算出適當的反

應動作和分析周圍的訊息，並將必要的資料傳

給機器人手臂，進而移動手臂抓取目標物。甚

至可以透過環境資料的分析，預先告知機器人

前方是否有障礙物，以輔助機器人移動。

天文與地理資料 由太空或地面的望遠鏡

觀測宇宙中各種現象所得的影像，資料量極為

龐大，如何有效處理這些龐大的資料，對分析

與判讀均極為重要，而在影像處理的方法中，

影像對比度的增強、影像分割與影像辨識更是

其中重要的技術。舉例來說，美國哈柏太空望

遠鏡拍攝到的天文影像，可以透過強化影像對

比度的方式將某些特殊的星系凸顯出來。同樣

地，許多遙測所得的地理資料，如土地的利用

及水資源的分布，也可以透過影像分割與影像

辨識的方式，將河川、森林、建築物等逐一分

割出來提供專家研判。而透過衛星所拍攝的影

像，也可利用影像處理技術取得所需的資訊。

影像壓縮 (a)壓縮前和 (b)經過影像壓縮後的結果；影像壓縮處理後，一方面

可減少影像儲存的空間，另一方面可以減少影像傳輸時所需的時間。

(a) (b)

影像分割 (a)分割前和 (b)經過影像分割後的結果；賦予電腦足夠的知識，以認知影像的內容，新聞播報員便可以從攝影

棚的背景中分割出來。

(a) (b)

數位生活科技
專題報導
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壓縮技術降低儲存空間。像視訊會議、影像電

話等，為節省網路的頻寬，都採用影像處理中

的影像壓縮技術，以減少傳輸的資料量。另

外，現在也有結合影像與聲音搜尋，形成類似

文字搜尋引擎的多媒體資料檢索系統，這些也

需要影像處理中特徵擷取的技巧，以提高搜尋

的效率與準確度。

影像處理過程中運用到的基本技術

我們在前面簡單說明了一些常見的影像處理

的應用，接下來探討常見的影像處理技術。其實

大多數的影像處理演算法，都是為了要強化影像

所提供給人類的資訊，進而處理並分析影像，在

此簡單介紹一些基礎的影像處理技術。

工商業應用 現在有許多利用影像處理的方

式檢查產品是否有瑕疵，或分析材料的成分與

結構，例如布匹線上檢測系統、射出成型產品

的應力測量、生產工件形狀檢測、沖壓元件的

曲面測量、熱軋鋼板尺寸及瑕疵檢測等。產品

的檢測若以人工的方式進行，除了耗費人力資

源外，且會降低生產效率。透過影像處理系統

則可實施自動化檢測，若與監控系統結合，更

可提高生產效率。在日常生活中，像讀取條

碼、指紋與瞳孔的身分辨識系統、郵遞區號讀

取系統、數位監視系統等，也都利用到影像處

理的技術。

多媒體應用 現在許多影片規格如MPEG與

影像規格JPEG等，都是應用影像處理中的影像

(a)

(b)

影像紋路特徵 (a)水平方向和 (b)垂直方向；顯示出影像

中某些景物的紋路呈水平走向，而另外一些景物則呈現垂

直走向的紋路特徵。

(b) 

(a)影像顏色特徵 (a)

原來影像和 (b)影

像中紅色部分的直

方圖；將影像中紅

色的分布位置與強

弱，轉換成紅色分

布的直方圖，比對

不同影像各種顏色

的直方圖，即可推

估各影像間的相似

度。
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影像強化 影像強化主

要是使影像中的某些特徵，

根據使用者的需要凸顯出

來。通常因為攝影時環境的

影響或數位化的關係，所得

到的數位影像無法將特定區

域凸顯出來。舉例來說，一

張未經過處理的電腦斷層掃

描影像，其組織與組織間的

邊緣十分模糊，經過影像強

化後的圖，不同組織間的邊

緣就變得非常明顯，這對使

用者來說也較容易判讀。

影像還原 影像還原主

要是移除或改善導致影像品

質惡化的因素，例如拍攝時

相機的震動、環境的影響、

拍攝物體的運動等所造成的

影響。舉例來說，拍攝時因

物體與攝影機間的相對移動

會造成影像模糊的現象，若透過對物體相對運

動的分析，對影像做還原的動作，便可以獲得

清晰的影像。

影像壓縮 影像壓縮主要在減少儲存數位影

像所需要的空間，同時減少影像傳輸所需要的

時間。影像壓縮主要分成兩類，一種是非失真

壓縮，另一種是失真壓縮，目前最常見的影像

壓縮規格就是JPEG。JPEG是屬於失真壓縮的一

種，以2160×1440大小的（存成bmp格式）影

像經過JPEG壓縮後，檔案大小約為429千位元

組，而未經壓縮的影像檔案大小約為9,113千位

元組，兩者之間相差達二十一倍。

影像分割 影像分割的目的，在於根據影像

構成的物件來分割影像，以使電腦像人類一樣具

有分析影像特徵的能力。要達到這樣的目的，必

光影重構 (a)重構前

和 (b)重構後的結果；

利用光線對物體表面

所產生的反射與折射

差異，由影像重構三

維 模 型 。 (J. -W.

