
 

 

改良基於範例之影像修補方法 

  

  

  

 

摘要 
 

影像修補方法主要是用於修復圖片的缺

損部分或是移除圖片中的物件。常用的修補方

法是透過紋理與線條結構來進行修補或重建，

達到人類視覺可以接受的修補效果。本文使用

的方法主要是改良基於範例之影像修補

(exemplar-based image inpainting)方法[1]，期能

達到較佳的修補效果。為了驗證所提出的影像

修補技術，我們以數個範例進行測試，並以主

觀視覺及客觀評估方式來比較先前基於範例

之影像修補技術。由實驗結果可以發現我們提

出的方法在主觀及客觀的評估均優於原始基

於範例之影像修補方法。 

關鍵字:物件移除、影像修補、客觀評估 

 

Abstract 
 

Image inpainting is a technique to repair  

defects or to remove objects unwanted in 

digital images. A popular approach to inpaint 

images is based on texture synthesis and 

line structure. This paper presents an 

inpainting approach modified from the 

exemplar-based image inpainting approach in 

[1]. The proposed approach is expected to 

have better inpainting effect than the original 

one. To verify the proposed approach, several 

images are given as test examples. Besides, 

the results are compared with those from [1]. 

The results indicate that the proposed 

approach is better than that in [1] both in 

subjective and objective assessments. 
Keywords: object removal, image inpainting, 

objective assessment 

 

1. 簡介 
 

近年來隨著電腦運算功能的提升以及資訊

科技的進步與多媒體的普及，透過電腦資料的

儲存、管理及分析能力，能夠將空間資訊以更

視覺化的方式呈現，使得數位影像處理普遍應

用在民生消費性產品上，如：數位相機、數位

攝影機、行車紀錄器等等，因此數位影像已成

為人們生活中的一部分。其中紀錄一些先人的

文化創作作品也是很重要的一部分，因為即使

有良好的保存條件，仍會因為時間而慢慢的退

色，甚至是人為或天然的災害影響，都會造成

一些作品損壞而無法被後世的人所欣賞，為了

能夠更有效的保存古文物並且能讓一般大眾都

能夠欣賞到這些人類文化的藝術創作，近年來

也大量的推行對這些藝術品進行數位典藏，也

就是將這些先人的創作作品以數位影像的方式

紀錄下來並且加以收藏，不但方便日後對外展

出，也能夠確保這些文物能夠有另一個備存的

空間，避免這些作品因為損壞退色而消失，因

此這是一份非常重要的工作，而在儲存這些作

品的前，不難避免的一些畫作作品早已因為時

間或是環境影響而有一些缺塊甚至發霉汙損…

等，為了能夠更好的保留原始作品的風貌，因

此我們需要透過影像修補的技術來修補這些缺

損及汙損的地方。 

而在面對不同的修補對象，也會影響其影

像復原的方法，常見的影像復原技術依其方式

大致上可分為兩種，紋理合成及影像修補。第

一類為紋理合成，我們將用物件移除來說明，

由於物件移除這項演算法是作者在結合紋理合

成以及影像修補所拼湊出來的新演算法，其方

式是先在選取的區域產生相似的紋理，接著再

使用這些相似的紋理來修復受損的區域，主要

是針對較大範圍所相似的地方進行處理。而第

二類主要是適用於修復小範圍的處理，如照片

因人為的因素所造成的損壞、畫作因時間或是

搬運所造成的縐褶及刮痕等等，而本文主要以

第一類的方法來進行探討及改進。在文獻[1]作

者，提出了一個基於範例之影像修補方法，其

方法主要透過搜尋，將影像中最相似的區塊拿

來修補缺塊，且能有效的達到修補的目的。在

文 獻 [3] 中 提 到 其 使用 區 域 分 割 (region 

segmentation)的方法來進行修補，藉此達到視

覺上合理的效果，另外還使用了強韌性優先函

數的參數選擇方法與曲線連接 (connection 

method)來實現的影像修補。該方法主要先輸入
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影像 I 建構一個分割圖 M，再以手動方式選擇

