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摘要 –一般的視覺障礙(vision impairment)輔具大多
以觸覺或聲音來增加視障者的生活機能，但是因為在視障
的定義中包含有不同程度的弱視(low-vision)及失明
(blind)，視障者有相當大比例的人數屬於漸進式的弱視情
形，一般相信若能在此階段給予較好的視覺訊息，則不論
是年幼或年長之視障，在日後之復健中都能有相當大的助
益。有鑑於此，我們針對因白內障與黃斑症而引致的弱視
者研發一套具個別調適功能之數位弱視影像輔助系統，此
系統不僅具有傳統視障輔具所具有適用於單色之高色差
對比與放大功能與亮度、視野可調整外，更進一步可根據
患者的視力狀況(CSF)，進行最佳化的調整，可同時適用
於文字與彩色影像，有助於患者視覺訊息品質的提昇，達
到增加閱讀自習效能之目標。上述功能的使用者端參數設
定，可以透過網際網路完成自動的設定，讓弱視者在終端
電腦前即可透過網路獲得伺服器端（如課堂或圖書館內）
的文字或影像資訊，滿足弱視者教學閱讀的需求。利用數
位訊號處理(DSP)晶片的硬體加速與頭戴式投影裝置
(HMD)，近一步將上述功能縮小化落實於可攜式視障輔
具，增進弱視者的生活機能與品質。

前言

視覺是人體中敏感的感覺器官之一，人們藉由視覺
感覺器官，可取得與外界訊息的溝通與察覺週遭環境的變
動，當視覺器官的感官功能受到相當程度上的損害的話，
可能會造成生活機能與品質的降低，特別在與外界溝通、
資料訊息的取得、活動範圍、生活品質、工作、休閒等方
面。造成感官功能的喪失原因，可能是先天遺傳、後天的
疾病或意外及年老所產生的病變，如何提高視覺障礙者與
外界的溝通能力並且提昇生活品質，將是我們所追求的目
標。
視覺感官器官受到相當程度上的損害，稱作視覺障

礙，但是法定的視覺障礙定義和真正的盲之間，視覺障礙
者還是有相當多的殘餘視力可使使用，但如何有效的應用
視障者的殘餘視力，使得殘餘視力不至再退化，並且藉由
給予適當影像處理(放大、反白、適應性影像強化)，以提
供視覺系統更多的影像資訊，進而提高視覺障礙者對於外
界影像資訊的取得能力，將是我們發展視障者電子擴影系
統的主要目地。
所以本研究除了著重電子擴影系統的硬體系統的實

現外，也將根據人類視覺系統的特性，提供了一套可根據
視覺障礙者的視力衰減程度量化的量測方式，並且根據此
量化的參數模擬出患者眼中所得到影像，由此制定出合適
的影像對比調整參數值，患者可根據此參數來增強影像的
對比資訊。適應性影像對比強化處理，除了應用於一般的
單色文字閱讀之外，亦可應用於彩色影像的瀏覽，故而提
供給視覺障礙者更佳且豐富的影像資訊。
寬頻網際網路快速發展，使得資訊流通與取得更加

地便利與快速。將目前提供給視障者閱讀使用的桌上型電
子擴影系統，加入網際網路的功能，使得可以遠端多方同
時閱讀。更進一步地將桌上型的電子擴影擴展成為可輔助
視障者課堂教學的閱讀系統。前端系統可以立即將外界影
像數位化(如：黑板的影像與講義教材)後，可即時傳送影
像到課堂中每一位視障者的螢幕中，並且後端系統可以由
使用者依照自己的視力的需求，調整合適自己最佳的閱讀
環境的影像增強參數，以增加視覺障礙者在課堂中閱讀與
學習之效能為目標，並且可以讓多個後端系統同時取得前
端的影像資訊。在未來寬頻固網時代來臨時，視覺障礙者
也能因為本身的行動不便，可利用本系統得到遠方圖書館
的資料影像，或是學校課堂中教學影像，並且在後端將影
像作適應性影像強化處理，提供給視覺障礙者最佳的閱讀
環境。
為了視障者外出時閱讀書籍的方便性，進而將電子

