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知識天地
淺談電腦視覺與影像特徵點比對

林彥宇副研究員（資訊科技創新研究中心）

摘要

電腦視覺旨在研究如何讓電腦能有效地「看」這個世界的科學。由於是看的研究，我們讓電腦透過分析視

覺資料如影、錄像等，從中獲取場景裡的資訊，並據此作出判斷或決策，旨在建立與人類視覺系統相仿的機器視

覺，其可觀察、識別甚至可以解釋所看到的世界。影像比對是電腦視覺領域中的一個核心研究議題，旨在偵測影

像間是否有共同物件的存在，具有很高的應用性。在本篇文章中，我們將簡介一個透過影像特徵點進行比對的演

算法，目前面臨的挑戰，以及我們近期的研究成果。

什麼是電腦視覺？

電腦視覺（computer vision）是電腦科學中的一個重要領域，旨在研究如何讓電腦能有效地「看」這個世界的

科學。由於是看的研究，我們讓電腦透過分析與辨識由照相機或攝影機取得的影、錄像資料，從中獲取場景裡的

重要資訊，並據此作出判斷或決策，例如我們在使用數位相機拍照對焦時，它會判斷是否有人臉出現在影像中與

其位置？甚至是預測該人臉的表情、年齡、性別、以及身份；又例如計算監視器的錄像中有多少行人？是否有人

作出危險或異常的行為？作為一個科學領域，電腦視覺研究的理論與技術，旨在建立與人類視覺系統相仿的機器

視覺，它可觀察、識別甚至可以理解並解釋所看到的世界。依上述的介紹，我們可以發現電腦視覺是一個跨領域

的學科，它與許多研究領域緊密相關，例如能提供影、錄像訊號強化和特徵萃取的影像處理（image processing）

領域；能提供統計理論與模型作為資料分析的圖形識別（pattern recognition）領域；探討人腦如何運作與認知的腦

科學（brain science）領域。

電腦視覺研究現況、挑戰以及應用

電腦視覺目前是一個高度熱門且亟待發展的研究領域，它同時存在許多待開發的技術與應用，以及隨之產

生的挑戰。近年來取像設備的蓬勃發展，許多次世代攝影機，如彩色深度攝影機（RGB-D camera）、高速攝影

機（high speed camera）、雙鏡頭攝影機（binocular camera）等等，這些攝影機可以取得與傳統彩色攝影機資訊

互補的影像，供電腦「看」並作出更準確的決策；另一方面，電腦運算能力大幅提升，讓我們可以發展更強大

有效的影像處理和圖形識別技術來看這些影像，近來劃時代的技術當屬深度學習（deep learning），以2012年由

Krizhevsky等人[1]所發展的Alex Net為例，它使用一百二十萬筆訓練影像同時對六千萬個模型參數進行最佳化，它

在該年的ILSVRC（ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge）影像分類比賽中，取得冠軍，正確率並大幅

領先第二名10%，值得一提的是ILSVRC參與者眾且競爭激烈，從未有前二名的正確率差距達10%之多。然而即使

有近年來的這些重要進展，在絕大多數電腦視覺應用中，人類視覺系統仍是功能最完善的視覺系統，電腦視覺的

研究還有許多困難與挑戰待突破。

西方諺語有云：“A picture is worth a thousand words”，它指出視覺涵蓋資訊之廣泛，以及對決策的重要，據

此亦反應出電腦視覺研究在學術界、產業界與醫療界的廣泛應用性，例如電腦視覺技術常用來取代昂貴的人工進

行產品瑕疵的自動化檢測；它亦可作為醫學影像的輔助判讀、機器人對週遭環境的認知；而另一個近來很熱門的

應用就是自動駕駛車系統的開發，電腦視覺即是核心技術的其中一項。

影像比對

電腦視覺因應用性廣泛，因而有許多基礎研究議題，例如人臉偵測、物件辨識、影像分割、影像比對、三維

重建、人流計數、動作識別等，這些議題各自均有不少的後續應用，他們雖然基礎，但不意味簡單，因此許多電
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腦視覺的研究團隊仍嘗試更妥適地處理這些議題。本篇文章以下將介紹其中一項議題「影像比對」。影像比對旨

