
循著科技發展的趨勢，自動化無人移動工具的應用已指日可待。然而應用時要

確保人身的安全，「影像判別」的準確性至為重要。雖然目前因 AI與機器深度學習

（deep learning）的快速發展，機器已有基本的能力可以準確判定影像中的人、物件

等，但環境的干擾仍嚴重影響了判讀的準確性，這也是亟待解決的重點。

元智大學資工系的陳柏豪教授研究「移動物體偵測」已有多年，對這方面的問

題頗有心得。他表示，當前影像判別的技術就某個程度而言其實可稱已成熟；例如

在良好的天候下，判別的準確率幾乎能達到 95∼ 98％，但天氣不好，例如雨天時，

準確度便大打折扣，這嚴重影響了使用者的信心。

科學發展 2019年 5月│ 557期72

● 涂煥昌

下雨天
「看」得清楚嗎

Featured Articles專題報導
MOST Supported 

Research台灣新發現



天氣會明顯影響監視影像，雨天的雨痕便是常見的

例子，這會造成影像辨識上的干擾。

晴天和雨天影像的最大差異來自雨痕

的干擾，針對這個問題，移除雨痕並重建

清晰的影像成為科學家努力的目標。一般

而言，影像處理可分為動態（影片）與靜

態（圖片）兩大類，在重建影像的方法上

各有不同。陳教授表示，影片由於有「時

間軸」特徵，可藉由分析、比較前後連續

時間點上的影像差異，估算雨痕的存在，

然後抹除雨痕重建出沒有雨痕的影像。這

方面的演算技術發展較早，已有些許的 
成果。

至於靜態影像的重建技術，發展上就

艱困許多。由於少了時間軸的參考，影像

無可相互比對，若只憑單張影像就要抹除

某些元素，便得倚靠強大的演算法。大致

上，這方面技術的概念是先把雨天的影像

拆解成可呈現物體本身特徵的低頻影像，

與表現物件質感、紋路的高頻影像兩類，

而雨痕通常是藏身在後者的影像中。接下

來便是設法把代表雨痕的元素濾除，就可

重建沒有雨痕的影像。

這個方法雖然可行，但成果的進步空

間仍很大。主要關鍵在判定雨痕的方法，

這方面百家爭鳴，效果各有千秋，但誤判

的情況時有所聞，一直無法順利建得清晰

的影像。

陳教授的研究方法打破過往以重建

「全面清晰影像」為目標的思維，容許模糊

存在，並以之發展出一套新的演算方法來

重建影像。在流程上，這個方法包含稀疏

影像重建與錯誤最佳化兩個大階段。前者

是先把影像中的各個部分拆解成由各種元

素圖形（atom）依不同比例所組成；而後
者是結合特殊的演算法以及一種富有彈性

的評估錯誤機制，去審視重建的結果。

陳教授指出，這套富有彈性的演算評

估方法最關鍵的貢獻，是可以針對影像中

與雨痕較無關係的部分進行較嚴格的演算

評估；另一方面，與雨痕緊密混雜的位置

則給予較寬鬆的評估門檻。經由這方法重

建的影像，雖然仍無法完全去除雨痕，但

對於影像中重要的部分，反而能保留其細

節與特徵，達到精準判別的原始需求。

陳教授另闢蹊徑的新演算法雖然不能

得到全面清晰的影像，但是對於影像判別

已能提供突破性的實質幫助。此外，這個

方法雖然是針對單張影像發展而來，但也

能應用於影片類型的影像，深具發展的潛

力，對未來智慧交通、公共影像監控，甚

至是智慧型手機程式開發等各種應用層面，

是個令人欣喜的好消息。

郭朝禎
本刊特約文字編輯

涂煥昌
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