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一、3DTV 時代真的來了?! 

    隨著近年來 3D 電影的風行，如阿凡達 (Avatar) 與魔境夢遊 (Alice in 

Wonderland) 等電影的推出，3D 已在全球掀起一股熱潮，然而 3D 立體顯示技

術並非最近幾年才有，早在 1928 年 John Logie Baird [1] 就已開發出第一套立體

電視系統，而在 1935 年也已經出現第一部彩色 3D 立體電影，隨後在 1950 年

代美國也拍攝了許多部的 3D 立體電影。然而當時的立體電影只能夠在立體劇院

播放，加上當時立體播放設備並未普及，3D 立體電影未能進入一般家庭市場。

時至今日，因 3D 電影又再帶起新的 3D 熱潮，許都大廠紛紛喊出 3DTV 要進

入家庭的口號，這不禁讓人懷疑 3DTV 時代真的來臨了嗎？是否會重道覆轍，

宛如曇華一現呢？ 

其實，從市場的一些趨勢分析我們可以看出其端倪，其一是立體顯示器的發

展：隨著立體顯示器技術的進步，市面上已經有不少市售的立體顯示裝置，如 3D 

電視、3D 筆電以及 3D 立體投影機等，且價格越趨平民化，而 3D 立體相關產

品的需求量也逐年提升 [2]。隨著立體顯示裝置的普及，不難想像 3DTV 時代是

真的來臨。另一個重點在於 3DTV 內容的來源，除了硬體裝置的技術要到位之

外，3D 內容也是 3DTV 應用所不能缺少的一環。3DTV 廣播技術已有不少研究

在進行，如日本在 2007 年 12 月開始使用數位衛星進行 3DTV 廣播，在歐洲

也有ATTEST (Advanced Three-dimensional Television System Technologies) [1] 與 

3DTV 計畫，以及韓國的 3DMB 系統等，加上現今不斷推出的 3D 立體電影，

顯而易見的，3DTV 時代是真的來臨了。 

然而在這股 3D 風潮中其潛在主要的商機還是 3D 數位內容。在各家 3D 

立體顯示器廠商不斷推陳出新的現況之下，消費者所能購買的立體顯式裝置越趨
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多元，然而最重要的 3D 內容來源仍不夠充足，即使消費者購買了立體顯示裝

