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1. 摘要 

當國際賽事在國外播放時，部分在

賽場上設置廣告看板的廠商，服務區域

並不包含當地，導致轉播中的廣告對當

地觀眾不起作用。本計畫＂即時運動賽

事虛擬動態廣告系統＂目的在追求開

發出一套軟體，利用影像處理、CNN 深

度學習與辨識等技術，將賽事直播畫面

中的看板內容，替換成當地廠商的廣

告，使提升賽事轉播的商業利潤，使更

多廠商受惠。 

 

2. 簡介 

   隨著時代演進，各式各樣的國際賽

事越來越多，廠商們紛紛在比賽場地設

置廣告，藉由轉播、重播達到宣傳的目

的。當賽事在國外播放時，因為地域問

題，部分在賽場上設置廣告看板的廠

商，服務區域並不包含當地，導致轉播

中的廣告看板對當地觀眾不起作用，形

同虛設。若能透過一套軟體，將賽事直

播畫面中的看板內容，替換成當地廠商

的廣告，便能提升賽事轉播的商業利

潤。 

   為達成上述目的，所遇到的問題大

致分成四種：看板定位、內容辨識、選

手遮蔽、速度。在更換看板內容前，必

須先判斷看板位置、形狀，而影片中看

板的形狀會隨著攝影機角度而有所改

變。而在確認看板內容過程中，看板內

容顏色會因光線、陰影產生變化，而和

原看板有出入。在更換看板時，若選手

恰巧遮蔽原看板，也必須盡量保持選手

原貌。最後，到上述效果的時間不能太

長，以利賽事直播的進行。計畫示意圖

如圖 1、圖 2、圖 3。 

 

 

 

 

    

 

        圖 1、輸入轉播影像                   

 

 

 

 

 

 

         

        圖 2、定位目標看板 

                 

 

 

 

 



 
 

3.  專題進行方式 

 本系統之架構如下：第一步驟，     

透過 HSV 色彩空間設定閥值，

FloodFill(漫水填充演算法)及

Morphology(形態學)進行看板之初步定

位。第二步驟，利用找出最小外接矩形

搭配 CNN 神經網路定位出確切的看板位

置。第三步驟，利用 Geometric 

Transform(幾何變換)、Background 

subtraction(背景相減法)將虛擬廣告

投影至原看板，並進行遮蔽物處理。系

統架構圖如圖 4所示，詳細研究方法及

步驟說明如後。 

    

      圖 4、系統架構圖 

3.1 影像的輸入 

 轉播的影像(如圖 5) 經由檔案或串

流輸入後，利用電腦執行程式進行影像

處理 

 

 

 

 

 

 

       圖 5、讀入影像 

 

3.2 看板定位 

        本節之目的在於偵測與定位出影像

中欲替換之看板的準確位置。首先利用

HSV 顏色提取法，以欲替換看板之背景色

作為基準，將影像中可能為看板的部分

分離出來。經過形態學、漫水填充等等

處理消除雜訊後，再使用凸包運算找出

該區域的最小外接四邊形。之後將該區

域擷取下來，送入 CNN 神經網路進行辨

識，判斷該區域是否真的為欲替換的看

板。 

 3.2.1 HSV 顏色提取法 

將初始影像由RGB色彩空間轉換為HSV

色彩空間，設 (r,g,b)分別是一個顏色的

紅、綠和藍坐標，它們的值是在 0到 1之

間的實數。設 max 等價於 r, g 和 b 中的最

大者，設 min 等於這些值中的最小者。轉

換公式[5]為 

 

 

 

 

 

    

                                                                

                                                                    

 

 在 HSV 色彩空間下，依據欲偵測物件

的顏色，將三個通道設置不同的閥值，

可以得到原影像對特定顏色的遮罩

(mask)，計算方式依據[6]： 

 

        

            

在 HSV 色彩空間下，其在不同顏色的敏

感度及光影的適應能力，會比在 RGB 空

間下設定閥值來提取顏色更為優異。 



 
 

 

 

 

 

 

 

   圖 6、原始影像                   

 

 

 

 

 

 

