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研究摘要(500 字以內)： 
本論文提出一個將 2D 影像全自動轉換成立體影像的技術。即將一張 2D 影像轉換成可

供左、右眼分別觀測的兩張影像，並應用於立體顯示器。此轉換技術可以分為兩部分，第

一部分將 2D 影像編碼出具有深度資訊之深度圖，第二部分為將此深度圖解碼還原成模擬

左、右雙眼觀測之立體影像。編碼部分又可以分為兩個步驟，第一步驟為基於立體影像特

性的影像分割技術。利用3D立體影像的特性，經由去除反光效果的SSR(Single Scale Retinex)
處理。同時也利用色調、飽和度、亮度為特徵，及使用傳統分類法 FCM(Fuzzy C-means 
clustering method)，再經由 Size Filter 篩選區域大小。第二步驟為深度擷取，依據影像的深

度線索及物件之間深度規則，推測出此物件所具有的單一或漸進深度。如此在顯示器能得

到更真實之視覺效果。第二部分解碼亦分為兩個步驟。第一步驟為深度圖轉換成供左、右

眼觀測之兩張影像，在此提出兩種方法，第一種方法為線性平移法，此為簡化之方法，能

有效加快轉換的速度。第二種方法為模擬人眼視覺之平移法，此方法為依據人眼的特性為

基礎所開發之技術。但由於影像經由平移運算後會遺失部分像素的資訊，故第二部分為破

洞補償，依照破洞的特性，選擇平均或鏡射的方法填補破洞。經由此技術，可以將單一 2D
影像自動產生可用於立體顯示器之立體影像。 

 

人才培育成果說明： 
1． 藉由合作廠商產品與市場部門提供相關產業訊息，可更有彈性調整研發策略與方

向，使本研究所開發的技術及人力能夠確實符合我國產業的需求。 
2． 合作廠商本身擁有優秀的軟體與韌體開發能力，因此對於本計畫所研發的 2D/3D

影像轉換技術產品化及人才的實務經驗培養提供了莫大的幫助。 
3． 藉由本計畫的執行，合作廠商得以由交通大學習得人工智慧相關技術與 2D/3D 影

像轉換技術進行技轉與分享，使本計畫所研發的技術得以快速應用於產業界，為

往後技術層次的提升與產品的開發能力及相關的人力資源奠定良好的基礎。 
4． 本計畫參與人力包含兩位博士生與兩位碩士生，其中兩位碩士生已畢業投入相關

產業之研發工作，參與本研究之成果與心得將有助於我國相關產業技術水準之提

升。 
 

技術研發成果說明： 
我們發展出一個全新的架構，全自動轉換一張平面影像到立體影像。這個架構由兩個

部分組成。第一個部分是編碼成具有深度資訊的深度圖，而第二部份為解碼還原成模擬左、

右眼觀測之兩張影像。第一個部份包括兩個步驟，第一個步驟為影像分割技術，而第二個

步驟為深度擷取。經由影像分割技術，我們可以得到更完整的物件。在深度擷取步驟，我

們可以藉由深度資訊估測每個物件的深度。此外，我們能從一些規則推論出這個物件是水

平或垂直分佈。如此，我們在立體顯示器上可以感覺更正確和舒服。經由第一個部份，我

們可以得到深度圖，我們可以把平面影像編碼成具有深度資訊的深度圖。在我們得到深度

圖之後，我們可以解碼深度圖，還原為模擬左、右眼兩張觀測之影像。我們提出兩種平移

的方法，他們從兩種立體影像拍攝技巧所推論出來的。然而，由於平移影像會造成某些像

素資訊遺失，故需要破洞補償。所以，我們提出一個破洞補償的方法，藉由水平平滑濾波

器來填補破洞。 

 (1)影像分割 

影像分割是將一張影像分割成不同的區域。一般來說，顏色影像分割技巧可以分成下

列種類：統計的方法，區域分離和合併，基於物理反射模型的方法，基於人類的顏色感知，



和使用模糊集合的理論。 

我們提出一個適用於 3D 效果影像的分割方法。這個影像分割方法可以分為三個部份。

第一個部份為前處理。由於影像是由 CCD 照相機獲得。所以在室內會受日光燈、戶外會受

日光的影響。光源反射的影響會造成我們分類的錯誤，所以我們使用 SSR (Single Scale 
Retinex)去除這個問題。SSR 模擬人類視網膜的特性，去消除環境光源的影響。SSR 可以將

一張影像分解成光源和物體反射率的影像。經過 SSR 的處理，新影像可以去除光源而保留

物體反射率的影像。 

第二個部份為特徵擷取與分類法。HSI 顏色系統為基於人類視覺系統。H (Hue)代表色

調，S (Saturation)代表飽和度，I (Intensity)代表亮度。在 HSI 顏色系統中，我們可以獨立控

制色調和亮度。至於分類法，我們使用傳統的分類法 Fuzzy C-means (FCM)。 在經過 FCM
方法中，原始影像可以分為很多區域，每個區域都有一個標號。但是，會有少分類的情況