擴影系統擴展成可攜式閱讀輔助系統。可攜式系統搭配德
州儀器公司(Teaxs Instrustments)所推出的 DSP-6711
DSK，並且搭配專屬的 ADC adapter (類比轉數位轉換介
面)，植入適應性影像強化的功能，以達到快速運算與方
便攜帶的需求。

目前發展狀況
目前系統的發展架構將會分成：1.電子擴影系統架

構、2.網際網路式教學閱讀系統與 3.可攜式閱讀系統，這
三個部分加以說明
1. 電子擴影系統
目前電子擴影系統架構如下：
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電子擴影系統架構圖
電子擴影系統主要的研發部分著重於供視覺障礙者

閱獨使用的輔助系統，其主要架構為硬體與軟體兩個部
分。在硬體部分主要是能夠操控閱讀平台與即時得到外界
影像為主，並且將影像資訊交由軟體部分的影像處理來做
適當的影像增強，產生能讓視覺障礙者與老年人能夠更容
易地閱讀書籍與辨識的影像資訊。
n 硬體部分：
硬體部分由 Image Sytem與 Control System所組成

並且連接個人電腦，可以做程式化的控制與處理。在
Image System 中透過高倍放大率的鏡頭與攝影機可取得
高達 60倍放大倍率的影像，並且控制系統中可程式化地
控制閱讀平台的移動，並且之需利用鍵盤的方向鍵就可達
到操控的應用。
n 軟體部分
在軟體部分我們希望能夠預先地將影像根據患者的
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視力衰減程度做適當的影像處理並且增強影像對比資
訊，將會使得患者能夠更容易地閱讀書籍與辨認書籍中的
圖片。
所以軟體部分，分為前置系統與影像處理核心兩個

單元，前置系統主要是先要量化病人視力的衰減程度，並
且藉由模擬出患者眼中的影像來決定出影像對比強化參
數。再將此對比強化參數植入影像處理核心中，以便硬體
部分所擷取的影像可以立即由影像處理核心來作影像對
比強化處理，以增強影像中邊界部分的對比強度。
前置系統：
所以在前置系統中，我們整合了量測患者視力衰減

程度的功能與可以模擬患者所見的影像，進而可決定影像
對比強化參數，以提供最合適患者的影像對比強化的效
果。
為了量化患者的視力衰減程度我們利用正弦式的

grating來量測患者的對比敏感函數(簡稱 CSF)，並且可利
用患者的 CSF，分別地利用線性式模擬法與非線性模擬
法來分別模擬出白內障患者與黃斑部退化症患者眼中所
見影像，進而來決定影像對比強化的參數，然後再代入影
像對比強化處理來強化影像邊界的對比，讓患者在現有的
視力狀況下得到最佳的視力效果。

量測對比敏感函數系統解介面
量測得患者的對比敏感函數，可立即轉成圖表並且繪
出量化曲線。根據所量得的對比敏感函數，也可立即地套
入模擬系統，模擬出黃斑部退化症患者與白內障患者眼中
所見的影像，並且可調整影像對比強化參數，將影像強化
後再經過模擬患者所見影像來了解影像強化對於患者影
像資訊的獲得。

模擬黃斑部退化症者所見影像介面

模擬白內障患者所見影像介面
影像處理核心
在影像處理核心中，提供基本的影像處理與影像對
強化處理兩部分的影像處理單元。
在基本影像處理方面，由硬體部分所得到數位影像

資料可以作立即影像處理如放大、亮度、反白、影像儲
存與前後景的顏色調整。
因為視覺障礙者對於文字與背景的對比愈高將會覺
得影像更為清楚，所以我們提供了文字與背景顏色反白
的功能，並且視覺障礙者可能對於某些特定的顏色會較
為敏感，所以我們也在系統中加入文字與背景的顏色可
以自行調整，以求使用者可以得到最好的閱讀品質。
由前置系統求得最佳影像對比強化參數後，將此參
數提供給影像對比強化處理來做影像邊界的對比強化。
強化影像邊界對比處理，我們利用了影像處理中的

adaptive filetring，來強化影像邊界的對比資訊。
我們分別地影像對比強化的方法，強化文字與圖片
影像的邊界對比強度，讓視覺障礙者更容易辨認出文字
與圖片資訊。

