
第十五章
三維影像的彩現
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介紹三維視訊的深度影像彩現(Depth-Image-Based Rendering, 
DIBR)技術。考慮的影像是成對的，一張為彩色影像 (Color Map)，
另一張為深度影像 (DepthMap)。彩色影像中同位置的像素搭配同
樣位置的深度像素可合成出該彩色像素對應的虛擬彩色像素。

15.1 前言



15.2 Kinect 系統介紹
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彩色影像是透過正中間的彩色感應鏡頭取得； 3D 深度影像是透
過兩側的深度感應鏡頭，利用紅外線的反射距離差算出像素的深
度值。

圖15.2.1 體感操控器 Kinect
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圖15.2.2 Kinect 拍得的彩色影像 圖15.2.3 Kinect 拍得的深度影像



15.3 翹曲變形技術： DIBR 第一
步驟
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有水平的兩台相機(第一台是真實的，第二台是虛擬的)，第一台相
機中相片內有一像素，其像素位置為 𝑝1＝ 𝑥1, 𝑦1, 1

𝑡，我們可以透
過該台相機的內部參數矩陣 𝐾1、旋轉矩陣 𝑅1＝ 𝐼、平移向量

𝑇1 =
0
0
0
及該像素之實際深度值，經由式 (15.3.1) 取得 𝑝1與世界座

標的位置𝑃 = 𝑋𝑤 , 𝑌𝑤 , 𝑍𝑤
𝑡的關係。
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圖15.3.1
世界坐標系中的翹曲變形模型

(15.3.1)
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(15.3.2)

(15.3.3)

同理，在第二台相機上，我們有下式：

合併式 (15.3.1) 和式 (15.3.2)，可得

由式 (15.3.3)，第一台相機所拍攝的相片像素 𝑝1＝ 𝑥1, 𝑦1, 1
𝑡轉

換到第二台相機的像素 𝑝2＝ 𝑥2, 𝑦2, 1
𝑡上。
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對二台相機而言，其拍攝的同一個物體點的深度資訊皆為 𝑍𝑤，

旋轉矩陣為單位矩陣，即 𝑅2＝ 𝐼。平移向量 𝑇 =
𝑙
0
0
。

平移向量表示只有 x 方向差距 𝑙 的相機水平距離。兩台相機之內
部參數矩陣相等，即 𝐾1＝ 𝐾2。

式 (15.3.3) 可轉換為 𝑃2 = 𝑃1 +
𝐾2𝑇2

𝑍𝑤
。

這裡 𝐾2 =
𝑓 τ 𝑂𝑥
0 ŋ𝑓 𝑂𝑦
0 0 1

， f 代表焦距， (𝑂𝑥 , 𝑂𝑦) 代表相機座標系

與影像座標系之間原點的位移向量，如圖 15.3.2 所示， τ與 ŋ
為硬體感光元件的延遲係數。
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由前述推導得 𝑃2 = 𝑃1 +
𝑓∗𝑙

𝑍𝑤
。

令 𝑑𝑥 =
𝑓∗𝑙

𝑍𝑤
為水平位移，且其代表真實相片的某像素點

經由水平翹曲變形技術映射到虛擬相片的水平位移。

圖15.3.2
𝑂𝑥和 𝑂𝑦 的平移關係



15.4 深度計算模型
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圖15.4.1 深度值的非線性量化

深度影像中的整數深度值 (z) 是由實際深度 (𝑍𝑤) 量化所產生的，
其量化方法乃將實際深度利用最遠距離 (𝑍𝑓𝑎𝑟) 和最近距離 (𝑍𝑛𝑒𝑎𝑟) 

以非線性的方式量化至 0 到 255 的整數值。
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若整數深度值已知，我們可以利用反量化的深度值公式

計算出實際深度值。
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在 15.3 節中，已知𝑑𝑥 =
𝑓∗𝑙

𝑍𝑤
。

水平位移量 dx 與實際深度 𝑍𝑤的倒數有關係，故

我們稱 𝐷𝑥 𝑧 為水平位移函數 (Disparity Function)，此函數是一
個嚴格遞增函數。深度值 z 愈大，水平位移就愈大。我們可以將
水平位移函數改寫為

其中 和 。



15.5 空缺填補
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處理兩種類型的影像缺空問題：
1. 深度攝影機在擷取深度資訊時產生的缺空
2. 彩現時所產生的缺空

為了使擷取的深度影像具有完整的資訊，及增加彩現後的完整影像
呈現，我們會透過缺空填補的演算法，將這些缺空修補起來。



第一種類型的缺空是深度攝影機擷取深度影像時所產生的。有兩個
因素導致缺空。
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圖15.5.1
黑白區域代表深度影像中的缺空



第一類型缺空的填補方法
◼ 步驟 1：以每一個缺空像素點為中心在彩色影像相同位置開啟

一個搜尋範圍。
◼ 步驟 2：在搜尋範圍內找尋與缺空像素之顏色相近的點，並將

顏色相近的點作為候選點。
◼ 步驟 3：若沒有找到候選點，則跳到步驟 5；否則，跳到步驟

4。
◼ 步驟 4：從候選點對應的深度值中，取出其深度的中間值填補

缺空的像素點。隨後，往下一個缺空像素進行填補。
◼ 步驟 5：在搜尋範圍中統計出現頻率最高的深度值，以此深度

值作為缺空待修
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圖15.5.2
圖15.5.1的缺空填補結果



第二種類型是以深度影像搭
配彩色影像進行彩現時所產
生的缺空。考慮有些距離較
遠的背景部分會被距離較近
的前景物件所遮蔽，或是攝
影機沒有拍攝到的物件都會
導致彩現的缺空，這兩種現
象我們都稱作遮蔽效應，以
圖 15.5.3 為例。
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圖15.5.3 遮蔽效應示意圖



另外考慮，在翹曲變形時，
以深度影像計算每個像素所
對應的新位置可能會產生小
數的座標值，經過四捨五入
之後形成多個像素對應到相
同位置，而造成某些位置沒
有像素值可對應，也會形成
缺空。
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圖15.5.4
翹曲變形後的缺空結果



在此僅介紹一個較容易實作的水平內插法 [9]。基於水平翹曲
變形時，得到的新像素位置只有向左或向右其中的一種移動
。我們可利用空缺像素的左右方存在的像素，以內插的方法
填補缺空。水平內插法以下式表示：

這裏

其中 n 為目前待修補的缺空像素位置， H 為缺空像素的點集
合， 𝜕𝐻 為缺空像素點集合的邊界外緣像素點集合， 𝑚𝑟和𝑚1

分別為位置 n 往右和往左第一個碰到缺空的邊點像素。

20



21

圖15.5.5
水平內插法示意圖
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圖15.5.6
圖 15.5.4 以水平內插法填補缺

空的結果


