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及時，掌握先機！

1.

及時影像編碼

農夫看天色吃飯，所以總是提醒：收成要及時。科學家運用「及時」的智慧，研發出及

時影像編碼，未來，還要讓及時的影像變得更快，更有智慧。

農田裡的血汗與點滴人生智慧，很可

能在科學家心中慢慢萌芽。這是

臺大電機系教授陳良基的體悟。小時候

上學前，必須先去田裡挖蘆筍，蘆筍要

又大又白才能高價賣出，如果被太陽曬

成綠色，賣不到好價，就只能自己吃，

因此他得掌握時

機，趕在太陽出

來之前採收。

這 正 是 陳

良基教授從小領

悟到的掌握時機

與天道酬勤的道

理，他相信這也

是各行各業成功

的基本條件。把

這樣的農家生活

體驗運用到他的

專長──數位訊

號處理DSP技術，並催生出高畫素數位

相機 、PDA、數位攝影、照相手機，他

對及時影像編碼可說是貢獻良多。

言簡意賅　能省則省

這位出身雲林褒忠鄉的農家子弟

說：「老農們總是言簡意賅，能省則

省。」及時影像編碼及影像壓縮的原理

就是「言簡意賅，能省則省」。陳良基

表示，數位相機、數位攝影機、手機、

數位電視拍出來的影像與視訊檔案很

大。例如100多萬畫素的照片，可能需要

5、6MB的資料。動態影像每秒30張畫

面，每分鐘就有1,800張畫面，拍攝幾個

小時下來檔案會大到嚇人，一般記憶體

無法大到足以儲存

所有的資訊。弄一

部記憶體容量超大

的超級電腦並不

實際，把資料縮

小，讓資料能身手

敏捷地進出隨身

碟、硬碟、光碟等

記憶體，才是唯一

選擇，這就是影像

壓縮。

及時影像編

碼壓縮就是運用精

簡的語法來能省則省。以記錄全班同學

的身高體重為例，第1位同學身高170公

分，第2位同學171公分，我們以第1位同

學為基準，在語法上只要記錄第2位同

學+1公分，以此類推；記錄體重也是一

樣，第1位同學體重60公斤，第2位同學

59公斤，以第1位同學為基準，只要記錄

第2位同學-1公斤，這樣就能「偷掉」很

多的資料。

又例如要形容一對長得很漂亮的

 出身農家的陳良基教授，堅持影像編碼研究一定要

「及時」。 (圖片提供／陳良基)



