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研究摘要(500字以內)： 

本研究之目的在發展一套脊椎針追蹤系統，使用手術中的C-arm動態影

像，並以影像處理、影像辨識、立體三角定位的技術，即時與穩健地計算出脊

椎針的空間位置。此脊椎針追蹤系統將可應用於經皮椎骨整形手術、活體取

樣、椎間盤突出切除手術等。 

利用頻率域濾波、強化成功分離出當脊椎針與骨頭重疊時的脊椎針邊界，

使用統計法找尋直線為基礎，加上脊椎針的尺寸判斷，可在大量的物件中分辨

出脊椎針的位置。最後輔以鏈碼法則可以正確的判斷脊椎針針點所在，全圖辨

識速度約可達到7fps，以局部持續追蹤可以達到即時的要求。 
 

人才培育成果說明： 

培養非電資學院學生有基礎程式設計的能力，並且透過與醫師合作共事幫

助學生了解工程人員與醫療人員看待同一問題所著眼的地方，進而達到跨領域

合作的目的。 

此計劃共有兩名執行的人員，透過此合作相信已具備大型應用程式開發的

基礎，且熟知如何設計使用介面以符合醫療人員的使用習慣。並且透過此合作

使參與人員逐步了解醫學上慣用語、相關生理知識與醫療人員醫師所需的輔助

診斷工具，因此可與醫師進一步合作整合性的醫療器械開發，以發展更有附加

價值的產品。 

 

技術研發成果說明： 

此計畫最大的困難在，脊椎針與骨頭重疊時無法正確的找到脊椎針與尖點

的位置。我們以傅立業頻譜分析與影像強化進一步將脊椎針與骨頭分離

(segment)。最後利用統計法找尋直線為基礎，加上脊椎針的尺寸判斷，可以

在影像中分辨(recognize)出脊椎針的位置。最後再輔以鏈碼法則可以正確的

判斷脊椎針針點所在。使用我們的方法可以達到，辨識一張512x512的影像約

需7fps，以局部連續追蹤可以達到60fps的成果。以下將分別就物件分離與

辨識的方法 

1. 物件分離 

當脊椎針與骨頭重疊時或影像品質不佳時，脊椎針在影像中邊界不易以常

用的邊緣偵測法有效的分離並找到正確的邊緣，因此我們嘗試在頻率域進行影

像處理，找出脊椎針。相關的文獻指出，不同的組織在影像中對比度低，但是

在視覺上仍存有差異性可分辨。而此類的影像縱使以常見的影像處理流程亦不

容易正確的得到邊緣。當脊椎針與骨頭重疊時即類似此類影像，無法將骨頭與

脊椎針分離出來，造成誤判或無法辨識，使得程式中斷，對於精確定位的目的

而言這樣的誤差將造成嚴重的結果。 

為了解決物件遮蔽的問題，我們以FFT將影像轉至頻率域在進行濾波處

理。以帶通濾波的方式濾除影像中代表平滑區域的低頻區與影像中有變化的邊

緣區。在經過適當的影像處理後(圖1.)，已可將我們期待的脊椎針與骨頭分



離並使目標完全顯現出來。 

(a)  (b)  

 (c)  (d)  (e)  

圖1.(a)原始影像，(b)在頻率域以帶通濾波器處理後的影像，
(c)以平均法將降低雜點強度，(d)加入開闔的動作除去雜
點的影響，(e)做邊緣偵測已可分離出脊椎針 

 

2. 物件判斷 

以脊椎針的幾何特徵做辨識依據，在清晰可辨的影像中可以準確的判斷出

脊椎針，再加上鏈碼(chain code)法則可快速的得到尖點的位置。首先假設，

脊椎針在影像中為長直圓柱，其邊界應為兩平行直線。若可以找到一組平行

線，且厚度在所限定的範圍內，即有可能為脊椎針的位置。 

基於以上的假設，我們使用統計法找尋直線的方法，並修正為當找到兩條

直線且兩線間隔的距離在預期的寬度內。以此假設所設計的判斷法則，我們成

功的在影像所分離出的所有的物件中正確的找到脊椎針的位置，最後配合鏈碼

法則的判斷與形狀預測，即得到尖點位置。 

結果與討論 

 在缺乏初使定位的條件下，在影像中找出脊椎針所在位置需要150ms，

若正確得到脊椎針位置後以局域搜尋可以有效減少影像處理的時間。透過縮小

Region of Interest不僅減少繁複的影像處理所耗用的時間，更提升訊雜比

(SNR)。雖然以FT與ROI的方式使搜尋的速度提升，對於脊椎針與背景對比不

明顯時仍有其極限，再者定位最主要的依據為針尖的部位更容易因多次影像處

理以及遮蔽問題而造成誤差。 因此，建議需事先估算此影像處理策略對正確

的針尖位置造成的影響，以加入誤差補償。 

 

技術特點說明： 

此技術最大的特點是可以達到即時偵測以因應手術中的使用。並且針對低

對比度影像可以做到分離背景與目標物件，以免目標物件與背景不明顯時或影

像品質較差時造成誤判。另一特點是以簡單且快速的方法在多物件中正確判定

的脊椎針所在與估算出尖點的位置，特別是當邊界不是完整的圓柱體時依然可



以正確的判別出目標物。 

可利用之產業及可開發之產品： 

此技術可用於物件辨識與影像定位之用。此為自動影像定位的關鍵技術用

以判定目標與器械方位，可以此為基礎發展多種特用系統與電腦輔助手術的應

用，包含超音波絨毛穿刺、肝細胞取樣、脊椎整形手術、腦部手術內視鏡定位、

心血管導管定位以及鼻竇手術中內視鏡定位..等等特用系統，或者整合至電腦

輔助手術系統中用以自動定位標誌判定。 

 

推廣及運用的價值：如增加產值、增加附加價值或營利、增加投資/設廠、增

加就業人數⋯⋯⋯等。 

此系統可以整合至電腦輔助手術裝置，以做為即時定位。此先期計畫以培

養跨領域的專材以及軟硬體整合人員為目的，讓參與的工程人員了解醫療人員

在醫療行為中對術前的評估方式與規劃、術中對突發事件或儀器操作習慣與術

後的成效評估法則。透過專業人才的培育與長期合作的方式，可以訓練即時投

入的人力，這有利於醫療設備與整合系統新產品開發。有長期合作的醫師更可

準確的投入利基型產品，以及有利於後續器材的臨床驗證。  
 
 


