
多重曝光影像融合機制 

 

 

 

摘要 

 
在現今這個影像處理技術日新月異的時

代，所能呈現出來的畫面越來越細致，拍照所

用的樣式也越趨多樣化。但因為許多時候在眾

多因素影響下，常常導致影像過度曝光或是曝

光不足等等曝光問題，再加上大多數的測光系

統，只是將拍攝畫面中心作為主要的測光區

域。因此想要拍出心中所想的影像畫面，需要

使用者的經驗累積下才有可能達成。有鑑於這

方面的問題，本研究提出一個曝光融合機制，

先透過 HSV(即色相、飽和度、明度)轉換，再

經由離散小波轉換(Discrete Wavelet Transform)

處理與標準差(Standard Deviation, STD)的篩選

下，幫使用者找出最佳曝光區塊並融合成優良

曝光影像的系統，讓使用者可以得到一張曝光

良好的影像照片。 

 

關鍵詞：曝光、離散小波轉換、標準差、最佳

曝光區塊、融合。 

 

1. 前言 

 
從前，人們不管是想要保存眼前的美好景

色，或者是為特別的人事物做下紀錄，都會藉

由名為相機的工具來達成。過去的傳統相機的

使用，是透過物理與化學的作用下，使之在底

片上留下影像。但在使用傳統相機時，無法即

時瀏覽也無法即時預覽，因此在使用者想要拍

出心中所想要的理想畫面，有著一定的困難

度，若沒有這方面的專業知識，則無法達到拍

攝影像的理想畫面。所以在從前的時代，會接

觸到相機的人，通常都是最攝影有著一定興趣

或是有專業認知的人們。如今，科技的快速躍

進下，傳統的相機進化為數位相機 (Digital 

Camera, DC)，其內部構造也越來越精細繁雜，

功能樣式越趨多樣化，過去的底片留存方式，

也變化為數位化，已被許多人們廣泛的使用

[1][2]。而在數位相機中的影像感光元件為電荷

耦合元件(Charge Coupled Device, CCD)或互補

式金屬-氧化層-半導體或互補式金氧半導體

( C o m p l e m e n t a r y  

Metal-Oxide-Semiconductor, CMOS)所組

成，以此用來取代底片的影像感光功能。而在

市面上的數位相機大都以簡單使用為出發點

來設計，因此，現在數位化照片越來越普及，

無論老少都可以使用數位相機來拍攝想要的

照片，如：人物、物品、景色等等。為了讓使

用者更容易拍出適合當時情境畫面的照片，在

其他拍攝的設定值方面，如：調整對焦、快門

以及光圈，通常都是經由相機自動判定。故大

多數的測光系統皆以畫面中心為主要重點，除

非使用者希望凸顯的為其他區域，此時就必須

把中心畫面移到想要拍攝的區域，因此不考慮

天氣好壞的因素下，這時非在測光範圍裡的區

域，常常無法得到最佳的曝光值，導致影像的

曝光不足或是過度曝光的數位影像照片。 

由此可知相機的使用者若想要拍出心中理

想的畫面，需要時間上的練習與經驗的累積，

才有可能達到拍攝目的。雖然在市面上的數位

相機內建情境模式越趨多樣，但仍是不足以應

付多變的環境。故本研究著重在良好曝光值的

擷取與融合，能替使用者免去影像的部分曝光

不足或是部分過度曝光問題，讓使用者有個良

好的曝光影像[13]。 

現今在許多學者的努力研究下，多媒體影

像領域已然萌生出 High Dynamic Range (HDR)

融合技術，讓影像的融合有更進一步的發展，

不管是影像的景深焦距問題或是影像曝光的

處理，皆有不錯的結果呈現。一般影像在進行

融合後，常常會產生區塊融合後的殘像，而我

們可以利用不同的 HDR 融合的技術，將這類

的情形降低甚至消失。這眾多學者所提出的影

像曝光融合處理，也是本研究所參考的依據之

一，進而衍生出屬於我們自己的影像曝光融合

方法[9][11]。 

對於影像曝光的問題，本研究提出一個能

用於任何場景，為使用者找出最佳曝光區塊並

融合成完整曝光場景畫面，減少使用者拍攝完
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後製的時間，同時也提高得到良好影像照片的

成功率。 

 

2. 相關文獻 

 
這幾年來影像技術飛躍的快速發展下，傳

統的底片相機已然蛻變，已然不是單純的光學

構造與化學變化，皆以精細小巧多變，也從底

片的模式轉換成數位化，減少底片應用的同時

也較為環保降低底片的浪費，使用者只須著重

在某些拍攝技術下手即可。而在多方技術的進

步下，本研究旨在探討如何讓使用者得到一個

全面良好曝光照片，與本研究所提出的擷取良

好曝光值並融合的機制應用。 

 