003

雙胞胎姊妹，先詳細描述姊姊身材有多

棒、五官長得有多標誌，描述妹妹時，

只要描述妹妹跟姊姊的差異點，如妹妹

的鼻子上比姊姊多了一顆痣。

陳教授說，壓縮就是把資訊重複與

多餘的地方去掉，把檔案縮減到原來的

十分之一，甚至百分之一。影像與視訊

資料在空間、時間、資料統計特性與視

覺上有大量重複的資料，例如拍一張紅

衣黑髮少女的照片，紅衣、黑髮鄰近畫

素的數值往往非常接近，可以把具有相

關性的資料一起做編碼考慮。當數值接

近時，用它們之間的差異來編碼，要比

直接依原值編碼來得有效率。

會長什麼　先種再說

「會長出什麼，要種了才知道。」

這是陳良基另一個來自農家的領悟。

在影像與視訊壓縮上，陳良基把

資料轉換成頻率編碼。他說：「數學家

的空間轉換頻率早就存在，我們不過是

把想像中可能做到的，絞盡腦汁做了出

來。」他的專長背景是IC設計，IC裡面

有很多運算單元能加速運算速度，這也

使得他能運用螞蟻雄兵的方式，把兩點

之間的差異很快地算出來。

原先資料顯示的是空間中某個位置

的顏色數值，經過數學轉換到頻率，呈

現圖像畫素值變化的快慢與程度。空間

運算有周期性，與頻率有關。視覺系統

對不同頻率信號的敏感度不同，通常人

的視覺對高頻率較不敏感，可以保留少

一點，低頻則保留多一點，這與音響可

任意調整高音、低音的頻率大小原理相

同。當無失真壓縮到了極限，可捨棄部

分高頻訊號資料，因為部分資訊被去除

了，因此解壓縮時會稍有失真，但肉眼

分辨不出來。

相對於靜態影像，視訊每秒30張畫

面，2張畫面相隔1／30秒，移動不大，

所以很多資料是多餘的。畫面1分鐘沒

動，就有1,800張畫面完全相同。就算畫

面移動，也因2張相片之間相似度高，可

從鄰近畫面可能移動的情形來做預測，

這就是「移動補償」。 

世界各國的科學家都發展出不同的

壓縮方法，但必須要有眾所皆知的壓縮

技術，才能進行壓縮檔案的交換。世界

制定影像與視訊壓縮標準的組織──聯

合影像專家群（joint photographic experts 

group, JPEG）負責影像壓縮標準的制

定，動態影像專家群（moving picture 

experts group, MPEG）則制定MPEG-1、

MPEG-2、MPEG-4等視訊壓縮標準，

視訊編碼專家群（video coding experts 

group, VCEG）制定H.26x系列的標準。 

老牛拖車　慢中有序

「老牛拖車雖然辛苦，再慢也會抵

達終點。」這是陳良基的第三個農家領

悟。

經過多年苦心研究，陳良基終於研

發出世界第一顆H.264／AVC及時影像編

 H.264/AVC晶片。 (圖片提供／陳良基)
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碼單晶片，以及世界第一顆H.264／SVC

