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摘要 

    本計畫研發以結構光(Structured Light)的方式，利用照相機與投影機取得物體表面

3D座標的方法。由於照相機的鏡頭是由球面鏡所組成，因此拍攝的影像都會有變形(Lens 

Distortion)的問題，我們必須先用非線性的方式(non-linear)校正照相機之影像後，才能利

用照相機之影像作為計算座標的來源。另外投影機所投影出來的顏色也會有色偏(Color 

Distortion)的現象，顏色是由不同的基本色組成，輸出顏色時會有基本色比例上的誤差，

因此，在我們要投出影像之前，必須先校正所有的顏色，使投影機投出的各種顏色能夠

接近理想值。結構光3D取像的方式是利用照相機與投影機間的同位(Corresponding)資訊

來計算座標，我們利用 紅、綠、藍、黃、青、紫、白顏色，而我們給予每個顏色一個

數字代表，並且使用這些顏色排列組合(Computation)的方式編碼來產生圖樣(Pattern)，

經由投影機將圖樣投影於被掃瞄物體上，再使用照相機取像，藉由取得圖樣的解碼與照

相機的同位資訊，利用這些資料來計算出物體表面的3D座標，由於編碼是由顏色所組

成，所以在解碼時必須先取得影像中的顏色群組(Color Group)，將此顏色群組依照其顏

色的排列，求出此一顏色群組再所有群組中的順序，進而求出此顏色群組中每一個顏色

的順序，得知每一個顏色的順序後即可求得該顏色的角度。將顏色轉換成數字的過程

中，我們使用色調(Hue)的數值來判別顏色，使用色調來判別的方法可以去除亮度

(Luminance)對我們判別顏色的影響。另外我們也利用排列組合的特性來過濾部分物體表

面所造成的錯誤，使得在缺少部分線條的狀況下，可以取得現有的正確顏色資訊，也就

是提供錯誤容忍(Fault Tolerance)機制，除此之外，使用排列組合編碼，在解析度上以及

執行速度上都有不錯的表現，在我們的實驗中也掃描各類物件，實驗證明此方法可以正

確的取得物件3D座標，並且與其他方式比較解析度，我們使用的編碼方式確實能夠提升

物件3D取像的解析度，與目前最高的 De Brujin 編碼方式比較，可以提升46%的解析度。 

 

關鍵字：結構光，三維掃描，面部掃描，圖像校正，顏色校正，三維坐標，三維重建 
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Abstract 
 

This project provides an approach to scanning a real object by Structured Light and 

reach 3D coordinate by digital camera and DLP projector. Camera shoots composes by lens 

and it brings the image distortion of capturing picture. Therefore, we must use non-linear 

correction to solve this issue. The image must be corrected before calculating the 3D 

coordinate of objects. Moreover, Color distortion is also happened on common projectors. 

Colors of projector are composed with base-colors which filtered by Color Wheel. Some 

colors are not perfect with the RGB ratio from projector. That is why we need to correct the 

colors used by projector. Thus, we need to adjust the RGB ratio of each color to ideal values. 

The coordinates of object surface are computed with corresponding of camera and projector. 

We use the colors Red、Green、Blue、Yellow、Cyan、Magenta and white. Assign the number 

1~7 to each color and use permutation coding to generate the pattern. Beam the pattern on 

object surface by projector and capture the picture by digital camera. Then obtain the 3D 

coordinate information of object from the corresponding of camera and projector. The pattern 

is composed with Color Groups which contents some color stripes. We need to decode the 

color groups by color stripes of scan line. Obtain the sequence of each color stripe of current 

color group and reach the Index of color group. The color stripes index number can be 

obtained by offset value with the color group index. Then transfer the index numbers of 

stripes to angles. Index numbers of stripes are implied in each color group of pattern. This 

information can be obtained by pattern decoding. In order to get the information, we use the 

Hue value to determine the number of color. Hue detection is better than RGB approach 

because Hue value doesn’t include the Luminance information. That means we can reduce the 

effect of intensity that reflects from non-uniform object surface. Pattern coding by 

permutation also can reduce the Error Rate when color stripes lost in a single color group. We 

can say it provides the Fault Tolerance ability and reduces the overhead of computing. The 

result of resolution and performance of Permutation Coding is better than other approaches in 

the same strategies. We increase 46% resolution which is more than De Brujin 3D scanning of 

Spatial Neighborhood. 

 

Keywords: Structured Light, 3D Scanning, Facial Scanning, Image Calibration, Color 

Calibration,3D coordinate, 3D Reconstruction. 
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1. 前言 

許多現實生活的各種物體皆可以以數位的 3D 資訊來表現，而將實際物體掃

描成為數位資訊的方法為 3D 取像技術，目前 3D 取像的應用越來越廣泛，而

針對不同的掃描物件都有不同的掃描方式以及技術背景，掃描的方式與人類辨識

物體遠近原理是相同的，主要是利用兩眼視線的影像，根據物體的特徵以及焦距

來判定物體的距離。 

 

    目前 3D 影像的運用相當廣泛，所以研究簡易方便以及準確度高的投影方式

是主要的目標，3D 取像的應用如: 辨識[1]、醫療[2]、工商業模型建立[3]、娛樂、

珍貴文物的數位化、3D 顯示的資料來源建立、動作的擷取等，因此未來在立體

取像的需求也會日益提高，其中結構光的立體取像方式為較簡易且建構成本較

低，取像過程的速度較快，且可重建原物體之原始表面材質的特性。 

 

2. 研究目的 

由於立體取像與顯像的應用越來越多，再不同產業也漸漸導入立體取像的技

術，為了能夠滿足較平價的硬體價格，也能夠提供不錯的掃描解析度，這樣的方

式能夠讓立體取像的技術更普及，也更能方便取得與使用，綜合各方面的評估，

使用結構光的取像方式是較好的方式，在硬體的成本上是最能夠普及，解析度的

表現上也能夠符合目前的使用需求，使用上也較為便利，另外結構光的運用範圍

也比較廣泛，除了靜態的物體掃描，若搭配適合的演算法也能夠做動態的物件掃

瞄，或是動作的立體取像等等，這些是其他掃描方式較不易達到的目標。 

 