置，3D 立體內容也只局限於立體電影與 3DTV 廣播。雖然目前市面上已經有少

數的 3D 立體拍攝系統，能夠提供 3D 立體內容，不過由於其價格以及使用上不

夠便利，因此尚未能普及化，對於現今的市場需求而言，3D 內容提供已經是未

來最俱發展潛力的市場。 

二、2D 至 3D 視訊轉換的應用需求 

目前市面上所能見到的 3D 立體拍攝系統主要可以分為兩種方式：(1)陣列式

攝影機與(2)深度攝影機。陣列式攝影機是使用多架平行擺設的攝影機(一般而言為

兩架，多架攝影機的狀況可以應用於多視域立體影像之應用)同時拍攝，在拍攝之

前攝影機須進行較正，以確保攝影機之間沒有垂直的位移，而攝影機之間的距離

須符合人雙眼之間的距離(一般為6.5公分)，以模擬人雙眼視物的情況。除此之外，

也必須進行攝影機的同步，因此在架設拍攝環境時費時費力，此外兩架攝影機之

間有可能因光影變化或是攝影機內部參數的影響，使拍攝到的立體影像有色差的

問題。而深度攝影機的拍攝方式則是使用一部傳統的攝影機搭配一部深度攝影機

拍攝，一般深度攝影機是使用 Time of flight (ToF) 的原理，藉由計算打出的紅外

光打中物體反射後的時間，計算物體與攝影機的距離，在拍攝時傳統攝影機與深

度攝影機之間的關係也需校正，以確保傳統攝影機所拍攝到的像素都能有其對應

的深度值。然而目前深度攝影機尚未能普及，因此也難為 3D 內容來源提供一個

好的解決方案。 

然而對一般大眾而言，使用者最想看到的還是貼近於日常的內容，如平時出

遊所拍攝的短片以及相片等，而對於內容供應商來說，現今所廣泛使用的視訊仍

為傳統的 2D 視訊，面對目前所擁有的龐大 2D 視訊資料庫，若是能開發一套 

2D 至 3D 轉換技術，不僅能解決目前 3D 立體內容不足的問題，2D 至 3D 轉

換技術也提供一般使用者自行製作 3D 內容的樂趣。在應用層面上，舉凡各種傳

統的 2D 視訊影片等，都可以成為 3D 內容，而透過此技術，廠商也能夠為消費

者進行各種客製化的服務(如依顧客之需求加入各種虛擬 3D 立體物件或是 3D 

特效等)，不僅在 3D 立體內容製作的成本較低廉，也比較有彈性。 
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三、2D 至 3D 視訊轉換的基本原理 

3D 視訊之所以能讓觀看者感覺到立體，主要是基於人眼視覺感知 (Human 

visual system) 的原理。由於人在視物時，左、右眼看到的景像中存在著視差 

(disparity) 資訊，因此 2D 至 3D 視訊轉換的關鍵即為估測視差資訊，並用以產

生左、右眼立體影像對。不過，光有立體影像是不夠的，要讓觀看者能夠看到立

體感還需搭配立體顯示裝置，以下我們介紹目前市面上常見的數種立體顯示器原

理，並分析其使用的輸入格式。 

3.1 立體顯示器 

立體顯示器技術已發展多年，由早期的大型立體劇院設備，漸漸走向家庭劇

院的應用。在早年，立體顯示技術主要採用偏光式  (polarized)、交錯式 

(interlaced)、和分色式 (anaglyph) 三種顯示原理，雖然有一定的立體效果和品質，

但由於設備使用上較不方便，以及觀看上的限制 (如人數限制)，因此未能普及。

但隨著顯示器技術的逐漸成熟，近年來開發的立體顯示器已改良了傳統顯示器不

足的部分，在立體效果與觀看舒適度上有很大的進步，且價格也越來越低廉，依

據目前主要使用的立體顯示原理，可以分為偏光式、分時式以及裸眼式三種，表

3.1 列出各種顯示器的比較。 

表3.1 常用立體螢幕比較 

使用原理 是否需配

戴眼鏡 
顯示影像之解

析度 特色 

偏光式  
(polarized) Y 

水平或垂直方

向減半 
利用正交的極化左、

右眼影像 
分時式  

(time interlaced) Y 同原影像 顯示裝置的更新頻率

為一般的兩倍 
裸眼式  

(auto stereoscopic) N 水平方向減少
目前唯一支援多視角

顯示的顯示方式 

3.2 立體視訊資料格式 

傳統立體視訊 (Conventional Stereo Video, CSV) 是最簡單的一種立體視訊表

示法 [3]，此種表示法主要是模擬人眼所看到的左、右眼影像，其拍攝方式在第

二章有提到，可以使用兩架或多架平行擺設之攝影機 (攝影之距離一般為相距約
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6.5公分，模擬人類雙眼之距離)。由於此種格式僅使用像素的色彩資訊，使用一

般傳統攝影機即可拍攝，而拍攝得到的立體影像再經由後處理 (如影像之正規化

以及色差較正等) 後即可用於立體視訊之播放，在此值得注意的是，CSV 格式的

後處理與攝影機拍攝時的幾合參數 (如攝影機內、外部參數) 無關，相較於其它

的 3D 視訊格式而言，CVS 在壓縮處理上也是較為簡單的，可將其左、右眼視

訊視為一般 2D 視訊，並使用現有的編碼標準 (如 H.264、MPEG 等) 進行處

理，不過 CSV 的資料量為傳統視訊的兩倍。 

另一種較常使用的立體影像的格式為 2D 彩色影像搭配其對應的深度影像

(2D + Depth) 格式。如第二章所提到的，此種影像格式在拍攝時使用一架傳統的

彩色攝影機，負責擷取整體場景的色彩資訊，並配合一部 ToF 深度攝影機，負

責記錄場景中的物體至攝影機的距離，此物體與攝影機的深度距離經由量化之後

記錄為深度圖 (depth image、depth map)，式子(3.1) 為微軟公司所使用的距離與

深度值轉換公式： 

MaxZMaxZMinZ
crP

cr
0.1)0.10.1(*

0.255
),(

1.0  ),z(
+−

=                (3.1) 

