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摘要 

 

 一個日常生活物品，如眼鏡的照片對於人的
視覺與辨認是有意義的，本研究設計一套運用影
像與影像中的輪廓來辨識熟悉物件的方式。這套
技術我們希望能提供給因為生病或其他原因無法
與人溝通的人，作為溝通與辨認的工具。研究的情
境是設想有失智症的老人，因為記憶耗損緣故，無
法辨認或說明一些熟悉的物件。透過本研究所設
計的一筆畫漢米爾敦迴圈圖工具及相關智能教學
方式，可以協助有此困擾的老人記憶回復。 

關鍵詞：漢米爾敦迴圈，認知遊戲，影像處理 

 

 

1  前言 

 

 近年來影像辨識是最廣受歡迎的研究之一，
影像辨識除了重視電腦辨識以外，近年來也在探
討如何與人類視覺做結合應用，這種雙邊視覺能
力應用，對於影像辨識來說，也是近年來廣受歡迎
研究之一，於本研究中，除了運用影像辨識的技巧
外，也會將影像辨識之物體輪廓與漢米爾敦迴圈
做結合運用。 

在本研究主要分為兩項重要研究工作：（1）
由日常生活物件影像，如何尋找到可以產生這種
一筆劃漢米爾敦迴圈的方式，（2）如何設計透過互
動學習，讓使用者可以拉出此一筆畫與連接到相
關熟悉物件影像的方式。第一個部分的研究，主要
是針對一張物體較為明顯的圖形，設計一套方法，
取出物體的輪廓，並取出輪廓的特徵點，利用特徵
點可以概括物體的特性，再產生出與輪廓圖相當
的漢米爾敦迴圈。這部份我們透過使用 OpenCV[9]

的影像工具，來找尋有效率的方式來完成。在第二
部分的研究，我們設計一套方式，讓使用者可以透
過學習在平板上畫出漢米爾敦迴圈。並可以依照
特徵點、漢米爾敦迴圈理論和輪廓的關係來描述
整個物體外觀。經由這樣的方法，可以讓原本對於
影像記憶模糊的人，經由學習來重新瞭解影像的
意義。 

 

 

2  研究方法 

 

 首先如果有一張背景簡單，日常生活物品影
像，如何將物件擷取並且轉換成為本研究所要用
到的一筆畫漢米爾敦迴圈? 首先，研究會先做在邊

緣檢測前的影像處理，接著會做邊緣檢測，再來會
做邊緣的篩選。最後，產生出漢米爾敦迴圈。本研
究會設計 GUI 與迴圈合成方式。在下面幾節的說
明中，會針對每個小細節做詳細說明，也會在每個
說明的同時，會有一些簡單的範例輔助說明。 

 

2.1 影像處理 
 

 在輪廓分析前，有許多的前置影像處理方法，
這些方法主要是要來確保後續輪廓擷取時，可以
得到比較好的輪廓品質，那在前置處理方面，有很
多方法，在本研究影像處理部分會有影像大小的
調整、灰階處理、平滑處理、門檻值處理和形態學
操作，這些處理方法有的是必然經過的方法，有的
是要依照輸入圖形而判定使用什麼方法，在這只
會對比較重要的方法做詳述，其餘方法會以簡述
的方式說明。 

 

2.1.1 影像大小調整 

 

 對於輪廓擷取來說，輪廓的定義主要是可以
完善表達出該物體的輪廓及可，並且輪廓要能符
合連續不斷和封閉性這兩種特性，因此我們針對
這樣的需求，進行三個實驗，這三個實驗使用的來
源影像皆相同，而且邊緣檢測方法和其餘參數設
定也皆相同，不同的只有解析度不同，針對這樣的
設定，實驗結果如表 1，輪廓清晰度在於實驗三來
說雖然解析度較差，但是其輪廓已經足以表示整
個物體特徵，輪廓層次表示輪廓檢測結果是使用
多少層輪廓去呈現出整個物體輪廓，因此輪廓層
次越小越好，綜合上述來說，實驗三的結果是較符
合本研究所需結果，因此在本研究影像辨識處理
上，解析度都是以寬度 255為主，高度則依比例改
變，本研究也有針對不同解析度去做其餘參數個
別設定，但得到的結果都不理想。 

