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行政院國家科學委員會專題研究計畫成果報告 
數位相機之影像處理: 自動白平衡, 自動曝光, 自動聚焦(1/2) 

Image Processing for Digital Cameras: Auto White Balance, Auto 
Exposure, Auto Focus (1/2) 
計畫編號：NSC 93-2213-E-002 -073- 
執行期限：93年 8月 1日至 94年 7月 31日 
主持人：傅楸善   台灣大學資訊工程系 

 
一、中文摘要 

 

本計畫為期三年、目的是研究利用電腦

視覺與數位影像處理方法，進行數位相機自

動白平衡、自動曝光、自動聚焦之研究。在

計畫執行期間，我們將探討最佳的攝影機與

光源和環境及景物的互動，第一年研究最佳

色彩反應之自動白平衡方法; 第二年控制
最適當的光圈大小及快門速度並且考慮閃

光燈的影響以完成自動曝光; 第三年研究
各種聚焦感測模組及方法, 以發展自動聚
焦程式及演算法。以突破日本及美國在這三

方面的專利及技術障礙, 提高我國的數位
靜態相機及視訊攝影機在國際巿場的競爭

力。 
 

關鍵詞：自動白平衡、自動曝光、自動聚

焦、電腦視覺、數位影像處理 
 
Abstract 
 

This is a three-year project to use 
computer vision and digital image processing 
methods for auto white balance, auto 
exposure, and auto focus of digital cameras.  
We will study the best camera, light source, 
environment, and scene interaction. In the 
first year, we will develop the auto white 
balance method for optimum color response.  
In the second year, we will control the 
optimum aperture size and shutter speed and 
the influence of flash to achieve auto 
exposure.  In the third year, we will research 
various auto focus sensing modules and 
methods to develop programs and algorithms 
for auto focus.  We would like to break the 
patent and technology barriers of Japanese 
and American companies and to enhance and 

competitiveness of Taiwan companies in 
international markets.  

 
Keywords: Auto White Balance, Auto 
Exposure, Auto Focus, Computer Vision, 
Digital Image Processing 
 
二、緣由與目的 

 
數位靜態相機  (Digital Still Camera) 

及視訊攝影機  (Digital Video Camcorder) 
將大部份取代現有的軟片相機。相機是很大

的巿場, 國外在美國有柯達 (Kodak); 日本
有 Nikon, Canon, Minolta, Sony, Panasonic, 
Fujifilm, Konica, ⋯  等 ; 歐洲有  Leica, 
Zeiss, Hasselblad, Agfa, ⋯ 等。台灣只要在
數位相機方面佔一席之地, 可以造就出像
柯達的國際大廠。 

 
數位相機目前用的感應器在中低階大

部份用的是互補式金屬氧化物半導體 
(CMOS: Complementary Metal Oxide 
Semiconductor), 高階相機則大部份用電荷
耦合裝置  (CCD: Charge-Coupled Device) 
[26]。  國內已有廠商發展到兩百萬像素 
CMOS 感應器, CCD 感應器則全部操縱在
美日廠商的手上。國內如凌暘, 聯詠⋯等廠
商, 已發展出 Sunplus 533, 536, 5000 等數
位靜態相機使用的數位處理器  (DSP: 
Digital Signal Processing) 晶片, 可以和美
國德州儀器的 DM320 或以色列 Zoran 的 
COACH (Camera On A Chip) 7 競爭。其中
最關鍵的技術就是自動白平衡, 自動曝光, 
自動聚焦等技術。 

 
國外史丹福大學有一個很大的可程式

數 位 相 機 計 畫  (Programmble Digital 
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Camera Project, 
http://isl.stanford.edu/~abbas/group/) 有 
Canon, Kodak, Hewlett-Packard, Agilent 
Technolgies 等工業界合作廠商。本實驗室
希望能與他們並駕齊驅, 目前已和光寶科
技, 智基科技, 英華達, 致伸科技, 建興電
子, 聚興科技, 全譜電腦合作。 

 
第二年, 我們研究自動曝光。自動曝光

主要調整三個參數 : 光圈孔徑的大小 
(Aperture f-number), 快門的速度  (Shutter 
Speed) 或曝光時間的長短, 和自動增益控
制 (Automatic Gain Control) [29]。因為曝光
量就是光亮度和曝光時間長度的乘積。場景

往往包括不同的亮度區域, 因此構成場景
亮度比 (SLR: Subject Luminance Ratio), 可
以分成非常高 (2048:1), 高 (512:1), 平均 
(128:1), 低 (32:1), 和非常低 (8:1) 。場景
亮度比會影響到曝光值  (EV: Exposure 
Value) 。曝光值每差一, 曝光量就差 2 倍; 
例如: 快門設在 1/500 秒, 光圈設在 f/8, 
則曝光值為 15; 光圈大小不變在 f/8, 快門
設在 1/1000 秒, 則曝光值為 16, 此時曝光
量為原來的一半。 

 
若快門設在 1/500 秒, 光圈設在 f/11, 

則曝光值為 16, 此時曝光量為原來的一
半。光圈 f-number 每格差 1.4=  倍是因
為它是焦距和光圈孔徑的直徑比, 因此, 直
徑差 1.4 倍, 面積就差 2 倍。 

 
眩光 (Flare or Glare) 是透鏡間或相機

機體中的不要的多餘的反射的光; 眩光也
會影響到自動曝光, 因為眩光會影響到影
像 照 明 比 例  (IIR: Image Illumination 
Ratio) 。如何適當克服或因應眩光以達到最
佳的自動曝光是我們研究的方向之一。 

