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應用模糊理論實現去交錯技術演算法之研究 
 

 
摘要 

去交錯技術演算法，主要的功能目的是將

交錯掃描格式的畫面轉換成循序掃描的畫面， 
由於視訊廣播格式的多樣化以及各種循序掃

描顯示方式的普及，本文提出透過模糊理論中

的各種歸屬函數種類來進行交錯式影像插補

點的插補判斷，並將影像結果利用峰值訊噪比

(PSNR)值，來讓影像結果更讓人容易了解，影

像品質的提升與技術的發展。 

關鍵詞：去交錯、模糊理論、歸屬函數、峰值

訊噪比 
 

Abstract 
In this paper, a De-interlacting 

techniques using Fuzzy set function, is 
introduced to improve the quality of image 
on the flat plane display systems when 
displaying interlacing scanned video. We 
compare the differences of images among 
different Fuzzy Membership Functions.  

Finally, the displaying quality among 
those images are also evaluated through the 
PSNR values. 

Keywords: De-interlacing、Fuzzy、Membership 
Function、Peak Signal to Noise Ratio 

1. 前言  

目前在3C電子消費市場中TFT-LCD平面

顯示器佔有率日益增加並朝著大型尺寸發

展，而大尺寸的數位顯示器在畫質處理上更顯

現其重要性。普遍在消費性電子市場中，顧客

除了希望畫質清晰之外，也會希望畫面更為貼

近自己的喜好，然而數位電視在畫面邊緣與動

態品質上，若處理不佳容易造成糢糊化、拖曳

與殘影等不良現象，為改善其影像品質除了從

液晶面板本身種類改善外，亦可從去交錯處理

方式、Scalar處理器、倍頻技術與其它相鄰

掃描線相關處理技術等方面做技術上的提

升，本文主要將針對邊緣線平均法運用模糊理

論做相關性插補技術方面的改善。 

去交錯技術演算法主要的目的是將交錯

掃描格式的畫面轉換成循序掃描的畫面，由於

視訊廣播格式的高速發展以及各種循序掃描

顯示方式的普及，去交錯演算法的需求與技術

逐漸受到相關產業的重視和積極投入技術發

展。 

交錯式掃描是一種以圖場為輸出方式而

不是以圖框為輸出方式，在傳統電視的傳輸方

式因電子槍的掃描速度無法達到全畫面每秒

60 次，故將畫面分化成偶數圖場與奇數圖場，

分別連續傳送輸出，如圖 1 所示。[5] 
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圖 1 交錯式掃描 

 
現今三大彩色電視訊號系統分別為 NTSC 

(National Television System Committee) 、

PAL(Phase Alternating Line)、SECAM(System 
Essentially Contrary to American Method)，在台

灣傳統的電視顯示系統為 NSTC 標準，交錯掃

瞄輸出畫面有一半的掃描線是沒有資訊存

在，而循序式掃描是每秒須輸出 60 張以上的

圖框，以達到良好的電視影像品質，為了能在

循序式掃描的數位電視上播放交錯式影像，影

像訊號必須先做去交錯處理，將圖 1 交錯式掃

描訊號轉換成循序式掃描方式如圖 2。 

 
圖 2 循序式掃描 
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目前電視發展已經到達高畫質電視(High 
Definition Television；HDTV)的規格，此規格

若需要顯示在 3C 電視設備(電漿、液晶、陰極

射線管)，亦需要經過去交錯技術與縮放技術等

的動作，使其高解析度的畫質能夠盡情的發揮

功效與品質，由圖 3 可知其去交錯技術在數位

電視區塊中，仍然扮演相當重要的角色。 

電視解調器 音訊解碼器

放大器

放大器

IR Keypad

Microcontroller

掃描頻率
轉換

視訊解碼器

記憶體位置
(SDRAM/SRAM)

縮放技術

Composite

Y

Cb

Cr

S-Video

D-SubPC

Phone Jack

Speaker

影像輸出裝
置、設備

 
圖 3 平面電視訊號區塊圖  

 
本文將原始畫面利用模糊歸屬函數加入

去交錯(De-interlacing)方式來處理並探討其畫

質，且與未加入模糊理論技術之畫面在同一區

域 位 置 影 像 做 比 較 。 影 像 經 過 去 交 錯

(De-interlacing )技術處理之後，通常輸出影像

與原始影像會有某種程度上的差異，我們再透

過峰值訊噪比(PSNR)[15] 來衡量影像處理前

後的差異程度，將結果使用數字來呈現並比較

各種去交錯(De-interlacing)技術處理過後的影

像的差異。 

2. 去交錯技術簡介 

去交錯處理技術是將交錯式(Interlaced)訊
號格式的影片轉換成循序式(Progressive)格式

影片的處理，如圖 4，一般來說去交錯大致分

為非動態補償與動態補償去交錯，其中又可再

細分各種演算法。以下本文將介紹數種去交錯

處理技術做基本的介紹 [12]。 

 
圖 4 去交錯技術演算法 

2.1 空間性插補法[14] 

