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壹、摘要 

影像處理（image processing）已成為當今熱門的話題，過去由於設備價格昂貴、處

理費時冗長而無法普遍推行，經過科學家的努力研究、不斷地改善，現今已進入了成熟

的階段。近年來，隨著微電腦的功能日益增強，價格日漸低廉，使得影像處理已成為各

行各業應用工具之一。 

我們以全新的概念，運用顏色區域來定義浮雕的位置形狀，以寫出影像擷取程式，

讓平面照片或圖片做成立體浮雕不再是夢想。先將圖片轉出高度資料庫檔案，再用電腦

輔助製造系統將刀具路徑轉換為NC程式，而將NC程式輸入電腦數值控制銑床後，就

可進行製作。 

而我們使用影像擷取程式配上CAD/CAM，不僅顛覆了一般人對於浮雕總是使用人

力加工的刻版印象外，也為浮雕的製作帶來了嶄新的方法。 

貳、研究動機 

1、升上機械科三年級，學校安排了CAD/CAM及CNC課程，學會了將電腦輔助設計的

零件，經由電腦輔助製造的設定，將圖形輪廓轉成刀具路徑程式，藉由CNC數值控

制機械加工成實體零件。 

2、有一天于瑞去美術館參觀畫展，看到每一幅作品都很逼真，栩栩如生。但仔細觀賞

內容卻都是平面畫，少了那麼一點立體感，若人物景像能表現出立體，就能更接近

實物。 

3、下學期CNC數值實習，老師指導我們做手機模型，因此想到把影像轉換成立體模型，

就可以將圖片立體化了。 

4、近年來，由於半導體科技突飛猛進，電腦的功能越來越強，價格也越來越令大眾接

受，再加上影像處理技術的進步，使我們想到可利用此科技技術，再配上 CAD/CAM

輔助製造，使原先是平面的影像圖片可變成有深淺高度的浮雕。 
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參、研究目的 

1、研究創新影像處理技術，以發展出有關影像處理的副產品。 

2、能夠利用影像處理技術設計影像擷取程式，將平面的影像圖片變成立體的模型。 

3、結合影像擷取程式、 CAD/CAM輔助製造及CNC加工技術，製作出美觀逼真的浮雕。 

4、找出會影響浮雕創作的變數。 

5、了解CNC銑床的刀具雕刻時，對於完工後成品有多大的影響。 

肆、研究設備器材 

1、教學型CNC銑床3台。 

2、ψ2球刀3把。 

3、ψ8端銑刀3把。 

4、面銑刀3把。 

5、壓克力及鋁塊若干塊。 

6、電腦3台。 

7、Visual Basic 6.0軟體。 

8、影像編輯軟體：Photo Impact 7。 

9、電腦輔助製造軟體：Master CAM 8.0。 

10、文書編輯軟體：Microsoft Word 2000。 
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圖一  工件材料 

 

 

 

圖二  球刀、端銑刀、面銑刀加工刀具 
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圖三  電腦與軟體 

 

 

 

圖四  CNC銑床 
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伍、研究技術 

一、影像處理技術 

1、影像處理定義 

就一般來說，改變影像的明暗、對比、色彩⋯等，甚至為影像加上一些特殊效果，

都可以稱為影像處理。簡單的說，只要和原來的圖片有不同，不論差別多少，就可

以稱得上是「影像處理」了。 

2、影像構成要素、種類 

黑白:只有黑與白兩種顏色，如剪影圖等。 

灰階:在黑與白之間，以8位元組合方式，細分出深淺不同的灰色。 

256色:較低階的彩色，適合卡通圖案、網頁圖示動畫。 

全彩:由紅（R）、綠（G）、藍（B）三原色，每一色以8位元色階組成，色彩表現

最佳，共有16,777,216種顏色，適合人物、風景等照片的儲存。 

3、影像格式 

4、影像性質 

在選擇影像中，不是只有考慮到影像格式和解析度，連影像的對比、明暗、亮度等，

都是要列入的因素之一。 

5、解析度調整 

所謂解析度，指的是單位長度上像素的數目，單位可分「像素／英吋」或是「像素

／公分」（pixels/inch；pixels/cm）。解析度的設定是決定列印品質的重要因素，高解

影像格式 特              色 用       途 

*.BMP *.PCX *.TIF 
微軟制訂之格式、一般點陣圖 

、適用排版印刷 

一般所用的圖檔 

*.GIF 

 

