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中文摘要 

  隨著科技的進步，醫療科技也蓬勃發展，近年來，微創腹腔鏡手

術的興盛，使醫生在手術過程中，只需要微小的手術傷口就能進行治

療，但是醫生在手術過程全都是看著螢幕操作，遠近沒有立體感，需

要非常純熟的技術才能順利操作。為了能讓醫生更明確知道手術器械

位置，並達到提醒手術器械與手術部位相對位置的功用，避免不必要

的傷害，因此透過專題研究「器械偵測」，來輔助醫生的手術進行。 

  微創手術進行時，經由小傷口將鏡頭及器械分別深入手術部位，

可拍攝到器械及欲手術的部位，系統做偵測並即時框出器械，提供醫

生更有效率的判斷器械位置，有效避免因疲勞誤判而造成的傷害。本

研究主要著重在器械的形狀、顏色、狀態，運用 Adaboost 之 Haar-like、

HSV 色彩空間轉換、Motion Detection 等方法做影像的物件偵測，來

輔助醫生的手術進行。 

  目前已有許多偵測技術應用在行車上，若此器械偵測技術能廣泛

應用在手術中，必定能使手術過程更加順利，也是醫生及患者的一大

福音。 

 

關鍵字：微創手術、器械偵測、Haar-like、Motion Detection 
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Abstract 

  With the advancement of technology, medical technology is 

booming in recent years, the rise of minimally invasive laparoscopic 

surgery. During the surgery, the doctor only needs a tiny incision to treat, 

in the surgical procedures. The doctor only needs to look at screens, but 

the far have no dimensional sense. It needs very skillful technology to 

operate. In order to make doctors more aware of surgical instruments and 

the reminding function of the relative position of the surgical instruments 

and surgical site, to avoid unnecessary damage. Therefore the thematic 

study of “invasive surgical instruments", to aid in the doctor's surgery. 

  During the minimally invasive surgery, we through small wounds 

lenses and the equipment further into the surgical site, it can screen the 

parts of the operation .The system can detect and catch the instrument 

timely. To provide doctors determine the devices efficiently .It can 

effectively avoid the fatigue damage caused by miscalculation. This study 

focuses on the shape, color, and the condition of the device, using the 

Adaboost Haar-like, HSV color space conversion, and the Motion 

Detection method, such as object detection on visual image techniques to 

aid the doctor's surgery. 

  There are many detection technologies that are set up on the vehicles, 

if the device detection technology can be widely used in surgery. It will 

be able to make the process more smoothly and be a great boon to doctors 

and patients. 
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壹、前言 

  近年來，微創腹腔鏡手術的興盛，使醫生在手術過程中，只需要

微小的手術傷口就能進行治療，但是醫生在手術過程全都是看著螢幕

操作，遠近沒有立體感，需要非常純熟的技術才能順利操作，為了能

讓醫生更明確知道手術器械位置，並達到提醒手術器械與手術部位相

對位置的功用，避免不必要的傷害，因此透過專題研究「器械偵測」，

來輔助醫生的手術進行。 

本文所做研究主要著重在器械的形狀、顏色、狀態，運用 Adaboost

之 Haar-like、HSV 色彩空間轉換、Motion Detection 等方法做影像的

物件偵測，來輔助醫生的手術進行，並詳細介紹三種方法的實驗步驟

及實驗結果。 

三種偵測方法如下: 

1. Adaboost 之 Haar-like 

2. HSV 色彩空間轉換 

3. Motion Detection 一 
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貳、文獻回顧與探討 

(一)霍夫轉換 

  由於手術器械結構屬於固定直線，可以參考 RGB 相加總值做閥

值過濾，進行圖像二值化轉換，再利用專門尋找畫面中直線特徵點的

演算法「霍夫轉換」，設定閥值過濾並標示出直線特徵。 

手術過程中環境畫面的改變量將會在一定區間內，為了要能夠在些微

環境差異中自行判斷手術器械、偵測物件或手術器械結構等直線特

徵，則需要設定自適應閥值來過濾出手術器械。 

 

圖一、畫面直線偵測 

 

(二)Camshift 

  畫面輸入時做 HSV 色彩空間轉換，提取物件的飽和度、色調、

明度，建立物件的色彩直方圖模型，並在搜尋階段將整張畫面做直方

圖的反投射，再使用 Mean-shift 提取物件，移動模型做搜尋掃描動作。 
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  當物件模型中心點與搜尋模型中心點重合，代表此位置為該物

件，並重複搜索提高追蹤的穩定性。在圖像背景複雜且目標不規則

運動的情形下，能更有效追踪到目標。 

 

圖二、Camshift 示意圖 

(a)使用矩形在一般畫面上框出要偵測之物件 (b)經過處理後之最佳色調 

(c)一般畫面上的色彩直方圖 (d)經過處理後的最佳色彩直方圖[2] 

 

(三) Particle Filter 

  Particle Filter 追蹤時，容易因為物件發生遮蔽而產生錯誤，特別

提出了擴充粒子應用方法，可以隨時於物件移入畫面時建立模型或於

追蹤物件從畫面中移出時刪除模型，並強化個別物件的 Particle Filter

特徵，在遮蔽情況下也能夠持續追蹤。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、Particle Filter 多個目標的追蹤 
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參、研究方法及實作 