表 1. 實驗結果 

 實驗一 實驗二 實驗三 

影像來源 風扇影像 風扇影像 風扇影像 

解析度 3840*2160 1024*576 255*143 

輪廓 

清晰度 
佳 普通 差 

輪廓層次 104 39 5 
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2.1.2 灰階處理 

 

 灰階處理是由 255 種灰黑色組成，因此在處
理順序上會有一些影響，先做灰階處理[2]再做高
斯濾波和侵蝕膨脹，或者先做高斯濾波和侵蝕膨
脹再做灰階處理，結果會稍微不同[6]。在本研究中，
大多都是以先灰階處理，再做高斯濾波和侵蝕膨
脹居多，通常這樣都能得到不錯的結果，但少數情
況下，會需要先做高斯濾波和侵蝕膨脹，再做灰階
處理，反而會得到比較好的結果，通常這種狀況是
在於物體於影像上不夠顯著，這時先做高斯濾波
和侵蝕膨脹，可以增強它的特徵，再灰階處理會得
到比較好的結果。 

  

2.1.3 平滑處理 

 

 影像通常會夾雜的一些雜訊，這些雜訊來源
可能是電磁波干擾、傳輸過程受到干擾或者取樣
時演算法設計不良，都會使得影像夾雜雜訊且不
清晰，因此使用濾波處理，可以去除一些雜訊，但
也有可能會降低影像的品質，通常要得到比較好
的影像品質，都須對影像做過特別處理，花費的時
間也會比較多，因此在本研究會選擇一個比較適
合大多數影像皆可使用的演算法[6]。 

關於影像濾波方法有很多，而濾波的宗旨在
於盡量保留影像的完整性的情況下，還可以提高
影像的品質，而在濾波方面有線性濾波和非線性
濾波，本研究並沒有深入瞭解濾波的實際的算法，
僅是為了減少雜訊而使用濾波器，通常最常用到
的濾波器是線性濾波器，因此對於非線性濾波就
沒有多加探討，在本研究中只研究過平均濾波和
高斯濾波，而依照實驗結果，本研究採用高斯濾波
為主，其核心設定通常是 3*3。 

 

 
圖 1. 平均濾波[10] 

 

 
圖 2. 一維高斯函數[10] 

 

 

2.1.4 門檻值處理 

 

 門檻值處理指的是利用一個固定值，然後利
用像素去做比較，將顏色歸類，門檻值處理也被稱
為二值化處理，通常會歸類成黑白兩色，利用像素
高於或低於某個固定值來歸類。門檻值處理最主
要是利用像素的顏色，當背景與物體顏色差距越
明顯，歸類出來的結果越正確，當背景與物體顏色
差距越靠近，歸類出來的結果越不正確，另外背景
也是影響物體的最主要因素之一，通常背景越乾
淨越單一，物體就會越顯著，背景比較混雜，那麼
結果就會比較不理想。除此之外，門檻值處理又有
分兩種方式，一種是屬於手動設定門檻值，一種是
屬於自適應門檻值，通常對於整體來說，物體已經
與背景明顯有不同，那麼就比較適合用手動設定
門檻值，而自適應門檻值比較適合用在對於區域
來說，物體已經與背景明顯有差別的地方，一個是
以整體而言，一個是以區域而言，在本研究中，通
常都是手動門檻值居多，自動門檻值較少使用，因
為自動門檻值通常雜訊會比較多。 

  

手動門檻值方法是採用 OpenCV 提供的門檻
值 設 定 方 式 。 使 用 的 參 數 設 定 變 數 為
THRESH_BINARY，自動門檻值方法是採用
adaptiveThreshold，使用的參數設定跟手動門檻值
一樣，另外自動門檻值還有一個參數是要設定自
動門檻值的演算法 adaptive gaussian model[15]。在
OpenCV 的 完 整 函 式 名 稱 為
ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C，這個演算
法會計算每一點P(x,y)附近的blockSize * blockSize

加權總數減去 C。由本研究的實驗結果，手動門檻
值部分，設定值大概在 80~160左右，自動門檻值
大約落在 23~63左右。 

 

 

2.1.5 形態學操作 

 

