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摘摘摘要要要

日常生活中已隨處可見視訊監視系統，故
行車紀錄器也因此漸漸普遍，但由於此類系
統會很容易的受到天氣影響，如雨、霧與霾以
及雪與冰雹等，故有許多關於偵測以及去除天
氣影響的研究，其中又以去除雨滴以及雨絲為
大宗，但大部分研究並無客觀之評估結果的方
法，大多是以人眼決定好壞，故本論文提出一
個新方法，此方法首先將雨滴隨機加入影像之
中，再使用前述研究方法將其移除之後使用均
方差、訊噪比以及峰值訊噪比等方法評估後即
可取得客觀評估結果，且實驗結果也說明此方
法是有效的。
關鍵詞：影像處理、雨滴移除、視訊監視系
統。
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1 前前前言言言

視訊監視系統已在目前的日常生活中隨處
可見，如便利商店普遍使用的監視攝影機、
用以記錄行車路況的行車紀錄器等，對於提升
安全性或提供視訊紀錄有不錯的效果，但此類
系統會受到天氣的因素而使結果變差，常見的
天氣因素可分為兩種類型，穩態訨如霧與霾訩以
及動態訨如雨滴、雪與冰雹等訩，在前項中雨滴
發生的機率高於其他因素許多。在穩態的天氣
中，其成分個體非常小訨許設許訰詭詭訩並且穩定地分
散在空中，因此要藉由鏡頭來捕捉水滴個體是
非常困難的。但在動態的天氣組成中，其構成
水滴大小至少是穩態個體的許訰訰訰倍。由於這種
大尺寸，使得這些水滴的可以輕易地被鏡頭捕
捉。但也是由於這些水滴可以輕易地被捕捉到
所以經由行車紀錄器所取得之影像會明顯地受
到天氣因素影響，故目前在去除雨滴的方面已
有許多研究，如楊慶琳學者在訲訰許許年所發表的
研究詛許詝，在該研究中提出一個可以偵測雨滴範
圍並進行修補的方法，其研究也明確說明該方
法並沒有客觀的評量方法，只是以人眼進行評
量結果好壞與否，再加上其資料集是使用在雨
天錄影視訊之截取圖檔，故也無法將第三方雨
滴加上以取得客觀評量數據。

如同前面所提，不只是偵測以及移除雨滴
的研究相當充足，雨滴模型的研究在目前也已
有頗為豐碩的成果，如在 詇詡該詧 與 詎詡詹詡該詛訲詝的
研究中，提出了可以精確偵測圖像中雨滴以及
模擬雨滴的方法。而在 詋詵該詩詨詡詴詡 等人詛訳詝的研
究裡，他們使用機器學習法模擬背景為天空時
的雨滴有很好的效果，但是在一般城市背景中
會產生大量雜訊。也有研究使用光線追蹤法來
模擬雨滴模型，此做法雖然可以得到準確的光
影結構，但光線追蹤法的計算時間相當長，故
詃詡詭詥該詯詮 等人詛訴詝使用多個 詄詓詐訨詄詩詧詩詴詡詬 詓詩詧詮詡詬
詐該詯詣詥詳詳詯該 ，數位訊號處理器訩以求降低運算時
間，但無法在動態環境下有好的結果。

雖然在檢測以及去除雨滴以及雨滴模型方
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面的研究成果相當豐碩，但是單純為了探討結
果客觀性的研究卻相當稀少，故本篇將以楊學
者的研究所提出的方法為基礎，使用其提出的
方法去除由本文所放上的第三方雨滴之後將結
果進行評估。

本文在雨滴方面將使用 詏詰詥詮詇詌詛訵詝模擬外
型，並在可容許的計算時間內在畫面上隨機位
置產生隨機大小的雨滴以及使用 詏詰詥詮詃詖詛訶詝來
處理圖像資訊，最後配合目前常見的影像評估
方法如均方差訨詍詥詡詮 詓話詵詡該詥 詅該該詯該訬 詍詓詅訩、訊
噪比訨詓詩詧詮詡詬 詴詯 詎詯詩詳詥 詒詡詴詩詯訬 詓詎詒訩以及峰值訊
噪比訨詐詥詡詫 詓詩詧詮詡詬 詴詯 詎詯詩詳詥 詒詡詴詩詯訬 詐詓詎詒訩評估
結果，雖在上述幾種方法中，最被廣泛使用的
是峰值訊噪比，但為使評量結果更加全面，故
在此篇文章中將都會使用。在評量前者研究方
法方面，首先會在完整無雨滴圖訨原始圖訩加上
雨滴訨雨滴圖訩，再使用其方法去除與修補訨完成
圖訩，最後將原始圖、雨滴圖以及完成圖使用
上述方法加以評量，使前述研究結果得以客觀
評量，而不是只有靠人眼判斷結果的好壞。

