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輪廓切割融合法應用於肝細胞影像 

摘要 
由於肝細胞屬於立體結構，所以在同一鏡頭

下的部份細胞會因焦距的關係，產生失焦的現

象。目前運用在肝細胞影像的融合，僅有一個

以像素為基準的 DWTFM 融合法，而以切割整顆

細胞區塊為主的融合法，則尚未被提出。本論

文提出輪廓切割融合法，沿影像縱橫二方向之

最大二邊際能量線將影像切割成數個包含或

不包含完整細胞之區塊，再以聚焦量測法分別

計算各區塊之銳利度，最後以剪下與貼上融合

法剪下相對應位置較銳利之區塊，貼上來形成

融合的影像。實驗結果顯示本融合法所融合的

影像較 DWTFM 有更高之۰/۴ۯۿ與 MI 量測品質 

。 

關鍵詞:區塊基準、影像融合、聚焦量測法 

 
1. 前言 

 
影像融合(image fusion)的技術是將兩張或

多張影像進行融合，把影像清晰的部分及重要

的訊息萃取出來產生新的影像。透過影像融合

技術可以將失焦的影像重建，從中得到需要的

線索。 

 

肝細胞屬於立體結構，所以肝細胞在取像過

程中，在同一鏡頭下的部份細胞會因焦距的關

係，產生失焦的現象，故須透過影像融合的技

術將多張不同聚焦的影像融合。 

 

影像融合的方法可分為以像素為基準的融

合法，以及以區塊為基準的融合法。目前用於

肝細胞上的融合法，只有[8]所提出的以像素

為基準的離散小波焦距量測融合法(DWTFM)。 
使用此融合法和動態切割剪下與貼上融合法

(DSCP)[1]，雖然可達到影像清晰的效果，然

而，DWTFM法是以同位置的像素來做比較選取，

造成一顆細胞可能相鄰之像素分別來自不同

的來源；而 DSCP 是動態切割區塊選取，若沏

割區塊大小不恰當，會造成一顆細胞內有部份

選取錯誤。 

 

 

  
(a)                 (b) 

圖 1.同鏡頭下不同焦距之肝細胞影像 
 

由於整顆肝細胞含有較完整的資訊，而且取

像時會對焦於細胞，因此每一細胞必會清晰的

出現在不同來源之影像中，如圖1(a)有清晰之

細胞 2、3、4，而1(b) 則有清晰之細胞 1、5。

本論文提出輪廓切割融合法，沿影像縱橫二方

向之最大二邊際能量線將影像切割成數個包

含或不包含完整細胞之區塊，再以聚焦量測法

分別計算各區塊之銳利度，最後以剪下與貼上

融合法剪下相對應位置較銳利之區塊，貼上來

形成融合的影像。 

 

2. 相關使用方法 

2.1 影像評估方法 [9]۰/۴ۯۿ 

 

 

考慮兩個輸入影像 A和 B，及融合結果影像

F。下列方法可以簡單的使用於兩個以上的輸

入影像。對每一個像素 p(n,m)使用 Sobel 邊

緣計算產生邊的強度 g(n,m)及方向資訊

αሺn, mሻ，1 n  N和 1 m  M。 

 

以

 

g
Aሺ୬,୫ሻୀටSA

౮ ሺ୬,୫ሻమାSA
౯ ሺ୬,୫ሻమ

此方法用於輸入影像 A: 

 

 
α

Aሺ୬,୫ሻୀ୲ୟ୬షభቆ
SA

౯ ሺ୬,୫ሻ
୬,SA

౯ ሺ ୫ሻ
ቇ
 

 
SA

୶ ሺn, mሻ和SA
୷ ሺn, mሻ 是以像素ሺ݊, ݉ሻ為中心
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輸出 Sobel 垂直和水平值，對應像素在影像 A
上。 
 

相對的強度GAFሺn, mሻ和方向值AAFሺn, mሻ關
於輸入影像 A 於融合影像 F 則形成: 

 

GAFሺn, mሻ ൌ ሼౝ ሺ,ౣሻ
ሺ

A
ౝF ,ౣሻ ୭୲୦ ୰୵୧ୱ, ୣ ୣ

ౝFሺ,ౣሻ
ౝAሺ,ౣሻ ,୧  Aሺ,ౣሻಭౝFሺ,ౣሻ

  

 

AAFሺn, mሻ ൌ
||αAሺn, mሻ െ αFሺn, mሻ| െ π

2ൗ |
π

2ൗ
 

 
以下兩條公式是用

Q
AFሺn, mሻ ൌ

Γ

1  e୩ሺG Fሺ୬,୫ሻିౝሻ

來導出邊緣強度及方向值 

A  

 

Q
AFሺn, mሻ ൌ

Γ

e୩ሺGAFሺ ಉ1  ୬,୫ሻି ሻ 

 
常數 Γ, k, σ 及 Γ, k, σ 定義準確銳利

度的雙彎曲函數，用來形成邊緣強度及方向

值。 
 

邊 資訊值定義成: 
 
