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大綱

1. 緒論(介紹matlab比較、圖片檔差別以及影像處理相關應用)

2. 了解影像(RGB矩陣)

3. 灰階化

4. 二值化

5. 模糊

6. 邊緣

7. 影像處理概論
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緒論
介紹matlab比較、圖片檔差別以及影像處理相關應用
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市面上三大程式語言簡單比較

 Matlab : 

數據分析、數據可視化、客戶端面板最人性化…

 Python :

最通用軟體、資料科學、機器學習、適合當端的橋樑

 Java :

軟體開發最愛、最簡潔明瞭且靈活的物件導向
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圖片檔

 PDF

 TIFF

 JPEG

 PNG

 GIF

 BMP、PSD、MS Office…
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PDF (Adobe 便攜式文檔格式)

Adobe Portable Document Format

 為Adobe製作出來的存檔穩定格式

 PDF 是一種廣泛用於各種應用程序的格式。PDF 支持單個
PDF 中的多個頁面和各種內容類型。通過無處不在的 PDF 閱
讀器，幾乎所有網絡瀏覽器都支持 PDF。許多掃描和內容創
建應用程序皆可直接輸出為PDF。

 目前最新版本為ISO 32000-2 (PDF-2.0)

 加密、二進位壓縮、新字串類型、
照片完整性…
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TIFF (標記圖像文件格式)

Tagged Image File Format

 最初為儲存掃描圖像而設計的，也是一個ISO標準

 它是現存圖像文件格式中最複雜的一種，它具有拓展性、方
便性、可改性。TIFF採用無損壓縮，支持多種色彩圖像模式，
由於它儲存的圖像信息非常多，圖像質量高，有利於原稿的
複製，很多地方都將此格式用於印刷。

 但是這種格式兼容性較差，且體積較大，一般適用於Mac系
統用戶以及攝影愛好者，做無損掃描或者印刷出版

 故不太常見

7



JPEG (聯合圖像專家組)

Joint Photographic Experts Group

 JPEG為一種標準壓縮法，也是使用該算法的文件格式。

 JPEG 的工作原理是丟棄多達 99% 的肉眼無法識別的顏色信
息。可以用最少的磁碟空間來得到較好的圖像品質。這最適
用於連續色調的圖像，如數碼照片；它不適用於黑白圖像，
例如掃描的商業文檔。

 JPEG也是為一種ISO標準格式

 JPEG 被認為是一種“有損”算法，因為數據在壓縮過程中
實際上被丟棄了。在創建數字圖像時，這通常不是問題，但
如果重複轉換圖像，則可能會成為問題，因為每次轉換都會
導致 80-90+% 的數據丟失。

 不過為許多設備及應用程序的默認文件格式 8



PNG (便攜式網絡圖形)

Portable Network Graphics

 PNG（Portable Network Graphics）是一種新興的網絡圖像
格式，它只支持無損壓縮，壓縮比有上限，相比於JEPG最大
的優勢是支持完整的透明通道

 PNG是目前失真率最小的格式，它兼有JEPG和GIF的色彩模
式，還能夠把圖像文件壓縮到極限以利於網絡傳輸，同時又
能保留所有與圖像品質有關的信息

 此外PNG的顯示速度也很快，只需下載1/64的圖像信息就可
以顯示出低解析度的預覽圖像，且PNG也是ISO標準格式

 這個格式的缺點是不支持動畫應用效果，如果這方面可以加
強，那麼就能完全取代GIF和JEPG了
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GIF (圖像互換格式)

Graphics Interchange Fotmat
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 本義為圖像互換格式，通常情況下它只支持256種顏色，色
域較窄，文件壓縮比不高

 它的優勢是支持多幀動畫，支持透明背景圖像，並且文件小，
下載速度快，可用許多具有同樣大小的圖像文件組成動畫，
一般用於做動圖演示

 但不為ISO標準格式



BMP、PSD、MS Office

 BMP是Bitmap的簡寫，是Windows系統下的標準位圖格式，
未經過壓縮，一般圖像文件比較大

 Photoshop Document是Photoshop的專用圖像格式，拓展名
為「.PSD」，它可以保存圖片的完整信息，包括圖層、通道、
蒙版文字等

 Office 文件格式都被認為是專有的；每種文件格式都有基於
標準的 XML 版本，但與默認格式相比，它們的使用要少得多。
Microsoft 對市場的絕對統治確保了版本之間和其他工具之間
的某些兼容性，但複雜的創作可能會導致未來潛在的不兼容
性以及訪問明顯較舊版本的文件。
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液晶顯示與影像處理的常見詞彙