 侵蝕和膨脹處理是形態學操作[7]處理中最
基本的操作，形態學操作就是一種基於形狀來做
處理的一系列操作，而侵蝕與膨脹通過結構元素
來與形狀做運算。藉此加強形狀的特徵，最基本的
形態學操作運用於：(1)切割獨立影像元素，(2)連
接相鄰影像元素，(3) 消去雜訊，(4)輪廓提取，(5)

影像分割。通常形態學操作是用在二值化過後的
影像，來將形態的邊緣做細化或粗化等操作，形態
學操作主要與結構元素有關，結構元素可以是任
何形狀，一般來說以圓形、矩形和交叉形為主，在
不指定結構元素的情況下，會以 3*3 矩形為預設
值，在指定結構元素下，就要指定明確的形狀以及
大小，大小通常以 3*3、5*5和 7*7較常見，結構
元素大小必須以奇數為主，切割影像元素通常是
侵蝕最主要的作用，而連接相鄰影像元素是膨脹
最主要的作用，在本研究中，侵蝕與膨脹處理會依
照輸入的影像不同，而處理的方式也不同，有時候
也會因為輸入的影像已經有較佳的完整性，所以
不需要經過侵蝕與膨脹處理，在本研究使用到的



結構元素是矩形，而結構元素大小會依照每個輸
入影像的不同，而去做最適當的調整，在本研究設
定值大約是 3*3至 7*7之間。 

 

 
圖 3. 侵蝕作用 

 

 
圖 4. 膨脹作用 

 

 

2.2 邊緣檢測 
 

 邊緣對於影像來說，包含重要的資訊，邊緣
可以用來檢測物體的大小、形狀和分類物體等等，
邊緣通常可以直接表達出影像的訊息，也可以用
來減少影像的資料量，邊緣基本上就是像素值在
變化上，變化比較明顯的值，這些值可能是深度值
的變化、方向值的變化和亮度上的變化等等，這些
變化可以視為是影像的特徵，而這些特徵可能會
受到環境、背景、角度、亮度和雜訊的影響，雖然
是同一個物體，但是在不同狀況下所呈現出來的
邊緣會都不一樣，在本研究中，邊緣檢測採用
Canny算法[1][3]，判斷邊界值控制在 1:3左右，而
Canny所檢測出來的邊緣，在本研究盡量是可連續
的，封閉的，因為在此的 Canny檢測結果，在本研
究中主要是要做為輪廓使用，所以必須符合輪廓
的特性。 

邊緣檢測結果會被當作輪廓提取的基礎樣板，
然後進形輪廓提取，而輪廓提取方法是藉由
OpenCV 所提供的 findContours[13]函式，然而在
findContours 函式中，要取得輪廓的方法有四種，
關於這四種輪廓取得方法，可以詳見 OpenCV 參
考文件[10]，在於本研究中使用到的輪廓取得方法
是 CV_RETR_EXTERNAL，因為本研究中輪廓只
需要擷取外層輪廓，不擷取其內層輪廓，擷取輪廓
後，要考慮到儲存輪廓的方法，而根據 OpenCV參
考文件說明，儲存輪廓點集的方法共有兩種，而在

本研究中，所使用的儲存輪廓點集的方法是
CV_CHAIN_APPROX_NONE，此方法會儲存所有
輪廓點，而另外一種儲存方法是針對水平、垂直或
對角線做簡化，例如一條水平線，使用此儲存方法
就只會儲存左右兩個端點，在 OpenCV中，對應到
的方法名稱為 CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE 方
法，在本研究中，其實有實際去嘗試過
CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE，並沒有得到很理
想的結果，一般來說本研究採用的是日常生活中
的影像，因此鮮少影像拍起來會剛好正正方方，只
有在非常巧合的情況下才會出現，所以此方法就
不適用，在於本研究中，此方法只會增加效能的開
銷，並不會得到太大的效益。  

 

 
圖 5. 原始影像 

 

 
圖 6. 輪廓提取 

 

 

2.3 邊緣篩選 
 

 在於本研究中，輪廓篩選這部分主要是要將
雜質以及不需要的邊緣給過濾掉，在開始探討輪
廓篩選之前，我們會藉由前一部份提到的輪廓結
果，先對輪廓進一步處理，然後再對輪廓做過濾。 