空間性插補法(Spatial Domain Processing)

法亦稱為場內插補(Intra Field De-interlacing)去
交錯處理法，它主要是利用目前圖場上下垂直

相鄰掃描線的像素資訊做適當的運算處理，並

做插補(Interpolation)動作至消失的圖場，來得

到原先消失的圖場資訊，目前大多使用於圖場

內插補法的方法有線平均法、線重複法兩種，

兩者皆是透過垂直相鄰掃描線做插補以得到

需要插補的圖場。 
如圖5、圖6為空間性插補法的兩種方法：

線 平 均 、 線 重 覆 法 。 線 平 均 法 (Line 

Averaging )，它是利用要插補的掃描線與上

下相鄰的兩條掃描線做掃描，並算出其平均值

並做插補；而線重覆法主要是利用消失圖場資

料的上一條掃描線做複製之後直接插補至消

失的圖場 

nn-1

x

y     
圖 5 線平均法       圖 6 線重覆法 

2.2 時間性插補法[5][8][14] 

時 間 性 插 補 法 (Temporal Domain 
Processing) 亦 稱 為 場 間 插 補 (Inter Field 
De-interlacing)去交錯處理法，它主要是利用將

要 處 理 的 圖 場 之 相 鄰 圖 場 作 插 補

(Interpolation)，也就是將奇、偶圖場作直

合併的方式用來得到所需要的圖場資訊。 

此處理方法又稱為直接合併法（Weave

法），如圖 7 所示，直接合併法的處理方法動

作處理方法為利用欲插補圖場之相鄰前一圖

場作直接合併。當影像畫面為動態時，在影像

的插補處理過程中可能會發生錯誤的影像結

果，此結果稱為眼淚效應[11]，相對使用在靜

態畫面，其畫面品質效果較佳。從表 1 可簡單

了解到時間性與空間性插補法之差別比較。 
 

表 1 空間性、時間性比較表[6] 

 空間性 時間性 

優點 
動態： 

1.不易造成毛邊 

2.運算量低 

靜態： 

1.視覺相當良好

2.運算量低 

缺點 1.產生階梯效應 1.產生眼淚效應
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圖9 動態適應性去交錯法[7] 

圖 7 直接合併法 

2.3 邊緣基礎型線平均法 

邊緣基礎型線平均法 (Edge-Based Line 
Averaging，ELA ) 為基礎，是許多去交錯技術

當中最常被使用於改善影像品質，此插補法是

利用水平的邊緣的插補來減少硬體複雜和線

緩衝區。公式(1)為邊緣基礎型線平均法的表示

式，利用找尋數個不同方向的最相似點，然後

在沿著最相似方向做插補，如圖8，需插補點

F(x,y)的資料來源透過上下相鄰圖場的資訊利

用對角的方向位置F(x-3,y-1)與F(x+3,y+1)兩
點，來進行插補點資料來源的取得。 
 

     
2

1,31,3
,




yxFyxF
yxF (1)
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圖 8 邊緣基礎型線平均法 

2.4 動態適應性去交錯法 

動態適應性去交錯法（motion-adaptive 
de-interlacing）它結合了空間性與時間性插補

法的條件可隨影像畫面的動態狀態而改變選

擇進而使用合適的插補法，如圖9交錯式掃描

圖場首先經過動態偵測器偵測欲插補點是屬

於動態點還是靜態點，如果屬於動態點，則採

用場內插補法來做插補；反之，若是靜態點，

則採用場間插補法（直接合併法）來插補，如

此一來，便能得到較好之去交錯影像畫面。

[5][13] 

2.5 垂直-時間中值濾波器 

中值濾波器(Median Filter)[10]是一非線性

的濾波器，其原理是將像素的值用該像素鄰近

的中間值來取代，它提供了絕佳的雜訊降低效

能，當影像畫面中含帶大量雜訊時，雜訊濾除

能力特別良好。中值濾波器也是一般影像處理

中最常見的排序統計濾波器，其主要方法有兩

種：1.垂直-時間中值濾波器（vertical-temporal 
median filter）2.權重中值濾波器（Weighted 
Median Filter）。[13] 
 如下圖10，為垂直-時間中值濾波器，它