 像素

 解析度

 DPI

 PPI
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像素 (pixel)

 一個像素點，就是一個取樣。

 我們平時接觸顯示器的時候，總會提到像素，而顯示器的一個像素，就是一個方
格。電腦顯示器、手機顯示器，都是由一個一個的方格像素點組成的。你拿一個
像素低的顯示器（比如Nokia 3310）就可以很明顯的看到一個一個的小方格，你
現在手機或電腦的螢幕也可以通過放大鏡看到一個一個的小方格。
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解析度

 Image resolution，也可稱”解像度”

 我們經常會看到的電腦解析度有：800×600，1024×768，1440×900，1600×900，
1920×1080等。

 這些物理解析度，指的是液晶屏橫向和縱向有多少個像素點。比如1920×1080是
指橫向有1920個像素點，縱向有1080個像素點。

 720P、1080P，數字後面的P，並不是指Pixel（像素），
而是指Progressive，它不是解析度，也不是像素，
而是美國電視電影工程協會制定的一種高清數位電視
的格式標準。
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DPI

 Dots Per Inch，每英寸點數

 DPI是一種解析度的指標，常用在印表機、掃描器、滑鼠等物理設備解析度指標
上。

 我們常說的印表機是多少dpi，是指：在印表機最高解析度模式下，每英寸可以
列印多少個墨點數。

 有時候也用來表示字體的清晰度，比如字體大小為96DPI，其實就是96×96DPI，
意思和上述一樣。
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PPI

 Pixels Per Inch，每英吋像素，也可以叫做像素密度

 PPI是一種解析度的指標，常用來作為圖像的解析度指標。

 通常情況下，每一個像素點都是正方形的，也就是說，在橫向和縱向的
PPI指標都一樣。但是也有一些顯示器是特殊的，其像素點是長方形，那
麼它的PPI在橫向和縱像就不一樣了。

 一台4:3的15寸顯示器，解析度為1024×768，其橫向和縱像的像素密度
都是85PPI。

 有研究機構調查表明，人眼的最高解析度是300PPI。蘋果公司在2010年
推出的Iphone 4就借力這個研究結果引出了Retina顯示幕的概念，用來指
超過300PPI的屏。

 實際上，根據顯示亮度和顯示介質的不同，人眼的最高解析度並不都是
300PPI。
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了解影像
從各種層面(資料結構、生理感知、光學以及離散訊號)探討
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Pixel 與 Image

 一張電腦圖片、一幅螢幕畫面、一臺電子跑馬燈，都是由許
多小光點組成，一個小光點就是一個「像素」、「畫素」。
大量的小光點排列整齊，宛如棋盤方格，構成一張「圖片」。

 小光點夠小夠密集，或者相對來說，小光點很遠很渺小，那
麼觀看圖片時，相鄰的小光點將糊在一起，彷彿是柔順平滑
的圖片。

 電視機與相機經常強調畫素與解析度。畫素很高，意思是小
光點很多；解析度很高，意思是小光點很密，使得圖片清晰
銳利。

18



Image 的資料結構
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• 圖片的資料結構，一般是二
維陣列，一個元素儲存三個
數字 RGB ，或者儲存四個數
字 RGBA 。

• 故之後我們都習慣把影像變
成三維矩陣為長*寬*3



RGB

red, green, blue

 電腦當中，以整數 0 到 255 ，代表小光點的亮度。 0 是最暗，
255 是最亮。 256 種數值已經足夠細膩，超越人類視覺對於
亮度的辨別能力！

 一個像素擁有三個數值，代表紅光、綠光、藍光的亮度；簡
稱 RGB ，紅綠藍的首字母。

 三色光疊合，得到各種顏色。 RGB 都是 255 ，疊合之後就
是白光、呈現白色。 RGB 都是 0 ，就是無光、呈現黑色。
RGB 都一樣，則呈現灰色。 RGB 不一樣，則呈現各式各樣
的彩色。
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 有些圖片額外增加一個數值，代表透明程度；簡稱 A ，
alpha 的首字母。