    所以這個研究的計畫是建立在結構光掃描技術，加強結構光掃描過程中所使

用的圖樣設計，圖樣的設計對結構光的立體取像有相當關鍵的影響，目前結構光

主常用的類型可分為兩類，一類為使用單一張照片作為座標計算的來源，圖樣則

需加入空間編碼的設計，讓計算時能夠辨識相對位置來計算座標，另一類的圖樣

則是以時間編碼[4]為依據，在不同時間投影不同的圖樣，藉由不同時間圖樣的

變化來辨識座標，然而單一照片使用空間編碼，在運算的計算技術上有較多的改

善空間，也較使用時間編碼的方式複雜，但空間編碼的演算法也能夠套用在時間

編碼的取像上，因此空間編碼的結構光取樣是本計畫的研究重點。 

 

3. 文獻探討 

所謂結構光(Structured Light) 3D取像, 即是由一台投影機以及一台照相機所

組成的系統，主要用意是利用投影機來製造特徵圖像，而照相機再取得圖像辨識

特徵，經由辨識特徵以及投出已知的特徵資訊，依照已知的各項資訊來計算出精
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確的物體表面座標。 

 

3.1 結構光(structured light)取像的原理 

   利用投影機投出已知的圖像，使影像在欲取得的物體表面呈像，並且使用照

相機取得物體表面之影像，藉由投影與取像的行經光線角度計算出表面每一個點

像的位置，如圖 1 所示 

 

 

圖 1 : 結構光取像原理 

 

   結構光的取像類型可分成三個主要類型，分時投影(Time-multiplexing)、

空間區域(Spatial Neighborhood)、與指向編碼(Direct Coding)，不同的類型

提供不同的掃描特性，也應用在不同的使用環境或是物件類型，這三個類型的掃

描方式主要都是使用照相機與投影機做為硬體架構，並且使用三角函數的方式來

進行座標的計算，差別在於使用圖樣(Pattern)的差異。 

 

3.2 照相機影像校正(Image Calibration) 

    由於 3D 座標之計算需要照相機與投影機的同位(Corresponding)資訊，因此

影像的正確性會影響取像的準確度，目前的照相機的鏡頭皆由球面鏡所組成，所

以照相機的拍攝影像都有變相的問題存在，在拍攝影像時必須先校正照相機之影

像，才能使用校正後的影像來進行座標計算，照相機的影像校正的方式是先量測

影像的變形分布，在依照與實際物體的比對，將變形的區域修正回原始的影像，

而影像校正的方式主要分成兩個類型，模型量測分析(Modeling Based)[11]與影

像變形量測[12]: 

 

4. 研究方法 

4.1 圖樣編碼設計 

    利用排列組合將 R、G、B、Y、C、M、W 七個顏色做編碼，其中W做為
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區隔碼，也就是兩個W中間一定會有另外的六個顏色所組成的編碼，所以六個碼

的排列組合共有720種組合，每個組合由七個顏色所構成。 

 

定義:  

 將七個顏色編上一個數字作為代碼(如表格1 所示)，白色為群組分隔顏色，

其餘的六個顏色在色調(Hue)[13]上剛好都是差距60度，也就是任一顏色距離鄰近

的兩個顏色都是最大的間距，這方便我們在取像後分離顏色。 

 

 

表格 1 : 顏色代碼表 

 

產生編碼: 

 

 依照排列組合的方式，將顏色以代碼的方式排列，第一組為 123456，第二

組為 123465，第三組為 123546 以此類推，以此方式編碼總共可編出 720 組數

字，依照順序將第一組編號取出並且顯示對應的顏色，在最後加上白色，接著取

出第二組編號，同樣顯示對應的顏色，在最後加上白色，如圖 2 所示，重複同樣

的步驟直到顯示的點數達到預設的長度，例如解析度為 1024x768 的投影機，當

繪製的長度到 1024 就可以停止，圖 3 為實際的圖樣影像的一部份。 

 

圖 2 : 圖樣產生方式與代碼對應 

 
圖 3 : 圖樣編碼的一部份 

     

由於光線散射的問題，所以當光線投射到物體表面時會與週遭的光線混合，造成
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溶色的結果，將會造成解碼時的困難，甚至無法解碼，在每個顏色中間必須插入

一個黑色的空格，圖樣原本的色調並不會因為投影的散射而造成顏色的變化，另

外加入黑色間隔較容易突顯每個顏色的分隔，也就是可以從亮度(Luminance)來

判別顏色的峰值(Peak)，圖4(a) 中無法分辨每一個顏色的位置，(b)圖中可以明顯

的判別每個顏色的位置與峰值 

 

(a)                             (b) 

圖 4 : 圖樣有無黑色間隔線條的顏色分佈比較 

 

顏色碼產生公式: 

 

             (方程式 1) 

 

N:使用的顏色數量(不包含白色) 

j:第 j 組 

 

 

 

 

 

S (k): Get the k-th number from array.  

If k = 2，取出＂2＂，若下次取出時 k=2，取出的數字為＂3＂。(圖 5) 
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圖 5 : 編號抓取示意圖 

 

以 j = 127 為例，取得顏色碼的方式: 

 

表格 2 : 取得顏色碼 

 

由 Color Code 欄位的結果得知，j = 127 (顏色群組=127) 所計算出的顏色碼

為 2, 1, 4, 3, 6, 5，因此以顏色編碼後的結果為＂G R Y B M C＂。 

 

4.2 距離與角度的轉換 

    座標計算式使用三角函數的方式計算，因此我們必須將投影機的投影解析度

與相機的解析度換算成角度，轉換方式是將投影的面以及相機的圖片，將每一條

水平線與垂直線的位置轉換成角度，以投影機的水平角度轉換為例: 若投影機的

解析度為1024x768，所以水平方向由1024個點所組成，假設投影畫面的寬度為

W，點與點之間的距離interval=W/1024，如圖31所示，投影機距離被投影平面

的距離為distance，則角度計算方式如下: 

 

                             (方程式 2) 

   Ai : 第 i 點的角度  

 中心點右側與左側為鏡射關係，所以將右側角度鏡射至左側並乘上負號。 
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圖 1 : 角度轉換方式 

 

    在計算座標之前必須先計算的角度有(1) 照相機影像之垂直線的水平角度 

(2) 照相機影像之水平線的垂直角度 (3) 投影機投出每條顏色線的垂直角度，

這些資訊在座標計算中使用。 

 