其中 z(r, c) 為深度攝影機所擷取到的深度距離，P(r, c) 為經由量化後得到的深

度值，MaxZ 與 MinZ 分別為深度攝影機可拍攝的最遠 (Z far ) 與最近 (Z near) 

的值。因此深度圖為一張灰階圖，圖中每一像素的值介於 0~255 之間，分別代

表此像素點所記錄的距離，其中越小(暗)表示離攝影機越遠，越大(亮)表示離攝影

機越近。而深度攝影機拍攝前須與 2D 攝影機進行校正，以確保兩者所拍攝到的

影像是有對應的。圖3.1畫出了兩種不同的立體影像格式，其中圖3.1(a)使用的是

將兩張 2D 彩色影像對在水平方向上分別擺放的型式 (side by side)。由於目前立

體顯示器使用的格式尚未有共通的標準，因此除了side by side 的儲存型式外，尚

有上 /下 (Above/below) 以及交錯  (Interlace) 等方式，另外日本  CIPA 組織 

(Camera & Imaging Products Association) [4] 也已釋出了一個用於記錄多視域影

像與視訊的標準 – MP format (Multi Page format)，其中即是記錄多組彩色影像/

視訊的方式，並記錄拍攝時的幾何資訊等，不僅定義了立體影像/視訊格式，也定

義了多視角影像/視訊的格式。 
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(a) Side by side 2D images              (b) 2D + Depth             

圖3.1 3D立體影像格式 

3.3 深度估測技術需求 

承上面所述，由於立體影像拍攝在拍攝上成本較高，而現今所使用的視訊多

是 2D 視訊，因此開發一套 2D 至 3D 轉換技術是一個最實用的解決方式，其

中轉換技術的核心即為估測出 2D 影像對應的深度圖，深度圖在經由轉換之後即

可得到視差資訊 (立體影像最主要的關鍵在視差資訊)。 

在人類視覺系統中，感知深度訊息之線索很多，例如雙眼視差、動態視差等，

除了雙眼感知到的深度線索之外，從單眼也能夠感知到深度，我們稱之為單眼深

度線索 (Monocular depth cue)，主要是受心理因素與後天學習而得。一般來說，

深度感知的心理因素較生理因素還多且更複雜，文獻 [5] 針對影響深度感知的因

素進行實驗分析，其結果如圖3.2 所示。根據圖3.2 的結果我們得知，人眼在距離

景物很遠的情況下，心理因素依然有其影響力，甚至超越生理因素。 

 
圖3.2 影響深度感知之因素關聯圖 [5] 

影響深度感知的因素中又以動態視差 (motion parallax) 為最，動態視差的成

因主要是由於物體的移動量與其距離觀察者的距離關係成正比，舉例來說，以同

樣速度行走的兩部車子，在觀察者看來，距離較遠的車子其移動較距離近的慢，
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因此觀察者可以藉由此一現象判別出兩部車的相對距離，在文獻 [6] 中也指出，

動態視差對於一般人而言是一個很重要的深度線索，人們就算只用單眼也可以很

容易的經由動態視差來感知深度。除了動態視差之外，其他重要的深度感知線索

如線性透視  (Linear perspective，平行的鐵軌看起來在遠處相交)、大氣透視

(Atmospheric perspective，因空氣中微小粒子的影響使得遠處的物體看起來較模

糊)、紋理梯度 (texture gradient，相同的紋理的物體，在遠處的物體紋理看起來較

密集 )、相對高度 (Elevation，物體的高度較高的感覺起來較遠 )、重疊 [7] 