一個目標區塊 T，接著提供一個方法決定強韌

性優先函數的參數值，其中參數值的選擇嚴重

的影響影像修補結果，因此用 The difference of 

Gaussians (DoG)來選出合適的參數值，再將輸

入影像 I、分割圖 M 與合適的參數值代入

Criminisi 等人的演算法[1]產生影像修補結果。

在文獻[4]則是使用了基於影像區塊分割演算

法，分割圖會在每個區塊標記 0到 255的灰階

值。再透過更新初始分割圖的標籤來分類目標

區塊，在這裡定義目標區塊灰階值為 255，而

來源區塊是根據它們的地區紋理相似性來劃分

及表示其灰階值，但若是來源區塊值為 255，

它將改變目標區塊為未使用的灰階值。另外在

文獻[5]Cheng 等人也提供了強韌性優先方程式，

該方法使用 DoG值去判斷加權參數，該數據項

)( pD 在傳輸結構組件有相當影響力。在文獻[6]

提到使用 Bézier曲線連接方法，目的是重建分

割圖破碎的邊界線，可以有效的使修補後的影

像紋理更加的平滑。另外在文獻[10]也提到有

幾種技術的運用，如均值位移分割(mean shift 

segmentation)、基於範例的圖像修補和貝茲曲

線(Bézier curves)等，利用這些方法來達到更好

的修補結果。在文獻[7-8]認為要得到更好的結

果首先要找出影像中需要修補的輪廓，雖然在

低階電腦色彩判斷的領域中，提出許多顏色分

割的邊緣檢測方法，但大部分的做法會被太複

雜的紋理所限制，因此文中選擇使用

mean-shifts based color segmentationz方式來減

少顏色和紋理的影響，利用此方法來產生輪

廓。 

本文第一小節主要在簡述影像修補方法的

背景及相關參考文獻，第二小節我們將回顧

EBI 的影像修補方式，在第三小節我們會提出

EBI 方法仍存在的問題並提出改良的方法，在

第四小節我們會透過實驗來驗證我們的結果，

並且將 EBI及我們提出的方法 MEBI的修補結

果進行主觀及客觀的比較，最後第五節為我們

的結論。 

 

2. EBI方法回顧 
 

文獻 [1] 提出了一種 Object Removal 

Exemplar-Based Image Inpainting的演算法，以

下簡稱 EBI方法，其方法主要目的是要在刪除

物件後，透過影像修補來處理缺塊部分，並在

視覺上感到合理。圖 1(a)為一原始的影像，在

這個例子中，可以發現噴泉中間有位女子，為

了看到完整的噴泉區域，而將圖中這位女子移

除，而這女子中間的缺塊則使用其它部分類似

的紋理來修補，進而讓影像在視覺達到合理化，

如圖 1(b)所示。文獻[1]修補方法概要說明如下：

圖 2(a)中的記號部分為要填補的地方而  
代表兩邊的輪廓，為現有的資訊，接著我們

將其顯示的結構與紋理去對應到原本有結構與

紋理資訊的區塊，並找到他們最相近的地方將

其填補進去，圖 2(b)表示了 P 區為要填補的地

方，它介於要填補的區域與原本有結構及紋

理資訊的區塊，如圖 2(c)接下來我們將從最相

近的資訊來源 'q
 及 ''q

 抓取資訊來填補需要補

足資訊的地方 p ，也就是我們為了要填補 p

的地方，需從之中找尋相似的資源如 'q
 及

''q
 都相似於 p ，圖 2(d)所示再從中挑出最相

近的資訊補到位置 p。在 EBI方法中計算優先

權的方法如公式(1)所示： 

      )()()( ppp DCP        (1) 

其中C為信心值(confidence)，D為數據(data 

term)，並分別由公式(2)及公式(3)表示： 

 


pq pqp CC )()(        (2) 

   ppp nID  
)(        (3) 

 

      
(a)        (b) 

圖 1. (a)原始影像 (b)修補後影像 

 

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

圖 2. 影像修補示意圖 

 

公式(2)當中的
p 為 p 的面積，公式(3)的是

指正規化因子，其等同於灰階圖像中的 8-bit

的 255，  pI 為點 p的等光強度， pn 則是點 p

的向量線。而找到最高
)( pp 的補丁 p 方法則如

公式(4)所示： 



 

 

        )(
m a x 

    arg ppp PP            (4) 