*.JPG 

*.PNG 

可存成透明、交錯圖，動畫（256

色） 

全彩、灰階，高壓縮率 

結合前兩者的優點 

網頁適用圖檔 

 

*.UFO 可儲存未合併之物件、路徑、 

選取區 

Ulead專用格式 
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析度的影像運用較多的像素，所以可呈現出比低解析度影像更細膩的色調變化，相

對的檔案體積也更大。 

6、彩色影像轉換灰階影像 

將彩色影像轉換成8 bit 灰階或16 bit 灰階，去除所有的色彩資訊。        
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二、擷取像素色階轉換浮雕高度技術 

1、以Visual Basic撰寫擷取程式，程式流程圖如下: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖五  影像擷取程式流程圖 

NO 

載入圖檔 

輸入像素取點間隔、黑白參數， 
工件大小及浮雕高度參數 

橫座標 X=0 
縱座標 Y=0 

開始 

讀取（X,Y）座標像素 RGB色階值 

轉換（X,Y）座標像素灰階值：0~255 

灰階值轉為高度值：H（X,Y） 

X=X max 
Y=Y max 

X=X+1 
Y=Y+1 

輸出灰階影像、 

像素高度值 H（X,Y） 

結束 

YES 
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2、載入圖檔，進行影像大小編輯。 

在進行影像擷取前，先將影像解析度，依原圖形比例以PhotoImpact軟體調整至適當

大小。調整解析度越高可使刀具移動越小，讓浮雕呈現越細緻逼真，但相對處理點

數越多，會增加電腦負荷。 

3、擷取影像色階，建立像素高度資料庫：H（X,Y）。 

浮雕是將影像色階轉換高低立體的圖案，因此先將彩色影像轉換為黑與白的灰階影

像，再經由擷取程式，取得每一像素的灰階值，再轉換成高低不同的高度值，並建

立像素高度資料庫檔案。 

 

圖六  影像擷取架構 

4、輸出電腦輔助製造MasterCAM軟體能讀取的檔案格式。 

當灰階值成功的轉為高度值後，由影像擷取程式輸出一個image_data.txt資料庫的文

字檔案，可供MasterCAM讀取。 

三、電腦輔助製造（MasterCAM）技術 

1、讀取資料庫。 

開啟 MasterCAM程式，選取功能表「檔案」→「檔案轉換」，將 image_data.txt資料

庫檔案，讀入MasterCAM系統軟體內。 

2、刀具選用與加工參數設定。 

MasterCAM在執行加工程式前，會要求先設定所要加工的刀具和切削的參數，設定

完成上述條件後，可在軟體內進行加工模擬。 

彩
色
照
片 

影像擷取 

灰
階
圖
檔 
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3、模擬各參數加工結果，選擇最佳浮雕參數。 

