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 摘要 

本研究是先對火星上的岩石和沙子影像利用高光譜影像技術做頻譜模擬和主軸成分分

析建置圖鑑，再針對火星上疑似火星生物的影像和特異的石頭，進行高光譜影像技術做頻

譜模擬與主軸分析後，看該物質在圖鑑上的落點，來研判這些影像是否真的是火星生物或

只是形態像生物的火星上的岩石。 

研判結果火星上類似生物體型態的影像大都是火星上的淺或深色的岩石，形態的形成

可能是在火星上長時間的風化形成。 

火星上顏色較特異的物質，本研究只能判讀出該物質是否有異於和一般的岩石或沙土

成分，若異於一般岩石，是否為火星上的物質則需再用其他方法來研判。 

 

壹、研究動機 

      從網路瀏覽新聞時，看見有關於火星生物的訊息，美國 NASA 的毅力號成功登陸火星，

傳回來許多照片，有許多研究人員在照片中發現類似於生命體的痕跡，經研究大多都只是

物質的形狀類似於生物型態，並不是真的生物體的存在。但這些照片卻引發我們我們興趣，

打算用光譜相機來分析這些照片，運用不同物體都有自己不同的光譜都有不同光譜的特性，

查看火星上是否有生物的痕跡或外星物質存在。 

 

貳、研究目的 

針對火星地表影像利用高光譜影像技術做頻譜模擬分析，並透過主軸成分分析探究火

星上類似生物形態的影像和較特異的物質影像，是否屬於火星上的石頭或是外來物質。 

  

參、研究器材 

一、電腦 ASUS Zephyrus G14 

二、高光譜影像技術軟體(HSSpectrumViewer)由某大學提供 

三、主軸成分分析軟體由某大學提供 
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肆、研究方法 

一、高光譜影像的轉換 

高光譜影像是收集及處理整個空間與能量(波長)分布的資訊，模擬人眼與光譜儀的特

性計算出更細微的頻譜特徵；人眼具有三原色的色彩知覺建構出全彩的視覺感受，在大自

然中有一種雀尾螳螂蝦具有 16個顏色的視覺能力，可以辨識出更多的大自然事物，高光譜

影像的能力能夠如雀尾螳螂蝦分辨出不同的珊瑚、獵物或則獵食者，而這些正是人類所缺

少的，利用此特性不同的物質有其專屬的反射光譜，根據物質的光譜可用於鑑別物質種類，

確定它的化學組成。  

本研究利用高光譜影像技術建立光譜數據，使用高光譜影像演算法分析並模擬出火星

圖像整體的反射頻譜。 

二、主軸成份分析 (PCA) 

主軸成份分析法 (Principle Component Ananaysis)為多變量統計常用的方法 ，多變量

數據無疑會為研究提供豐富訊息，但如果分別對每個指標進行分析，往往會無法完全利用

且損失許多有用消息，從而產生錯誤結論，因此 PCA 目標為在數據的資訊量損失較小的前

提下，將高維的資料轉換到低維用以減少計算量。 

為了達到以上結果 PCA 的過程即是為了找到一些投影方向使得在這些投影方向上的

變異數最大，而且這些投影方向是相互正交的，在找新正交的過程變異數越大代表在對應

正交上包含更多資訊量，PCA 只需要獲取數據，以進行後續統計處理得到樣本中特徵等有

用消息，因此使得 PCA應用範圍更加廣泛。 

 三、研究步驟 

 

 (一)、建立火星地表光譜影像資料庫的建立 

1、收集火星地表的照片 

先從 NASA 官方網站的好奇者火星號任務圖片庫中收集火星地表的各種近距離、拍攝角

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%8F%8A%E7%91%9A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8E%A0%E9%A3%9F
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度接近垂直、彩色的圖像共 54張，如圖(一)、(二)所示。 

                    

                  圖 (一 )火星地表                                      圖 (二) 火星地表 

 2、針對所收集到的照片進行頻譜模擬分析 

 將收集到的 54張火星照片圈選 226點進行頻譜模擬分析，選取分析點的原則 1.選取各種

不同性質的地點、2.同類石頭圈選 1 至 3 點、3.避免圈選陰影處、4.避免圈選到光線偏強

的地方，如圖(三)所示共選取 5 個點，四個點為石頭，一個點為沙子，接著利用高光譜影

像技術軟體(HSSpectrumViewer)轉換出火星地表圖片中所有畫素的頻譜資訊，分析建立

光譜數據，火星影像轉換所產生的光譜數據如圖(四)所示，所繪製的光譜圖如圖(五)所示。

若將所有照片轉換完的光譜數據共 226 筆繪製成光譜圖如圖(六)所示，從這樣的光譜分布

圖並無法辨識分類所對應的照片種類，故再針對光譜資料進一步分類處理。 

             