4.3 取像與解碼 

    在取得相機擷取影像後，從上而下(或由左而右; 依照相機與投影機的擺放

形式而定)讀取點像的資訊，並且依照編碼原則中的顏色代碼定義給予相對的代

碼，如圖 6 所示，當讀取到白色資訊時，將之前的六個碼依照讀取順序排列，以

圖6為例，讀取到顏色資訊為123456，白色本身的資訊不納入計算，編碼是123456

解碼後可得知這是第一組碼，而第一組碼的表現範圍為 1~7，依照顏色可以得知

每一條線的順序，取得線條的順序後，可利用 3.1 (方程式 1)的概念來計算出每

一條顏色線的投影角度。 
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圖 6 : 顏色碼與順序的對應 

 

    若取得的顏色順序為 ＂G R Y B M C＂，色碼為 2, 1, 4, 3, 6, 5，因可

得知顏色群組為 127，每個顏色群組由七個顏色構成，每個顏色中間加入黑色區

隔，所以一個顏色群組總共包含 14 個點，127 顏色群組的起始位置為 14 X 127 

= 1778，顏色 G 所在位置為 1778，顏色 R 的所在位置在 1780，以此類推可以

得知此顏色群組每個顏色的順序，在使用(方程式 1)來取得角度資訊。 

 

容錯能力: 

    由於結構光是將顏色光頭影至物體表面，在使用照相機取得影像，但由於物

件表面可能為非白色表面，或是反射率不均的情況，或是物體表面有不連續的狀

況發生，以上這些變數都會造成顏色光投影至物體表面，卻無法正確取得影像的

狀況，因此如何在資訊有遺失的情況下來計算，是十分重要的方法。 

 

   在 3.1 章節中本計畫使用排列組合的方式來產生圖樣，由此可知所有的線條

的順序都是已知的，因此我們可以利用已知的線條資訊，再來預測有異常線條區

域的資訊，如線條短少、多出現條、顏色錯誤等等問題。 

 

線條錯誤 1: 
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線條錯誤 2: 

 
 

線條錯誤 3: 

 
若有線條多出的問題，先依照重複編號線條的數值來比較，將相同編號數值較低

的移除，移除後再依照上述的三種狀況進行資訊偵測。 

 

4.4 座標計算 

    座標計算的概念如圖 33 所示，主要是利用照相機與投影機的已知條件，若

加上物件表面的任一點，即構成一個三角形的區域，利用三角函數的方式來求取

物件表面該點的座標。 

 
圖 7 : 座標計算的概念 
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θp 投影機夾角:  

    θp 為點 Pi 與投影機中心線的夾角，計算方式由圖樣解碼所取得，如圖 8

所示，拍攝影像後取得一垂直線的所有顏色資訊，以 3.3 的解碼方式進行解碼，

並且取得顏色群組與其所包含所有顏色的資訊，在換算成角度資訊，每一垂直線

中的所有顏色都轉換成角度資訊，而此角度資訊及為θp。 

 

圖 8 : θp 投影機夾角 

 

θc 照相機夾角: 

    θc 為點 Pi 與照相機的夾角(圖 9)，但θc夾角不需要使用任何顏色資訊來

計算，僅需要 Pi 在垂直線的位置(Index)即可以換算成角度資訊。所以在座標計

算之前，會先計算出每個有效的θp 與其所在位置的θc 兩個角度。 

 

 

圖 9 : θc 照相機夾角 

 

座標計算公式: 
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    座標計算僅需要使用三角函式即可計算出點 Pi 的 3D 座標，以圖 10 左圖為

例，而以幾何方式顯示為右圖，為計算方便重新定義角度位置如圖 11 所示， 

 

 
圖 10 : 座標計算之示意圖 

 

 

圖 11 : 座標計算之示意圖 

 

 

 

 , 結合上面兩個式子得到此式。 

 (化簡後的結果) 

     

其中θp與θc為已知資料，E (Epi-Polar)也是已知條件，因此可以求的Δ

的數值，已知前定義來說，Camera 的中心線為原點，Δ則是等於 Y 軸的數值，

所以此處的Δ數值及為-Y。則 Z可由下列式子求出: 

 

 

    座標計算時依照待測點的位置，可分成三個區域，計算時需依照這三個區域

的分類使用不同的計算公式，區域的分界限為 (1)照相機中央水平線以上區域 
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(2) 照相機中央水平線以下區域與投影機水平線以上的重疊區域 (3) 投影機水

平線以下的區域，如圖 38 所示。三個區域使用相同的概念分別化簡公式，依照

掃描點所在的位置，來判定此掃描點再哪一個區域，在套用對應的公式來計算座

標。 

 

 
圖 12 : 座標計算區域分界 

第一區 (Region1): 

 

 
圖 13 : 第一區座標計算範圍 

 

條件: θc >= 0 and θp > 0 

 θH = |θc|，θL=|θp|，E=Epi-Polar (照相機與投影機的鏡頭內焦點的距離) 

 

                                       (方程式 3) 

                                          (方程式 4) 

                                                   (方程式 5) 

; θx 為 P 點的水平角度 

 

 

第二區 (Region2): 
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圖 14 : 第二區座標計算範圍 

 

條件: θc < 0 and θp > 0 

 θH = |θc|，θL=|θp|，E=Epi-Polar (照相機與投影機的鏡頭內焦點的距離) 

 

                                     (方程式 6) 

                                          (方程式 7) 

                                                  (方程式 8) 

; θx 為 P 點的水平角度 

 

第三區 (Region3): 

 

 
圖 15 : 第三區座標計算範圍 

 

條件: θc < 0 and θp <= 0 

 θH = |θc|，θL=|θp|，E=Epi-Polar (照相機與投影機的鏡頭內焦點的距離) 

 

                                   (方程式 9) 
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                                        (方程式 10) 

                                              (方程式 11) 

                                         (方程式 12) 

θx 為 P 點的水平角度(如圖 16 所示)，Z 的數值於上述的算式中獲得，θx 可

由照相機的影像中獲得(如圖 17)，因此可由此公式獲得 X的數值。 

 

 

圖 16 : 水平夾角示意圖 

 
圖 17 : 水平夾角取得方式 
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5. 結果與討論 

5.1 準確度掃描分析 

 