        圖 7、對深藍色的遮罩 

 

3.2.2  Morphology 形態學中的閉運算

(Close) 

  閉運算為先將影像作膨脹

(Dilation)運算，再作影像之侵蝕

(Erode)運算。其功用在於填補影像中的

小洞、彌補狹窄的間斷、以及使物體輪

廓變為平滑。[7] 

 

 

 

 

 

   圖 8、閉運算的效果[8] 

 

 

3.2.3  漫水填充演算法(Flood Fill) 

 漫水填充演算法是從一個區域中提

取若干個連通的點與其他相鄰區域區分

開的演算法，因為其思路類似洪水從一

個區域擴散到所有能到達的區域而得

名。 

 

 

 

 

 

      圖 9、漫水填充示意圖 

 

    在二值化(Binary Image)的圖像

中，透過漫水填充演算法將圖像中若

干的區域分群，再透過設定面積閥

值，可以在不破壞目標區域的情況

下，將二值化的雜訊濾除。 

 

 

 

 

 

 

 

          圖 10、二值化原影像             

 

 

 

 

 

 

 

、         圖 11、漫水填充後                                                     

 

3.2.4  運用卷積神經網路

(Convolutional Neural Networks) 進

行廣告辨識  

    傳統 DNN(Deep neural network)網

路的輸入為一維的資料，在分析圖像

時，必須將三維的資訊轉為一維。若去

除了這些形狀資訊，就代表丟失了一些

重要的空間資料。為了解決這個問題，

卷積神經網路(CNN)較傳統的DNN多了卷

積(Convolutional)及池化（Pooling）

兩層，用以保留原始影像的空間資訊。
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       圖 13、CNN 網路架構[11] 

 

        卷積層的原理是透過一個指定尺寸

的 Filter，在 Filter 的每一格給予不同

的權 重，由上而下依序滑動取得圖像中

各局部特徵，計算加權總合，作為下一

層的輸入。 

 

 

 

 

 

                           

        圖 14、卷積層示意圖[12] 

 

      池化層的功能則是將卷積後的特徵

尺寸縮小，其好處包括減少運算量以加

快模型運算的效率；當圖像中某些像素

在鄰近區域有微小偏移或差異時，增加

抗干擾的能力；減少過度擬合

(overfitting)的情形。[13] 

 

    以池化層最常使用的最大化

(Max-Pooling)為例，池化會在圖片上

選取不同窗口（window），並在這個窗

口範圍中選擇一個最大值，藉以降低特

徵的維度。 

 

  

 

 

 

 

    圖 15、池化層示意圖[11] 

 

    經過多次卷積與池化的過程後，將

最後所得到的特徵輸入至全連接層

(Fully Connected Layer)進行分類及訓

練，此即為 CNN 的典型作法。 

     

      因為單純使用顏色定位看板，將無

法分辨出兩個底色相似的看板之差別

（如圖 16、17）。故本計畫預期使用 CNN

神經網路來解決此種情形。 

 

  

 

 

        圖 16、原始影像圖 

            

 

 

 

圖 17、顏色分離後的結果 

 

 首先將顏色分離後的結果區域使用

Canny 邊緣檢測演算法(Canny edge 

detector)提取邊緣(edge)(如圖 18)，再

將此二值化的圖像送入一個輸出為兩類

的 CNN 二元分類(Binary 

Classification)模型。 

 

 

 

    圖 18、Canny 邊緣檢測 

     

    在訓練此模型時，第一類的輸入為

欲替換的看板，也就是正樣本(positive   

example)，第二類為我蒐集的其他不相

關的看板，也就是負樣本(negative 



 
 

example)。 

 

      當訓練完成後，當輸入為欲替換的

看板區塊，CNN 網路會將他分類為第一

類，反之則分為第二類。如此即可判斷

該區塊是否為欲替換的看板。 

     

    為了解決正樣本數不足的問題，這

裡使用到一個數據增強(Data 

Augmentation)的技巧，透過對原始影像

進行如旋轉(Rotation)、縮放(zoom)、

平移(shift)等等幾何變換，來增加輸入

樣本的量，以解決正樣本難以大量蒐集

的問題。 

 