首先會先利用 approxPolyDP[4][14]演算法，
將輪廓的點集做逼近算法，讓輪廓的點集裡，不必
要的點數去除，留下那些比較重要的角點即可，接
著將這些比較重要的點集做面積的過濾，通常面
積越靠近自身邊緣檢測結果大小的，就會過濾掉，
不然就是面積小於一定值也會被過濾掉，而在本
研究中，面積過濾的預設值為 10，當面積過濾完
成後，就要接著做角度的計算，角度的計算跟邊緣
檢測和輪廓檢測有著極大的關係，原因在於邊緣
檢測結果其實可以是非封閉式的，但是輪廓檢測
結果一定要是封閉且連續的，因此當邊緣檢測結



果並非為封閉式的結果時，輪廓會在其端點形成
接近於 0 度的行走路徑出來，這時候就必須要過
濾掉，因為我們要的輪廓是封閉式輪廓，而不是開
放式輪廓，圖 7就是以圖 6為基礎，做出來的輪
廓行走路徑圖。 

圖 7的輪廓行走路徑圖，我們可以看到有三
層輪廓，白色部分為原本箭頭的 Canny 邊緣檢測
結果，這時候我們利用邊緣檢測結果，做輪廓檢測，
就會發現這個箭頭並不是只有一層輪廓組合而成，
而是由三層的輪廓組合而成，那麼我來看一下輪
廓層次 1，有分為淺黃和深黃色兩條路徑，那麼它
的輪廓組成就是淺黃色的路徑過去，然後由深黃
色路徑回來，這樣一去一回就組成了箭頭左上部
分的輪廓，依此類推，輪廓層次 2也是如此，淺綠
部分過去，深綠部分回來，因此形成箭頭右下角的
輪廓部分，輪廓層次 3也是這樣。 

 這時候就可以更清楚的解釋角度過濾的意思
了，如圖 8 的紫色圓圈標記處，我們可以發現路
徑是一去一回，因此在去和回的那個轉角，就是過
濾的關鍵，去和回的轉角的角度我們可以發現，它
是一個幾乎接近於 0 度的轉角，因此當我們發現
有接近於 0 度的轉角，本研究會直接將它認定為
是一個錯誤的輪廓，也就是非封閉式輪廓，在本研
究中，輪廓擷取部分，只會擷取封閉輪廓，而非封
閉輪廓就會被過濾掉，因為非封閉輪廓對於本研
究來說，沒有特別的意義，因此在圖 8 的部分，
輪廓層次 1、2和 3都會被過濾掉，那麼就意味著
圖 6 右下角的箭頭，其實是一個開放式輪廓，所
以這個箭頭就不是本研究需要的輪廓。 

 接著是輪廓範圍的過濾，假設找出來的輪廓
符合我們的需求，那麼這個輪廓的點分佈就是我
們下一步要做處理的地方，關於點的分佈這部分，
在本研究有分為內點和外點，而外點主要是用來
做輪廓範圍的判斷和輪廓的描述點，內點的主要
作用是輪廓的描述點，而不作用於輪廓範圍的判
斷，在本研究外點指的是輪廓點集合裡面，被拿來
當作 convexHull[12]的角點，而除了角點以外的，
剩餘的輪廓點集合就是內點，而這些內點有一個
特性，就是這些內點通通會在 convexHull 的範圍
裡面，所以在輪廓範圍的過濾部分，其實利用的就
是 convexHull，利用 convexHull找出凸包，然後藉
由凸包的角點來判斷輪廓範圍的覆蓋狀況，因為
本研究的物體擷取只以單一物體為主，所以輪廓
範圍覆蓋狀況可以說明此影像是否由多重物體組
合而成，多重物體組合而成的輪廓，並無法代表實
際物體的輪廓，因此就必須要去做適當的篩選，舉
例來說，好比說汽車，汽車除了車體以外，還有車
輪，在影像辨識後，車體與車輪會是分開的，但事
實上車體與車輪的輪廓組合起來才可以構成汽車
本體，因此像這類的多重物體組合成單一物體，就
不適合本研究所探討的對象。另外會選擇使用凸
包做篩選條件，有三個優點，第一個優點是可以過
濾掉凸包範圍與實際輪廓範圍之間的雜訊，第二
個優點是影像便於切割，第三優點則是可以去除
由多重物體組合單一物體案例。 