因為在我們所做的浮雕中參數很多，所以必須要模擬所有的參數，才能找出最佳的

加工參數組合。 

4、輸出 CNC加工程式。 

模擬成功後執行軟體的後處理程式，將刀具路徑轉換為NC程式，這就是CNC銑床

需要的加工程式。 

四、電腦數值控制CNC銑床加工 

1、材料選用。 

材料方面，顧及美觀和實用性，選擇了壓克力和鋁塊。 

2、刀具選用，刀長補正、程式原點設定。 

跟MasterCAM模擬時一樣，選好之前的刀具和設定參數。刀長補正是? 了防止切削

過深，而程式原點設定是要找出工件原點以便正確的下刀，這兩個動作都是CNC銑

床加工前必備的動作。 

3、將NC檔輸入CNC銑床。 

利用 MasterCAM的檔案傳輸功能，將＊.NC檔案由電腦發送和 CNC銑床控制器接

收，以邊傳邊做方式，進行浮雕加工。 

4、進行加工，製作完成品。 

啟動控制器的Cycles Start鈕，開始雕刻工件，適時添加切削液及清理切屑，直到作

品完成。 
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陸、研究方法與過程 

一、研究方法 

1、設定不同參數 

首先，在所有的製作條件中，我們嘗試找出影響浮雕圖案失真因素，以研究出浮雕

的最佳製作條件。主要因素分別是： 

(1). 雕刻深度。 

(2). 影像中以深色為底或是以淺色為底。 

(3). 影像的色彩對比。 

2、設定參數水準 

依據影響因素、設定參數後，再將各參數分為若干水準如下： 

(1). 雕刻深度分為三種 → -1mm、-0.5mm、-0.3mm。 

(2). 顏色為底分為兩種 → 白色的為底、黑色的為底。 

(3). 對比分為兩種 → 對比中等、對比高。 

3、將所有的參數與水準編上代碼如下： 

 參數代碼 

雕刻深度 -0.3mm（A1） -0.5mm（A2） -1mm（A3） 

背景 白色（B1） 黑色（B2） 

對比 中（C1） 高（C2） 

二、研究過程 

1、尋找＆編輯圖片 

因為我們所找來的圖片中，並不是所有的圖片規格都符合我們所限制的大小，故在

挑選圖片時都先經過篩選。圖片種類方面，為求完美和寫實的因素，我們以人物或

風景照片為主。圖片尺寸方面，為求減少電腦運算時間的因素，圖片解析度不宜太

大，以 1024×768以下為原則。經由 PhotoImpact調整比例及對比性質，以達到我們

研究方法所需的參數水準。 
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2、分組進行 

依研究方法中的參數水準組配出 12次實驗。再將12次的實驗分為三組，由三位組

員各別負責，每一組負責進行4個實驗：       

第一組：       第二組：       第三組：                                     
(1)A1,B1,C1    (1)A2,B1,C1      (1)A3,B1,C1                                       
(2)A1,B1,C2    (2)A2,B1,C2      (2)A3,B1,C2                         
(3)A1,B2,C1    (3)A2,B2,C1      (3)A3,B2,C1                             
(4)A1,B2,C2    (4)A2,B2,C2      (4)A3,B2,C2 
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柒、研究結果 

一、擷取灰階圖 

將所有圖片大小、比例設定好後，我們就進行最重要的步驟是「影像擷取」。在這

裡是把決定好的任何照片，透過彩色轉為灰階之影像擷取程式轉成座標函數值。在影像

擷取程式裡，輸入欲雕刻的圖片大小及所設定的參數水準，把12組條件一一的實驗。 

 

圖七  影像擷取程式執行過程 

 

二、用MasterCam模擬 

將灰階影像擷取完畢後，會出現一個image_data.txt的座標函數檔。開啟MasterCam

電腦輔助製造軟體讀取image_data.txt檔。接著在軟體內設定刀具加工參數及刀具路徑，

經檢查無誤後進行模擬。 
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    圖八  MasterCAM軟體設定刀具參數 

 

     圖九  MasterCAM軟體設定外形銑削參數 

將研究中所規劃的實驗，總共 12組全經由 MasterCam模擬，目的是找出最好的參

數水準合。各組模擬的結果如下： 
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圖十  A1:深度-0.3mm  B1:白色為底  C1:對比中的模擬情形 

 

 

圖十一  A1:深度-0.3mm  B1:白色為底  C2:對比高的模擬情形 
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圖十二  A1:深度-0.3mm  B2:黑色為底  C1:對比中的模擬情形 

 

 

 

圖十三  A1:深度-0.3mm  B2:黑色為底  C2:對比高的模擬情形 
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圖十四  A2:深度-0.5mm  B1:白色為底  C1:對比中的模擬情形 

 

 

 

圖十五  A2:深度-0.5mm  B1:白色為底  C2:對比高的模擬情形 
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圖十六  A2:深度-0.5mm  B2:黑色為底  C1:對比中的模擬情形 

 

 

 

圖十七  A2:深度-0.5mm  B2:黑色為底  C2:對比高的模擬情形 
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圖十八  A3:深度-1mm  B1:白色為底  C1:對比中的模擬情形 

 

 

 

圖十九  A3:深度-1mm  B1:白色為底  C2:對比高的模擬情形 
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圖二十  A3:深度-1mm  B2:黑色為底  C1:對比中的模擬情形 

 

 

 

圖二十一  A3:深度-1mm  B2:黑色為底  C2:對比高的模擬情形 
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三、模擬完畢後執行後處理，轉為NC加工程式檔 

模擬完後，想要在 CNC銑床進行加工的話，就必須要有 NC程式檔，因此以

MasterCAM軟體之後處理將模擬結果轉為NC加工程式。 

四、使用CNC銑床進行加工 

將NC檔傳入CNC銑床後，進行夾持工件、安裝刀具、設定刀長補正、刀徑補正、

工件原點。就緒後，開始製作實物。 

 

