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摘要 

在本論文中，我們提出一套對於不同

行動裝置的攝錄鏡頭所拍攝的影像進行色

彩自動校正的流程，此流程主要是建立不

同行動裝置之間的三維色彩對應表與自動

轉換影像色彩兩個核心模組所組成。在建

立三維色彩對應表部份，主要的工作是透

過標準色彩與待校正色彩在 24 色校色卡

上的呈現，經由四面體的權重比運算將待

校正色彩透過不同的組合，使其色彩表徵

與標準色系的色彩呈現相似的分佈情形，

減少其間的差異性，以建置顏色位元的三

維色彩對應表。而自動轉換影像色彩則是

以三維色彩對應表為基底，經過三線性內

插法運算後使輸入色彩依照對應顏色，快

速且平滑的展現與標準色系相似的色域特

性。經由色彩對應表的建立與平滑校正的

轉換技術，在本論文測試影像中，明顯的

將輸入影像色系轉換到標準參考色系的分

佈情形，其轉換前與轉換後在不同顏色的

明亮度平均可以達到約 23%的改善狀態。 

關鍵詞：色彩自動校正、三維色彩對應表、

影像色系轉換、三線性內插法 

 

Abstract 

  In this paper, we bring up a process of 
automatic color calibration among different 
images which are captured by variant mobile 
devices. The proposed system is composed 
of two kernel models, the first one creates 
3D look-up-tables among variant mobile 
devices, and the second provides an auto-
matic color transformation and interpolation 
functions. In the part of a 3D look-up-table 
construction, we employ two sample color 
sets containing 24 standard calibration col-
ors to create it by tetrahedral weight coeffi-
cients computation, then an input 3D color 
cube will be transferred into a  standard 
color system. In the part of automatic color 
transformation, it is based on the device de-
pendant 3D look-up-table, and the trilinear 
interpolation is performed to find the corre-
sponding colors to achieve the transforma-
tion. By this method, an input image from 
any device is transferred to a specified stan-
dard color system, and the results of trans-
formation measured by intensity levels of 
various color bands approach an average of 
23% improvement in this study. 

Keyword: automatic color calibration, 3D 
look-up-table, color transformation, trilinear 
interpolation 

 



 

                                                                             