  圖 (三) 要進行頻譜分析點的分布圖                                圖 (四)   光譜數據 
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        圖 (五)單張照片的光譜影像分布圖                     圖 (六)所有照片的光譜影像分布圖 

3、光譜數據分類 

將所有照片轉換完的光譜數據依照火星照片上所點選的物質大致分成四類如圖(七)所示，

土色石頭與砂土(E)、暗色石頭與砂土(D)、白色石頭(W)、藍色石頭(B)，分類完的光譜數

據轉換成光譜圖如圖(八)所示。                                                                                                                                                          

       

         圖 (七) 進行分類後的 excel資料                     圖 (八)分類完的光譜影像分布圖 

4、針對光譜數據進行 PCA的轉換建立圖鑑 

分類之後的光譜數據放入主軸成分分析程式，將光譜資料轉換成主軸成分分析圖以進行

後續的待測物光譜主軸成分分析的比對。 

 

(二)、對火星上類似生物體形態或較特異物質進行研判 

1、收集類似生物體形態或較特異物質照片 

我們針對火星上的二種不同的類型尋找照片，第一類為疑似像地球上生物形態的影像，

如圖(九)所示共 6張照片，第二類是特異型態的物質共 5張，如圖(十)所示。 
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動物化石 螃蟹 珊瑚 

   

貝殼 人像 蜥蜴 

圖(九)  火星上疑似像地球上生物形態的影像 

 

   

  

 

圖(十) 特異型態的物質影像 
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2、與所建立的主軸成分分析(PCA)圖鑑進行比對 

我們針對圖片中有特殊生物形狀或較特異的地方，利用高光譜影像技術軟體

(HSSpectrumViewer)轉換出火星地表圖片中所有畫素的頻譜資訊，做頻譜模擬分析建立

光譜數據，將得到的光譜資料放入主軸成分程式得到主軸成分分析的落點圖，再依落點

圖來進行物質的研判，如圖(十一)所示。 

 

圖(十一) 待側物影像處理流程圖   
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伍、研究結果與討論 

一、建立火星地表光譜影像資料庫和主軸成分分析圖 

 

(一)圖(十二)左上角是所有分析點的光譜分布圖，橫軸為波長，縱軸為反射率，不同顏色代

表不同的分類物質，黃色為暗色岩石與沙土、紅色是白色岩石、淺藍色是土色岩石和沙

土、深藍是偏藍色石頭，其他三張則為三維度(PC-1)、(PC-2)、(PC-3)主軸成分分析圖，

經主軸成分分析後能將分類後的四種類型光譜資料愈分散的圖愈理想，四個種類重疊的

面積愈小愈好，對比的結果會比較準確，三個圖中四類彼此分開較開且重疊較小的是

(PC-1)對(PC-2)圖，故本研究主要會以(PC-1)對(PC-2)圖來進行資料研判，其他兩張圖

因為資料點重疊性較高則列為參考。 

(二)我們發現在進行照片光譜分類時，分類的方式不能太過於複雜，不然經過主軸成分分

析後的各個光譜點無法有效分離，分類區域重疊性太高就無法有效辨識出物質的特性或

種類，故本研究只將火星照片上的物質分成四類來進行分析研判。 

 

                   圖(十二)光譜資料轉換成主軸成分分析圖 

二、對火星上特異物質影像進行研判 

(一)、第一類是以疑似像地球上生物的影像判定 

1、圖(十三)為疑似生物的頭骨狀影像和其主軸成分分析圖，圖(十三)左側的照片中紅色方

框即為針對頭骨狀圈選分析點，此點分析後在(PC-1)對(PC-2)的分布圖上的落點位於土

色岩石和沙土區域內，由此我們推斷這外貌很像生物頭骨的影像應該是火星上外形像頭

骨的岩石而不是生物。 
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 圖(十三)為疑似像生物頭骨的影像照片和主軸成分分析圖 

2、圖(十四)為岩壁上一個疑似螃蟹影像的照片和其主軸成分分析圖，圖(十四)左側的照片

中紅色方框即為針對類螃蟹影像圈選分析點，此點分析後在(PC-1)對(PC-2)的分布圖上

的落點位於暗色岩石與沙土區域內，由此推斷這外貌很像的螃蟹型態的影像處應該也是

火星上外形像螃蟹的石頭而不是生物。 

   