是透過欲插補點之圖場上下相鄰圖場資訊及

前一圖場與插補點之相同位置點資訊，進行三

方面的輸入影像畫素來作中值濾波器的插補

點判斷並插補。亦可由公式(2)，了解垂直-時
間中值濾波器功能原理。 

nn-1 n+1
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y
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圖 10 垂直-時間中值濾波器 

 

   cbamedyxF ,,,   (2)

其中  1,,  nyxFa 、 、 nyxFb ,1, 
 nyxF ,1,c  。 

3. 模糊理論 

模糊理論控制是發展於 1965 年，由美國

加州柏克萊大學 L. A. Zadeh 教授在資訊與控
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制學術雜誌上，所提出的模糊集合，進而衍生

到目前所熱門的「模糊理論」。[1] 
FUZZY 應用領域非常之廣闊，研究包羅

萬象有影像識別、自動控制、資料管理、心理

分析、財經管理等均可透過模糊理論，將其應

用之實現。以下將針對模糊理論做簡單之模糊

集合介紹： 

在每一個集合裡面每一元素對某一模糊

集合的所屬程度都賦予一個介於0 與1 之間

都有歸屬函數的定義，其定義之數值稱之為

「歸屬函數(membership function)」。由於每個

人的感覺、判斷有所差異，因此歸屬函數的給

定因人而異，亦即根據使用者的主觀意識來作

判別。 

相對於傳統邏輯的非0 即1 的推論方

式，模糊推論是利用歸屬函數取得各規則的適

合程度，然後綜合各規則的適合度得到適當的

推論，即使規則條件部分的命題不完全一致，

也能依據一致度的高低比較得到合適的推論。 

3.1 集合理論 

模糊理論是以模糊集合(Fuzzy Sets)為基

礎，基本精神是接受模糊性現象存在的事實，

而以處理概念模糊不確定的事物為其研究目

標，並積極將其量化可以被數位系統可以處理

的資料。表2說明模糊集合(Fuzzy Set)和傳統集

合(Crisp Set)不同之處[3]。 

3.3模糊集合 

模糊集合是為了解決現實世界中大多數

的事物，在語意表達上通常難以做明確區分辨

別的情形。如圖形識別系統中，使用者對影像

檢索其特徵之文字敘述，總是包含模糊及不明

確的涵義，使得對此需求的理解判斷也都帶有

某種程度上的不明確，對系統開發者往往須要

大量的時間來量化這些模糊和不明確的要求。 

 
表2 模糊集合與傳統集合比較 

模糊集合  
(Fuzzy Set) 

傳統集合  
(Crisp Set) 

軟性的分類法 硬性的分類法 

接受亦此亦彼的關係 強調非此即彼的關係

可接受模糊不清之資

訊 
只能接受精確不模糊

之資訊 
使用0~1歸屬函數 使用0或1之歸屬函數

模糊集合為傳統集合的延伸，將集合中的

元素從以往的二值邏輯擴展成多值邏輯，除了

以0(否)和1(是)作為表示方法，並將其值推廣至

介於0 與1 之間的數值方式來表示。[4] 
3.2 傳統集合 以空調系統的溫度控制為例，使用模糊集

合的判斷方式，可將溫度給予某程度上的集合

值，即所謂的模糊集合，就是將每個溫度給予

某程度的值形成某一模糊集合，溫度27℃在溫

度“高”集合的所屬程度為0，在“中”集合的程度

為0.66，在“低”集合的程度則為0.33，如圖12
所示： 

在十九世紀末德國學者Cantor提出「傳統

集合」的概念，傳統集合又稱為「明確集合(crisp 
set)」，如同以往的二值邏輯，它可明確的分辨

元素屬於哪一個集合[9]。明確的定義為可以

“是”與“否”之間可以做出明確的判斷，通常以 
0 (否) 與1(是)兩個數值表示。明確集合就如同

電子電路學中的數位訊號，只有「開」或關」

兩種選擇條件，一般的家電控制系統也以明確

集合的二值邏輯作判斷，例如傳統式的空調控

制，當我們將溫度設定為30℃時啟動空調；若

室溫低於設定值就關閉空調，這就是屬於傳統

二值邏輯的判斷。圖11利用傳統集合說明傳統

空調溫度控制，在對溫度設定的判斷的情形，

假設溫度到達30℃則空調系統將進行溫度調

節動作。 

 

 
圖12 以模糊集合表現溫度控制的方式 

 

3.3歸屬函數 

歸屬函數是運用模糊集合使用於實際問

題的基礎。一般有具體的模糊對象條件，第一

步必須先確定其切合實際的歸屬函數，才能應

用模糊數學方法做具體的定量分析，歸屬函數

的值在0至1 之間。在模糊集合中所使用的歸
圖11 利用傳統集合 
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屬函數都具備著凸集 (Convex)與可正規化

