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摘要 

本文提出一個新奇的影像序列色彩轉換

演算法，簡稱 ISCT 演算法(Image Sequences 
Color Transfer, ISCT)。ISCT演算法之輸入為
兩組影像；第一組為一張輸入影像(Input Image) 
I1，第二組為三張目標影像(Target Image) T1, T2, 
T3。輸出為具有色彩轉換、呈現微小變化、符

合給定關連性(Correlation)等特性之影像序列
(Image Sequences) { }is , i = 1, 2, …, N。ISCT
演算法之步驟分為前置處理（Pre-process）、影
像序列處理（Image Sequence Process）、後續
處理（Post-process）等三大步驟。此演算法將
輸入影像 I1與目標影像T1, T2, T3以色彩轉換演

算法(Color Transfer Algorithm)自動產生影像
序列{ }is 。我們以兩個模型對實驗系統作測
試，測試結果顯示：ISCT 演算法確實可以自
動迅速產生一系列具有微小色彩轉換變化且

符合給定關連性之影像序列。總結本文，ISCT
演算法僅需使用四張影像即可自動、有效的產

生符合使用者所規範的影像序列。ISCT 演算
法可應用於媒體製作、視訊產生、剪輯等領

域。 

關鍵詞：影像序列，色彩轉換演算法 

一、 簡介 

色彩(Color)在人類視覺的認知中扮演非
常重要的角色，色彩轉換（Color Transfer）[2,6,9]
是電腦圖學中的一個重要研究領域。色彩轉換

常應用於影像處理(Image Processing) [8]或影
像校正(Image Correction)等領域。 

影像序列(Image Sequence)是由一系列單
張、靜態影像所組合而成[5]。若將影像序列依
序播出，基於人類視覺暫留 (Persistence of 
Vision)之原理，此影像序列將具有動態、連續
之變換效果。影像序列所能提供的資訊遠超過

單張靜態影像，其應用相當廣泛，散見於視訊

剪輯 (Video Editing)、電腦動畫 (Computer 
Animation)製作等領域。 

研究學者雖然已提出半自動之單張影像

色彩轉換演算法[6]，然而就我們所知，文獻上
尚未發現針對影像序列來發展相關的色彩轉

換演算法[4]。我們認為如能成功研發影像序列
色彩轉換演算法，此演算法至少有三項不可忽

略的優點。第一、節省成本；我們可將影像透

過色彩轉移演算法產生影像序列，如此將有助

於大量節省製作成本。第二、擴大涵蓋範疇；

我們可將某影像序列轉換成為另一不同風格

的影像序列。例如，我們可由白天到黃昏的影

像序列，製作出春、夏、秋、冬等季節變化的

影像序列。第三、提高附加價值；我們可利用

研發的演算法來製作出現實世界所無法拍攝

出來的場景。 

發展此影像序列色彩轉換演算法也具有

相當困難度。第一、由於人類視覺對於色彩變

換具有相當的敏感度，因此所產生的影像序列

必須具備連續、和緩的顏色變化方不至於產生

不自然的視覺感受。第二、演算法必須儘可能

的做到自動化，且所需的處理時間要盡可能的

縮短。第三、演算法必須考慮能發展一個友善

方便的使用者介面(User Interface)。使用者透
過此介面可正確的輸入必要的參數，演算法處

理後也會有立即的回饋，讓使用者可以即時檢

視所產生的影像序列與各種量化數據。 

本論文基於上述論點，提出一個新奇的影

像序列色彩轉換演算法，簡稱 ISCT 演算法
(Image Sequences Color Transfer, ISCT)。演算
法首先利用一張輸入影像 I1 (Input Image)， 三
張目標影像 T1, T2, T3 (Target Image)，自動產生
三張基底影像(Basis Images) B1, B2, B3。然後，

演算法再依據使用者所給定的關連性

(Correlation)特性，利用此三張基底影像產生
影像序列{ }is , i = 1, 2, …, N 。我們實現 ISCT
演算法，並發展出一個具有使用者介面