(Overlapping，經由物體間相互遮蔽的關係可以推論出其相對位置) 以及相對大小

(同樣的物體，在遠處的物體看起來較小，近處的物體看起來較大)。表3.2 列出

了數個常見的影像特徵分析與深度線索之關係。 

表3.2 深度線索定量分析之關係表 

深度線索 線索之特徵 影像特徵之分析 

移動視差 移動量愈大的物體，深度越深 可由移動向量之大小計算

而得 

大氣透視 越清晰的物體，深度越深 可藉由計算區域對比度與

變異性而得 

線性透視 消失點的位置其深度最深，此外的

深度成梯度變化 
可使用 Hough transform 

找出消失點 

紋理梯度 區域紋理梯度變化跟深度變化相關 可計算紋理能量大小而得

高度 物體垂直高度跟深度相關 物體影像垂直高度計算 

透過計算各種不同的單眼深度線索，我們能夠得到場景深度圖，此即為目前

最常用的 2D 至 3D 轉換技術原理，而求得的深度圖再搭配原本的 2D 影像/視

訊，經由以下所述的立體影像合成技術即能產生立體影像/視訊。 

3.4 立體影像合成技術 

立體影像合成技術可以分為兩大類，影像繪圖法 (Image based rendering，IBR)

以及深度影像繪圖法 (Depth image based rendering，DIBR)，其中影像式繪圖法不

需使用深度資訊，但由於其使用上的限制 [8] 因此較少被使用，目前常應用於 2D 

至 3D 轉換的影像合成技術為深度影像繪圖法。在文獻 [9] 中提到的深度影像繪

圖法是以一般立體系統為對象所衍生出來的立體影像合成方法，其主要流程包括
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了三個部分：(1) 前處理(pre-processing)，(2) 3D image warping 以及(3) 空洞填補

(Hole filling)。前處理的用途主要是將深度圖經由濾波器(smooth filter等) 處理之

後，將雜訊消除，並決定 zero plane (左、右眼影像的視差為 0 的位置) 的位置，

一般常見的 zero plane 多數設定為深度值 128 或 255 之處。圖3.3 為一個平行

擺設的攝影機架攝與立體影像合成之關係圖，圖中 Cl、Cr 各別為左眼與右眼攝

影機的光學中心 (optical center)，Cc 則為我們所拍攝的攝影機光學中心。 

 
圖3.3 攝影機架設與立體影像合成示意圖 [9] 

將 Cc 攝影機的影像作為左、右眼的中間影像，並計算往左與往右的水平位移後，

便能合成出左、右攝影機所拍攝的影像，其計算公式如下式 (3.2)、(3.3) 所示： 

,
2 Z

ftxx x
cl +=                           (3.2) 

,
2 Z

ftxx x
cr −=                           (3.3) 

其中，xl、xr 為欲合成出的像素在左、右眼影像中的位置；xc 為在中間影像中的

座標，即輸入影像之位置，f 為焦距，實驗中設為固定常數；tx 為 baseline 之長

度；Z 為 p 點深度值，其數值與深度灰階值相反 (即 Z 愈小，深度灰階值愈大)。

由公式可知，深度愈近，視差愈大，輸入影像上座標位置將右移產生左影像，左

移產生右影像。 

四、現有深度估測技術分析 

一般的 2D 至 3D 轉換流程如圖 4.1 所示，主要是藉由單一 2D 彩色影像/

視訊，透過各種不同的深度估測方式求得深度圖，再經由上述的立體影像合成法

產生立體影像/視訊。目前的深度估測方式主要可分為三類：(1) 人工指派、(2)半
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自動深度估測法，以及(3)全自動深度估測法。其中人工深度指派方式是由使用者