3.3 投影虛擬看板   

    在定位出欲替換看板的位置後，程

式要將新的看板投影到原先的看板上。

首先通過幾何變換中的透射變換

(Perspective Transformation)將虛擬

的看板投影至欲替換的看板上，再使用

HSV inRange 的手段處理運動員遮蔽看

板的問題。 

 

3.3.1 幾何變換（Geometric 

Transformation） 

 幾何變換是指從具有幾何結構之集

合至其自身或其他此類集合的一種對

射，以其操作集合的維度來分類，可分

類出平面變換與空間變換等。幾何變換

亦可依據其保留其性質來分類

[12][13]。 

    透過幾何變換，能夠將一個固定形

狀的看板，投射到任意一個四邊形上，

達到替換看板的效果。 

 

 

       

 

 

 

 

 

 3.2 透視變換(Perspective 

Transformation) 

 透視變換是將圖片投影到一個新的視

平面(Viewing Plane)，也稱作投影映射

(Projective Mapping)。通用的變換公

式為[16]： 

 

 

 

                                                                    

 

u,v 是原始圖片，對應得到變換後的圖

片座標 x,y,其中 

 

                      

                                            

 

     表示線性變換，          

用於平移，          用於產生透射

變換。 

 

  將變換公式整理可得: 

 

 

 

 

       

                  

 

     

 



 
 

因此，已知變換對應的幾個點可以求取

變換公式，而特定的變換公式也能求得 

新的變換後的圖片。 

 

以一個正方形變換成四邊形為例：變換

的 4 組對應點可表示為 

 

                                                                    

 

根據變換公式可得 

 

 

 

 

                                                                   

 

 

 

 

 

求解出的變換矩陣就可以將一個正方形

變換到四邊形。反之，四邊形變換到正

方形亦同，因此，欲將一四邊形變換到

另一四邊形，只要先將其變換為正方

形，再變換為目標的四邊形即可

[17][18]。 

 

 
     圖 20、透視變換運算原理[19]                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21、透視變換結果圖 

 

3.3.2 遮蔽物處理 

 當將虛擬的影像投影至原始影像

中，有可能會遇到運動員遮蔽看板的情

形。如沒有進行處理，會造成新投影上

去的看板將運動員遮蔽住。透過再進一

步對看板內之顏色進行前述之 HSV 

inRange 處理， 即可得到對於完整看

板的遮罩(mask)。當遮蔽物進入看板範

圍時，便可得到該遮蔽物之輪廓。如此

便可以處理運動員遮蔽看板的問題。 

        

 
      圖 22、原始影像 

            

 

   圖 23、對於遮蔽物的遮罩 

 

  
    圖 24、處理後的結果 

 

 

 



 
 

4.  主要成果與評估 

本系統之執行流程圖如下 

 

    
首先將影片匯入，再選擇各置換看板之

模型與欲替換圖片。當影片正在執行

時，如欲替換看板，可將影片暫停，再

點選影片中之看板，即可完成替換。 

 

 圖 25 為本計畫結果示意圖，左上格

為原始輸入賽事轉播畫面，右上格為韓

國地區置換為收視者所看到的廣告，左

下格為日本地區置換為收視者所看到的

廣告，右下格為台灣地區置換為收視者

所看到的廣告。透過這樣子的置換，可

增進置放球場廣告的效益。 

 

         圖 26、結果示意圖 

 

程式開 發環 境為 在 Linux 下 使用

Anaconda 與 OpenCV 進行開發。 

在 1080 x 607 之解析度下，替換最高

四個看板時，影片執行之每秒幀數仍能

保持在約 23，符合主題即時替換之需

求。 

 

5.  結語與展望 

本次的專題研究中，成功在 Linux

系統之下，以各種影像處理之演算法搭

配 CNN 類神經網路，成功實踐了即時的

虛擬廣告系統，使得廣告商在置放廣告

時有更大的彈性。未來希望可以在投影

上廣告時，根據球場現場的狀況，對更

新上去的看板作額外的處理，使虛擬的

看板更為融入背景，呈現更為自然的效

果。 
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