(ISCT-UI)的影像序列色彩轉換實驗系統。此介
面可供使用者輸入必要的參數，經系統計算

後，快速的回饋色彩轉換之結果。我們以兩個

模型對系統作測試，結果證實 ISCT演算法確
實能同時滿足平滑轉變性、效率性與方便性的

要求，產生一系列具有色彩轉換、呈現微小變
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化、符合給定關連性之影像序列。 

本文架構如下：第二節簡介色彩空間與色

彩轉換的相關研究；第三節說明影像序列色彩

轉換原理與流程；第四節展示將此轉換方法運

用於 2個不同的測試模型所產生的執行結果
與分析；最後總結本文並建議未來工作。 

二、 相關研究 

目前影像序列研究主要集中於影像序列

分析(Image Sequence Analysis)[5, 10]與影像序
列應用等。文獻上僅有針對單張影像[2,6,9]，
但並無針對影像序列做色彩轉換之研究。由於

單張影像之轉換係在 lαβ色彩空間 (Color 
Space)[7]中完成，故本節將首先說明 lαβ色彩
空間(Color Space)，接著回顧單張影像色彩轉
換演算法，以便能進一步的瞭解色彩轉換演算

法之精義，並據此推導出新的影像序列色彩轉

換演算法。 

2.1 lαβ色彩空間 

色彩空間是電腦描述與儲存影像顏色資

訊之方式[8]。各種色彩空間以不同的維度
(Dimension)來處理顏色，例如 RGB 與 LMS
色彩空間。 

RGB與 LMS等色彩空間有一個共同的特
性，就是不同頻道在色彩空間中存在著相依

(Correlation)的關係，如圖 1 所示。圖 1 係由
一張影像中隨機取出 1000 個像素點(Pixel)，
並畫出這些像素點的 L-M 與 L-S 關係圖。由
圖顯示 L-M、L-S均為線性相依，此相依特性
致使我們在改變某一頻道 (Channel)的數值
時，無法將改變僅侷限於該頻道。 

 
圖 1 由影像隨機選取 1000個 pixel的 L-M與

L-S分佈圖[7] 

1983 年 Buchsbaum 等人研究發現：若利
用一些線性轉換，則可將人類視覺系統所接受

的顏色刺激轉換成 3 個互無關連的頻道[1]。
1998 年 Ruderman 延續 Buchsbaum 等人之研
究，提出一個新的色彩空間 - lαβ色彩空間
[7]。 lαβ色彩空間中的 l 頻道表亮度
（Luminance）， α頻道代表黃色、藍色所組成
的頻道，β頻道則帶表紅色、綠色所組成的頻
道。圖 2係由影像中隨機選取 1000個像素點，

並將顏色由 RGB 色彩空間轉換至 lαβ色彩空
間後，繪出 l-α，l-β，α-β的相互關係分佈圖。
由此圖我們可明顯看出：l-α，l-β，α-β 具有
垂直或水平的分佈情形，而非對角線之分佈狀

況。因此，此三個頻道具有非常低的關連性，

此不同於 RGB、LMS色彩空間之相依情形。 

 
圖 2 由影像隨機選取 1000個 pixel的 l-α，l-β，

α-β分佈圖[7] 

利用 lαβ色彩空間中各個頻道低相依性之
性質，若我們想對影像做色彩校正時，我們僅

需將原先數值所在之色彩空間先行轉換至 lαβ
色彩空間，便可針對各個頻道的數值作校正，

然後我們僅需再將最後之數值轉換回原先的

色彩空間即可完成校正手續。 

2.2 單張影像色彩轉換演算法 

Reinhard 於 2001 年提出了利用統計學的
技巧，來達成將原始影像(Source Image)的顏色
特徵轉移到另一張目標影像(Target Image)的
單張影像色彩轉換演算法 (Color Transfer 
between Images) [6]。 

整個轉換步驟首先將原始影像與目標影

像先由 RGB 色彩空間轉變至 lαβ色彩空間。
接著演算法計算原始影像與目標影像的所有

像素(Pixel) 在 l頻道、α頻道與β頻道各別的平
均值(Mean)與標準差(Standard Deviation)。然
後將原始影像每一個像素的 lαβ值各別減去原
始影像 lαβ頻道的平均值，接著乘上目標影像
與原始影像的標準差比值，再各自加上目標影