 
測光計 (Light Meter or Exposure Meter) 

是自動曝光的重要工具, 有些是獨立的, 有
些是外接的, 有些是內建的 [28]。柯達所出
版的灰卡是測光的重要工具之一 [30], 它
的白面的反射率是 90%; 灰面的反射率是 
18%, 也就是大部份場景的平均反射率。在
測光時, 我們將使用灰卡以更精確測光。如
何打光是攝影學的一大課題, 我們將嘗試
從攝影師如何打光的觀點, 反推如何做好

自動曝光 [3, 5, 23, 39, 40]。 
 
測光計牽涉到光度學 (Photometry) 和

輻射能測量學 (Radiometry) [25, 48,]。有時
因為場景中人或物在運動或其他因素必需

要先固定光圈大小或快門速度; 例如: 有
人物在快速運動時, 快門速度必須快, 使得
曝光時間短, 以避免人物模糊, 稱為快門優
先 (Shutter-Priority); 有時為了景深或構圖
等因素, 必須固定光圈大小, 稱為光圈優先 
(Aperture-Priority) 。決定何時用快門優先, 
何時用光圈優先, 也是我們要研究的。此外, 
當使用者決定要用快門優先時, 如何決定
最適當的光圈大小; 或者, 當使用者決定
要用光圈優先時, 如何決定最適當的快門
速度, 是自動曝光最主要的研究課題。我們
希望綜合不同測光法的優點, 想辦法避免
它們的缺點, 提出我們原創性的貢獻, 希望
我們的新方法比現有的測光法能又快又準

做好自動曝光。 
 
測光的方法有很多種 [12], 例如: 點

測光 (Spot Metering) [17, 47, 49], 中央權
重測光  (Center-Weighted Metering), 矩陣
測光 (Matrix Metering) ⋯ 等。目前廣泛應
用的曝光計算與方法之一即是區域系統 
(Zone System) [11, 18, 22, 27], 我們將仔細
研究其細節並改進它。 

 
Nikon 的 F5 相機有用三度空間彩色

矩陣測光 (3D Color Matrix Meter) [4], 我
們將先瞭解它的工作原理後, 嘗試研究發
展新的自動曝光方法, 達到更佳的性能與
更多的功能。例如: Nikon 宣稱它的資料庫
有 30,000 張不同的曝光資料, 我們可以分
析場景的亮度, 對比, 選擇的焦距, 距離資
訊, 和場景的顏色特性, ⋯ 等, 建立更完
整的自動曝光資料庫也是我們要研究的。 

 
閃光燈是自動曝光的重要研究課題 

[24]。在戶內或光源較暗時, 往往需要閃光
燈, 它的頻譜功率分佈會影響到自動白平
衡。它每次放電時的時間長短與功率更影響

光圈大小及快門速度的設定, 如何避免曝
光不足  (Under-Saturation) 或過度曝光 
(Over-Saturation), 是我們的研究重心之一; 
我們將先研究現有的最先進的閃光燈, 例
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如: Nikon SB-27 AF Flash Unit 可以做三
度 空 間 多 感 測 器 補 助 光 線 閃 光 

(Three-Dimensional Multi-Sensor Fill-in 
Flash) 考慮到距離； 它也有自動聚焦輔助
光朿 (Auto Focus Assist Beam), 我們也將
嘗試搭配散光板 (Diffuser), 使得近拍時
也可以用閃光燈。如何將快門與閃光燈的放

電時間同步也是一大學問, 先進的閃光燈
有後同步 (Rear Synchronization) 功能⋯等, 
也是我們努力的方向。 

 
剛開始時我們以 Nikon 的 AMP 

(Automatic Multi-Pattern) [54, 55]為基礎 , 
根據專業攝影師的經驗, 將場景按氣候分
為五類: 場景包括太陽 (Scenes Involving 
the Sun), 戶外的好天氣 (Outdoors in Fine 
Weather), 一般戶外場景 (General Outdoor 
Scenes), 朝 陽 或 夕 陽  (Sunset/Twilight 
Scenes), 室內和夜景(Dark Night Scenes)。
場景的背景也分為五個層次 : 平緩對比 
(Flat Contrast),某些對比 (Some Contrast), 
中等對比  (Medium Contrast), 強烈對比 
(Strong Contrast) 和非常強烈對比  (Very 
Strong Contrast), 如下圖: 

 
  
此時可以用不同的方法從事自動曝光, 

例如: 中央權重測光 (CW: enter-Weighted 
metering), 亮光權重測光 (BH: Bright-light 
weighted metering), 平 均 測 光  (AV: 
Averaged metering), 和暗光權重測光 (BL: 
Dim-light weighted metering) 。 
 
三、結果與討論 
我們把拍攝的天氣, 亮度對, 主體和背

景分開來討論, 並運用模糊的方式使得這
些狀況之間平滑轉換。我們的方法所得到的

照片亮度對比清楚, 明暗層次分明。比其他
方法有獨特良好的性能。 
我們也定了一個簡單評估函數來評估

相同景在不同的曝光參數下, 那張照片的
曝光是最好的。實驗結果顯示此函數的結果

和使用者的主觀選擇相當接近。 
 
 
 

 

 
四、成果自評 

 
1. 自動曝光系統之設計流程與參數設定。 

2. 自動曝光與閃光燈分析與處理程式。 

3.  結案報告。 

4. 詳細報告請見附件論文。 
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