Hsieh, 1995)

(a)

(b) 

立體重構 由空中攝得的二幀地面影像（上二圖），經影像對應與三維重構而得之地形深度圖（左下圖），

其中較亮的部份為地形較高的山脊，反之則為地形較低之山谷。右下圖為45度角沿山脊縱向觀看之地形

三角化模型。（Pascal Fua, 2001）

數位生活科技
專題報導



須使電腦具有足夠的知識去認知影像的內容。舉

例來說，播報員在攝影棚裡播報新聞，播報員是

屬於前景的部分，而播報員以外的影像就屬於攝

影棚背景的部分，若以此原則執行影像分割，可

以將播報員從影像中分割出來。

影像特徵擷取 影像特徵擷取是由影像中擷

取可以代表這張影像的特徵，例如影像中顏色

的分布、影像的紋路構成、與影像中物體分布

的特性等。要取得影像中顏色的分布，最簡單

的方法就是透過顏色的直方圖。舉例來說，將

一影像中紅色的分布位置與強弱，轉換成紅色

分布的直方圖，比較不同影像顏色的直方圖，

就可以約略看出其相似度。影像紋路構成的特

徵，可由其紋路的方向性或重複性來探討。舉

例來說，有些木材紋路是水平方向的，而有些

木材紋路則是垂直方向的。

由二維影像重構三維的場景

影像處理主要是針對二維的影像加以運

算，以達到某些特定的目的，如去除雜訊、強

化影像邊緣等。而電腦視覺的主要目的，是透

過影像處理的技巧再加上一些幾何分析，把二

維影像的投影還原成三維空間的物體。被重構

的場景可以是室外的場景如街道，或是室內的

場景如辦公室等。一般來說，要重構物體至少

需要兩張或兩張以上具有不同位移的影像，就

好像人類的左眼與右眼分別由環境中取得兩張

具有位移差的影像，再把資料傳送到大腦重構

一樣，如此人類才能夠判斷出物體的遠近。簡

單地說，物體重構的步驟包括（一）影像的擷

取；（二）取得拍攝影像時相機的相關資訊，

例如相機的焦距、相機的位置與方向等；（三）

分析兩張影像中對應的物體，並

取得它們之間的相對位置，最後

才計算出物體的三維位置。

這些步驟看似簡單，其實困

難重重！首先，由於物體投影到

影像平面是經由透視投影的方

式，所以在空間中由相機中心與

物體點的連線上的所有空間點，

都會投影到同一個影像點上，所

以單靠一張影像無法確定物體的

真正位置。若要得到物體的正確

位置，就需要額外的資訊，例

如，不同位置、角度所攝得的該

物體影像。此外，由於攝影時環

境的亮度、物體表面的反射度、

物體表面的方向與相機的方向，

都會導致同一物體投影到影像點

上時，影像上的顏色與亮度有所

差別，這些因素都會增加從不同

影像間找尋物體相對位置的困
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(a) (b) 

動態重構 (a)重構

前和 (b)重構後的結

果；物體放置於可

以轉動的桌子上，

固定相機位置，由

連續拍攝的影像中

物體位置的改變，

以重構三維景物。

（Paulo R.S.

MendoncAa,

2001）
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電腦視覺技術與計

算機圖學結合而成

的虛擬實境技術

在(a)、(b)及(c)三

圖中，哪些景物是

虛擬的，哪些景物

是實境，你分辨得

出嗎？

（Chu-Song Chen,

2000）

(b)                                                                (c)

(a)                        

難。甚至場景中物體之間相互遮蔽，以至於無

法找到物體的對應位置，這都會影響到物體重

構的正確性。

電腦視覺中常用的一些技術

電腦視覺的應用範圍與影像處理類似，但

是更強調由影像還原出原始三維物體的外形。

舉例來說，在機器人視覺的應用上，電腦視覺

的技術可以用來幫助機器人模擬人類的雙眼，

告訴機器人環境中的情況，如前方是否有障礙

物需要迴避，或障礙物距離機器人有多遠等。

在醫學影像上，更可以由超音波機、電腦輔助

斷層掃描機，核磁共振掃描機所產生的影像，

重構出人體的器官與骨骼的三維模型。

立體重構 簡單來說，就是假設被拍攝的物

體並沒有任何的移動，由兩張或兩張以上的影

像，透過對應點的關係而得到物體在三維空間裡

的外形。例如，由高空攝得的兩張地面影像，經

過影像對應就可以獲得圖中各相關對應點的關

係，再經過三維重構後便可以得到各點的地形深

度，並建構出地形模型。

動態重構 立體重構須在物體拍攝時沒有任

何移動的情況下，才能重新還原三維景象，但

是如果要重構街道上正在移動的汽車時，立體

重構就無法達到重構汽車外形的目的。有鑑於

此，動態重構的技術便被開發出來，以處理上

述的情形。簡單來說，動態重構就是根據影像

中物體的位移計算出物體的輪廓。例如，我們

把物體放在一個可轉動的桌子上，固定相機的

位置，只轉動物體，透過物體在影像上的位

移，就可以得到重構後的三維景象。

光影重構 在前面我們曾經提過攝影時環境

的亮度、物體表面的反射度、物體表面的方向

等，均會影響同一個物體投影在影像上的顏色

與亮度，既然有這樣的物理特性，是否可以直

接利用不同平面對光源的反射與折射特性，而

得到物體的三維模型？這種利用光學上的差異

所還原的三維重構，稱為光影重構。光影重構

主要是透過物理學中光學反射與折射的特性，

以及物體表面與外形的性質，進而推導出物體

對應的三維模型。

虛擬實境 電腦視覺的技術也可以與傳統虛

擬實境的技術結合，使得虛擬世界更加多采多

姿，也更接近真實世界。而虛擬世界的物體也

可以加入真實世界的場景中，以增加環境中景

物的豐富性。

影像處理的應用無可限量

在本文中，我們簡單介紹了影像成像的原理

及數位影像的特性，並說明影像處理與電腦視覺

相關的技術與應用。所舉的例子在影像處理與電

腦視覺的研究中僅是一小部分，還有更多相關的

研究仍在進行中。此外，也希望大家知道影像處

理並不只是使用像小畫家之類的軟體處理影像而

已，其應用與研究更是永無止境。

黃春融 詹寶珠
成功大學電機系

數位生活科技
專題報導
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