發生，即不同的物件屬於同一個類別，因為並未加入空間資訊進去。所以我們使用 connected 
component 去解決這個問題。我們發現立體影像有一個特性，就是需要將較完整的物件分

割出來，所以我們使用 size filter，設定區域的大小，若區域小於某個臨界值，則被臨近的

區域所合併。經過影像分割之後，我們可以得到更完整的物件。 

(2)深度擷取 

經過影像分割之後，我們要估測物件的深度。根據人類視覺的特性，人們可以經由對

焦的位置得到每個物件的深度關係。當人們觀看一個景物時，存在著一個平面，在那個平

面上的物件，在左眼和右眼都呈現在同一個位置。這個平面，我們定義為 zero-plane。我們

計算每個像素的對比值，我們定義 zero-plane 為一張影像中對比值最高的地方。我們依據

計算物件底線到 zero-plane 的距離而給與物件深度，比 zero-plane 遠的給與正值，比

zero-plane 近的給與負值。 

另外一方面，我們估測這個物件是水平分佈還是垂直分佈。我們給予水平分佈的物件

漸進的深度、垂直分佈的物件固定的深度。如此，觀察者在立體顯示器前可以感覺更正確。

為了估測這些關係，我們設定了一些規則，我們可以經由物件上下左右的邊界來推測此兩

個物件為垂直分佈還是水平分佈。我們可以經由計算 bottom-line 到 zero-plane 的距離給與

垂直分佈的物件深度，計算邊界和區域的面積給予水平分佈的物件深度。可是一張經過影

像分割的影像通常不只有兩個物件，所以在一張影像中，每兩個物件就推論一次，直到所

有物件都推論過。當我們得到物件的深度和推論此物件是水平或是垂直分佈的，我們可以

重新給予物件深度並且得到深度圖。 

(3)平移演算法 

在獲得深度圖之後，我們要從深度圖中推論出模擬左、右眼觀測之兩張影像。我們提

出了兩種平移的演算法。這兩種平移的演算法是從兩種立體影像拍攝的方法推論出來的。 

相機平移拍攝法為平移相機連續拍攝兩張照片，而相機中心拍攝法為左、右兩張影像

對焦於某個物件的同一個位置。使用相機中心拍攝法可以減少視差並且讓觀察者感覺更舒

服。我們從相機平移拍攝法推論出線性平移法(Linear Shift Algorithm)，相機中心拍攝法推

論出雙眼視覺平移拍攝法(Binocular Vision Shift Algorithm)。 

(a)線性平移法(Linear Shift Algorithm) 
線性平移法為簡化之方法，可以簡化計算量。如果是右眼影像，則比 zero-plane

近的物件往左移，比 zero-plane 遠的物件往右移。而平移的大小則正比於物件到

zero-plane 深度距離的大小。若是左眼影像，則平移方向相反，比 zero-plane 近的物件

往右移，比 zero-plane 遠的物件往左移。 

(b)雙眼視覺平移法(Binocular Vision Shift Algorithm): 



我們提出一個模擬人類視覺的方法，我們將左右兩眼對焦在影像深度圖的中心，

並且作投影的動作。在投影的過程中，如果不同深度的像素投影到同一個點，則在深

度圖中越近的像素優先權越高，因為在立體視覺中，近的物體遮蔽遠的物體。而模擬

左眼觀測之影像則是和模擬右眼觀測之影像的雙眼視覺平移法一樣，只是方向相反。

利用雙眼視覺平移法(Binocular Vision Shift Algorithm)可以減少多餘的視差，而使觀察

者感覺更舒服。 
 (4)破洞補償 
模擬左、右眼觀測之影像經過平移之後，有些像素會遺失資訊，所以需要破洞補償。

我們提出了一個適用於立體影像的破洞補償方法。首先，我們計算破洞在水平方向的大小，

如果破洞大小等於 1 的話，則取這個像素左邊及右邊像素的平均值。若是此破洞大小大於

1 的話，則依據破洞的性質，決定要填補破洞左邊還是右邊。決定的方法是填補深度較近

的那一邊，因為我們是使用 bottom-line 到 zero-plane 的深度距離給與物件深度值。之後再

使用鏡射的方法填補。 

 

技術特點說明： 
(1)我們提出了一個全新的平面轉立體影像轉換演算法，可依將一張二維影像全自動轉換成

具有立體效果的影像。 
(2)結合了影像分割和深度擷取，所以我們可以感覺物件在立體顯示器上更完整。 

(3)我們提出了一個適用於具有立體效果影像的影像分割技巧。這個技巧結合了 SSR(Single 
Scale Retinex)及 Size filter。 

(4)我們提出了一個可以推測這個物件是水平還是垂直分佈的物件估測深度技巧。 

(5)為了從深度圖中重建左、右眼影像，我們模擬了雙眼視覺，如此使得觀察者感覺更舒適。 

可利用之產業及可開發之產品：顯示科技、立體影像技術。 

 

推廣及運用的價值：此技術可提供國內平面顯示器製造廠商先進之 3D 顯示技

術以提升其產品之附加價值及營利。 

 