 0 是完全透明、呈現背景底色； 255 是完全不透明、呈現圖
片原色；其餘數值則按比例混合圖片顏色與背景底色。

 左圖所有像素的 A 值都是 255 ，完全不透明，看不到網頁背
景的顏色；中圖所有像素的 A 值是 127 ，透明的程度是
50% ，看得到一點網頁背景的顏色；右圖中央 A 值高、外圍
A 值低。

Alpha
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題外話-三原色

 色光的三原色 RGB

 人眼所見的各種色彩是因為光線有不同波長所造成的，經過實驗發現，
人類肉眼對其中三種波長的感受特別強烈，只要適當調整這三種光線
的強度，就可以讓人類感受到『幾乎』所有的顏色。

 色料的三原色 CMY

 至於顏料的特性剛好和光線相反，顏料是吸收光線，而不是增強光線，
因此顏料的三原色必須是可以個別吸收紅、綠、藍的顏色，那就是紅
綠藍的補色：青、洋紅與黃色(CMY)，以濃度0~100%來表示。
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生理感知角度看RGB
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三原色光模仿真彩色顯示
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Fuzzy真色彩

眼睛以及大腦

人類感知色彩

原色強度三原色 人類感知色彩

就目前0-255(28)，已是研究指出最符合人體及電腦位元
顯示卡若採取每一像素用24bit表示，三原色光各分到8bit，故強度依照8bit分為256個值
目前最新顯示卡可以支援到210



點擴散函數 (PSF)
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• 在空間不變系統中，即PSF在成
像空間中處處相同，複雜物體的
圖像則是真實物體與PSF的捲積。

• 脈衝響應 :
物體的圖像可以通過將物平面場表示

為二維脈衝函數的加權和，然後將圖像平
面場表示為這些脈衝函數的圖像的加權和
來計算。這就是所謂的疊加原理，適用於
線性系統。單個物平面脈衝函數的圖像稱
為點擴散函數，反映了物平面中的一個數
學光點在圖像平面中擴散形成一個有限區
域



簡單來說
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所以
小離題一下
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輪廓部分

微調參數 : 目前閥值要更改(72)



Point spread function : sinc函數

Fourier series : 逼近法
4𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜋
+
4𝑠𝑖𝑛3𝜃

3𝜋
+
4𝑠𝑖𝑛5𝜃

5𝜋
+
4𝑠𝑖𝑛7𝜃

7𝜋
+…

Image



Bell : f(a,b,c) = 
1

1+|
𝑥−𝑐

𝑎
|2𝑏

Half circle

Half_circle * transfer function * Point spread function * Bell * Fourier series = Image

Transfer function = Half_circle−1 * image *Point spread function−1* Bell−1 * Fourier series−1

TF = Hc−1 x image x PSF−1 x B−1 x Fs−1

學弟可以幫我想想看有甚麼
看法或想法

都可以提出來看看=)



基本影像處理
matlab
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matlab ?help
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imread
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uint

(不帶正負號)
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Bit Depth

位深度是用於表示每個圖像像素的位數。
位深度是通過將每樣本位數與每像素樣本相乘來計算的。因此，對於每個
顏色分量（或樣本）使用 8 位並且每個像素使用三個樣本的格式具有 24 

位深度。有時與位深度相關聯的樣本大小可能不明確。例如，48 位位深是
代表六個 8 位樣本、四個 12 位樣本還是三個 16 位樣本？有關樣本大小信
息，請參閱算法以避免這種歧義。



Imread實例
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Imread小叮嚀
\(反斜線) or /(斜線)
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windows系統 MacOS、Linux系統



imshow
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imshow實例
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Write Image
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• Format supported: 'bmp', 'gif', 

'hdf', 'jpg', 'jpeg', 'jp2', 'jpx', 'pcx', 

'pnm', 'ppm', 'ras', 'tif', 'tiff', 'xwd' 



Image Variable in Workspace
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Image Info: imageinfo('pout.tif')
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colormap
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Color example
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有關於影像類別及其資料型態的關係
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imcrop
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Imcrop example
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Image Multiplication

47

I immultiply(I,I) immultiply(I,0.5)