像的 lαβ頻道的平均值如算式 1所示，最後將
處理後的原始影像由 lαβ色彩空間轉變回
RGB 色彩空間，目標影像的顏色已順利被轉
換至原始影像中。 
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Reinhard 所提出的色彩轉換演算法有其
優點。第一、簡潔性。僅需原始影像與目標影

像，即可將色彩予以轉移。第二、即時性。色
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彩轉移所需要的計算時間短暫。第三、自動完

成性。色彩轉移演算法可以自動完成，無需使

用者的介入。然而相對的，此演算法亦有兩個

主要缺失。其一、演算法屬於高勞力處理

(Labor-Intensive Processing)。使用者需針對影
像不斷嘗試錯誤，這種作法屬於高勞力性處

理，無從預估其成功的時間。其二、無可修正

性。當使用者輸入原始、目標影像時，在執行

色彩轉移前並無法得知色彩轉移是否成功。若

色彩轉移不成功，Reinhard並未提出任何方法
予以修正或補救。 

我們認為 Reinhard 所提出的色彩轉換演

算法無法適用於影像序列的色彩轉移除了無

可修正性因素使然外，最主要的困難在於吾人

需要尋得適合的目標影像序列，方能對此原

始、目標影像序列的每張畫面做 1對 1的色彩

變換。此外影像序列色彩轉換應存在若干的彈

性空間，若我們僅能尋得數張目標影像，我們

也應能發展適合的演算法，並在此條件下能成

功的完成影像序列的色彩轉移。據此，我們提

出了利用一張輸入影像與三張目標影像的概

念做影像序列的色彩轉移演算法。我們在下一

節中詳述我們所發展的影像序列色彩轉換演

算法。在第四節中，我們將透過兩組測試模型

來驗證色彩轉移的結果。 

三、 影像序列色彩轉換演算法 

本節敘述影像序列色彩轉換演算法之原

理，並說明所需的輸入、輸出資訊與轉換步

驟。色彩轉換影像序列的原理如圖 3所示；使

用者給定一張輸入影像 I1 與三張目標影像

T1、T2、T3，經由色彩轉換後可產生三張基底

影像 B1、B2、B3。透過此三張基底影像與這些

基底影像之間不同的影像色調變化方式，即可

使用影像序列色彩轉換演算法來產生其他非

在給定時間內的成圖影像，且所產生的影像序

列與基底影像間依使用者的設定而有一定的

關連（線性、非線性等）。因為 3點決定一條

曲線，所以製作一段色彩變換具有曲線變化特

性之影像序列至少需要三張基底影像。此三張

基底影像可由輸入影像與三張目標影像作色

彩轉換產生，亦可由輸入影像調整色調產生。

而使用者只要將所產生的不同影像序列串連

即可製作出無限長度的色彩轉換影像序列。 

圖3 影像序列色彩轉換原理 

影像序列色彩轉換演算法可分為前置處

理、影像序列處理與後續處理 3個步驟。 

 前置處理步驟首先將輸入影像 I1色調與

三張目標影像 T1、T2、T3轉換至 lαβ色彩空間

I1(RGB) ⇒ I1(lαβ)  ，T1(RGB) ⇒ T1(lαβ)  ，T2(RGB) ⇒ 

T2(lαβ) ，T3(RGB) ⇒ T3(lαβ) 。 

 在色彩空間轉換部分，我們可以透過簡

單的矩陣運算如算式 (2)(3)(4)所示，即可將三

張基底影像由 RGB 色彩空間轉換至 lαβ色彩

空間。 
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將輸入影像與三張目標影像轉換至 lαβ色

彩空間後，再以 Reinhard的單張影像色彩轉換

演算法將輸入影像與目標影像轉換成三張基

底影像，即{ I1(lαβ) 、T1(lαβ) }⇒ B1(lαβ)、{ I2(lαβ) 、
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T2(lαβ) }⇒ B2(lαβ)、{ I3(lαβ) 、T3(lαβ) }⇒ B3(lαβ)。在