    在座標準確性的測試中，我們針對一階梯物件進行測試，此物件分成三個階

層，物件的尺寸為圖 18(a)所示，其中 a = 56 (mm), b = 88 (mm), c = 23 (mm)，

每個階層量測六個測試點，整個物件總共量測 18 個測試點(圖 18(b))。圖 19 為

階梯物件之掃描結果。圖片中(a)為白光下物件之原始影像，(b)為圖樣以投影機

投影於物體之影像，(c)為掃描後之 3D 座標影像，(d)以 3D 座標所建立網格後之

影像。 

 

(a)                                    (b) 

圖 18 : 階梯物件之尺寸與量測點 

 

 
(a) (b) 

 

(c)                                  (d) 

圖 19 : 階梯物件之掃描結果 
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表格 3 : 掃描與實際物體座標之分析 (單位:mm) 

 

    量測實際物體與 3D 掃描之數據比較(表格 3)，平均的誤差值分別為: X = 

2.4241109, Y = 1.5762772 and Z = 1.2587778 (單位:mm)，由於在量測 3D 物

件座標時，是使用目視的方法來進行取樣，因此在量測值包含人為量測的誤差，

所以實際的誤差值會比量測誤差更小。 

 

5.2 形體之掃描分析 

    我們在實驗中針對石膏像以不同方向進行掃描，並且依照掃描的步驟進行比

較與分析，石膏像的尺寸為: 385(mm) X 272(mm) X 618(mm)，表面顏色為白色。

掃描結果如圖: 20、21、22、23 所示，圖片中(a)為白光下物件之原始影像，(b)

為圖樣以投影機投影於物體之影像，(c)為掃描後之 3D 座標影像，(d)以 3D 座標

所建立網格後之影像。 

 

(a)               (b)               (c)                (d) 

圖 20 : 石膏像之正面掃描 

圖 20 中有較佳的掃描結果，影像之完整度較高，唯有邊緣的部份因為資訊不足，
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而造成影像的失真現象。 

 

(a)               (b)               (c)                (d) 

圖 21: 石膏像之左側掃描 

圖 21 圓圈部份，因為角度與陰影所產生色偏現象，深度變化較大時，投影在失

焦情況下容易產生色偏，使得運用顏色解碼的效過降低。 

 

(a)               (b)               (c)                (d) 

圖 22 : 石膏像之右側掃描 

圖 22 整個構圖完整，掃描結果與圖 20 相同，座標資訊也較完整。 

 

(a)               (b)               (c)                (d) 

圖 23 : 石膏像之背部掃描 

圖 23 有零散的小區域失真，整體掃描結果都有不錯的表現，頭髮部份的形狀變

化性高，整個髮型的紋路變化都能夠正確掃描。 
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5.3 討論分析 

 

5.3.1 非連續表面 

    圖樣編碼的容錯能力設計，是針對解決不連續物體表面所造成的陰影，也就

是掃描線中有空缺的部份(如圖 57 中紅色區域所示)，掃描線被中斷後，在下一

段掃描線開始後，必須能夠正確的判別顏色群組，以及對應的角度資訊，而顏色

為顏色群組的構成要素，若顏色缺少或是錯誤的比例過高，將造成顏色群組解碼

失敗。 

 
(a)               (b) 

圖 24 : 陰影與不連續表面 

 

    一般來說不連續的表面會造成陰影，如圖 24(a)眼部，產生不連續掃瞄線，

但是某些情況下，不連續物體表面仍然會產生連續物體表面，如圖 24(b)，雖然

有深度部分的差異，但是圖樣仍然可以投射在物體表面，這樣的情況將會是顏色

群組解碼錯誤，而造成 3D 做摽的計算錯誤，上方與下方邊緣處產生鋸齒現象，

一部分的下方的資料被歸類至上方表面，或導致顏色群組異常而無法解碼，下方

物體表面存在一部份的空白，如圖 25(c)所示。 

 

(a)                 (b)                    (c) 

圖 25 : 非連續物體表面 
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5.3.2 物體表面顏色的影響: 

    由於我們是使用彩色圖樣的取像方式，也就是投出彩色圖樣的影像，若物體

表面已經存在某些顏色，將會導致使用顏色解碼的問題，狀況就是我們可能讀取

到非圖樣所產生的顏色，或是改變圖樣本身的顏色，這兩種情況都會造成顏色群

組中顏色的遺失，而造成顏色群組解碼的失敗(圖 26)。 

 

圖 26 : 物體表面顏色的影響 

 

5.4 結論與未來展望 

 

本計畫提供了圖樣的編碼方式以及投影機顏色校正的概念，在圖樣的編碼除

了可以降低運算的時間，也提供了一定能力的錯誤容忍能力，使得錯誤率降低，

相對的以提高了掃描的解析度，以往的研究中，有些使用 Dynamic Programming 

[15][16]的方式來解決解碼的問題，這樣的方式在解碼的速度上有較差的成效，

也消耗較多的計算時間，當然也有其他研究提出類似的群組概念，例如 De 

Brujin[17]編碼方式，但又無法提供較好的錯誤容忍力，本計畫使用的編碼方

式，除了能夠提供較高解析度的圖樣，在解碼的計算上也將低了運算時間，使得

解碼的複雜度為 O = CN， 在顏色校正方面，以往許多研究中都一樣使用色調[18]

來來區分顏色以及編碼，但是都未提出類似的概念，使用顏色校正後能夠提高顏

色的準確率，也使得解碼的過程能夠有較好的判別結果。 

 

目前物件 3D 掃描系統已經能夠正確的掃描出物體的表面座標，但是在影像

變形校正[19]以及顏色校正還是以手動的方式來進行校正，希望未來能夠完成這

兩項功能的自動化，目前影像變形校正，是經由實際測量變形狀況，將數據填入

計算公式中，在校正後觀察變化情況，雖然可以實踐影像變形校正的工作，但是

花費較多的時間與不便，投影機顏色校正也是取像後，再依照顏色的分布逐一調

整 RGB 的數值，也是花費較多的時間與較差的效益，因此影像變形的自動化與顏

色校正的自動化會是未來可以研究的方向。 
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另外由於編碼的方式，解碼時也必須依照編碼的特性分群，也就是說解碼時