Image Addition
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Image Thresholding

 門檻化。區分像素數值大小，依照大小分別處理。

 進階應用有黑白化（二值化）、單色化。

 binary thresholding ：自訂臨界值。大於臨界值、小於臨界值，實施不
同處理。

 Otsu's thresholding ：窮舉臨界值，找到最佳臨界值。大於臨界值為前景，
小於臨界值為背景，求前景 PDF 、背景 PDF ，求前景變異數、背景變異
數相加最小者。
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二值化實例
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Color Reduction （ Color Quantization ）

 刪減。減少顏色種類，讓圖片依然清楚。每個顏色重新設定
顏色；把不同的顏色，重新設定成相同的顏色。

 令壓縮圖片的效果更好、傳遞圖片的速度更快。另外，當顏
色種類很少，可塑造特殊風格。

 進階應用有色調分離、色帶。

 k-means clustering ：要幾種顏色就分幾群。形成 Voronoi Diagram ，各群
中心是新顏色。

 median cut ：所有像素置於 RGB 三維空間。反覆分割空間，不斷取寬度
（或體積）最大的區塊，從最寬的那一個維度、從中位數分割。如果原圖片
要降低為 256 種顏色，就切出 256 個區塊。區塊內所有像素，新顏色一律是
平均數。
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Color to Grayscale

 彩色轉灰階。重新著成灰色，讓圖片依然清楚。

 簡易的方式： RGB 值更改為平均亮度 floor((R+G+B)/3) 。缺點是無法區分平均
亮度相同的顏色。

 高竿的方式：採用其他的色彩模型，例如 CIE L*a*b* 或 HSV ，根據人類擅於感
受的亮度及彩度，決定灰色深淺。
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灰階實例
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IMAGE FILTER

濾波器(FILTER)

 邊長通常為奇數的方形，又稱為遮罩(mask)、kernel。

 主要的概念是將遮罩覆蓋到指定影像的每個像素上面。

 種類: 

 平滑濾波器:用於模糊化和去除雜訊。

低通濾波器(Low pass filter) 

中值濾波器(Median filter) 

 銳化濾波器: 強化物體的邊緣位置。

高通濾波器(High pass filter)
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Image Smoothing （ Image Blurring ）
常見影像濾波

 平滑化、霧化。消滅邊緣。失焦模糊。

 進階應用有動態模糊、去噪、抗鋸齒、打馬賽克。

 人眼感知到的平滑，就是亮度暨彩度相差很少。相鄰像素取
平均數，讓彼此數值更接近、更平滑。

 1. 高斯濾波

 2. 中值濾波

 3. 均值濾波
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效果

模糊化

用於預處理階段，例如：在抽取（大的）物體之前從影像
中消去小細節

去除雜訊

雜訊是影像中不規則的錯誤資訊
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matlab filter

 中值

57

 高斯  均值



Image Edge Detection

 邊緣偵測。得到形狀邊緣。

 進階應用有邊緣強化（銳化）、鏤空。

 人眼感知到的邊緣，就是亮度暨彩度相差很多。相鄰像素取差值，差值
較大的地方就是邊緣。

 gradient filter ：梯度。 X 軸 Y 軸分別一次偏微分，再求長度。中央減
左、中央減下，平方和，開根號

 Sobel filter ： gradient filter 補強中央數值，凸顯邊緣。

 Laplacian filter ：梯度的散度。 X 軸 Y 軸分別二次偏微分，再相加。上
下左右總和，減去 4 倍中央。

 Laplacian of Gaussian filter (LoG filter) ：先做 Gaussian filter ，再做
Laplacian filter 。先去噪，再求邊緣，效果更佳。

 difference of Gaussian filter (DoG filter) ： LoG filter 的高速近似算法。
兩個 Gaussian filter ，平均數相同、變異數為 0.3 和 1.0 ，相減之後恰
好近似 Laplacian filter 。
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Edge
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Edge detection method
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數學形態學

 以數學形態學調整函數形狀，例如 dilation 令亮處擴散黏結、
erosion 令暗處擴散黏結。亦可先求梯度再處理。

 侵蝕膨脹

 開閉運算
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Geometric Transformation