QAFሺn, ሻ ൌ Q

AFሺn, mሻQ
AFሺn, mሻ 

緣

m

最後，QAB/F定義成: 
 

 

QAB/F=∑ Q,ౣ
AF W,ౣ

A ାQ,ౣ
AF

ౣ, W,ౣ
B

W,ౣ
A ାౣ W∑, ,ౣ

B  

 
邊緣值QAF (n,m)和QBF (n,m)，加權分別由

WA (n,m) 和 WB (n,m) 來 代 表 。 分 別 定 義

WAሺn, mሻ ൌ ሾgAሺn, mሻሿL和 WBሺn, mሻ ൌ
ሾgBሺn, m ሿL，L 是常數。 ሻ

關於QAB/F評估後的值，越接近 1 代表融合

後之影像品質越好。 

 

 

2.2 影像評估方法 MI[10] 
 

Mutual Information(MI)定義為輸入影像和

融合影像 Mutual Information 的總和，假設兩個

輸入影像 A 和 B，及最後融 影像 : 合 F
 

IFA൫�, a൯ ൌ  pFAሺ�, aሻlog
pFAሺ�, aሻ

pFሺ�ሻpAሺaሻ
�,ୟ

 

IFB൫�, b൯ ൌ  pFBሺ�, bሻlog
pFBሺ�, bሻ

pFሺ�ሻpBሺbሻ
�,ୠ

 

 
融合影像效能測量定 : 
 
MIF

AB ൌ IFA൫�, a൯  IFB൫�, b൯ 

義成

 

MI 評估後的值，則是數值越大代表融合影

像越好。 

 

2.3 剪下與貼上(cut and paste)影像融合法[1] 

 

剪下與貼上的影像融合法，對每一塊切割後

的區塊進行下列步驟: 

 

 比較所有相同位置區塊的銳利度之後，選

擇在同位置區塊中較銳利的區塊。 

 剪下較銳利的區塊之後，在新影像的相同

位置貼上。 

 完成以上兩步驟之後，就完成了一張融合

過後的新影像。 

 

2.4 空間頻率聚焦量測法 (Spatial 
frequency)[3] 
 

空間頻率，起源於人類的視覺系統，是表明

影像整體的活躍程度。影像區塊對空間頻率有

以下定義： 

 

考慮一個影像的大小是 M N，M 代表列，

N 代表了行。列的空間頻率(RF)以及行的空間

頻率(CF)對於影像區塊有以下公式： 

 

RF ൌ ඩ
1

M ൈ N
 ሾFሺm, nሻ

Nିଵ

୬ୀଵ

Mିଵ

୫ୀ

െ Fሺm, n െ 1ሻሿଶ  

 

F(m,n)是影像 F 在像素位置(m,n)之灰階值。 

 

CF ൌ ඩ
1

M ൈ N
  ሾFሺm, nሻ

Mିଵ

୫ୀଵ

Nିଵ

୬ୀ

െ Fሺm െ 1, nሻሿଶ  

 

影像所有的空間頻率 

 

SF ൌ ඥሺRFሻଶ  ሺCFሻଶ  
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3. 輪廓切割融合法(CSF) 

 
圖 2 表示本論文所提出的影像融合法流程

圖，在兩張相同鏡頭下，因為焦距問題而產生

差異性的肝細胞影像來簡單說明。 

 

影像融合的過程需經由下列步驟來完成: 

 

I. 首先先把來源圖 A、B，分別轉換成 Sobel
能量圖，轉換後得到來源圖 A、B 之能量

總合，總和較大者，影像較清晰，故以能

量總和較大者來進行切割。 

II. 第一步驟完成後，開始進行切割。切割分

為下列步驟:    

 

A. 由於以把來源圖轉換成 Sobel 能量圖，首

先分別找出來源圖整行及整列之最大總

和。 

B. 找出行列之最大總和後，開始進行切割，

由於包含細胞之行列能量會較大，所以細

胞也會在此行列附近。 

C. 切割線會取接觸之能量最大值，來進行切

割。由於細胞邊緣之能量較大，切割線一

旦接觸到細胞邊緣，切割線將沿著細胞邊

緣切割。 

D. 此切割法是先切割一圖在套用在另一圖

上。 

 

III. 使用此切割法，切割後的區塊，是屬於不

規則形狀。所以無法立即使用空間頻率焦

距量測法來計算區塊銳利度，需先讓不規

則形狀之區塊變成最小矩陣的區塊，方可

進行區塊銳利度的計算。 

 

IV. 在 A、B 圖同位置區塊變成最小矩陣區塊

後，將 A、B 圖同位置區塊進行空間頻率

焦距量測法計算區塊銳利度，來取得影像

銳利度較高的區塊。  

 