的最小可辨識的群組必須是七個顏色的掃描線組成，若物體表面無法讓足夠的掃

描線投影，會造成無法辨識的區域產生，因此如何改善編碼的方式也是另一個主

要的方向，例如每一單色掃描線加入其他資訊等，使得包含的資訊更多，能夠在

較小的面積上取得足夠的資訊，在利用這些資訊來計算出物體表面左座標。 
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一、參加會議經過 

本次會議為避免會議當天人數太多, 特別安排在前一天可先行註冊。本人 9 月 10 日

搭華航早上飛機至日本關西機場已是當地中午時間, 隨即坐利木津巴士到京都, 進住飯

店時已是下午 4 點。稍做休息後隨即前往京都車站附近的會議地點註冊(見圖一), 註冊

處負責服務的同學大都是大陸去的留學生, 其中只有一位是台灣去的留學生, 簡單閒聊

了一下後, 領取了會議資料完成註冊手續後即離開會場回飯店休息。 
 

 
圖一 

 

會議的開幕典禮由主辦單位與會議的委員會主席簡單的致歡迎詞後，隨即展開(見圖

二)。由於本會議為一個大型的研討會,因此共安排了五個場地同時進行。本屆會議並未

受到新流感的影響參加人數很多, 共有超過 25 個國家 410 篇論文投稿, 每篇論文都經過

二位評審嚴格的審查後, 最後通過 326 篇論文。大會安排了三天的會議議程,安排方式是

每天上午先有一場專題演講再加一場論文口頭報告分五個場地同時進行, 下午則是有二

場論文口頭報告亦分五個場地同時進行。 

附
件
三 
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圖二 

 
三天會議安排了三個場次之專題演講分別是第一天由日本京都大學的副校長

Takashi Matsuyama 教授演講, 主題是 The State of the Art of 3D Video Technologies, 第二

天由韓國大學的 Hyoung Joong Kim 教授演講, 主題是 Data Compression by Data Hiding, 
第三天由中國大陸浙江大學 Jianrong Tan 教授演講, 主題是 Multimodal Information 
Fusion in the Virtual Environment and Its Applications in Product Design。這三位教授在各

自領域均學有所成, 演講內容亦十分精彩, 尤其是京都大學的 Takashi Matsuyama教授的

演講內容與本人目前國科會計畫的研究內容有相關, 因此可說是收獲良多。詳細論文報

告場次規劃可參考議程表。本人之論文『Human Behavior Description Model Based on 
Action Recognition』被安排在第一天的上午 section A01 之場次發表, 如圖三所示。本

次會議尚有許多台灣之其他論文發表,經過三天完整會議研討,與會者均有豐富的收穫。

此外會議主辦單位特別在第一天晚上安排了歡迎酒會及第二天晚上安排晚宴, 使與會者

之間有互相交流的機會。 

 

 
圖三 
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二、與會心得 

此次會議的主辦單位為 Ritsumeikan University, 會議地點安排在京都車站附近的會

議中心,而不是在校園內。這樣的安排應該是考慮到來自世界各國與會者的方便,不過若

是能安排在校園內, 不僅在經費上可較為節省,應該更能感受學術交流的氣息。本會議雖

是大型的研討會,但定位上仍是以專業精緻之研討會自許, 與一般大雜燴式之大型研討

會不同。主要目的是讓與會之學者能真正達到充份的學術交流, 而不是走馬看花。三天

的會議安排得十分緊湊, 每天都是從上午 9:00 至下午 6:20 止。本會議在第二天晚上安

排的晚宴中除了報告此次會議的相關數據外也頒發了最佳論文獎, 同時亦宣佈下一屆在

德國舉辦。 

國際研討會是學術研究交流很好的場合, 可結合全世界相同研究領域的學者互相切

磋。主辦單位除了安排專題演講及論文發表的議程外, 若能安排半天的行程到會議主辦

大學做參訪, 應該更能達到交流的目的。 
 

 

三、考察參觀活動(無是項活動者省略) 

本會議的定位是專業精緻之研討會,三天的會議安排得十分緊湊, 每天都是從上午

9:00 至下午 6:20 止, 因此並無時間做考察參觀活動。 
 

 

四、建議 

每次參加研討會常常會在會場碰到許多台灣去的學者教授,若在出國前就可以互相

聯繫一起出席, 不僅在費用上可以比較節省, 在會議上也可以整合力量為台灣之學術界

出聲讓國際能充份了解台灣在學術領域之實力。本次會議共有超過 25 個國家的研究學

者參加, 台灣大概有幾十位教授及學生參加, 除本校中華大學外, 尚有政治大學、中正大

學、元智大學、文化大學、長榮大學、台科大、雲科大、高應大、崑山科大、龍華科大、

元培科大等。也許國科會可以在現有之網站上另闢一個出席國際會議之交流園地, 讓國

內之研究學者可以互通訊息, 不僅可以整合大家的力量, 也可知道國內在國際學術界之

活動能量。 
 

 

五、攜回資料名稱及內容 

本次會議攜回一本紙本的會議導引手冊,資料名稱為 IIH-MSP-2009 Conference 
Guide Book。另有一片資料光碟為本次會議論文集之光碟版。 

 

 

六、其他 
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ABSTRACT 
 

Based on human action recognition, this paper 
proposes a new description model to record human 
behavior. The paper makes use of action recognition 
result and regards time information accumulated in 
action recognition as features, records human actions 
and time spent in these actions, then identifies events 
through action combination and gives effective 
processing toward these identified events. In order to 
prove feasibility of human behavior description model, 
we take events produced when pedestrians pass 
through cross-road as example. Under cross-road 
context in the experiment, total 60 films are shot 
when five pedestrians are passing through cross-road, 
producing 191 events. 187 events are correctly 
detected in the experiment with correct rate of 98%.  
 
 

1. INTRODUCTION 
 

With science and technology gaining progress, 
more and more intelligent surveillance systems use 
digital media to store image data, whereas these 
image materials are not effectively treated on the 
first time spot of sudden accidence occurring, and 
the happening events of video characters are only 
known after people are required to review films. 
Regarding this, we propose a description model of 
human behavior to identify human action, and detect 
events through action combination. When event is 
identified, it will be given with most instant and 
correct processing. However, even though it solves 
the general problem of behavior recognition system 
in action recognition, we still have no way to 
understand action and behavior modes happening on 
human, thus it is expected to achieve preventative 
protection and emergence event processing in future.  