2 系系系統統統設設設計計計

如同前言所敘，本篇論文是以楊學者的研
究為基礎論述，其目的在於將第三方雨滴加
進無雨滴圖像中，以及圖像處理完成之後與原
圖的比較。故可分為兩部分：雨滴模型以及影
像評量。在雨滴模型部分將會敘述如何生成雨
滴，影像評量部分會使用 詍詓詅以及 詓詎詒等影
像評估方法將結果輸出。圖許為簡單的系統流
程圖。

圖 許診 系統簡易流程圖

2.1 雨雨雨滴滴滴模模模型型型

在這一章節中將會說明如何生成雨滴，雨
滴模型可以分為外型以及內容兩個部分，在外
型部分 詃詡詴詨詥該詩詮詥 詃訮 詃詨詵詡詮詧 以及 詋詥詮詮詥詴詨 詖訮
詂詥詡該詤詛訷詝在許訹訹訰年的研究中發表了雨滴外型的

圖 訲診 紅線左方：傳統公式雨滴；紅線右方：
詏詰詥詮詇詌 函式雨滴

繪圖數學式：

r訨θ訩 訽 a訨許 訫

10∑
n=0

Cn 詣詯詳訨nθ訩訩 訨許訩

其公式繪圖結果為圖訲左所示，由式子許中可顯
而易見的是使用此算式所繪製之雨滴模型將會
耗費大量的運算資源，原因是線段上的每一個
點都必須做一次零到十的連續加法運算，故本
文使用 詏詰詥詮詇詌 函式詛訵詝繪製雨滴模型訨圖訲紅線
右方訩，而繪製結果除使用人眼觀察之外也使
用 詍詓詅 、 詓詎詒 與 詐詓詎詒 等方法對兩方進行
評估，且評估結果訨表許訩也證明兩圖之間相差不
大。在式子許中 a 為雨滴半徑， Cn 為失真係
數，其值如表訲中所示。在如何生成雨滴內部
圖像方面， 詇詡該詧 與 詎詡詹詡該 兩位學者的研究中
不只提到雨滴的外型如何模擬，也提出了通用
魚眼變形所模擬的效果詛訲詝具有極為接近自然雨
滴的結果，本文也將使用此方法。

表 許診 公式雨滴與函式雨滴相互評估結果
評估方法 評估結果

詍詓詅 訳訮訷

詓詎詒 許訲訮訵

詐詓詎詒 訴訲訮訵

2.2 影影影像像像評評評估估估

在此段中會簡單敘述此篇文章中會使用到
的三個影像評估方法，均方差、訊噪比以及峰
值訊噪比。

許訮 均方差
均方差訨詍詥詡詮 詓話詵詡該詥 詅該該詯該訬 詍詓詅訩，此方
法是幾個常用的影像評估方法中的其中之
一，求出來的值越小代表兩張圖之間的差
異越小，代表品質越好，公式如下，其中
詭 與 詮 為影像之長與寬。

MSE 訽
許

m× n

m∑
i=1

n∑
j=1

詛f訨i−j訩−f ′訨i−j訩詝2

訲



表 訲診 雨滴半徑以及失真係數詛訷詝
形狀係數訨Cn × 許訰4訩

詡訨詭詭訩 訰 許 訲 訳 訴 訵 訶 訷 訸 訹 許訰

訰訮訵 設訲訸 設訳訰 設訸訳 設訲訲 設訳 訲 許 訰 訰 訰 訰

許訮訰 設許訳訴 設許許訸 設訳訵訸 設許訰訰 設訵 許訷 訶 設許 設訳 設許 許

訳訮訰 設訸訴訳 設訴訷訲 設訲訰訴訰 設訲訴訰 訲訹訹 許訶訸 設訲許 設訷訳 設訲訰 訲訵 訲訴

訴訮訵 設許訳訲訸 設訴訰訳 設訲訸訸訹 設許訰訶 訶訶訲 許訵訳 設許訴訶 設許許許 許訸 訸許 訳許

訲訮 訊噪比

訊噪比訨詓詩詧詮詡詬 詴詯 詎詯詩詳詥 詒詡詴詩詯訬 詓詎詒訩，指
得是影像中信號與雜訊的比值，而雜訊的
取得則是由複製影像以及輸入影像相減之
後的差值，與 詍詓詅 一樣是針對影像的每
一個像素點來計算，但與 詍詓詅 不同的是
詓詎詒的值越大代表雜訊越少，兩張圖之間
的差異越小， 詭 與 詮 為影像之長與寬。

