
第四章 數位影像處理 
4-1  簡介 

一般而言，在成像的改良上，我們可利用額外的硬體，如空間濾波

器可濾除高頻雜訊，或擴散片能強化影像對比等。但額外的架設也意味

著龐大的架設及造成訊號損失或是引入多餘雜訊的風險。因此在本章節

中，我們將介紹如何使用數位影像處理方法，在不改變原始資料的情況

下得到品質較好的圖片。在文中，我們將著重於演算概念之舉例及說

明，至於較複雜的程式流程則附於附錄一與附錄二中。 

4-2.  歸一化與數位化 

回顧表 2-2，背面掃瞄訊號通常僅在很小的浮動範圍，故在沒有任

何處理的情況下，小訊號很容易被直流或背景訊號覆蓋而無法顯現出

來，因此在做任何影像處理前，我們必須訊號的有效的訊號範圍界定出

來，並數位化，以方便後期的資料處理。 

現在假設我們得到一連串的類比訊號，其最大值為 100，最小值為

0。由於類比訊號可為任何連續實數值如 30.3293...或 22.392...等，為清

楚表示訊號的相對大小，並且保持線性關係，我們將每單一訊號除以訊

號的分佈範圍(0~100)，此步驟稱為訊號的歸一化(Normalization)。例如

50 可變成 0.50，25 變成 0.25，而 78.2919…則變為 0.782919…(假設此值

為無窮有效位數)。雖然歸一化步驟看似單純，但其實訊號有效範圍通常
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不是由資料最大及最小值界定，原因是大部分的圖片訊號分佈都偏重在

某一較小範圍內，因此為了得到這些訊號在圖片上較好的對比，我們必

須自行決定或是交由程式統計後設定出較小的訊號有效範圍。在界定出

這樣的範圍後，我們才能進行數位化的步驟。 

類比訊號通常意味著許多無窮位數的實數值，我們無法用有限位元

表達這樣的值，因此在數位化過程裡必然有資訊失真。通常數位影像最

大灰階值可以 表示，例如 n=4(16 色)、n=8(256 色) 、n=16(高彩)

以及 n=32(全彩)等。其中 n=8 的灰階值已足夠一般圖像使用，且程式較

簡易，故接下來以 256 色做為說明。灰階值分為 256 階，因此我們要將

得到的類比訊號歸類成 0~255 個整數中，如圖 4-1 所示，其每個訊號數

位化後的灰階值可以下式表示:  

2n −1

2n⎢ ⎥= ×⎢ ⎥−⎣

訊號
灰階值

上限 下限 ⎦                                  (4-1) 

其中取整數下限僅為程式定義，我們也可取其上限或四捨五入求得該點

灰階值。 

 
圖 4-1 歸一化與數位化示意圖 
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圖 4-2 為程式自動歸一化前後的照片，相較之下，很明顯地經過自

動歸一化後的圖片保留了較細緻的資訊。 

 
(b(a) 使用不理想的歸一化範圍

所得到的影像 

 
 

圖 4-2 歸一化範圍選取與

 

4-3.  執行電腦運算 

在本節我們要正式討論數位影像的處理方

種影像處理步驟為例。 

 平坦化 

 強化對比 

為了方便接下來的討論，首先我們引

4-3 的統計圖形式。 
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圖 4-3 原始輸入數列一維分佈圖 

輸入數列: 01234 56788 99122 445668 88765 43229 98221 99922 27777 

66676 54208 88865 43210 
 

圖中我們可看到許多高低起伏及平坦部分，在介紹如何利用影像處

理改變這些結構之前，我們首先定義什麼是濾波核心(Filter Kernel, 

FK)。濾波核心是一種資料處理的演算法則，當程設師決定好這樣的法

則後，所有資料都將透過濾波核心的轉換而到得新的輸出值。針對不同

的需求，濾波核心的形式及規模也有所不同，且即使有相同的處理需

求，其定義的方法亦會因人而異，因此我們可以自行定義所需的核心參

數，其方法由以下討論可得。 

 

4-3-1. 平坦化 

平坦化的目的在於去除不必要的高頻變化，故我們可藉由小範圍的

幾何平均數以減少資料的變異性。在一開始我們必須選定一個步驟，使

得輸入數列在執行這個步驟後能達到平坦化的要求，至於這個步驟要如
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何選取？首先我們從輸入數列中選定任三個連續數值為一組，每個數值

都付予權重值”1”後相加，再將總和除以權重值總和後取代原本三個連

續數值的中間值，接下來再選取次一位的三個數值，並重覆以上步驟，

直至所有資料都被處理完後才終止。而將上述步驟以數學形式表示後，

即得到平坦化處理之濾波核心，我們可將它寫成: 

1 [ 1 ]第 位權重值，第2位權重值.....第n位權重值
權重值總合            (4-1) 