依據數個主觀的 3D 線索以及拍攝技巧的結構繪製規則，針對欲進行處理之影像

序列逐張進行畫面的深度分析與評估，再配合繪圖工具 (如PhotoShop) 進行深度

序列之繪製，此種方式能夠提供最佳的深度品質，但也是三種類型中最耗成本的

方式，因此許多文獻紛紛探討全自動的深度估測演算法。目前所見的自動深度估

測探討文獻中，多是計算影像/視訊中所能得到的深度線索以求得深度圖，以下就

數種不同的深度估測演算法進行介紹。 

一般 2D 影像/視訊 

立體影像/視訊 
立體影像合成 

深度繪圖法等 

後處理 

平滑濾波器等 

人工指派 

半自動估測 

全自動估測 

深度估測演算法 

深度圖 

 
圖4.1 深度估測流程 

4.1 SfM 法 (structure from motion) 

SfM 方法主要利用了影像中物體的移動量、相機運動以及物體在三維空間中

運動等物理關係。SfM 最大的好處在於可以極佳的模擬針孔相機模型 (pin-hole 

camera model) 與 epipolar geometry 等物理現象。然而 SfM 不足的地方在於針

對某些拍攝狀況 (如僅有攝影機旋轉的運動) 無法進行深度之估測。此外，SfM 也

無法應用於非靜止畫面且場景中的物體會形變的狀況。但在一般的狀況下 SfM 

法可以提供一個精確且不錯的深度圖。 

SfM 主要的目的為經由一組影像計算拍攝時的攝影機運動參數以及 3D 場

景幾何資訊，影像可經由校正或非校正的攝影機拍攝。SfM 為電腦視覺的熱門研

究領域，在文獻 [10] 中提出了一個基於 SfM 的深度估測演算法，其流程主要可

以分為三個部分：(1)特徵追蹤 (feature tracking)、(2)場景幾合重建(motion and 

structure recovery) 與 (3)深度估測 (dense depth map creation using geometry 

fitting)。由於 SfM 是利用連續的幾張畫面估測場景的運動以及攝影機的運動等
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幾何關係，這些關係可以透過計算各畫面中的特徵 (特徵點、線、表面資訊等) 之

間的相關性，而特徵擷取與特徵追縱的演算法已有許多的文獻可以參考，計算出

畫面間特徵的相關性後，便可應用於計算攝影機之移動以及場景的結構，最後再

經由三角化 (Delaunay triangulation) 演算法計算出深度圖，如圖 4.2 所示。 

 
(a)三角化的結果                 (b)場景深度圖 

圖4.2 文獻 [10] 所使用的 SfM 深度估測結果 

SfM 的演算法如前所述，受限於某些拍攝時的場景，因此無法應用於所有的

情況，由其是在攝影機不動的狀況之下，可能因場景的資訊不足而無法計算深度，

且特徵追蹤的運算複雜度高，對於即時轉換是一大挑戰，因此短期內較難實際商

品化。 

4.2 DfC法 (Depth from cues) 

DfC 深度估測法主要是藉由計算單一通道視訊中的深度線索為主，其中最常

被使用的深度線索為畫面的移動量，在 3.3 節中我們也提到人眼深度感知中以畫

面移動量最為重要，在文獻 [11] 中即提出一個以畫面中物體的移動量為深度估

測的基準，其中物體移動量的計算使用的是 MPEG 4 編碼標準所使用的移動向量

搜尋法 (motion estimation)，其求得的移動向量 (motion vector，MV)，作者將應

用定為一般經 MPEG 4 壓縮過的視訊資料，由於其 MV 已經求得，在 [11] 中

直接以每一個編碼區塊的 MV 強度作為該區塊之深度值。 

但是單純使用移動量估測難以適用於各種不同的視訊類型，有研究提出使用

前景切割的方式，將前景物體與背景物體分離，再各別進行前景物體以及背景物

體的深度值估測，在文獻 [12] 中提出了以影像切割為基礎，並配合消失點產生

的梯度平面，來估測出深度圖的方式。在文獻 [12] 中，作者使用影像中的色彩

資訊，以 mean shift 演算法 [13] 將影像中色彩相似的區域進行群組，得到不同
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的影像區域切割，如圖4.3 (a) 與 (b) 所示，之後分析各區域的色彩資訊 (R、G、