圖二十二  實際加工情形 
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捌、討論 

在一開始研究時，我們就先問老師有關影像處方面的資訊，而老師一方面灌輸知識

外，另一方面，他也叫我們可以自行找資料，以便把知識能真正的吸收運用。 

進行研究的途中，我們發現影響製作浮雕的參數其實很多，不光是圖片上的對比、

圖像複雜性、顏色漸層還有刀具的直徑和雕刻深度等問題⋯。因此針對研究過程所設定

的雕刻深度、背景和對比外，我們還討論刀子的移動量，討論如下： 

1、雕刻深度方面：因為我們雕刻所用的刀具是球銑刀，雕刻越深，凹陷下去的半圓直

徑也就越大，以直徑ψ2的球刀為例：下刀-1mm就會留下ψ2的半圓，下刀-0.5mm

則是ψ1.7321的半圓，下刀-0.3則是ψ1.4283的半圓，如圖二十三所示。也就是說

下刀的深淺是能看出浮雕加工的細緻與否，但也影響高點與低點間不同的點外型。 

 
 

                      
  

圖二十三  刀具紋路深淺示意圖 

A. 下刀-1mm 

B. 下刀-0.5mm C. 下刀-0.3mm 

刀具 

刀具直徑 

下刀深度 
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2、背景方面：一般照片都是在白天所照，背景以白色且光亮為主，因此選取「白在下

黑在上」的浮雕是較符合實際狀況。但若圖片背景已呈深黑暗色時，可以考慮「白

在上黑在下」的浮雕。 

3、對比方面：將照片經PhotoImpact軟體調整高低對比後，再進行實驗，主要是希望彩

色轉換黑白時能有較強的對比，而使浮雕的高低差能有明顯的差別。但經模擬後，

這項參數所影響浮雕的圖形並不大。 

4、刀子的移動量：此點跟球銑刀也有關，因為在來回銑削時，刀子的移動量間隔再小，

也一定會有餘料。比如說以直徑ψ2的球刀為例，刀子的移動間隔0.1mm的話，就

會留下高0.0013mm的餘料，如圖二十四所示；間隔0.3mm，就有高0.0113mm的餘

料，使得浮雕背景會有條紋痕跡。欲改善條紋餘料，只能藉由提高解析度或縮小浮

雕圖形尺寸來降低刀子的移動量，使條紋餘料近似平坦。 

經由討論與實際模擬結果，我們試著在雕刻深度背景、對比和餘料的條件中取得最

佳的浮雕圖形，也是我們一再努力及改進的方向。 

 

圖二十四  餘料產生示意圖 

刀子移動量 

餘料高度值 
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玖、結論 

因此在 12組的模擬圖當中，我們明顯發現到設定不同的參數銑出來的作品差異上

都是非常大，從 12組實驗中，除了研究加工性質外，最主要是比對原圖與浮雕圖案最

為逼真者，以確定該實驗的參數水準，為最佳條件，做為往後的實際加工中所依循的參

數水準，以便作出完美的成品。 

在各參數水準中，主要影響是深度設的太深或太淺都會使做出來的成品與原圖失

真，所以在所有的實驗模擬圖中，我們發現以下兩組參數「A1:深度-0.3mm  B2:黑色為

底  C1:對比中」和「A2:深度-0.5mm  B1:白色為底  C1:對比中」做出來的實體最細緻

也最好看，而刀具移動間隔在無可避免下，只好盡量取最小值。 

 

圖二十五  由兩組最佳參數作出的實物 

以 CNC銑床雕刻浮雕會因下刀深度和刀具移動間隔所造成的失真，我們認為或許

使用雷射的製作方法可以解決，因為雷射的光束直徑一致，可將失真程度減到最小。 

最後，在製作過程中老師的指導，也讓組員們能夠在團結合作的精神和正確的方向

下完成作品。尤其在編輯影像擷取的程式時，許多地方無法盡善盡美，使得中途失敗了

好多次，差點就放棄了，好在有指導老師的大力相助，以及組員們的認真學習，終於把

影像擷取程式變的近乎完美，這都是大家努力過後所得的甜美果實。 
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評 語 

090903高職組機械科 第三名 

科技化的浮雕創作 

本作品成功結合現代電腦科技影像處理及CNC電腦製造技

術而製作出能根據數位影像之灰階值而自動產生浮雕作品

之系統。本作品整合新式科技而發展方便使用之浮雕產品，

方向極為正確，整合技術落實也非常成功。然而利用灰階值

來設定浮雕作品切削深度之簡單關係宜再加以研究，以利創

造出觀看美感度及真實度更佳之浮雕作品。