以下我們說明 EBI方法的修補步驟： 

步驟 1：選定要修補或移除的部分。 

步驟 2：計算優先權 )( pp 。  

步驟 3：找出最高的 )( pp 的待修補區域 p 。 

步驟 4：計算具有最短距離之最佳補丁
qΨ 。 

步驟 5：以補丁
qΨ 取代 p 。 

步驟 6：執行步驟 2到 5直到修補結束。 

 

3. MEBI (Modified EBI)方法 
 

上述 EBI方法雖然能夠有效的達到影像修

補的目的，但卻仍然有部分的瑕疵造成修補的

結果會有不自然的現像，如圖8(a)紅圈的部分，

屋子多了一個小洞，湖面也多出了一塊草叢，

因此我們針對這些問題進行分析，EBI 方法雖

然能夠以紋理合成的方式來修補較大範圍的區

塊破損，但我們發現在其步驟 5 有一個問題，

就是已經修補後的影像部分會被重新搜尋，然

而實際上那個修好的部分，原本是未修補的地

方，如果我們再次搜尋到這個部分，就會重複

使用類似的資訊而影響修補效果。因此，本論

文嘗試從這個問題著手，不再以修補部分的圖

來進行再次重新搜尋
)( pp 而是改成將

)( pp 從大

到小排序，做完全部修補後再重新搜尋。依照

這個理念，可以避免已經修補好的地方又重複

搜尋，我們將這個方法命名為 Modified 

Exemplar-Based Inpainting，我們將簡稱為

MEBI方法，其主要步驟說明如下： 

步驟 1：選定要修補或移除的部分。 

步驟 2：計算優先權 )( pp 。  

步驟 3：找出最高的 )( pp 的待修補區域 p 。 

步驟 4：找出並以補丁
qΨ 取代 p 後，將最大值

的 )( pp 設為0。這是修改最重要的部分，

如圖 3(a)序號 445的 )( pp 值最大先讓此

序號的像素做完步驟 3 補丁修補後將

其值設為 0，方便我們找下一個最大的

)( pp ，也就是序號 56 的值如圖 3(b)，

然後再進行該點的修補。餘此類推。 

步驟 5：重複步驟 3到步驟 5，直到所有 )( pp 對

應之待修補區域完成修補。 

步驟 6：重新計算
)( pp 重複上述步驟 4及步驟 5

直到修補結束。 

為了避免過度重複使用相同資訊，我們在

MEBI 方法加入限制。假設進行修補的範圍為

   如圖 4 所示，灰色部分是已知資訊，而空

白部分為我們需要修補的部分。當我們找到最

大的
)( pp 時，如果

)( pp 值已經修補過就將其忽

略。這個限制可以避免過度使用重複資訊，影

響修補效果。 

為了更了解上述二種方法的差異，我們分

別將這二種方法的修補過程紀錄下來，圖 5 所

示為原始 EBI方法修補情形，圖 6為MEBI方

法修補，透過觀察我們可以發現 MEBI 方法每

次修補後依然會維持被修補物件的輪廓，依序

慢慢的往內修補，而 EBI 方法則沒有這個現

象。 

 

 
(a) (b) 

圖 3. 優先值示意圖 

 

 
圖 4. 優先值示意圖 

 

 
 

 
圖 5. EBI方法修補過程圖 

 



 

 

 
 

 
圖 6. MEBI方法修補過程圖 

 

4. 實驗結果與比較 
 

在本小節，我們試著在原始影像上選擇一

個物件並移除，然後利用 EBI方法及我們所提

出的修改方法 MEBI 來進行修補，並進行主觀

比較。為了能客觀的比較二個方法，我們在原

始影像上加上一個新的物件，並且分別以 EBI

方法及我們所提出的 MEBI 方法來移除並修補

該物件。詳細內容說明如下： 

 

4.1修補比較 

 