 
System framework of this paper is described in 

Fig. 1. We summarize a complete behavior analysis 
framework, which is divided into object detecting, 
object tracking, action recognition, human behavior 

description model and event detecting, event 
recording, event control and processing. It is wished 
to introduce event prediction in new methods in 
future. This paper follows methods proposed by our 
lab. in the first three parts and introduces new 
characteristics value and new action in action 
recognition. After action recognition is made, the 
processing procedure will adopt a model framework 
proposed by this paper and describe event occurring 
in human, thus make decision identification toward 
processing mechanism. 

 

 

 

Fig.1 System framework diagram 
 
 

2. RELATED WORK 
 

Current techniques are mainly based on action 
recognition. In the recent years, research and relevant 
articles on events gradually emerge. Articles relating 
to events are currently under establishment. Therefore, 
this paper proposes a human behavior description 
model, taking pedestrian passing through cross-road 
as example, make whole and experimental analysis 
toward event detection, and thus validate the 
probability of this description model. This paper 
mainly integrates multiple actions to provide 
reference for event detection. Time is very essential in 
action recognition, thus the method is divided into 
time-unrelated and time-related in the research areas. 
 
Time-unrelated method: 

 
Thomas Kleinberger [1] proposes a certain 

conditions required in ambient intelligence based 
home care systems (AHCS), makes discussion toward 
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possibly occurring recognition problems and gives 
possible solution and answers. It is advantageous to 
make full discussion toward problems occurring in 
most surveillance system. However, it is 
disadvantageous that data in practical experience is 
lacking and details of various aspects could not be 
integrated in systematic way. PIRUELA, J.A. Mr. [2] 
proposes a verification system, which uses shape 
comparison to surveillance sensitive area when being 
intruded. The advantages lie in that design of 
recognition result could be relatively easier within 
limited surveillance range .The disadvantages lie in 
that it is more easily affected by foregoing detected 
objects through shape comparison, influencing the 
whole correct rate. 
 
Time-related method: 

 
The following researches introduce conceptions 

of action and time thus strengthens results of behavior 
recognition. Yun Yuan and Shaohai Hu [3] propose 
that human behavior analysis method is adopted to 
detect moving objects and uses anthropomorphous 
characteristics to recognize human action, and finally 
display the recognized action and time spot of action 
occurring. Its advantages lie in that introduction of 
action and time spot of action occurring makes people 
understand what action occurs in character. However, 
disadvantages lie in that relevant connection between 
actions is unavailable, thus human behavior is 
unknown. Juang and Chang [4] propose a calculus 
method of neural fuzzy network to distinguish human 
action, which is applied in home security to detect 
actions of people falling down or lying down for rest. 
It is advantageous to put time consideration into 
action, thus falling down and lying down for rest 
could be distinguished. But it also has disadvantaged 
that time is put into consideration in single action. If 
times of multiple actions are introduced, recognition 
will be more correct. Caroline Rougier and Jacqueline 
Rousseau [5] propose a new way to detect event of 
human falling down. When old people stay at home 
alone, automatic security surveillance is made by 
combing motion history image (MHI) and change in 
the human shape. Its advantage lies in that many 
falling down actions are more identified accurately by 
using relevance between actions. Its disadvantage is 
an overall module framework is lacking for behavior 
recognition toward a single action. Naresh P. Cuntoor 
and Rama Chellappa [6] propose to adopt hidden 
Markov model (HMM) to decide occurrence 
probability of each event. Occurrence probability of 
each event is detected from action and provides 
information for training sample. Occurrence 
probability of events could be any time spot. In case 
two events occur at the same time, similarity between 
these two events could be calculated. If it is a high 
similarity, they could be judged to be the same event. 

It is advantageous to adopt HMM in training event. If 
occurring event has a high similarity with event in 
training sample, the occurring event is categorized to 
be the same as training event. Its disadvantages lie in 
that some events show different event meanings in 
different time spot, even though the same action is 
made, thus it could increase training time and cause 
training failure due to complexity of events. Gaitanis 
Kosta and Macq Benoît [7] propose a new method of 
recognizing human behavior, which mainly 
transforms hidden markov model (HMM) into multi-
agent hidden markov model (M-AHMEM) and uses 
actions in different parts of human to decide human 
behavior in ranking way. Its advantages lie in that 
multiple actions are promoted to be combined and 
increase recognition rate of single action. Its 
disadvantages lie in that we know which action is 
made by human rather than effectively understand 
which event occurs in human.  

Thus this paper proposes a description model of 
human behavior to simulate human behavior, and 
makes further knowledge about which event occurs, 
and then establishes twelve different and meaningful 
events under context of pedestrian passing through 
cross-road to validate probability of this model.  
 
 

3. HUMAN BEHAVIOR DESCRIPTION 
MODEL AND EVENT DECISION 

 
We propose a new human behavior description 

model which model framework is illustrated in Fig. 2. 
This description model is applicable to any human 
behavior. From Fig. 2, it is known that human 
behavior model is mainly consist of input action, 
action queue and event conditions. In this paper, 
human actions is input in human behavior description 
model, and each action and occurrence time of action 
is input and stored in action queue. When action 
recognition finishes, information in action queue is 
transferred to event conditions for event decision. 
Different event is decided by putting characteristics 
values into event conditions. In case occurring 
behavior of human conforms to these conditions, 
satisfied event conditions are triggered; Event 
conditions include decision formula in each situation. 
When event occurs, the decision condition of event is 
satisfied.  This paper shows event decided in event 
conditions.  

In this paper, when human makes action, time 
of accumulating actions will be recorded. When all 
event conditions are satisfied, an event will emerge. 
One occurring event is based on multiple 
combinations of actions, whereas similar action 
possibly shows different meaning. Therefore, this 
paper aims at finding what event we need to 
recognize, take occurring action of human and 
accumulating action time as parameter, and thus 
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understand what actions are made by human in an 
event. We also record occurring situation through 
action combination, based on action recognition result, 

record spending time of individual i-action as ( iT ). 