要注意一點，我們得到新的數列並非真的取代原始資料，為避免處

理過的資料會干擾下一組數據處理而失真。所有新的資料都會暫存到新

的資料檔中，靜待所有數據處理完後才進行圖像重組。 

選擇濾波核心並沒有絕對規則，對不同的圖片而言。其選法也不全

然相同。但在選取濾波核心時，有幾點要特別注意。首先對於無變動的

資料，我們也維持其平穩值，如 5555...，因此最後輸出也必須是…55…

的形式，要做到這點，則濾波核心前的分數其分母必為權重之總和。此

外，我們也可一次選出四個、五個，甚至十個連續數列來做處理，而最

後得到的數字亦可放在任一位置，只要每次處理數列時的規則都相同即

可。另外要特別注意一點，在資料處理時，第一組與最後一組數據都會

缺少一個值，因此在一開始，我們必須在原始數列前後各加入一數值，

其值通常與最鄰近的資料相同。 

現在我們以圖 4-3 的資料來舉例說明，其最初的三個數分別為 0，1，
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以及 2，我們將三數相加後除以權重值總和 3，並將結果放回原本置放”1”

的位置，其濾波核心可表示為
1[ 1, 1, 1]
3
+ + + ，第三組數據為 1，2，以及 3，

經處理後放回原本置放”2”的位置，以此類推，最後我們可得到輸出圖

形如圖 4-4 所示。很明顯地，圖 4-3 中圖形許多圖形直角(尖銳)部分已被

平坦化而使得對比變小。 
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圖 4-4 平坦化輸出數列之一維分佈圖，濾波核心
1[ 1, 1, 1]
3
+ + + 。 

輸出數列: 23456 78896 43345 67788 76532 47964 24697 24577 76666 

65435 88765 43210 
 

同樣地，我們也可以自行設計一個二維濾波核心，其形式可如下： 

1
1  [ 1, 1 , 1]5 1

FK
+

= + + +
+

 或 
 
 

 

              等。          (4-2) 
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4-3-2. 強化對比 

強化對比之濾波核心可表示如下： 

1  [-1, 2, 1]2FK = + +
。                          (4-3) 

同樣我們也有各種不同二維核心濾波的設定方式如下: 

1
1  [-1, 2 , 1]2 1

−
+ +
+

 或                                          (4-4) 
 

要強化對比最好的方法，通常是擴大相近像素間的差值[1]，故對於

周圍有變動的像素而言(中間值)，我們給該值的權重值最大以強調原有

特性，而周圍則分別付予權重值為 1 但正負相反以強調中間值與相鄰資

料間的差異性。最後，我們再將計算後的值放回中間位置(或自訂的位置)

即完成處理: 

我們同樣以圖 4-3 做為輸入，其對比強化後的結果如圖 4-5 所示。

然而由於引入負權重值的關係，經核心處理後的結果亦可能產生負值，

故我們將所有數值加上最大負值之絕對值，以修正到數列最小值為零為

止。此外，我們也可選用全部非負權重值如
1 [ 1, 2, 1]
4
+ + + 等濾波核心，但

在處理效果上較不明顯。 

圖 4-5 為圖 4-3 強化對比後的結果，很明顯其結構比原始圖案銳利

許多。 
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圖 4-5 銳利化輸出數列之一維分佈圖，濾波核心
1 [ 1, 2, 1]
4
+ + + +2.5。 

 

在介紹完利用自訂濾波核心的處理方式後，接下來我們要介紹另

一種更簡單的方式來強化對比，微分法[2]。對一般連續可微函數而言，

在經過一次微分後，通常可得到更銳利的曲線圖，於是我們將這樣的特

性應用在圖像的對比強化。首先考慮二維微分式: 

 f ff i j
x y
∂ ∂

∇ = +
∂ ∂  

其中∇運算子就如同濾波核心，接下來將得到的向量轉換成純量後，可

得到： 

2 2( ) ( ) ( )f fMag f x y
∂ ∂∇ = +
∂ ∂ 。                              (4-5) 

其中 為原始圖像，我們以下列的二維矩陣表示之，其中各元素為

該點像素之強度值。 

f
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圖 4-6 圖像資料分佈示意圖 

假設我們以 為主值，則22a /f x∂ ∂ 可為 方向微變量，即 或

，而 為 方向數值的微變量，即

x 22 23a a−

22 21a a− /f∂ ∂y y 22 12a a− 或 。故(4-5)

式可改寫成: 

22 32a a−

2 2
22 32 22 23( ) [( ) ( ) ]Mag f a a a a∇ = − + − 1/2

22a

                    (4-6) 

於是我們可以得到新的 值。 

同樣地，我們也必須在圖片外圍加入新的資料，以彌補在邊緣運算時資

料不足。 

圖 4-7 與圖 4-8 為兩種不同影像處理方法所得到的強化對比結果。

其中利用濾波核心之方法得到的圖像較為粗糙，我們可嘗試不同的設定

得到更好的影像。至於對比的處理上還有其它方法，如使用指數或對數

法，或其它特殊函式等，都同樣可應用在數位影像處理上。至於更進一

步 的 數 位 處 理 方 式 ， 如 過 採 樣 (Oversampling)[3] 或 外 推 法

(Extrapolation)[4]則需要更複雜的演算法，我們在此不做討論。 
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(a) 原始圖像 

圖 4-7 使用權重值濾波

(a) 微分法處理一次後的圖像  

圖 4-8 使用微分法強化對
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(b) 使用二維濾波核心 

1
1  [-1, 2 , 1]2 1

−
+ +
+

 

核心前後的圖像比較 

 
(b) 微分法處理兩次後的圖像 

比，原始圖片為圖 3-7(b) 
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