一、緒論 

在這個資訊科技日益發達的年代，行

動裝置結合網際網路所發展的數位生活，

已經是大眾日常不可或缺的需求，透過行

動裝置的數位相機進行即時辨識及監視系

統的應用更成為了未來重要的應用趨勢，

然而手機等行動裝置所能夠獲得的影像品

質並不一致，即便是標榜著同樣解析度的

手機所拍攝的影像，也都會因為品牌和外

圍環境的因素而決定了各自照片的成像，

也因為如此，如何克服不同行動裝置所造

成的影像品質落差，變成了一套優良辨識

系統在影像前置分析處理時最迫切解決的

問題。 

所謂的辨識系統，最常見的作法是基

於某一群具代表性的資料進行特徵擷取和

特徵向量的統計與訓練，其所建立的模板

樣本資料庫作為解釋待辨識物件的依據，

然而，色彩資訊已經成為現在辨識系統不

可或缺的重要特徵，而各個品牌行動裝置

對待測物件所攝錄的影像品質並不盡相

同，不同廠牌的設備都會針對某些想要突

顯的特色而有所校正與轉換，所以要使用

由某特定裝置擷取影像所建立的資料庫來

做為辨識系統的核心資料庫，這個影像校

正的技術必須先克服，也就是本論文的研

發動機，亦即如何改善與校正不同行動裝

置之間的影像品質在色彩特徵上的落差。 

近年來色彩管理與校正的整合持續的

進行當中，「國際彩色聯盟」(ICC)組織的

成立，便是為了將目前所使用的數位影像

格式進行整合，並在此標準定義下之建立

描述檔以支援各項不同平台的色彩描述，

此標準將各種輸入輸出設備如：數位相

機、掃描機、螢幕及印表機等經標準校正

程序後產生色彩特性描述檔 (ICC Pro-
file)，使用者可經由這些描述檔達到色彩

妥善管理的目標，然而，並非每一種廠牌

的影像輸入裝置都有提供 ICC色彩特性描

述檔的相關資訊，所以使用者並無法進行

使用任何色彩管理套件，進而達到色彩管

理或色彩正確轉換重現的目的。 

影像色彩間轉換的方式主要區分為三

種：物理模式(Physical model)、數值模式

(Numerical model)及對照表 (Look-up ta-
ble)。物理模式與數值模式為數學運算的

方法，Erik Reinhard 等 [1] 曾在 2001 年

提出了利用一個簡單的統計分析資料，在

ｌαβ的色彩空間中，使用某一張圖像作為

基準，將另一張影像的色彩分佈轉換為基

礎圖像的色彩分佈情形，使得影像在視覺

與色系內容中轉換成類似基準圖像的顏

色；然而，數學方法是透過一個像素接一

個像素的方式應用在影像轉換之中，所以

會因為影像複雜的程度而造成轉換速度過

於緩慢。為了改善速度緩慢的問題，對照

表方法採用了預先建立的對應顏色空間，

接著使用內插的方式來進行色彩間的轉

換。2005 年 3 月，Maya R. Gupta 等 [2]
便提到了透過建立 3D LUT 來進行色彩空

間轉換，由自然白色光源下所擷取標準顏

色的 24 色校色卡照片與黃昏光源下的 24
色校色卡照片來建立一個標準色系轉黃昏

色系的色階對應表，使用線性迴歸來決定

標準色的影像自動轉換到黃昏光源為主的

相對權重比並建立 3D LUT 進行色彩快速

轉換。 

基於辨識系統在不同輸入裝置對於影

像色彩落差的校正需求，我們提出一套彩

色影像轉換的技術，透過行動裝置中色彩

對應關係，進行彩色影像之間自動轉換的

分析，目的希望能夠讓各種不同的攝影設

備所擷取的影像品質都能夠經由自動校正

的方式來達到使用同一套辨識系統核心資

料庫之最佳狀態。 

在本論文的研究中，我們假設整個環

境的光源是一致的，其主要目的是為了讓

不同行動裝置所拍攝的影像明亮度跟品質

都不會受外在的環境而有太多不穩定參數

的影響；另外，為了避免太多不必要的轉

換而造成 3D LUT 建立的緩慢，我們選擇

以 RGB 特徵值作為整個色彩轉換的色彩

空間。 

本論文將在第二部份針對系統運作流

程進行整合性的介紹，第三部份則是針對



 

                                                                             

我們所提出的技術進行詳細解說，最後則

是本研究結果的呈現與分析。 

二、系統架構與流程 

(一) 系統架構 

本論文旨在建立一套顏色自動校正系

統，提供任何兩個不同裝置色彩自動轉

換，以 A 廠牌手機所取得的影像色彩作為

標準顏色的參考系統，將 B 廠牌手機所取

得的影像自動轉換到A廠牌的色彩標準系

統，本系統核心架構主要是建立 A 裝置和

B 裝置兩者之間的三維色彩空間對照表

3D Look-Up-Table(3D LUT)。3D LUT 的建

置將會在下一章節介紹。不同廠牌手機拍

照會因環境光源、解析度的不同、有無閃

光燈的使用、CCD 元件或 CMOS 等因素

造成攝影圖片色彩偏差，因而在顏色比對

時造成嚴重的誤差，所以我們希望藉由色

彩校正，將影像顏色統一轉換到參考標準

的系統，避免因使用不同廠牌手機在拍照

過程中導致的差異，影響後續的特徵擷取

與比對。 

本論文所提出自動色彩校正系統架構

其主要分為以下五個主要模組步驟，如圖

(一)所示： 

(1) 取得行動裝置影像 (Generate Mobile 
device image)： 

    輸入手機所照之影像。使用手機照相

功能對欲擷取的圖片照相，手機擷取儲存

圖片後，將此圖片透過輸入裝置上傳至本

系統進行顏色的轉換及其後續應用。 

(2) 色彩轉換(Color Transformation)： 

    在進行色彩轉換過程中，我們必須使

用在先前已建立好三維的色彩對應表(3D 
LUT)，如圖(一)所示，選用已經事先建好

的 3D LUT 進行顏色轉換。採用循序的步

驟，找到每一個像素其位於色彩對應表上

對應要轉換的 RGB 值，以新的 RGB 值取

代輸入影像在相對位置上的 RGB 值完成

顏色轉換，得到一張色彩自動校正後的圖

片。 

(3) 影像切割 (Image segmentation)： 

    針對轉換後的影像進行切割擷取。針

對不同的應用，擷取有興趣的區域資訊

(region of interest)。例如：人臉辨識偵測所

需的有用資訊為臉部區域，因此需去除背

景以及臉部以外的背景部分，保留臉部區

域以進行其他特徵抽取。 

(4) 特徵擷取與物件確認(Feature Extrac-
tion and Object verification) 

  擷取後的物件與資料庫進行比對。在

辨識系統中，針對輸入圖片在切割後的影



 

                                                                             