SNR 訽

∑m
i=1

∑n
j=1詛f訨i− j訩詝2∑m

i=1

∑n
j=1詛f訨i− j訩− f ′訨i− j訩詝2

訳訮 峰值訊噪比

峰值訊噪比訨詐詥詡詫 詓詩詧詮詡詬 詴詯 詎詯詩詳詥 詒詡詴詩詯訬
詐詓詎詒訩，經常用作圖像壓縮等領域中信號
重建質量的測量方法，利用影像信號的
最大值與影像中雜訊的比值作為評估的
標準，其計算公式如下方程式，其中分子
表示圖像中像素點顏色之最大數值，若每
個像素點使用訸位元表示，那麼分子值即
為訨訲8 − 許訩2。其中算出來的比值越大，代
表兩張圖片越接近，結果越好，通常結果
值超過訳訲人眼即難以分辨其差異。

PSNR 訽 許訰× 詬詯詧
訨訲p − 許訩2

MSE

3 方方方法法法

在此階段中會分為雨滴模擬以及結果評
估兩部分說明方法，雨滴模擬部分會說明使
用哪些 詏詰詥詮詇詌 函式以及參數，在結果評估
方面，由於楊學者的方法詛許詝會有誤判的情況發
生訨圖訳訩，圖中綠圈表示成功移除雨滴，紅圈表
示沒有偵測到雨滴而黃圈表示誤判，所以在此
文中將只會比較有移除成功的部分。

在雨滴的模擬方面，可分為內部訨圖像紋
理訩以及外部訨形狀與位置訩來討論，雨滴模型的
形狀以及位置是由下列三個 詏詰詥詮詇詌 函式詛訵詝
詧詬詓詣詡詬詥試 、 詧詬詔該詡詮詳詬詡詴詥試 以及 詧詬詵詓詰詨詥該詥 所負
責，其中函式 詧詬詔該詡詮詳詬詡詴詥試 訨表訷訩控制位置，通
過函式 詧詬詵詓詰詨詥該詥 訨表訸訩控制雨滴大小，最後使

圖 訳診 經過雨滴移除處理之結果：綠框為成功
處理，紅框為判別失誤，黃框為誤判

用函式 詧詬詓詣詡詬詥試 訨表訹訩微調雨滴外形。雨滴內
部資料使用 詏詰詥詮詇詌 的紋理系統詛訵詝載入經過
魚眼變形詛訲詝處理後的圖片資訊，其圖像紋理主
要經過 詧詬詂詩詮詤詔詥詸詴詵該詥 、 詧詬詔詥詸詐詡該詡詭詥詴詥該詩 以
及 詧詬詔詥詸詉詭詡詧詥訲詄 三個函式所控制，其中使
用 詧詬詂詩詮詤詔詥詸詴詵該詥 函式將紋理與雨滴模型綁
定， 詧詬詔詥詸詐詡該詡詭詥詴詥該詩 決定紋理類型， 詧詬詔詥詸設
詉詭詡詧詥訲詄 載入並將紋理顯示在雨滴模型上。

由於會有誤判訨不應處理卻處理，圖訳中黃
框部分訩以及判別失誤訨應處理卻未處理，圖訳中
紅框部分訩的情況，故此文章中將會針對其研
究有成功移除訨圖訳中綠圈訩的部分進行影像評
估。通過 詏詰詥詮詃詖 的滑鼠事件詛訶詝得知將要進
行評估的座標，將其導入 詍詓詅 、 詓詎詒 以及
詐詓詎詒 中，即可得知結果。

4 實實實驗驗驗結結結果果果

在此節中將會說明模擬雨滴所使用函數中
的參數，以及提出圖片經過處理後之客觀評估
數值。本文將提出四種雨滴模型，數值以及結
果如表訳至訶所示。由於為了方便程式處理，故
本文將雨滴位置以及外型固定，數值如表訷至
表訸中所述。

圖訴訨詣訩為處理完成之結果，其中 詁 點以及
詄 點並沒有被程式所成功處理，影像評估結果
如表許訰中示，其中 詁 點以及 詄 點由於判別失
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表 訳診 第一種雨滴模型之參數
詧詬詓詣詡詬詥試 許訮訲訲試 許訮訴訵試 許訮訵試