  本研究主要著重在器械的形狀、顏色、狀態，運用 Adaboost 之

Haar-like、HSV 色彩空間轉換、Motion Detection 等方法做影像的物

件偵測，來輔助醫生的手術進行。 

圖四、微創手術器械偵測研究方法流程圖 

(一)Adaboost Haar-like Feater 

Adaboost 以 Haar-like 特徵進行偵測，該方式需要事先收集大量

正、負樣本並且訓練一個強健的分類器進行攔截網偵測。 

 

 

 

 

 

 

圖五、Haar feature 
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  此方法利用 Haar-like 特徵由滑動視窗進行特徵比對，計算白色

與黑色區域相減的值，並利用 Adaboost 做聯集形成強分類結果，將

最後分類結果由程式自動框出物件(即手術器械)。 

1. 將手術畫面中器械部分蒐集為正樣本，非手術器械部分(如:內

臟、血液、血管…等)則蒐集為負樣本； 

 正樣本剪取方式：固定比例 1*2，剪取手術器械的部分 

 負樣本剪取方式：大小不固定，選取易誤判的影像 

 

 

 

 

 

圖六、正負樣本剪取 

2. 訓練分類器； 

3. 根據蒐集影片設定參數； 

4. 觀察偵測結果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七、手術器械偵測 
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5. Adaboost Haar-like Feater 實作 

 

圖八、Adaboost 之 Haar-like 實作 

優點：運用 Adaboost 之 Haar-like 訓練分類器，可以藉由正負樣本的 

      訓練，偵測到器械前端。 

缺點：正負樣本數不夠大量，依然有可能偵測失誤。 
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(二)轉換成 HSV 色彩空間 

  利用 HSV 色彩轉換空間，根據色相(Hue)區間 0~180、飽和度

(Saturation)區間 0~100、明亮度(Value)區間 0~255，分別獨立設定上

閥值與下閥值進行篩選，將不必要物件的色彩、亮度過濾，保留我們

所需要偵測之色彩空間，僅留下器械的金屬顏色特徵，並藉由二值化

轉換進行偵測。 

 

 

 

 

 

 

 

圖九、HSV 區間 

1. 將手術影片做 HSV 色彩轉換空間； 

2. 將閥值設定留下器械的金屬顏色特徵； 

 

圖

十

、

HS

V

色

彩

轉

換空間 

3. 藉由二值化轉換進行偵測； 

4. 觀察偵測結果。 

Hue(色相): 0~180 

Saturation(飽和度):0~100 

Value(明度):0~255 
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5. 轉換成 HSV 色彩空間實作 

 

圖十一、HSV 色彩空間轉換實作 

優點：HSV 色彩空間轉換二值化後，能偵測到較明顯的器械後端。 

缺點：手術部位若明度類似器械，也有機會誤判而偵測失誤。 

 

 



微創手術器械偵測 

                                    12       逢甲大學學生報告 ePaper(2015年) 

(三)Motion Detection 

  Motion Detection 即是在特定區域中識別圖像的變化，並偵測出

運動物件的存在，避免由光線變化帶來的干擾。但是如何從序列圖像

中將變化區域從背景圖像中提取出來，還要考慮運動區域的有效分

割。臨界值若太高則較弱物件的邊緣就會被忽略；相反的太低，則容

易受雜訊的影響，因此決定一個好的臨界值將是移動偵測的關鍵因

素。 

1. 將手術影片做 Motion Detection； 

2. 結合銳化及二值化設定偵測區域； 

3. 調整臨界值； 

4. 觀察偵測結果。 

 

圖十二、Motion Detection 
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5. Motion Detection 實作 

圖十三、Motion Detection 實作 

優點：器械在手術過程中移動最明顯，因此能利用此優勢來偵測。 

缺點：由於手術過程中器械的移動會拉扯手術部位，造成偵測失誤。 
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肆、實驗結果 

 

表一、實驗結果 

1. Adaboost 之 Haar-like 

  訓練分類器可以偵測到器械前端，但正負樣本數不夠大量，依然

有可能偵測失誤。 

2. 轉換成 HSV 色彩空間 

  HSV 色彩空間轉換二值化後，僅能偵測到較明顯的器械後端，

而手術部位若明度類似器械，也有機會誤判而偵測失誤。 

3. Motion Detection 一 

  由於手術過程中器械的移動會拉扯手術部位，造成偵測失誤。 
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伍、解決方法 

 

圖十四、解決方法流程圖 

1. 持續進行 Adaboost 之 Haar-like 的正負樣本擷取及分類器訓練。 

2. 結合 Haar-like 及轉換成 HSV 色彩空間所偵測的結果，判斷同時

為器械前端及後端時才將物件框起來，以避免偵測失誤框到器械

以外的部位。 

3. 運用 camshift 的功能，在一開始進行器械偵測時，便及時做器械

追蹤的功能，以提升偵測的準確度。 
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陸、未來展望 

  雖然在實作中，三個方法各有缺失，但我們能運用 Adaboost 

Haar-like、HSV 色彩空間轉換、Motion Detection 這些方法的優點，

藉由不同特徵偵測手術器械，將前端與後端同時判斷並偵測，再加上

Camshift 即時追蹤的功能，以提高偵測的準確度。如此一來，當醫生

在微創手術進行時，能藉由此研究方法在螢幕上即時的偵測並框出手

術器械，便能使手術的進行更加順利。 

  而軟體部分偵測的準確度提高後，當然需要硬體來協助軟體的執

行，因此硬體部分希望能朝嵌入式平台或 FPGA 的方向實現。 

 

圖十五、硬體結合示意圖 
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