將 B1(lαβ) 、B2(lαβ) 、B3(lαβ)交給影像序列處理步

驟使用前，我們需先將此三張影像轉換至RGB

色彩空間 B1(lαβ) ⇒ B1(RGB)  ，B2(lαβ) ⇒ B2(RGB) ，

B3(lαβ) ⇒ B3(RGB) ，以檢查 Reinhard的單張影像

色彩轉換演算法有可能產生的色彩溢位問

題。若有像素產生溢位情形，若小於 0，我們

以 0來取代原先像素的值，若超過 255，我們

以 255取代原先的值，最後再將修正後的三張

基底影像轉換至 lαβ色彩空間以供影像序列處

理步驟使用。 

影像序列處理步驟主要工作為將前置處

理步驟所輸入的 B1(lαβ)、B2(lαβ)與 B3(lαβ)與相關

設定產出影像序列 Si(lαβ) (1<i<N)，以供後續處

理步驟使用。影像序列處理步驟呼叫了計算平

均值與標準差（CalMeanVar()）、計算轉換曲

線參數（CalFunctionParameter()）與產生影像

序列（CreateSi()）三個功能函數。此 3個功能

函數其執行功能說明如下： 

1. 計算平均值與標準差功能函數：此函

數計算三張基底影像在 lαβ色彩空間中所有像

素的 l 頻道、α頻道與β頻道的平均值與標準

差，以供計算轉換曲線參數功能函數使用。 

2. 計算轉換曲線參數功能函數：此函數

依據使用者所選定整個影像序列之不同色彩

轉換方式，針對 lαβ 三個頻道，各別計算所需

之轉換曲線參數。例如選擇色彩轉換方式為線

性變化， B2(lαβ)在影像序列中為第M張影像， 

B3(lαβ)在影像序列中為第 N 張影像，則以基底

影像間的色調變化計算通式 baxy += ，將之

前計算平均值功能函數所計算的 B1(lαβ) 與

B2(lαβ)在 l 頻道的平均值 B1l-mean與 B2l-mean以

( 1x , 1y ) = (0,B1l-mean)與( 2x , 2y ) = (M,B2l-mean)

帶入計算通式 baxy += ，可得a與b的值，
其意義為影像 B1(lαβ)至影像 B2(lαβ)之間在 l 頻

道方面平均值的變化方程式。同理可得 B2(lαβ)

至影像 B3(lαβ)之間在 l 頻道方面平均值的變化

方程式。以此方法類推可得在 lαβ 頻道的所有

平均值與標準差的變化方程式。 

若使用者選擇色調轉換曲線為拋物線，則

利用拋物線通式 cbxaxy ++= 2 與 3 組資料

值( 1x , 1y )、( 2x , 2y )與( 3x , 3y )解聯立方程式

可得 a、b與 c的通式為： 
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因此我們以 (0,B1l-mean) = ( 1x , 1y )、

(M,B2l-mean) = ( 2x , 2y )與(N,B3l-mean) = ( 3x , 3y )

帶入上述(5)的式子，可得參數a、b與c的值
與影像 B1(lαβ)至影像 B3(lαβ)之間在 l 頻道方面

平均值的拋物線變化方程式。同理亦可得 lαβ 

頻道的所有平均值與標準差的曲線變化方程

式。 

3. 產生影像序列功能函數：此函數依據

之前計算轉換曲線參數功能函數所計算的成

圖影像 l頻道、α頻道與β頻道之平均值與標準

差的曲線變化方程式，將第 i 張影像以 ix =i, 

(1<i<N)帶入曲線變化方程式中，可求出所有 l
頻道、α頻道與β頻道的平均值

i
l 、

i
α 、

i
β

與標準差 l
iσ 、 ασ i 、

βσ i ，帶入色彩轉換通式，

即可產生成圖影像 Si(lαβ) (1<i<N)。整個影像轉

換步驟可用下列虛擬碼表示： 

Image_Sequence_Process(B1(lαβ), B2(lαβ), B3(lαβ)) 