We record time of producing all actions by human in 
a period and record it as T , seen in Eq. (1): 

 

1

n

nT T                                                               (1) 

 
Method of storing action queue in Fig. 2 is seen 

in Eq.(2)，among which action queue collects all 
recognized actions of human in frame with total 
number of i. After colon, how much time is 
experienced from start to end of i-action moving is 
recorded. Null means no action occur or no action yet 
to be recognized in this paper. Therefore, when action 
doesn’t occur or no action is to be recognized, 
sustaining time of Null is still recorded, seen in Eq. 
(3). 
 

1 2{ _1: , _2: ,..., _ : }iAQ Action T Action T Action i T    (2) 

1 2{ _1: , _2: ,..., _ : }iAQ Null T Action T Action i T   (3) 

 

 

 
Fig. 2 Human Behavior Description model 

 
In order to help understanding functions of this 

model, we provide a simple example for explanation. 
This paper takes walking actions made by pedestrian 
under yellow traffic light when passing through cross-
road as example. Pedestrian will walk for about 2 
seconds, and fall down in the middle of crossing road 
for 9 seconds. We actually put this example in our 
model. Fig. 3 put the following characteristics in 
event conditions, including action queue, emergency 

time and pedestrian location iCx 。 

Action queue (AQ) record occurring action of 
human and occurrence time of action, and deliver 
them in event conditions. Emergency time (ET) is 
recorded from time of falling down to recovering 
walking or sounds alarm due to time of falling down 
lasts too long. We use C to represent gravity center 
location of pedestrian, Cx represents coordinates in 

X axis of gravity center,
1 2,Cx Cx represents 

coordinates in X axis of gravity center when 
pedestrian stays in different time.  

We use a step-by-step procedure to make 
people understand the whole procedure, seen as 
follows:  
Step1: 
When pedestrian passes through road and enters in 
frame, we could know walking action of human 
through action recognition. 
Step2: 
We transfer the walking action and time of 
accumulating actions to action queue. 
Step3: 
We deliver action and time information of actions 
accumulated in action queue to event condition for 
decision. At this time, pedestrian only walks 2 
seconds conforming to condition c rather than a and b 
condition，thus step 4 is returned.  
Step4: 
If not conforming to event condition, we still return 
state of inputting action recognition. 
Step5: Action recognition system detects action of 
falling down of pedestrian; AQ=FD. 
Step6: 
Lasting time of falling down is recorded. Falling 
down for 9 seconds of pedestrian is transferred to 
action queue.  
Step7: 
At this time, AQ=FD ， Cx1, Cx2>0 ， ET>8sec，
decision formula a, b and c is valid, and skip to Step8 . 
Step8: 
If conforming to condition of decision formula, it is 
known that pedestrian falls down and lies down for 9 
seconds, event 12 will be output.  
  

 
1 2

a.ET>8sec

b.AQ=FD

c.C , 0x Cx

 
 
 
  

 

Fig. 3 Human Behavior Description model (example) 
 
 

4. EXPERIMENTAL RESULT 
 

In order to validate feasibility of human 
behavior description model proposed in this paper, we 
make an experiment toward pedestrian who are 
passing through cross-road which is shot by DV and 
regarded as the experimental scene. There are totally 
60 films for five different pedestrians shot in the 

10241024



experiment, which include 191 events based on 
predefined 12 kinds of event conditions. Undetected 
amount of events and wrongly decided amount of 
events are calculated for each kind of event condition. 
In Table 1, first column shows twelve events defined 
by system. Second column shows amount of each 
event occurring. Third column divides detection 
amount into two kinds-miss amount means undetected 
events in event films; error amount means events 
wrongly regarded for others in event films. Last 
column is divided into miss rate, error rate and correct 
rate. Correct event recognition rate in the experiment 
is 98% and error rate is 2%. Through the human 
behavior description model, most event decision is 
conducted and human behavior could be effectively 
and correctly recognized. 

 
Table1 Event recognition result and recognition rate 

Event 
case 

Event 
amount 

Detection 
Rate 

Recognition Rate 

Miss Error Miss% Error% Correct%
Event1 21 0 0 0% 0% 100%
Event2 15 0 0 0% 0% 100%
Event3 15 0 2 0% 14% 86% 
Event4 12 0 2 0% 17% 83% 
Event5 20 0 0 0% 0% 100%
Event6 5 0 0 0% 0% 100%
Event7 9 0 0 0% 0% 100%
Event8 11 0 0 0% 0% 100%
Event9 11 0 0 0% 0% 100%

Event10 14 0 0 0% 0% 100%
Event11 27 0 0 0% 0% 100%
Event12 31 0 0 0% 0% 100%

Summary 191 0 4 0% 2% 98% 
 

 
5. CONCLUSION 

 
A whole intelligent surveillance system is 

consist of following sections, such as object detecting , 
object tracking, action recognition, human behavior 
description model and event detecting, event  record, 
event control processing, event prediction. In the 
processing following action recognition, this paper 
proposes a human behavior description model to 
describe events occurring to human and exerts as 
decision and processing mechanism, finally shows 
excellent experimental achievement. As long as each 
action is combined into meaningful event at premise, 
behavior description model in this paper could be 
flexibly applied in various event decisions, finally 
realize goal of behavior analysis. 

Based on a human behavior description model, 
this paper could correctly and instantly decide human 
behavior. When human behavior produces a 
meaningful event, this system could make effective 

and correct recognition. The paper takes pedestrian 
passing through cross-road as example. Correct rate 
in the experiment is 98% and error rate is 2%. 
Through the human behavior description model, most 
event decision is conducted and human behavior 
could be effectively and correctly recognized. 
Additionally, in order to validate model feasibility, 
the experiment includes events occurring when five 
pedestrian cross road, which is divided into 
emergency behavior and general behavior. With 
regard to emergency event, an instant control of 
traffic light is conducted, so as to protect security of 
pedestrian ； General behavior is mainly used to 
protect security of walking pedestrian and remind 
pedestrian for safety.  
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行政院國家科學委員會補助國內專家學者出席國際學術會議報告 

                                                          99 年 9 月 30 日 

報告人姓名 鄭芳炫 服務機構

及職稱 
中華大學資工系教授 

 時間 

會議地點 

2010/9/21~2010/9/24 

中國上海  
本會核定

補助文號
NSC98-2221-E-216-031 

會議 

名稱 

 (中文) 第 11 屆太平洋區多媒體國際研討會 

 (英文) The 11-th Pacific Rim Conference on Multimedia (PCM-2010) 