圖(十四)疑似螃蟹影像的照片和其主軸成分分析圖 

3、圖(十五)為在沙土上一個疑似珊瑚影像的照片和其主軸成分分析圖，圖(十五)左側的照 

片中紅色方框即為針對類珊瑚影像圈選的分析點，分析後此點在(PC-1)對(PC-2)的分布

圖上的落點位於土色岩石和沙土區域內，由此推斷這外貌很像的珊瑚的影像應該是火星

上外形像珊瑚的石頭，其形成原因可能是受風化作用而成的。 

     

圖(十五)疑似珊瑚影像的照片和其主軸成分分析圖 

 



9 

 

4、圖(十六)為在沙土上一個疑似貝殼影像的照片和其主軸成分分析圖，圖(十六)左側的照

片中紅色方框即為針對像貝殼影像圈選的分析點，分析後此點在(PC-1)對(PC-2)的分布

圖上的落點位於土色石頭或砂土區域內，由此推斷這外貌很像的貝殼型態的影像應該也

只是形態像貝殼的石頭，其形成原因也可能長期在火星上是受風化作用而形成的。 

        

圖(十六)疑似貝殼影像的照片和其主軸成分分析圖 

 

5、圖(十七)為在沙土上一個疑似人像的影像照片和其主軸成分分析圖，圖(十七)左側的照

片中紅色方框即為針對類人像影像圈選的分析點，分析後此點在(PC-1)對(PC-2)的分布

圖上的落點位於暗面石頭或砂土區域內，由此推斷這外貌很像人的影像應該也只形態像

人的石頭，且可得知此種石頭顏色偏暗和照片的顏色有相符合，人像形成因素應該也是

長期受風化作用而形成的。 

    

圖(十七)為疑似像貝殼影像的照片和其主軸成分分析圖 

 

6、圖(十八)為疑似地球上生物影像的照片和主軸成分分析圖，照片中紅色圈所圈選的地方

很像蜥蜴的物體，經由光譜分析後放入資料庫做比較，可發現光譜落點位於土色石頭或

砂土區域，由此我們推斷這外貌很像蜥蜴的型態的物質應該是火星上的石頭而不是生物，

岩石在火星上經過風化而成的動物形體樣子。 
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圖(十八)為疑似像地球上生物的影像的照片和主軸成分分析圖 

(二)、第二類為特異物質的研判 

1、圖(十九)為有特殊顏色的物質的照片和主軸成分分析圖，圈選圖中紫色的部分進行光譜

轉換和主軸成分分析，經過光譜的轉換後放入資料庫做比較，發現在(PC-1 對 PC-2)的分

布圖上其落點在分類中的土色岩石範圍內，推論此岩石是屬於火星上的物質，對於其顏

色會什麼會顯示紫色，我們查詢美國 NASA 好奇者號圖片介紹，這張岩石影像是通過三

個過濾器拍攝的圖像的合成，這些過濾器被選擇用於使赤鐵礦（一種氧化鐵礦物）突出

為誇張的紫色假彩色圖像。 

 

圖(十九)異於火星上一般石頭顏色的物質的照片和主軸成分分析圖 

 

2、圖(二十)左邊照片中紅褐色石頭堆裡有兩處石頭顏色較特異偏青色，圖中右邊的青色岩

石亮度太高，我們選擇圖中左邊青色岩石進行主軸成分分析，由(PC-1 對 PC-2)的圖可

看出，此物質分析後的位置落在在所建立的圖鑑四群分布的青色岩石範圍內，推論此物

質為火星上一般的石頭或砂土。 
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圖(二十)異於火星上一般石頭顏色的物質的照片和主軸成分分析圖 

 

3、圖(二十)中為類似球型跟和周圍型態、顏色不同的岩石和其主軸成分分析，圖(二十)左

側的照片中紅色方框即為針對類此特異岩石影像圈選的分析點，分析後此點在(PC-1)對

(PC-2)的分布圖上的落點位於暗面石頭，由此可推斷此石頭雖然和周圍型態、顏色不同，

但是仍位於火星上深色石頭的範圍。 

 

圖(二十)為異於火星上一般石頭形態物質的照片和主軸成分分析圖 

 