V. 獲得影像銳利度較高之同位置區塊後，使 

用剪下與貼上(cut and paste)影像融合法。 

 

VI. 最後完成影像之融合。 

 

4. 實驗結果 

 
本研究進行兩種實驗，其一是展示本輪廓切

割融合法之融合影像不會有如 DSCP 融合之影

像般有單一細胞取自不同之影像，如圖 3、4；

其二是取 20 組肝細胞影像，圖 5 所示，分別

以本文提出之輪廓切割融合法與 DWTFM 融

合法進行影像融合，再將融合影像分別使用

QAB/F以及 MI 來評估品質，結果列於表一。 

 

由圖 3、4 以及表 1 可得知，本論文提出之

影像融合法，與 DWTFM 融合法及 DSCP 融合

法比較後，以影像方面來說，DWTFM 融合法

的影像效果看似不錯，但是影像品質評估方面

還是以本論文提出之方法較好。至於 DSCP 融

合法是直接進行區塊切割，所以切割過程中難

免會切割到細胞，在經由影像融合後一定會出

現如圖 3、4(c)、(d)中小方格的問題。 

 

由實驗結果最後可以得知本論文提出之融

合法，融合後影像品質優於其他兩個影像融合

法。  

 

5. 結論 

 
由實驗結果可以得知本論文提出之影像融

合法效能會好於離散小波焦距量測融合法

(DWTFM)及跟動態切割剪下與貼上融合法

(DSCP)。由於本論文提出的融合法很講究影像

的邊緣，所以其它影像使用此法效果，可能沒

有用於肝細胞影像上來的好。本論文提出的優

點有。(a) 肝細胞用此融合法會提升融合過後

的影像品質。(b) 肝細胞影像用此融合法與前

面所提到的兩種融合法相比較之下，本文提出

的融合法可以得到更多正確的影像資訊。 
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表 1 輪廓切割融合法與離散小波焦距量測融合法 20 個融合後影像的品質評估 

 
20 個影像     QAB/F        MI 

 
 

本文提出的方法 離散小波焦距量測法     本文提出的方法  離散小波焦距量測法 
 

1 0.6421   0.5485    6.6992   4.3773 
2 0.6041   0.5078    6.7768   4.2917 
3 0.6118   0.5225    7.7446   4.2031 
4 0.6213   0.5321    6.5432   4.1203 
5 0.6539   0.5423    6.5783   4.2383 
6 0.6201   0.4832    7.4425   4.2013 
7 0.6021   0.5439    6.5637   4.1303 
8 0.6483   0.4932    6.8402   4.1937 
9 0.6124   0.5127    7.7439   4.4203 
10 0.6723   0.5723    6.3202   4.1502 
11 0.6124   0.5314    6.6785   4.1225 
12 0.6287   0.5083    6.7864   4.4257 
13 0.6501   0.5327    6.8905   4.3127 
14 0.6305   0.5041    6.7743   4.2831 
15 0.6251   0.5725    6.6784   4.3024 
16 0.6553   0.5738    6.3489   4.2043 
17 0.6227   0.5353    6.2368   4.1984 
18 0.6443   0.5121    6.4678   4.2912 
19 0.6423   0.5175    6.8643   4.2218 
20 0.6532   0.5531    7.4392   4.1083 
 
影像平均 0.6326   0.5299    6.8208     4.2398 

 

注 1:影 2 分別為本實驗的圖 4 及圖 5 影像品質評估後的數值。 像 1、

注  .۰/۴所使用的常數為:Γg=0.9994 , κ g=15 , σ g=0.5 及 Γα=0.9879 , κα=22 , σα=0.8 , L=1.5ۯۿ :2
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圖 2. 論文所提出影像融合法之流程圖 

 

a                                   b 

     
c                                   d 
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e                                   f 

     
圖 3. 來源影像以及融合結果。(a)-(b)兩 焦距的來源影像。(c) 動態切割剪下與貼上融合

        b 

     
c                                  

         

張不同

法(DSCP)融合過後的影像。(d) 動態切割剪下與貼上融合法(DSCP)融合過後影像判別區塊分別從

何來源影像取出，紅色為圖(a)、綠色為圖(b)。(e) 離散小波焦距量測融合法(DWTFM)融合後之

影像(f)論文提出之融合影像。 

a                           

 d 
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e                                   f 

 
圖 4. 來源影像以及融合結果。(a)-(b)兩張不同焦距的來源影像。(c) 動態切割剪下與貼上融合

法(DSCP)融合過後的影像。(d) 動態切割剪下與貼上融合法(DSCP)融合過後影像判別區塊分別從

何來源影像取出，紅色為圖(a)、綠色為圖(b)。(e) 離散小波焦距量測融合法(DWTFM)融合後之

影像(f)論文提出之融合影像。 

 

   

    

     

 

    

    

 

     

圖 5. 本論文提出之輪廓切割融合法實驗之 20 組影像。 
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