2.1 HSV 色彩空間 

本篇研究在於顏色模式的使用上，採取

HSV(Hue, Saturation, Value)，即色相、飽和度

與明亮度，又稱為 HSB(Hue, Saturation, 

Brightness)[14]。色相(H)所代表的是顏色的基

本屬性，如：藍色、綠色等等。飽和度(S)是指

顏色的純度高低，若飽和度越高，則所呈現出

來的顏色越純，反之，越低則會產生逐漸變灰

的效果，其值範圍在 0-100%之間的數值。明亮

度(V)則代表顏色的亮度，其值越高，則顏色所

表現的色彩感覺會越亮，反之，明亮度越低則

會越趨向黑色，以上如圖 1 所示[14]。因我們

的主要研究方向為探討接近於真實的曝光亮

度做最終融合，因此採用將 RGB 色彩模式轉

換成 HSV 色彩模式，進而提取出亮度值，並

進行其數值比較選取出優良的曝光值。 

 

圖 1HSV 色彩空間示意圖[14] 

 

2.2 離散小波轉換 

 
離散小波轉換(DWT)是將影像經由空間域

轉換為頻率域的技術[8]。當我們把一張影像經

過 DWT 的處理後，會分別析分出四個高低不

同的次頻帶，分別為低頻(LL)、低高頻(LH)、

高低頻(HL)、高高頻(HH)。其中 LL 為低頻部

分，低頻係數為整張影像中蘊含較多重要資訊

的部分，同時人眼對於低頻的敏感度也較高，

因此也較接近原影像資訊。另外 LH、HL 與

HH 這三個部分較高頻的頻帶，高頻係數越高

其所代表影像較粗糙的部分，而這也是影像內

容邊緣紋理的地方，人眼對於高頻的敏感度較

低，但對於影像來說，卻是含有著豐富的細節

資料部分。 

 

2.3 標準差 

 
標準差(Standard Deviation, STD)這個數

學觀念是由學者卡爾‧皮爾遜(Karl Pearson)引

入到統計中，它在數學統計概念裡是用以呈現

資料的分佈程度(Statistical Dispersion)[5][6]。

由於標準差可被用來檢視極端值之間的差距

為多少，若是標準差越大代表極大值與極小值

之間落差很大，反之，標準差越小代表極大值

與極小值之間相差並不大。而運用標準差的好

處是不會因為得知平均數而忽略了部分的極

端值。目前標準差的觀念被廣泛運用在股票以

及共同基金投資風險的衡量上，主要是根據基

金的淨值或是股價在一段時間內，其波動的情

況計算而來。 

由此可知，經由計算所求得的標準差越

大，其代表大部分數值與其平均值(Mean)之間

差異較大；相反的，求得的標準差越小，則代

表這些數值與平均值的落差較為接近。因此使

用標準差的概念可以用來觀察實驗樣本，可以

明確地觀察出分布情形。在 Lee 學者的研究

中，可以發現如果將 AC 值透過運算後的標準

差越大，其影像相對清晰[6]。 

 

2.4 影像融合 

 
影像融合(Image Fusion)之技術主要是將

兩張或是兩張以上的影像，經由特定的方法擷

取出影像中相對重要的資訊，並將這些被擷取

出來的資訊作融合的技術[3]。 

圖 2 為影像融合方法的流程[4]，通常都是

先利用不同的方式來對原始影像作分析，例如

把影像分成多個區塊或利用轉換的方法，將資

料轉換成差異性較大且有利於比較的型態，再

之，使用適當的聚焦測量方法對分析過的區塊

或是影像進行測量或是計算，而逐一對測量的

結果進行比較，例如：類神經網路(Artificial 

Neural Networks,  ANN)、取最大值(Choose 

Max)、最近鄰居法(K-Nearest Neighbor, KNN)

與加權平均(Weighted Average)等等，經過逐一



得比較後，將最後的結果放在同一張影像之

上，再進行結合或是反轉，即會得到融合之後

的最終結果影像[7][10]。在此篇研究中將會利

用 Lee 學者對焦測量的方法，將其應用於我們

的融合技術中。 

 
圖 2 一般進行影像融合之過程[4] 

 

3. 曝光影像融合 
 

本研究實驗所採用之影像皆利用 Canon單

眼數位相機型號 600D 所攝，原始的實驗影像

樣本大小都設為 3184×3456 維度的 TIF 影像

檔。 

而本研究所採用的方法為利用離散小波轉

換(DWT)方法，進而分析出影像區域內的特徵，

轉換後再使用標準差(STD)方法來判斷影像區

塊內曝光資訊的豐富程度。在這部份我們假設

經過標準差的運算後，其值越大則代表影像區

塊內的曝光值越適中，相反地，區塊若經過計

算後的值越小，代表曝光為不足或過曝[6]，透

過以上的推演導論，我們將其運用在影像融合

的技術上，比較在相對上的兩張影像所對應之

區塊，選擇標準差大者當作影像融合的基底。

實驗流程如圖 3 所示： 

 
圖 3 本研究之研究架構 

 