及時影像編碼單晶片，成為及時影像編

碼領域的標竿。在相等壓縮影像品質條

件下，H.264／AVC 的檔案只有MPEG-2

的一半。它用多種預測與編碼模式，計

算多種可能，再選擇其中最佳模式，讓

專門計算視訊壓縮特定用途的IC來執行

運算。

陳良基於2005國際固態電路ISSCC

會議中，首度向全世界介紹H.264／AVC

及時影像編碼單晶片技術，獲得普遍的

讚賞。及時影像編碼技術應用範圍包括

監控錄影設備、視訊會議、視訊電話 、

視訊點播或直撥系統、高解析度電視、

數位電視盒、攜帶式個人錄影設備、數

位電視等消費性電子產品領域；

2.5／3G的可攜式無線

視訊多媒體

（多媒體手機、手機電視等）之通訊領

域；國防上可用於巡航導彈系統對地形

地物的比對。

陳良基與研究團隊的豐碩成果引

起國際學術界高度注意。2001年，他

獲頒為美國電子電機協會（ I E E E）

Fellow的殊榮。國際電路設計權威，國

際固態電路會議（ISSCC）於2006年主

辦「可重組式架構論壇」，陳良基成

為國內第一位受邀演講的學者，主題

是「功率感知式多媒體（Power-Aware 

Multimedia）」。

陳良基在ICASSP 2006年發表的架

構論文，亦成為當年IEEE訊號處理學會

的會議論文下載第一名，並出任一些國

際頂尖學術期刊的編輯或特約編輯。

看天吃飯　風險太高

「看天吃飯的風險高，創造的價

值卻有限。小時候，父母

為了我的學費，

常向別
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人借錢。」陳良基深知關鍵技術掌握在

別人手裡就得看人臉色的痛苦，因此他

研發的JPEG、JPEG2000、 MPEG-4及

H.264等先進技術都移轉給國內廠商，推

動產業界技術升級。近年來，完成了上

百件技術移轉，讓他目前仍是國科會技

術移轉金額的第1名，先後獲得教育部

「產學合作獎」、4次國科會「傑出技轉

貢獻獎」及第1屆經濟部頒發大學「產業

技術貢獻獎」。

「種瓜還是種豆？要看未來在市場

哪一種最受歡迎、價錢最好。」陳良基

再度借用農田的觀察指出，未來及時影

像處理除了要求更快、更少的壓縮資料

之外，攝影機還得知道它拍的是什麼，

知道如何反應，這就是智慧型影像處

理。

例如街頭的監視器拍到犯罪現場，

或是老人安養照顧的監視器拍到老人跌

倒了，並不知道其中所代表的意義，也

不知道該做出什麼反應。未來的智慧型

攝影機，會將畫面資訊送到中央處理器

計算做出反應處理，或通知警方，或通

知家屬，讓它在生活中更有用。

談到未來的影像處理功能，研究團

隊成員博士班學生陳昱翰興奮地

說，目前的影像

擷取裝置無法分析資料，未來的智慧型

影像處理不僅可以壓縮存起來，還會主

動分析。例如軍事基地的監視器可以分

析在基地附近，鬼鬼祟祟人物的可疑意

圖。

智慧相機　預測未來

此外，智慧型攝影機未來將具備預

測能力，能預測接下來會出現的動作，

例如日本最近開發出一款所謂的微笑攝

影機，只有在被拍的人物有笑容時才能

按下快門。另有一款遊戲軟體，被攝影

機照到的人身體扭一下，螢幕上的球就

會跟著扭一下，這些都有預測動作的味

道存在。而陳良基與研究團隊開發中的

矽腦晶片，就是朝著智慧型攝影機的方

向努力。

研究團隊成員之一，博士班學生叢

培貴研發的世界第一顆多視角及時影像

編碼，也相當具有未來性。叢培貴說，

多視角及時影像編碼能支援更多更厲害

的功能，例如XBOX有一款遊戲能模擬

人走動時的視覺效果。他說，這是一種

可調式的及時編碼器，可依需求完成多

視角或單一個視

 及時影像編碼催生出了高畫素數位相機，未來要

朝智慧型影像處理邁進。 (圖片來源／123RF)
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角的編碼，而且解析度比Full HD還大4

倍。

搭配3D的顯示器，看的東西會有立

體感。多視角視訊在同一時間內有多個

畫面，資料量大得驚人。叢培貴指出，

8、9個視角就需要200倍的壓縮倍率比。

雖然目前市場沒有這麼大的規格，但是

他相信未來一定能開發出來，並具備高

度的市場性。

只問耕耘　不問收穫

「有意義的事要只問耕耘，不問

收穫。小時候，有一個受過父親幫助的

人，送一條超級大草魚給父親，父親要

我一定得送還，我現在還記得那個人家

裡養的狗好兇啊！」陳良基指出，及時

影像編碼的研發，讓他經常處於前無古

人，後有追兵的困境。100MB的畫面資

料壓縮成1MB，要讓人看不出前後明顯

差異真的很難，常讓他有撞牆的苦悶，

「不過一旦找到路打開門，感覺很爽，

接踵而來的得獎等榮譽所帶來的快樂，

都無法相比。」談到此，他不禁眉飛色

舞。

陳昱翰說，會選擇來這裡做研究的

人，大部分都覺得影像處理很好玩，彷

如一場捉對廝殺遊戲 ，「出了問題，

要找出問題癥結很痛苦，」陳昱翰說：

「找到問題，解決問題才是樂趣所在 

。」

對研究團隊而言，熬夜做實驗是常

有的事，團隊成員莊子德說，任何研發

主題都有時間底線，有底線就有壓力，

有壓力就常會打亂作息，畢竟研究優

先，睡覺其次。這正是及時影像編碼要

將「及時」放在最前面，而這也是四十

幾年前的少年陳良基，要趕在太陽出來

前採收蘆筍的主因。  

 陳良基(前排右三)接受國科會頒發技術移轉貢獻

獎(上圖)。及時影像晶片電腦模擬圖(下圖)。

(圖片提供／陳良基)