像區域進行特徵擷取，所計算的特徵資訊

與資料庫既有訓練的特徵資料進行比對，

以正確辨識物件。 

(5) 不同應用領域(Various application) 

  色彩校正應用廣泛，例如人臉特徵抽

取、物件辨識、安全偵測及影像檢索等等。

若以色彩作為影像特徵時，不同攝影器材

所拍攝的圖片顏色皆有差異，可能偏藍、

偏亮或偏暗，所以經由本系統所提出的色

彩轉換技術，對每一種裝置提供不同色彩

轉換表，即可自動進行色彩校正，降低因

顏色誤差造成特徵差異性過大而影響後續

應用的成果。 

在進行上述各模組之間的運作以前，

我們所必須先建立的是不同裝置在三維空

間色彩對照表(3D Look-Up-Table)。 
三維空間色彩對照表的建置目標在於

我們能夠以任何A廠牌手機作為標準色彩

座標系，建置 B 廠牌手機所攝錄之影像色

彩與標準色彩座標系間相對應之關係表。

而對於 A 手機與 B 手機色彩系統之間 3D 
Look-Up-Table(3D LUT)的建立，主要分為

三個部分：(1)取得兩種 24 色校色板樣本

(24 sample pairs) (2)權重係數的運算(3)色
彩校正運算。如圖(二)所示： 

(1) 取得兩種 24 色校色板樣本： 

  分別以 A、B 兩支不同廠牌的手機對

24 色校色板拍攝。A 廠牌手機拍攝的色板

樣本當作標準樣本，B 廠牌手機拍攝的樣

本當作輸入樣本，此樣本將會依其 24 色之

R,G,B值置入 3D 17*17*17的RGB色彩空

間座標系統中。 

(2) 權重係數的運算： 

  首先估計一個 3D 17*17*17 色彩空間

座標系統，將 B 廠牌手機所得之輸入樣板

依其 24 色之 RGB 座標值放置此系統中。

我們要計算某一座標的權重係數時，先找

出涵蓋此座標點的四個 24 色樣板點，這四

個樣板點與此座標圍成的四面體體積為最

小，當四面體的四個頂點設定時，即可進

行權重係數的運算。詳細公式將在下一章

節中詳細描述。 



 

                                                                             

(3) 色彩校正運算： 

    將權重係數與標準色板中相對應的四

個色板值進行權重運算。計算所得結果在

經三線性內插法校正顏色行為模式以後，

即可獲得由B裝置自動色彩校正至A裝置

的 3D LUT。 

 

三、系統內容 

在色系間的轉換上，一般人常使用

CIE 所制定的色彩空間作為轉換過程的色

域，然而，在各個色彩空間轉換的運算間，

直接對於 3D LUT 的建置速度產生了絕對

的影響，因此，我們為了減少色彩空間轉

換所造成的時間上浪費，選擇了 RGB 色

域作為我們系統運算的定義域，雖然三原

色的色彩飽和度並非呈線性變化，它取決

於我們人眼對於光線的強度觀感，然而，

當我們在建立 3D LUT 時，是將 24 個代表

色建入整個色系方塊中，接著再透過轉換

選擇所對應位置的 24 色色彩，運用權重比

進行加總合成，所呈現出來的結果就如我

們所預期，更值得振奮的是減少了色域間

的轉換時間，透過 RGB 色度空間加速了

本系統 3D LUT 的建置。 

本論文期望透過 3D LUT 的建置，讓

出自於不同行動裝置或是不同鏡頭所攝錄

的影像都能經過預設的 3D LUT 進行色彩

的轉換，使其在視覺觀感上與色彩內容間

都有出自於同一硬體設施所擷取的影像之

感，在建立 3D LUT 的過程中，我們假設

在光源一致的環境，外在因素並不影響影

像攝錄內容的狀態下，其主要需解決的問

題包含兩個工作要項，以下的敘述我們將

以「標準色彩」作為我們轉換色系的基礎

代稱，而「待校正色彩」則為欲轉換至標

準色系觀感的內容，其兩大工作項目的內

容如下： 

(1) 計算 24 個樣本色間的對應權重比並

決定其色彩對應模式： 

  當我們以已經得知的相對應 24 色置

入在整個色系方塊中的位置，我們便可以

就輸入的顏色來預估輸出的顏色內容為

何，根據 Maya R. Gupta 等 [2] 所提到之

四面體內插法，使用選擇最近的 4 點並設

定為其四面體的頂點，將輸入顏色包覆在

內，接著決定各頂點對於所包覆之顏色的

權重分配值，其作法如圖(三)所示：首先，

透過最短距離的四點選取，構成四面體，

而這四個頂點就是輸入色系的 24 色樣本

色中的四種顏色，接著利用體積比的概念

算出格點空間中再取出的四個四面體，運

算四個四面體各佔原本四面體體積的體積

比為何，便可得出四面體四個頂點所佔有

的權重比。 

  計算出權重比之後，我們可以依照輸

入色系的 24 色樣本色與標準色系的 24 色

樣本色間相對位置的對應，例如：標準色

24 色樣本色的第一個顏色與輸入色 24 色

樣本色的第一個位置間的關係，將權重比

與標準色系的四個對應樣本色位置相乘便

可得到輸入色系轉換至標準色系的內容輸



 