為了驗證我們提出的 MEBI 方法並與 EBI

方法比較，我們以圖 7(a)為範例，圖 7(b)以綠

色區塊標示出欲移除之物件。然後分別以 EBI

方法及 MEBI 方法來進行修補，結果顯示在圖

8。圖 8(a)為以 EBI方法修補後的影像，我們可

以發現，雖然影像中可以被適當的移除，卻可

以發現仍然有部分瑕疵，如正中間紅圈所圈出

的建築物部分有明顯的缺口，且下方海水標紅

圈處也多出了一小部分樹木。而以 MEBI 方法

修補的結果如圖 8(b)所示，建築物中間的缺口

明顯被改善了，且下方的海水部分也沒有出現

錯誤的樹木區塊。另一個範例顯示在圖 9。圖

9(a)是一個打擊手正在揮棒時的原始影像，圖

9(b)則是用MEBI方法將打擊手移除後的結果，

我們可以發現，不管在草地的部分還是在壘包

附近泥土的地方都可以很完整的修補打擊手的

區域，很完美的呈現出草地及泥土的樣子。 

 

 

 

 

4.2 客觀評估 - PSNR 

 
 PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)是常用

來評估原始影像及處理後影像品質的差異，其

公式如下： 

    












1

0

1

0

2)),(),((
1 m

i

n

j

jiKjiI
nm

MSE   (5) 

  )
255

(log10
2

10
MSE

PSNR        (6) 

其中 nm 影像大小， I 為原始影像，K為修補

後影像。MSE (mean squared error)為均方差。 

為了能夠進行客觀的評估所提的MEBI方

法，我們在原始影像如圖 10(a)中，加入物件如

圖 10(b)所示，再分別以 EBI及 MEBI二種方法

來修補，圖 10(c) 為使用 EBI 方式修補後的影

像，我們可以發現在圈選處仍然可以看到物件

的輪廓未被完整的修補所留下的瑕疵區塊。圖

10(d)則是以MEBI方法所修補的影像，我們可

以發現與 EBI的方法比較，同樣的地方得到了

較好的修補結果。最後我們再將 EBI 與 MEBI

所修補後影像，圖 10(c)及圖 10(d)，分別與原

始影像計算PSNR。結果EBI方法得到22.6dB，

而 MEBI 方法為 23.9dB。在這個範例中說明

MEBI方法具有較好的客觀評估結果。 

另一個範例顯示在圖 11。圖 11(a)為原始

影像，圖11(b)為物件加入後影像。如前一範例，

我們將圖 11(b)分別使用EBI及MEBI方法修補，

其結果如圖 11(c)及圖 11(d)所示。為了方便比

較，我們將相關修補區域切割放大，如圖 12

所示。由圖 12(c)及圖 12(d)中我們可以發現 EBI

方法修補影像與 MEBI 方法比較，在視覺上不

如 MEBI 方法自然。另外，EBI 方法及 MEBI

方法之 PSNR值分別為 30.9dB及 31.5dB。再次

說明 MEBI方法優於 EBI方法，正如我們所預

期的結果。 

 

     
          (a)                 (b) 

圖 7. (a)原始影像 (b)欲移除物件 

 



 

 

    
         (a)                   (b) 

圖 8. 修補後影像 (a)EBI方法 (b)MEBI方法 

 

     
(a)   (b) 

圖 9. (a)原始影像 (b) MEBI修補後影像 

 

 
(a)                   (b) 

 
 (c)                  (d) 

圖 10. (a)原始影像 (b)物件加入後影像 

(c) EBI方法修補影像 (d) MEBI方法修補影像 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (a)                   (b) 

 
 (c)                   (d) 

圖 11. (a)原始影像 (b)物件加入後影像 (c) EBI

方法修補影像 (d) MEBI方法修補影像 

 

 
(a)                  (b) 

 
(c)                  (d) 

圖 12. (a)圖 11(a)切割影像 (b) 圖 11(b)切割影

像 (c)圖 11(c)切割影像 (d)圖 11(d)切割影像 

 

5. 結論 
 

 本論文提出一個改善文獻[1]基於範例影

像修補的方法，稱為 MEBI 方法。在 MEBI

方法中主要修改了修補的順序，使被修補區

域能依照物件輪廓，由外逐漸向內修補。為

了驗證MEBI方法並與文獻[1]方法比較，我

們使用了數個範例進行測試。在測試中，為

了客觀評估二個方法，我們架構了一個評估

方法，並以 PSNR 做為評估標準。實驗結果

顯示，我們所提出的MEBI方法，如預期的，

無論在視覺評估或是客觀評估均優於文獻[1]

方法。 
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