詧詬詵詓詰詨詥該詥 話詵詡詤該詡詴詩詣 訰訮訰訷試 訳訲 訳訲

結果

表 訴診 第二種雨滴模型之參數
詧詬詓詣詡詬詥試 許訮訲訲試 許訮訴訵試 許訮訵試

詧詬詵詓詰詨詥該詥 話詵詡詤該詡詴詩詣 訰訮訰訹訵試 訳訲 訳訲

結果

表 訵診 第三種雨滴模型之參數
詧詬詓詣詡詬詥試 許訮訲訲試 許訮訴訵試 許訮訵試

詧詬詵詓詰詨詥該詥 話詵詡詤該詡詴詩詣 訰訮許訲試 訳訲 訳訲

結果

表 訶診 第四種雨滴模型之參數
詧詬詓詣詡詬詥試 許訮訲訲試 許訮訴訵試 許訮訵試

詧詬詵詓詰詨詥該詥 話詵詡詤該詡詴詩詣 訰訮訰訳試 訳訲 訳訲

結果

表 訷診 函式詧詬詔該詡詮詳詡詴該試訨詔許訬 詔訲訬 詔訳訩
詧詬詔該詡詮詳詡詴該試 詁 詂 詃 詄

詔許 設訲訮訰試 設許訮訰試 訰訮訵試 訳訮訰試

詔訲 設訰訮訶試 許訮訲試 設許訮許試 許訮訲試

詔訳 訰訮訰試 訰訮訰試 訰訮訰試 訰訮訰試

表 訸診 函式詧詬詵詓詰詨詥該詥訨話詵詡詤該詡詴詩詣訬 詓詰許訬 詓詰訲訬 詓詰訳訩
詧詬詵詓詰詨詥該詥 詁 詂 詃 詄

詓詰許 訰訮許試 訰訮許試 訰訮許試 訰訮許試

詓詰訲 訳訲訮訰試 訳訲訮訰試 訳訲訮訰試 訳訲訮訰試

詓詰訳 訳訲訮訰試 訳訲訮訰試 訳訲訮訰試 訳訲訮訰試

表 訹診 函式詧詬詓詣詡詬詥試訨詓詣許訬 詓詣訲訬 詓詣訳訩
詧詬詓詣詡詬詥試 詁 詂 詃 詄

詓詣許 許訮訲訲試 許訮訲訲試 許訮訲訲試 許訮訲訲試

詓詣訲 許訮訴訵試 許訮訴訵試 許訮訴訵試 許訮訴訵試

詓詣訳 許訮訵試 許訮訵試 許訮訵試 許訮訵試

訨詡訩原始圖

訨詢訩雨滴圖

訨詣訩結果圖

圖 訴診 訨詡訩圖為尚未經過加工之原圖；訨詢訩圖為將
雨滴加入訨詡訩圖之結果，其中 詁 、 詂 、 詃 以及
詄 點為本文所加入之第三方雨滴；訨詣訩圖為經過
影像處理後之完成圖，其中 詂 與 詃 兩點為處
理成功點
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誤故其 詍詓詅 值明顯大於 詂 點以及 詃 點，在
詓詎詒 與 詐詓詎詒 方面 詂 點和 詃 點均高於 詁 點
以及 詄點。綜合以上所述，該研究處理成功部
分在影像評估方面有不錯的結果。

表 許訰診 原始圖訨圖訴詡訩與完成圖訨圖訴詣訩之比較
詁 詂 詃 詄

詍詓詅 訹訲許訮訵 訹訰訮訷 許訳訮許 訲訵訴訮訴

詓詎詒 許訰訮訸 訲訰訮訹 訲訴訮訷 許訶訮訰

詐詓詎詒 許訸訮訴 訲訸訮訵 訳訶訮訹 訲訴訮訰

5 結結結論論論

目前視訊監視系統由於大眾對於自身的安
全越發重視，以及其價格趨於親人，故已逐漸
普遍，然而此類系統會很容易地受到天氣影響
而使效果變差，故移除天氣影響的研究也如雨
後春筍般蓬勃發展，但其中大多數的研究幾乎
是以人眼主觀印象判定其結果的好壞，以至於
產生了缺乏客觀評估結果的問題。

本論文所使用之雨滴模型可隨機在影像中
產生雨滴，其繪製雨滴外型之方法與 詃詡詴詨詥該設
詩詮詥 詃訮 詃詨詵詡詮詧 以及 詋詥詮詮詥詴詨 詖訮 詂詥詡該詤 兩位
學者在許訹訹訰提出的公式法詛訷詝不同，文中使用
詏詰詥詮詇詌 模擬外型詛訵詝，其優點在於明顯地降低
公式法的運算量。本論文搭配楊學者提出之
方法，目的在於解決目前大多數移除雨滴影響
之研究是使用人眼判斷結果，使其好壞流於主
觀判定而缺少客觀評估的問題。其實現方法為
先將雨滴在影像中隨機位置產生，後使用該研
究方法將雨滴去除後針對其成功處理部分使用
詍詓詅、 詓詎詒與 詐詓詎詒等方法做客觀的評估，
實驗結果表明本論文的方法是有效的。
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