B 資訊)，將各切割區域分類為天空、遠處的山、近處的山、土地與其他區域等，

並依據區域分配的結果進行深度值的指派，其結果如圖 4.3(c) 所示。 

 
(a) 原圖                (b) mean shift 結果              

 
(c) 原圖與估測得的深度圖 

圖4.3 使用色彩資訊的影像切割與深度估測結果 [12] 

除了針對區域切割的結果進行深度值指派外，文獻 [12] 中也使用了線性透

視的深度線索，藉由計算影像中的消失點進行整體場景的深度指派，如圖4.4 所

示，經由結合區域深度值與場景深度值後，得到最後的深度圖。而在文獻 [14] 中

也使用了類似的概念，作者事先定義了數個不同的場景深度類型，利用計算影像

中的特徵選取對應的深度類型，最後經由 bilateral filter 濾波後得到最後的深度

圖，文獻 [15] 則是使用了影像中的邊緣資訊 (edge information)，將影像切割成

許多個 4x4 的小區塊再進行區塊結合，最後搭配不同梯度方向的場景深度漸層，

產生深度圖。 
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圖4.4 各種消失點與其深度梯度圖指派 

DfC 的方式相較於 SfM 的方式較不受影像內容的限制，不過由於影像特徵

與深度的關係並不是絕對的，因此容易有誤判的情形，加上各種深度線索的計算

只能提供相對的深度資訊，且各深度線所之間該如何結合也是一個問題，另外由

於深度估測的複雜度受影像特徵計算所影響，使用較多的深度線索有助於更準確

的深度估測，但其運算複雜度也高，因此需在之間取得一個平衡。 

4.3 MLA 法 (Machine Learning Algorithm) 

在文獻 [16] 中提出使用 MLA 的方式進行深度估測，由於前述的 SfM 法

受限於攝影機與物體的移動，而 DfC 法在深度線索的計算上較費時且容易有誤

判的狀況，因此文獻 [16] 使用數個簡單的影像特徵，以 MLA 演算法將影像特

徵與深度圖進行連結，找出影像特徵與場景深度的關係，用於深度值指派。 

圖4.5(a) 為文獻 [16] 所使用的深度估測演算法流程，使用的影像特徵為影像

中像任一素點的座標 (x, y) 以及其色彩資訊 (r, g, b)，而其對應的深度圖則假設

已知 (真實拍攝或是使用人工指定)。藉由挑選數張 key frame 進行訓練之後可以

得到分類器，如圖4.5(b)，之後此分類器可以應用於其他畫面的深度指派。MLA 的

方式相較於前面所述的方式，其使用上不受視訊類型的限制，另外由於可事先進

行特徵訓練，因此可用於即時轉換，不過其難處如同 DfC 的方式，影像特徵的

挑對估測的深度準確性影響極大。 
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(a) 

 
(b) 

圖4.5 MLA 深度估測演算法 [16] 

4.4 市場已有產品使用分析 

目前市面上已有廠商推出即時 2D 轉 3D 軟體，使用者只需輸入一般 2D 

影像/視訊即可轉換為 3D 影像/視訊，其中最常見的即為 DDD (Dynamic Digital 

Depth) 公司 [17] 推出的 TriDef 3-D Experience。另外訊連科技 (Cyberlink) [18]