以下是一個實際的範例，假設以圖 9當作來
源影像，那麼針對來源影像做影像辨識，辨識出來
的結果如圖 10，我們可以發現圖 10 的綠線部分

為 convexHull 的結果，而 convexHull 的角點我們
就稱為外點，而在 convexHull 裡面的點我們稱為
內點，而輪廓範圍的過濾主要是由外點來過濾，內
點則是屬於輪廓的描述點，不做為輪廓範圍的過
濾點，藉由內外點的分佈狀況，由圖 10 的輪廓範
圍覆蓋狀況可知，此圖有兩個物體存在，而兩物體
並沒有多重物體組成的問題，因此這兩個物體都
是適合本研究所需的物體。 
 

 

圖 7. 輪廓行走路徑圖 

 

圖 8. 輪廓行走路徑圖（角度標記） 

 

圖 9. 原始影像 

 
圖 10. 輪廓的凸包 



 

 

2.4 設計使用介面 
 

 本研究的 GUI 介面設計主要是以 Qt 開放式
原始碼軟體[11]所設計出來的。而 GUI主要功能有
建立影像、影像辨識、繪圖模式、回上一步和結果
判定。除了上面這些功能以外，還有一個繪圖區域，
主要是提供影像顯示與互動繪圖區，繪圖區相對
於 Z 軸來看，一共有三層，我們由下往上說明的
話，第一層是影像底圖，第二層是輪廓點集，第三
層是繪圖層，GUI介面如圖 11，當使用者依照規
則完成繪圖時，可以進行結果的判斷，當判斷無誤
時，才算正確。介面的設計我們參考使用者經驗研
究的相關文獻[5]。遊戲規則是依照輪廓點集來畫
線，畫出來的線必須符合物體輪廓，且必須具備漢
米爾敦迴圈規則，才算正確。漢米爾敦迴圈的定義
是每個點都必須經過且最多經過一次，最後會回
到起點，圖 12是漢米爾敦迴圈[8]的示意圖。 

 

 
圖 11. GUI介面 

 

 
圖 12. 漢米爾敦迴圈 

 

 

3 研究結果與說明 

 

 本章主要說明實驗結果，我們以一個比較簡
單的範例來說，在範例中，影像是以日常生活中的
鑰匙為主，在於影像辨識方面，此 Canny 門檻值
為 20，門檻值過濾為自適應門檻，門檻值參數設
定為 27，自動門檻演算法是 adaptive gaussian model，
形態學操作是侵蝕，侵蝕結構元素是矩形，大小是
3*3，實驗出來的結果與實際鑰匙輪廓誤差接近 0。 

 在實驗結果部分，由於受到形態學操作影響，
有些影像雖然能順利辨識出來，但是會與實際的
物體輪廓稍為有點偏差，但都是在能接受的範圍
內。在 GUI 來說，左上角分別有建立影像與辨識
影像，然後 debug模式可以看到整個影像辨識的過
程，當影像順利載入與辨識完成，就可以看到右圖
的影像區，影像區會看到綠色的點，那些點就是輪
廓的實體點集，接著勾選畫線模式，就可以在右邊
的影像區對那些點做畫線的動作，然後假設過程
中畫線有誤，可以選擇回上一步，而回上一步這部
分，最多就回一步而已，當畫線完成後，可點擊確
認判定，會確認你的畫線是否符合漢米爾敦迴圈
與實體輪廓，在左下角的 Log 區，可以看到辨識
完成後的訊息，和畫線的整個路徑過程。 

 

 
圖 13. 原始影像與輪廓角點 

 

 
圖 14. 實驗結果 

 

 



4 結論 

 

 我們運用影像處理與圖形理論嘗試設計一套
互動式工具。在這個工具將日常生活物品與影像
辨識做結合，將找出來的物體輪廓與漢米爾敦迴
圈做應用，成為一套運用影像與影像中的輪廓來
辨識熟悉物體的方式。這套應用我們希望能提供
給因為生病或其他原因無法與人溝通的人，作為
溝通與辨認的工具，未來期望可以將此技術放置
於平板上，在本研究已經開發出第一個雛形系統，
將尋求相關專業領域的研究人員來合作設計研究
教案來瞭解其可行性。 
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