發表 

論文 

題目 

 (中文) 一個嶄新以 ASM 為基礎的二階段臉部地標偵測方法 

 (英文) A novel ASM-based two-stage facial landmark detection method 

一、參加會議經過 

本次會議地點在上海, 原本桃園上海就是熱門航線不容易訂機位, 再加上適逢世博

期間, 更是雪上加霜, 因此便訂了較冷門的航線桃園寧波, 然後再搭陸路走杭州灣跨海

大橋進上海。杭州灣跨海大橋全長 36 公里, 目前是全世界最長的跨海大橋。雖然工程十

分浩大, 但完全是由中國獨立設計及建造完成, 沒有借助國外的技術, 顯見中國大陸在

開革開放後的進步。我和系上另一位老師一同參加此會議, 9 月 20 日出發當天因凡那比

颱風侵襲大陸, 造成回程飛機延飛, 以致於我們的飛機也連帶被耽誤了時間, 延後近二

小時才飛。因此之故, 行程中一直耽心會趕不上當天進住上海的旅館, 所幸在一切順利

的情況下安全的抵達。本次會議由上海復旦大學主辦, 會議地點選在學校附近自營的復

宣酒店內, 因我們並不住在復宣酒店內, 因此一早便搭地鐡出發再加上短程的計程車很

順利的到達了會場報到, 見圖一。 
 

 
圖一 

 

會議前後安排共四天, 第一天為 tutorial, 第二天到第四天則為論文發表。會議的開

幕典禮由主辦單位與會議的委員會主席簡單的致歡迎詞後，隨即展開,見圖二。由於本會

議為一個中型的研討會,因此只安排了二個場地同時進行。本屆會議共有將近 20 個國家

261 篇論文投稿, 每篇論文都經過二位評審嚴格的審查後, 最後只通過 75 篇口頭發表論

文(oral)及 56 篇海報論文(poster), 論文通過率只有 50%, 算是十分嚴謹的。大會安排了

三天的論文會議發表議程,安排方式是每天上午先有一場專題演講再加一場論文口頭報

告分二個場地同時進行及一場海報論文發表, 下午則是有二場論文口頭報告亦分二個場

地同時進行及一場海報論文發表。 

附
件
三 
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圖二 

 
會議第一天Tutorial分成上下午各一個主題, 分別由新加坡南洋理工大學 Jianxin Wu

教授主講 Histogram Intersection Kernel Learning for Multimedia Applications 及韓國光州

理工學院 Yo-Sung Ho 教授主講 MPEG Activities for 3D Video Coding。接下來三天會議亦

安排了三個場次之專題演講分別是第一天由中國南京大學的 Zhi-Hua Zhou 教授演講, 主
題是 A New Machine Learing Framework with Application to Image Annotation, 第二天由

亞洲微軟研發部門主管 Yong Rui 博士演講, 主題是 The Evolution of Image Search, 第三

天由亞洲微軟研發部門資深研究員 Tie-Yan Liu 博士演講, 主題是 Learning to Rank : 
Pushing the Frontier of Web Search。這些主講教授在各自領域均學有所成, 演講內容亦十

分精彩, 因此可說是收獲良多。詳細論文報告場次規劃可參考議程表。本人之論文『A 
Novel ASM-based Two-stage Facial Landmark Detection Method』被安排在第二天的下午

13:30~15:10 之場次發表, 如圖三所示。本次會議尚有許多台灣之其他論文發表,經過四天

完整會議研討,與會者均有豐富的收穫。此外會議主辦單位特別在第二天晚上安排了黃埔

江夜遊及第三天晚上安排晚宴, 使與會者之間有互相交流的機會。 

 

 
圖三 

 

二、與會心得 

此次會議的主辦單位為復旦大學, 會議地點安排在學校附近的復宣酒店。本會議雖

是中型的研討會,但定位上仍是以專業精緻之研討會自許, 與一般大雜燴式之大型研討

會不同。主要目的是讓與會之學者能真正達到充份的學術交流, 而不是走馬看花。四天

的會議安排得十分緊湊, 每天都是從上午 9:00 至下午 5:10 止。國際研討會是學術研究

交流很好的場合, 可結合全世界相同研究領域的學者互相切磋。主辦單位除了安排專題
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演講及論文發表的議程外, 若能安排半天的行程到會議主辦大學做參訪, 應該更能達到

交流的目的。 
 

 

三、考察參觀活動(無是項活動者省略) 

本會議的定位是專業精緻之研討會,四天的會議安排得十分緊湊, 每天都是從上午

9:00 至下午 5:10 止, 因此並無安排做考察參觀活動。只有在 9 月 22 日晚上有安排黃埔

江夜遊, 可看到漂亮的黃埔江夜景及租界區各國的建築, 感受上海的風華。 
 

 

四、建議 

PCM會議從 2000年第一次在澳洲雪梨舉辦至今已十一屆, 期間曾在北京,新竹,新加

坡,東京,濟州,浙江,香港,台南,曼谷等處舉辦過,台灣在過去十屆中就舉辦過二次。每次參

加研討會常常會在會場碰到許多台灣去的學者教授,不過這一次台灣與會者並不多,只遇

到中研院,工研院與清華大學的學者。中國大陸近年來積極的主辦大型的國際研討會,但
其中良莠不齊,常常有些研討會只要繳註冊費就好了,出不出席研討會不是很重要,而
PCM 是一個專業的研討會,今年已是第十一屆,建議台灣的學者若選擇大陸舉辦的研討

會,應選擇審查嚴謹且較有歷史的研討會如 PCM2010 即是。希望明年 PCM2011 在澳洲

雪梨舉辦會有更多台灣的學者參予。 
 
 

五、攜回資料名稱及內容 

本次會議攜回二本紙本的會議論文集 ,資料名稱為 Advances in Multimedia
Information Processing – PCM2010, LNCS 6297 及 6298。此次會議並沒有提供會議的資料

光碟。此外, 有提供第一天的二場 Tutorial 的投影片講義。另外在會議現場有其他研討

會的宣傳資料, 如 PCM2011 在澳洲雪梨, ICASSP 2012 在日本京都舉辦等。 
 
 

六、其他 
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