4、圖(二十一)為火星上和周圍的形狀、顏色不同的岩石和其主軸成分分析圖，照片中紅色

圈所圈選的地方為針對類此特異岩石影像圈選的分析點，經由光譜分析後放入資料庫做比

較，可發現光譜落點位於暗色砂石，由此我們推斷這和周圍的形狀、顏色不同的岩石是屬

於火星上的岩石。但是我們製後還是很好奇這塊岩石是什麼，結果發現這是一塊外太空來

的隕石，有可能是其顏色和圖庫裡的極為相同，導致測量的結果在範圍之中。 
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圖(二十一)為異於火星上的隕石的照片和主軸成分分析圖 

 

5、圖(二十二)為火星上和周圍的形狀、顏色不同的岩石和其主軸成分分析圖，照片中紅色

圈所圈選的地方為針對類此特異岩石影像圈選的分析點，經由光譜分析後放入資料庫做比

較，可發現光譜落點位於暗色砂石，由此我們推斷這和周圍的形狀、顏色不同的岩石是屬

於火星上的岩石。但是我們製後還是很好奇這塊岩石是什麼，結果發現這是一塊外太空來

的隕石，有可能是其顏色和圖庫裡的極為相同，導致測量的結果在範圍之中。 

 
圖(二十二)為異於火星上的隕石的照片和主軸成分分析圖 
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陸、結論 

一、本研究選取 54張火星岩石影像，利用高光譜影像技術做出 226條頻譜資料和主軸成分

分析建置 4 個區域的岩石圖鑑分布，再針對火星上疑似火星生物的影像和特異的石頭

進行研判。 

二、火星上看似生物體的影像經由高光譜影像系統判定此些影像成分皆是火星上的岩石而

非生物體。 

三、火星上少數顏色較特異的物質影像研判結果落在可判斷圖鑑範圍內，可再次確認本研

究所建置的高光譜影像圖鑑是可行的。 

四、高光譜影像可大致研判出火星上的影像是否為火星成分，對於異於火星一般的岩石或

沙土成分，可由其他的方法來進一步判定。 
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【評語】030504  

利用高光譜影像處理技術來判定火星上的影像是岩石還是生

物是佷有趣的點子，建議可先用地球已知的影像，包含岩石與生物

照片，去確認使用目前的技術是否可行。
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火岩晶睛A.K.A.辨真假

                  ------火星地表影像判定

                 科別:地球科學

                        組別:國中組



    美國NASA的毅力號

傳回火星上類似生命

體影像。

                                        

  研究動機

針對火星地表影像利用高光譜影像技術做頻譜模擬分析，透過主軸成分分析，

探究火星上類似生物形態或特異的影像，是屬於火星上的岩石或外來物質。  

                                        

研究目的



  研究方法與步驟

火星影像收集 用肉眼進行人工分類圈選分析位置

建立主軸成分分析圖鑑

 圖鑑建立

轉換高光譜資料



 待測物分析

研判分析結果

待測物影像收集 進行高光譜分析 主軸成分分析



研究結果與討論

圖鑑建立

分類分成四群

1.白色岩石

2.青色岩石

3.土色岩石與砂土

4.深色岩石與砂土

 1

 2

 3

 4



火星上疑似地球生物的影像判定結果

落點位於土色岩石與砂土區域

內，推斷是火星上的岩石而不

是生物頭骨。

落點位於土色岩石和砂土區

域內，推斷是火星岩石，外

型形成原因可能是受風化作

用而成。



落點位於土色岩石與砂土

區域內，推斷是火星上的

岩石而不是貝殼。

落點位於土色岩石與砂
土區域內，推斷是火星
上的岩石而不是蜥蜴。



特異物質的研判

落點在土色岩石範圍內，推論此

岩石是屬於火星上的物質；紫色

部分是過濾器拍攝的合成圖像，

為使赤鐵礦呈現的假彩色圖像。

落點位在藍色岩石範圍內，推

論這三顆岩石為火星上一般的

石頭。

落點位於土色岩石與砂土範圍

內，推斷此岩石雖然型態和周

圍岩石不同，仍屬於火星上的

岩石。



結論

一、本研究選取54張火星岩石影像，利用高光譜影像技術做出226條頻譜資

料進行主軸成分分析，建置4類岩石圖鑑分布，再針對火星上疑似火星

生物的影像和特異的石頭進行研判。

二、火星上看似生物體的影像經由高光譜影像系統判定此些影像皆是火星

上的岩石而非生物體。

三、火星上少數顏色較特異的物質影像研判結果落在可判斷圖鑑範圍內，

可再次確認本研究所建置的高光譜影像圖鑑是可行的。
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