3.1 前置處理 

  
一開始本研究利用兩張原影像中的背景與

主體景物皆為相同，不同的部分為拍攝時快門

的進光時間。因為拍攝時會依照拍攝者對於哪

些主體物件感興趣，而給予其較佳的快門時間

來獲取較好的曝光值，因而兩張實驗用的原始

影像中曝光適中、過度曝光和曝光不足的部分

將會有所不同。每一組實驗會利用兩張前、後

景相同但是曝光程度不同的影像，接下來將使

用我們的方法按照步驟一一將之實現影像的

融合。 

 

3.2 HSV 色彩轉換 

 

本研究實驗樣本影像後，會經由程式碼公

式將之由 RGB 色彩模式轉換成 HSV 色彩模

式，轉換後再從此模式中，單獨的取出明亮度

(V)的值，依此開始進行曝光研究的分析[14]。 

 

3.3 區塊化切割 

 
通常在進行多媒體影像處理研究時，會先

將影像分割成多個固定大小的區塊，而這些切

割的區塊大小通常由研究者自行定義，一般也

會根據不同研究而選擇合適的區塊大小。[12] 

本研究對於過去學者在進行影像處理時，

皆使用像素層級的大小進行處理這方面，提出

一些能夠加快進行的想法。通常在進行影像研

究時，認為將樣本區塊取得越小越細，其得到

的效果佳，但卻忽略了分析得越細而數據越是

龐大，進而會影響到在運算時所耗費的時間。

因此本研究在進行區塊分割時，會選擇進行大

區塊的分割，在進行運算時也比像素層級大小

區塊來得快速。本研究在進行區塊的分割時，

會分別將影像原始圖進行 3×3 的切割數量，因

此原始影像會變為 9 個區塊影像，以便下個階

段的進行。 

 

3.4 離散小波轉換(DWT) 

 
本研究在此部分將會利用二維的離散小波

轉換方法，將上步驟的各個區塊進行 DWT 轉

換，轉換後會分別取得各區塊的低頻(LL)、低

高頻(LH)、高低頻(HL)、高高頻(HH)，而本研

究在於低頻部份的數值不列入考慮，因此執行

更進一步的分析時，便不會使用到與低頻相關

的參數。 

 

前置處理 

HSV色彩轉換 

區塊化切割 

離散小波轉換 

標準差計算 

曝光值分析 

影像融合 



3.5 標準差(STD)計算 

 

取得各個區塊的低高頻(LH)、高低頻(HL)、

高高頻(HH)後，先將每個區塊的 LH、HL、HH

進行絕對值的轉換，再之將這三個頻帶加總後

進行標準差(STD)的運算，則每個區塊即會得

到各個權重的 STD 值。 

 

3.6 影像融合 

 
本研究透過上個步驟的 STD 的運算與取

得其值後，會進行最後的一個步驟，將每個區

塊的曝光 STD 值進行比較，把兩張影像各 9

個的區塊挑選出曝光良好的部分，使之保留下

來，最後進行融合，進而得到一張全區域曝光

良好的影像，如圖 4 所示。 

左上影像(a)為前景曝光正常，而後景曝光

為過曝狀態，因而前景的紋理較為清晰，顏色

也比較正常，所以可以看到石磚的細紋，後景

則因過度曝光導致部分紋理消失，顏色也較為

不自然。右上影像(b)為前景曝光不足導致過暗，

紋理也因此而不見，同時顏色也都偏黑；在後

景部分，紋理與顏色皆以自然的狀態呈現。 

進行本研究的曝光影像融合方法後，可以

看到影像(c)融合後的影像，前、後景皆呈現曝

光適中的狀態，紋理細節與顏色以自然的狀態

呈現。與影像(a)、(b)相比較之下，很明顯的可

以看出影像(c)為較佳的結果。經過此實驗後，

可驗證本研究提出的方法是有效且不錯的。 

 
(a)                   (b) 

 
(c) 

圖 4 本研究進行曝光融合後最後結果 

4. 結論 

 
隨著時代的推移，人們可以接觸到相機的

機會也隨之提高，因此多媒體影像技術也就跟

著迅速發展。但為了追求影像的高完整度，例

如影像呈現出來的畫面與使用者心中所想的

樣子等等問題，是許多學者所探討解決的方

向。本研究所探討與提出的方法，是替使用者

解決在影像拍攝時，常常遇到的曝光問題。一

張擁有良好曝光的照片，有助於提升其他影像

參數，使之呈現出自然且良好的畫面。 

本研究在未來的研究方向，為降低運算曝

光量的執行時間效率，讓曝光影像融合的結果

更加完善。在影像分割區塊的大小部分，區塊

的大小適用於何種場景，也是未來需要去探討

研究的方向之一，這可以用來減少影像融合時

的運算時間。 
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