(Normalized)等特性。[1] [2] 
歸屬函數依其類別與特性定義可以分為

兩種類型：1.數值、2.函數兩種定義方式，以

數值方式稱為離散型歸屬函數，以直接給予模

糊集合內每個元素的歸屬程度，又稱為連續型

歸屬函數。[1] 
本文利用圖示簡單說明下列4種歸屬函

數：1.三角形歸屬函數、2.梯形歸屬函數、3.
高斯歸屬函數、4.單點型歸屬函數、5.鐘型歸

屬函數。依序為圖13(a)至(e)表示之。 

 

  
     (a) 三角型           (b) 梯型 

 

 
(c) 高斯             (d) 單點型 

 

  
(e) 鐘型 

圖13 各類型歸屬函數圖形 

4. 本文提出方法 

本文透過模糊理論之高斯歸屬函數、鐘型

歸屬函數來計算插補點的像素值，在透過中值

濾波器原理，排序處理後的像素值，選擇中間

值像素進行插補動作，如圖 14 為本文實驗流

程圖。 

 
圖 14 實驗流程圖 

圖 15 為本文提出之模糊裡論去交錯演算

法流程圖，首先輸入影像原始來源，進行影像

圖場取得，並取得前後圖場中預計算之插補點

位置，再進行模糊歸屬函數像素點計算，經過

模糊後之像素點進行計算像素點本身亮度

值，在透過中值濾波器進行插補點資訊的取得

後，進行插補。 
 

 
圖 15 本文提出之模糊演算法流程圖 

4.1 高斯歸屬函數 

本文實驗取得像素點方式如下圖 16 與實

驗計算公式(3)。高斯歸屬函數中，試驗兩種方

式，分別為 取 7 點(pixel1、pixel2、pixel3、

pixel4、pixel5、pixel6、pixel7)與 2 點(pixel2、
pixel5)。 

medx
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    ||exp,
med

xxpyx
o

F   (3)

4.2 鐘型函數歸屬函數 

鐘型函數歸屬函數，如圖 16 與實驗計算

公式(4)。 
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p 為函數曲線上升率或下降率之參數。 

 

圖 16 像素點取得位置圖 

5. 實驗模擬結果 

本文實驗兩種實現影像，一是 foreman，
另一個為 tennis，在實驗結果圖中可清楚了解

運用直接合併法於動態影像會產生明顯的淚

滴效應，而在背景靜態部分左上與左下陰影部

份會產生階梯效應，也是較不好的結果，透過

本文提出實驗的模糊歸屬函數在眼睛較細膩

部分取 7 點的效果要比取兩點的效果來的好，

而另外透過鐘型歸屬函數，在邊緣部份也較為

平滑，視覺效果明顯與其它結果相比較來的

好。 

直接合併法 線平均法 

線重覆法 高斯 2 點 

高斯 7 點 鐘型 7 點 
圖 17  foreman  

 Tennis 為一打桌球的部份動態影像，在觀

察動態部分，桌球運用在簡單的合併法與空間

性去交錯技術所產生出來的結果也較不良，其

邊緣的不良效應，有明顯的差異，此桌球影像

為高度動態影像，在白色球體上高斯實現影像

上有錯誤判斷的點產生，而鐘型所產生結果較

為優良，背景部份也比較平順。 

  
直接合併法          線平均法 

  
線重覆法         高斯 2 點 

 
高斯 7 點         鐘型 7 點 

 
圖 18  tennis 
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圖 19  Foreman PSNR 
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圖 20  Tennis PSNR 

6. 結論 

去交錯技術在未來的數位影像傳輸系統

中，將佔有一席重要的地位，透過去交錯技術

使影像品質達到觀賞者眼睛所能夠接受的期

望值，單純去交錯使用圖場間插補對於攝影機

靜止情況之下所得到的影像結果，比使用圖場

內插補方式有更高的峰值訊噪比，也就是影像

品質較好。 
近一步將影像利用模糊的觀點來處理，使

其影像品質能達到更進一步的效果與品質，透

過本實驗的結果及圖19與圖20的PSNR值，可

發現使用模糊理論的圖像能夠較使用單一的

去交錯技術來的好，影像所得到較為平滑亦有

反鋸齒的現象產生，使得影像得到較好的品

質。 
隨著平面顯示器的快速成長，影像畫質播

放品質要求亦相對提高，由上述結論可知，本

文所使用的模糊理論應用於去交錯技術的方

法提高了影像畫質，達到觀賞者在影像顯示品

質的要求。 
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