也在CES 2010 (Consumer Electronics Show)中展出了3D版的 PowerDVD 10。

TriDef 支援各種的壓縮格式，包括了影像 (如JPEG、BMP、PNG以及 TIFF格式

等) 以及視訊 (MPEG、WMV等格式)，而 PowerDVD 10則是支援 DVD 視訊格

式的 3D 轉換，兩款 3D 轉換軟體皆支援即時 (real-time) 轉換，其中 TriDef 支

援數種型式的  3D 顯示裝置(如  SHARP LL-151-3D、Acer 5738DG 等)，而 

PowerDVD 10 已知可支援垂直交錯式的 3D 顯示器 (Acer 5738DG)。 

就 3D 轉換效果實際看起來，兩套軟體確實能讓畫面感覺出深度的變化，但

是深度感覺起來較沒有 “層次”。以 TriDef 來說，雖然對於各種場景皆能適用，

但是使用者皆會感覺到深度是固定地由畫面底端向畫面上方 “斜躺” 的變化型

式，亦即不管影像的內容為何，使用者僅能感覺出越靠近畫面底部離使用者越近，

反之在畫面上方的物體則遠離使用者，雖然在大部份的情況下這種深度感是可以

接受，但是某些場景下會讓使用者感覺到深度的不自然。例如畫面中的物體從底

部一直往上延伸的狀況(像是樹，柱子等)，則使用者會感覺物體是斜躺著；而 
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PowerDVD 10 在深度轉換的效果上頗類似 TriDef，不過其深度感是讓使用者覺

得畫面由左向右 “斜躺”，同樣的在某些狀況之下，使用者很容易感覺出錯誤的深

度感。 

縱觀目前市面上所發售的 2D 轉 3D 軟體，雖然可以進行即時轉換，但其深

度效果差強人意，不過由於市面上的競爭對手少，因而形成少數廠商寡佔的市場，

因此未來 2D 至 3D 視訊轉換技術的重點除了能夠支援即時轉換外，最重要的還

是能夠讓使用者有好的深度感，且不易凸垂。 

五、其他可能後續技術發展 

由於 3D 拍攝技術不斷的進步，未來的發展趨勢勢必改為 3D 直接拍攝方

式，因此 2D 至 3D 轉換技術最主要的應用還是在轉換傳統拍攝的影片(如早期

拍攝的電影、KTV影帶等)，而目前的全自動深度估測技術仍難以估測出完美的深

度資訊。但在家用市場上，消費者所希望看到的仍是能提供良好深度感的立體影

片。基於追求良好立體品質與轉換效率上的考量，未來最可能的發展方式為結合

人工轉換的半自動方式，在文獻 [19] 中即提出一個半自動轉換技術，文中提出

了深度漫延 (Depth Propagation，DP) 的概念，假設視訊中的幾張 key frame 使用

人工的方式進行深度圖的繪製，其他畫面的深度圖則由 key frame 漫延而得，由

於此種方式只需繪製 key frame 的深度圖，而 non-key frame 的深度圖在漫延後

也可由人工修改以確保其深度圖的品質。 

半自動轉換技術的重點在於如何達到最大的減少比率(視訊的整體畫面數

/key frame數)，以及 key frame 的選取規則，減少比率大則人工繪製的 key frame 

數減少，可以減少更多的人工成本，而這也與繪製 key frame 的深度品質相關。

另外，如何選擇 key frame 的數量也是影響半自動轉換效能的一個重要因素。由

於一般視訊多是由數個不同的場景組成，而場景中又可能有攝影機移動、畫面中

物體的運動或是影片的特效等因素，因此 key frame 的選擇決定了 DP 的效果。 

除了深度估測技術之外，改良式的深度繪圖法也是目前研究的重點之一，由

於深度影像不僅能用於立體影像之合成，也可以用於合成多視域影像 (multi-view 

image)，而合成的影像會因遮蔽 (occlusion) 效應的影響而產生許多小洞，因此有

些研究使用不同的方式對合成影像進行後處理 [20]，以達到更好的影像品質。 
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六、結論 

隨著近幾年 3D 電影的熱潮，加上現今立體顯示器的發展逐漸成熟，我們可

以預見 3DTV 的時代真的來臨。所謂萬事俱備，只欠東風，現今 3DTV 市場最

欠缺的仍是 3D 內容，而 2D 至 3D 轉換技術正是關鍵。由於目前已有的全自

動 2D 轉 3D 軟體效能仍有改進之處，未來要追求高品質的深度感勢必走向半自

動的轉換方式，未來半自動轉換技術開發的重點應該在如何能夠達到最有效率的

轉換 (最大的減少比率)，以及 key frame 的選擇。對於使用者而言，深度感還是

最主要的考量因素，好的深度感才能帶動消費者的購買慾，因此 3D 內容供應商

所追求的主要目標將會是更好的深度品質而非轉換速度。 
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