 Image Scaling （ Image Resizing ）

 Image Rotation

 Image Warping

 Image Deformation

 Image Morphing

 Image Editing

 Image Compositing

 Image Segmentation

 Image Blending

 …
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線上編譯器-google colab (python)
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參考資料

 https://tw511.com/a/01/19882.html

 https://ch-hsieh.blogspot.com/2017/04/2d-convolution-matlab.html

 https://www.google.com/search?q=matlab+%E5%BD%B1%E5%83%8F%E8%99%95%E7%90%86+%E6%95%99%E5%AD%B8&sxsrf=ALeKk00
3AWlcI_nYCTtXHsQj0O_esvOxRg%3A1627223976775&source=hp&ei=qHf9YMebLNC3mAWExLTQDA&iflsig=AINFCbYAAAAAYP2FuAB
wjihhL86haXy5YgFMIr719jo9&oq=&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAEYADIHCCMQ6gIQJzIHCCMQ6gIQJzIHCCMQ6gIQJzIHCCMQ6gIQJzIHCCM
Q6gIQJzIHCCMQ6gIQJzIHCCMQ6gIQJzIHCCMQ6gIQJzIHCCMQ6gIQJzIHCCMQ6gIQJ1AAWABgugpoAXAAeAGAAeMGiAHjBpIBAzYtMZgBA
KoBB2d3cy13aXqwAQo&sclient=gws-wiz

 https://www.google.com/search?q=RGB+%E9%BB%9E%E6%93%B4%E6%95%A3%E6%96%B9%E7%A8%8B%E5%BC%8F&sxsrf=ALeKk01-
pJUBkKlsLccjAEkWFtz0ic8VYQ%3A1627230150333&ei=xo_9YM7qE4qGr7wPqtKS0A8&oq=RGB+%E9%BB%9E%E6%93%B4%E6%95%A3%E
6%96%B9%E7%A8%8B%E5%BC%8F&gs_lcp=Cgdnd3Mtd2l6EAM6BwgjELADECc6BAgjECc6BQghEKABSgQIQRgBULKlCljz4gpg3ugKaANwA
HgBgAGDAYgBpAeSAQQxMC4zmAEAoAEBqgEHZ3dzLXdpesgBAcABAQ&sclient=gws-
wiz&ved=0ahUKEwjO5c_Y0P7xAhUKw4sBHSqpBPoQ4dUDCA8&uact=5

 http://ip.csie.ncu.edu.tw/course/IP/IP1604cp.pdf

 https://web.ntnu.edu.tw/~algo/Image.html

 https://ch-hsieh.blogspot.com/2017/04/2d-convolution-matlab.html

 https://www.rainbow88shop.com/blog/posts/%E4%BB%80%E9%BA%BC%E6%98%AF%E5%83%8F%E7%B4%A0%E3%80%81%E8%A7%A3%E
6%9E%90%E5%BA%A6%E3%80%81dpi%E3%80%81ppi%EF%BC%8C%E7%9C%8B%E9%80%99%E7%AF%87%E6%96%87%E7%AB%A0%E5%B0%B1%
E5%A4%A0%E4%BA%86

 自動化光學 0508.0515.0522
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參考資料

 https://kknews.cc/zh-tw/digital/b44gqq9.html

 https://info.aiim.org/aiim-blog/how-to-select-the-right-file-format

 https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8D%E6%96%9C%E7%BA%BF

 https://codertw.com/%E7%A8%8B%E5%BC%8F%E8%AA%9E%E8%A8%80/475493/

 http://www.ctk.com.tw/jackweb/graphic/Knowledge/element_color.htm

 https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E5%8E%9F%E8%89%B2%E5%85%89%E6%A8%A1%E5%BC%8F

 http://mirlab.org/jang/books/matlabprogramming4beginner/19-
4_imageReadAndWrite.asp?title=19-
4%20%BCv%B9%B3%C0%C9%AE%D7%AA%BA%C5%AA%A8%FA%BBP%BCg%A4J

 https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/colormap.html

 https://www.mathworks.com/help/images/ref/immultiply.html

 http://163.13.127.10/pages/cht/courses/yen/proj105/pdf/day3.pdf

 http://ip.csie.ncu.edu.tw/course/IP/IP1606cp.pdf

 https://codingnote.cc/zh-tw/p/240493/
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