在偵測影像間是否有共同物件或區域的存在，通常藉由影像之結構、材質、紋理、形狀、顏色等特徵的分析，從

兩張或多張影像中，判斷是否有共同物件的出現，及其出現位置。影像比對是電腦視覺與圖形識別領域的核心問

題，透過比對我們可以評估影像間的相似性，具有十分廣泛的應用，例如影像內容分析、物件辨識、多媒體資料

檢索與推薦、深度估測與物件追蹤。圖一呈現一個影像比對的實例，子圖（a）中為兩張待比對之影像，讀者可以

看出這兩張影像中有哪些共同物件或區域嗎？相信並不是十分的容易，子圖（b）顯示此例所包含三個共同物件：

玩偶、書和杯麵，這也就是影像比對試圖自動化求得的正確答案。

圖一、(a)兩張待比對之影像，圖片引用自[2]。(b)兩張影像相同內容之區域。(c)偵測到的影像特徵點。

　　　(d)比對後的特徵點對應。

特徵點比對

目前有若干類實現影像比對的方法，我們介紹其中一個主流的方式「特徵點比對」。顧名思義，它以特徵點

比對來進行，比對的單位為所謂的「特徵點」（feature point），其比對演算法可分為三個步驟：1）特徵點偵測

（detection）；2）特徵點描述（description）；和3）特徵點對應（matching）。好的特徵點在影像比對指的是具

獨特性質，並能重複地出現影像間相同區域位置上的點。根據影像亮度梯度的分佈，我們可將影像點大致分為平

坦（flat）、邊（edge）以及角落（corner）三種，一般來說角落最符合特徵點所需要的性質，圖一（c）顯示使用

Hessian Affine detector [3]所偵測出的影像特徵點。偵測出特徵點後，我們對以每個特徵點為中心的區塊(local patch)

進行特徵描述，我們將描述特徵的方法稱為描述子（descriptor），不同的描述子描述不同的區塊特徵，目前最廣

為使用的描述子名為SIFT [4]。在完成特徵點的描述後，我們即可進行跨影像的特徵點對應（feature correspondence 

or feature matching），許多現存的對應演算法在進行特徵點對應時，同時考慮到跨影像特徵點的特徵相似性，以及

產生對應後，對應彼此間的幾何相似性。圖一（d）為我們所提出的特徵點對應方法，搭配Hessian Affine偵測器以

及SIFT描述子後所產生的影像比對結果，從中可以發現，共同物件玩偶與書因有充足的特徵點對而能順利找出，

然而杯麵上只有一個對應，很容易在後處理中誤判雜訊而去除，因此仍有改善的空間。

我們觀察到現有特徵點比對演算法大多基於單一描述子的使用，然而描述子的優劣往往取決於影像內容，最

佳描述子隨著影像內容改變而改變，有鑑於此，我們提出一個非監督式融合描述子之技術，它可隨著影像區域動

態調適選取合適之描述子，圖二中顯示二個特徵點比對的實例，上、下列各一，其中子圖（a）~（e）為分別使用

五種不同之描述子所產生的特徵點對應結果，其中（a）~（c）之描述子著重於材質紋理的特徵萃取；（d）之描

述子著重於色彩分佈的特徵萃取；（e）之描述子著重於形狀的特徵萃取，我們所提出之方法所產生的特徵點對應

結果呈現於子圖（f），於圖中可看出提出方法可利用不同描述子間的互補性，產生更多與更正確的特徵點對應，

增強影像比對的效能。
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特徵點圖二、兩個（上、下列）特徵點比對的實例。（a）~（e）分別使用五種不同之描述子所產生的特徵點對應結果。

　　　（f）所提出之方法所產生的特徵點對應結果。
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