                                                                             

出。 

  然而，單純的做這四面體權重比運算

來取得各個點所扮演的組成角色重要性，

並不能夠全面地完成 3D LUT 的建置，因

此我們在選擇個 4 個顏色權重比時，除了

計算輸入色與標準色樣板 24 色於 3D LUT
中的位置，並加入原始顏色於邊角 8 個頂

點，這是為了使大部分 LUT 中的點都能被

包含於某個四面體之中，因此共計 32 個參

考點。接著計算此 32 點所有能夠形成四面

體之組合，對 3D LUT 的每一點尋找可包

含該點且體積為最小(整體對該點之相關

性較高)之四面體，若此四面體不存在則保

持原色，若存在則由構成此四面體 P0, P1, 
P2, P3 四點計算比重。計算公式如下： 
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(2) 在色系轉換過程中所產生的色彩層次

差異： 

  由於3D-LUT乃由17*17*17的三維矩

陣所組成，因此其基本單位橫跨了 15 個灰

階值，若是不經由校正而直接輸出，易使

整張輸出的影像出現顏色的波紋感，無法

很平滑的表現轉換之後的影像，為了避免

明顯的層次差異，我們利用三線性內插

(Trilinear interpolation)來使輸出的影像的

成像較為平滑。其公式如下： 
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  其中 dx , dy , dz 為選取點與其下標

點的差值，換句話說即為一個單位代表的

灰階值的最小值，接著我們先透過 Z 軸進

行內插之後，依序在進行 Y 軸和 X 軸的內

插運算，最後得到結果輸出值。 

四、結果與分析 

在我們的系統測試中，我們選擇了知

名行動裝置廠商N牌與S
牌，其中 S 牌行動裝置所

攝錄之影像內容偏冷色

調，N 牌所拍攝的影像狀

態較為暖色系，在色彩的

表現上兩者擁有顯著的

差異，我們以 N 牌色彩

空間做為標準色彩，而 S
牌所取得知顏色為待校

正色彩，經過本系統轉換

後，在視覺上我們成功的

將偏冷色系的 S牌攝錄之照片轉換到N牌

行動裝置的色彩分佈上，如圖(四)所示。 

除了在視覺效果上有顯著的轉變以

外，我們將電腦所讀取實際 RGB 的明亮

度進行統計，發現即使在不同光源底下，

其色彩差度的增益值都為正數，代表待校

正顏色與標準色之間的色差，與待校正顏

色經過校正後所得之顏色與標準色的色差

相比，校正後的色彩色差，其整體色差值

都小於原始顏色的色差值，我們透過簡單

的統計公式來計算各個色域及整體色域的 



 

                                                                             

差值增益。 

圖(五)與圖(六)為使用 S 牌與 N 牌所

拍攝之色版照片，其最右方之影像為 S 牌

以 N 牌做為基準色所校正後的色板顏色。 

我們利用簡單的統計公式，分別針對

RGB 的三個色頻差以及整體色彩的差度

總合進行統計，其色彩增益皆為正值，如

表(一)、表(二)所示，表(一)為圖(五) 三張

影像的色差值增益表，表(二)為圖(六)三張

影像的色差值增益表，我們在不同光源下

所產生的不同的明度，透過行動裝置的自

動感光功能，對 24 色校色板進行拍攝的動

作，雖然對於整個數值表並非為定量的差

值，但以兩個表格的增益百分比來看，經

過色彩校正後的影像其標準色與待校正顏

色間的色差是有明顯改善的，如果能夠更

進一步或更細緻地定義三維對應表，我們

相信色彩校正技術一定可以透過這簡單的

方式來進行，對於某一些採用色彩資訊為

主要辨識特徵的比對系統，此論文所提出

的簡易技術必然可以克服因取像硬體設備

所造成的色彩差異性，有效降低所取得的

圖像與比對系統的模版圖像品質因不一致

而產生的誤差值，將其誤差降低至最小幅

度，因而改善辨識系統對於品質不一的輸

入影像所產生的拒絕變識率。 
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