{    

 CalMeanVar(); 

 CalFunctionParameter();   

 While(No. of Image Sequence <= N) 

 { CreateSi();  } 

 return Si(lαβ); 

} 
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後續處理步驟將影像序列處理步驟所產

生在 lαβ色彩空間的影像序列 Si(lαβ) (1<i<N)轉

換回 RGB 色彩空間的影像序列 Si(RGB) 

(1<i<N)，轉換方法可透過算式(2)(3)(4)的反運

算即可轉換回 RGB 色彩空間，並可視需要直

接輸出影像序列或轉換成各種視訊（Video）

格式輸出。 

透過上述影像序列色彩轉換演算法，使用

者只要輸入一張輸入影像，選擇基底影像間要

產生多少的成圖影像，並選擇色調變化的方

式，即可自動產生一連串的成圖影像，且成圖

影像的色調變化依據使用者所選擇的變化方

式。此演算法可以最少的成本產生影像序列，

且可將所產生的不同影像序列連結，製作出無

限長度的色彩轉換影像序列。以下我們以兩組

測試模型來驗證此演算法的實際執行結果。 

四、 結果 

由於影像序列色彩轉換至今並無相關研

究，亦無標準測試模型，在此我們以峽谷與綠

色隧道兩組測試模型驗證執行結果。其中峽谷

模型我們以色彩轉換法將輸入影像轉換成三

張可代表峽谷早上、中午及黃昏的基底影像，

使得所產生的影像序列具有由早上經過中午

到黃昏的時光飛逝效果，並將之與人類視覺對

於自然場景早中晚光影認知作比較。而綠色隧

道模型同樣由輸入影像經色彩轉換成三張具

有黃色、綠色與紫色色調的基底影像，所產生

的影像序列具有由黃色轉至綠色最後至紫色

的超現實效果。我們將檢驗此產生的影像序列

色彩變換是否自然，可將此種影像序列運用於

電影動畫等特效中。本節首先表列出測試過程

中所使用的發展測試平台，接著說明我們所開

發的影像序列色彩轉換系統使用者介面功

能，然後以上述兩組測試模型，來驗證影像序

列色彩轉換演算法的執行結果。我們將列出所

產生的影像序列畫面，lαβ色彩空間的轉換曲
線，執行時間與畫面差異比較表。畫面差異部

分我們以 RMS差異值[3]來表示影像序列前後
兩張畫面的差異情形，RMS 差異值計算方式
如下：  

∑ −= NLLpixelsRMS imagereference /][ 2  (6) 

4.1 影像序列色彩轉換介面 

 
圖 4 影像序列色彩轉換系統使用者介面 

圖 4 為我們開發的影像序列色彩轉換系

統使用者介面，透過此介面使用者可輸入基底

影像，設定轉換方式與成圖影像數目以產生整

個影像序列。以下我們分 5個部分說明使用者

介面功能： 

1. 工具列：工具列有 4個按鈕，其中 3個 、

、 為基底影像輸入按鈕，第 4 個按

鈕 為色彩空間轉換按鈕。 

2. 基底影像區：顯示所輸入之基底影像。 

3. 轉換曲線顯示區：顯示整個影像序列從第

一張影像至最後一張影像的 lαβ平均值與

標準差變化情形。此 6 條曲線分別代表 l

色彩空間平均值與標準差變化曲線，α色

彩空間平均值與標準差變化曲線， β色彩

空間平均值與標準差變化曲線。 

4. 影像序列動畫顯示區：顯示所產生的影像

序列動畫。 

5. 設定功能區：設定功能區提供轉換曲線設

定、畫面個數設定、轉換過程訊息顯示功

能、畫面捲軸功能、自動儲存設定與啟動

按鈕等功能。 

4.2 峽谷測試模型 

在峽谷測試模型中，我們的輸入影像如圖

5為一張峽谷影像，經由與圖5中三張目標影

像色彩轉換後成為三張具有早上，中午與黃昏

色調的基底影像，其解析度為320x240像素。

1 

2 

3 4 5 
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我們設定早上基底影像與中午基底影像間產

生十三張成圖影像，中午基底影像與黃昏基底

影像間產生十四張成圖影像，整個影像序列加

上基底影像共有三十張影像。而色彩轉換方式

部分，採取線性與拋物線兩種變化方式。 

 