左圖是原始文字，右圖是影像對比強化後的文字

未處理過的圖形 影像對比強化過的圖形

左：未經處理過,白內障患者所見的影像,右:影像對比強化後白
內障患者所見影像

左:未經處理過黃斑症患者所見的影像,右:影像對比強化後黃斑
症患者所見影像

從圖中可了解到對於影像對比強化處理後，對於視
覺障礙者是有較優的影像品質效果的，並增加視覺障礙者
對於影像的理解與辨識度。除了前置系統可預先提供影像
對比強化的參數值(contrast gain)之外。視覺障礙者可依照
自己的視覺辨識度，再作適度調整對比強化條件，以得到
對於影像最佳的辨認效果。

2. 網際網路式教學閱讀系統
網際網路式教學閱讀系統是將目前現有的電子擴影

系統，再增加網際網路傳輸的功能，並且運用在視覺障礙
者的課堂教學閱讀中使用。其架構可分為伺服端(server
end)與用戶端(client end)。伺服端(server end)主要將外界
影像數位化後並且立即傳送影像資料到用戶端(client
end)，而用戶端的功能是要將得到的資料轉回成影像資
訊，並且用戶端可提供影像的處理與影像放大等功能。
當老師在課堂授課時，若能夠提供一套系統能夠將

教材或黑板上的文字，擷取成影像並且數位化，並可同
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時將影像傳送給多人系統中，並且用戶端系統可讓每位
使用者調整使用者所需的影像處理參數，可使得視覺障
礙者可以用清楚的了解與辨識出影像資訊。
我們並且將用戶端系統程式改寫成只需利用瀏覽器

就可進行瀏覽影像，使得用戶端系統的電腦中，不需要
額外安裝程式，只需要電腦中具備瀏覽器即可即時地觀
看並且調整適合自己的影像強化參數，將使得加快網際
網路式的教學閱讀系統的普及與增加使用的方便性

伺服端(server end)

周邊硬體

影像處理
影像資訊

 Data Server

用戶端(client end)

影像強化

ActiveX

Html

資料轉換

調整參數

資料傳送

TCP/IP 。
為伺服端系統與用戶端系統間網路架構圖

實際伺服端系統與用戶端系統傳遞影像資料展示圖

3. 可攜式電子輔助閱讀系統
我們已經先後完成的桌上型的電子輔助系統與它應

用在網際網路上的教學閱讀系統，此時我們將把我們針對
視覺障礙者所需的影像效果— 影像對比強化處理的功
能，將此功能植入可攜式電子輔助系統中，使得視覺障礙
者可以更便利地在閱讀時使用。
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可攜式電子輔助閱讀系統架構圖
可攜式電子輔助閱讀系統的架構，在前端影像擷取

的硬體部分，將桌上型的閱讀平台專變換成手持式的掃描
系統，並且將手持式掃描所得到影像資訊，利用類比-數
位轉換器轉換(analog-digital converter)成數位訊號後，再
交由數位訊號處理器(DSP)作運算後，將數位訊號在轉換
成類比訊後，可連接頭戴式眼鏡(GMD)將影像強化後作影
像的輸出。
在可攜式系統中，我們主要著重於 DSP kernel的程

式的撰寫，並且將電子擴影系統中的軟體部分，寫成 DSP
系統的程式碼然後下載到 DSP處理器中，以達成可攜式
電子輔助閱讀系統影像處理的需求。

討論與結論
我們已經完成了電子輔助閱讀系統，視覺障礙者可

以根據自己對於視力的衰減程度，來調整適合自己的影像
對比強化參數(contrast gain)，用來強化影像的對比資
訊，以提供最佳的影像效果。並且也將電子輔助閱讀系統
加入網際網路傳輸的功能，以得系統成為視覺障礙者在課
堂教學中的閱讀系統。並且顧及視覺障礙者外出時閱讀書
籍方便性，利用 DSP 處理器，將專屬的影像對比強化的功
能植入可攜式系統，能讓視覺障礙者閱讀書籍時更大的方
便性與實用性。
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