 

  

  
圖5 峽谷輸入影像（上層），三張目標影像（中

層），轉換後早晨，中午與黃昏色調基底影像（下

層） 

經過影像序列色彩轉換後，產生如圖 6（採

用線性轉換）與圖 7（採用拋物線轉換）所示

的三十張影像序列，其中外框為黑線的影像為

輸入的基底影像。 

 
圖 6 峽谷模型影像序列(線性轉換) 

 
圖 7 峽谷模型影像序列(拋物線轉換) 

  
圖 8  峽谷模型線性轉換（左）與拋物線轉換

（右）在 lαβ色彩空間的轉換曲線 

我們以 RMS差異值來驗證輸出影像序列

中相鄰畫面的差異。 

表 1 峽谷模型 RMS差異表（線性轉換） 

i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1))

2 2.958501 12 3.194869 22 4.172726

3 3.101741 13 3.177671 23 4.125185

4 3.170869 14 3.207430 24 4.026994

5 3.147431 15 3.227489 25 3.886681

6 3.182105 16 4.472552 26 3.802374

7 3.152728 17 4.520751 27 3.741695

8 3.230110 18 4.539006 28 3.649553

9 3.192140 19 4.581950 29 3.591635

10 3.184265 20 4.460069 30 3.559347

11 3.221118 21 4.395413   

表 2 峽谷模型 RMS差異表（拋物線轉換） 

i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1))

2 5.823286 12 1.571937 22 3.91657 

3 5.616491 13 1.191709 23 4.410389

4 5.328909 14 0.911679 24 4.764669

5 4.917811 15 0.865514 25 5.036223

6 4.390394 16 1.075023 26 5.276625

7 3.853068 17 1.43243 27 5.482553

8 3.348807 18 1.864812 28 5.651544

9 2.872907 19 2.338442 29 5.800963

10 2.418215 20 2.844931 30 5.929304

11 1.986686 21 3.38894   

執行時間部分三十張影像採用線性與拋

物線轉換的平均執行時間介於 0.56 秒至 0.57

秒間。由表 1與表 2的 RMS差異值可以清楚

看到在峽谷測試模型所產生的影像序列中，若

是採用線性變化方式，RMS 差異值變化不

大，可是若是採用拋物線變化方式，則 RMS

差異值變化由差異大遞減至第十四與十五張

時差異最小，然後再遞增，與 lαβ色彩空間的

轉換曲線變化方式相當。 

選擇不同曲線將影響影像序列色彩變化

情形，以峽谷測試模型為例，我們從圖 6與圖

7的影像序列畫面可看出，若選擇線性變化，
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影像序列的色彩變化過程比較單調，色調由基

底影像 1的色調轉換至基底影像 2的色調再轉

至基底影像 3。若選擇拋物線的變化方式，則

如圖 7所示，影像序列色彩變化方式較接近人

類視覺認知的由早到晚的色彩變化方式，即在

接近早上與黃昏時色彩變化差異較大，其餘時

間差異不大的特性。 

4.3 綠色隧道測試模型 

在綠色隧道測試模型中，我們的輸入影像

為圖 9最上層之綠色隧道影像，經由圖 9中間

的三張影像色彩轉換後，色調調整成為圖9最

下層三張具有黃色、綠色與紫色色調的影像，

其解析度為320x240像素。我們設定黃色色調

基底影像與綠色色調基底影像間產生十三張

成圖影像，綠色色調基底影像與紫色色調基底

影像間產生十四張成圖影像，整個影像序列加

上基底影像共有三十張影像。而色彩轉換方式

部分，採取線性與拋物線兩種變化方式。  

 
 

  

  
圖 9 綠色隧道輸入影像（上層），三張目標影像

（中層）與轉換後色調偏黃、色調偏綠與色調

偏紫的基底影像（下層） 

經過影像序列色彩轉換後，產生如圖 10

（採用線性轉換）與圖 11（採用拋物線轉換）

所示的三十張影像序列，外框為黑線的影像為

輸入的基底影像。 

 
圖 10 綠色隧道模型影像序列(線性轉換) 

 
圖 11 綠色隧道模型影像序列(拋物線轉換) 

  
圖 12 綠色隧道模型線性轉換（左）與拋物線

轉換（右）在 lαβ色彩空間的轉換曲線 

表 3 綠色隧道模型 RMS對照表（線性轉換） 

i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1))

2 2.956044 12 3.316249 22 3.775561

3 2.789507 13 3.167478 23 3.880527

4 2.806237 14 3.217171 24 3.790841

5 2.822103 15 3.155787 25 3.833524

6 3.019843 16 3.694782 26 3.837386

7 3.105009 17 3.754618 27 3.817879

8 3.138371 18 3.733139 28 3.838692

9 3.212190 19 3.832319 29 3.821272

10 3.188631 20 3.808452 30 3.887153

11 3.228999 21 3.841877   

表 4 綠色隧道模型 RMS對照表（拋物線轉換） 

i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1)) i RMS(si-s(i-1))

2 2.98029 12 1.878815 22 3.330789

3 2.85488 13 1.933376 23 3.51879 

4 2.712035 14 2.028256 24 3.706099

5 2.556655 15 2.147701 25 3.874653

6 2.394541 16 2.288478 26 4.024879

7 2.237665 17 2.44277 27 4.149446

8 2.098009 18 2.610947 28 4.268107

9 1.984408 19 2.778395 29 4.38547 

10 1.902816 20 2.958337 30 4.510337

11 1.869564 21 3.1422   

三十張影像採用線性與拋物線轉換的平

均執行時間約 0.56秒。由表 3與表 4的 RMS
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差異值可看到綠色隧道測試模型產生的影像

序列，採用線性變化方式，RMS 差異值主要

在 2.7 至 3.8間來回變化，差異不大。若是採

用拋物線變化方式，則 RMS 差異值變化由差

異大遞減至第十一與十二張時差異最小，然後

再遞增，與 lαβ色彩空間的轉換曲線變化方式

相當。透過 RMS 差異值可輕易看出畫面變化

情形，可是若我們直接比較圖 10與圖 11，影

像序列色調變化情形並不如圖 6與圖 7強烈，

這主要是因為人眼視網膜對於光線亮度的接

收細胞數目遠大於接收色彩細胞數目的緣故。 

透過峽谷與綠色隧道兩組測試模型可驗

證影像序列色彩轉換演算法確實可行，效果非

常好。所產生的影像序列具有人眼不易察覺任

何人造的感覺，且具有令人滿意的執行速度。 

五、 結論與未來工作 

本論文所提出的影像序列色彩轉換演算

法利用一張輸入影像與三張目標影像透過少

數設定便可自動快速的製作出使用者所想要

的色彩變化影像序列。此演算法由兩組測試模

型的執行結果可知所產生的影像序列色彩轉

換效果非常好，不會有任何不自然的變化情形

發生，且生產成本非常少。再者透過結合不同

變化曲線所產生的影像序列，可產生長度與變

化無限的影像序列，具有非常大的應用範圍。

最後我們亦提供一個友善的使用者介面，使用

者可透過方便的使用者介面，觀看所產生的影

像序列，立即做適當的修正。總結本研究，我

們認為影像序列色彩轉換將會應為我們提出

的演算法變的更有效、更能擴大應用的範疇。 

未來將增加更多不同的曲線變換方式，並

結合人類視覺認知領域以瞭解多種曲線方程

式與不同基底影像之間畫面變化與人類視覺

及情緒的變化關係。此外，透過結合影像序列

特效，以產生結合色彩與特效變化之影像序列

亦是可以嘗試的工作。未來亦將此演算法應用

於電腦 3D自然場景動畫製作；透過輸出數張

影像以作為基底影像，便可製作完成整個自然

場景動畫，將可大幅加速動畫製作時間。 
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