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一、摘要 

    今年暑假到美國布朗大學的訪問及研究顯示，我們的數學架構有機會在電腦視覺

問題上有很大的突破，美國 DARPA(Defense Advanced Research Projects Agency 國防高

等研究計劃署)也非常認同我們的研究計畫，並將我編列為此研究計畫的主要研究員

(Principal Investigator)，近期將與我們交通大學簽署研究合作計畫。此研究合作案除了

布朗大學，還有另外一個合作學校約翰霍普金斯大學，這次出國最主要是與約翰霍普金

斯大學談這個合作案的研究規劃。Donald Geman 教授與他們的研究團隊就他們目前研

究結果跟我做一個簡介，我也把我近期相關的研究跟他們報告，最後就各自的研究資源

與人力，規劃各自負責的研究與共同合作的研究部分，並討論遠距離合作方式。
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三、 本文 

（一）目的 

由於我們與布朗大學、約翰霍普金斯大學正在接手 DARPA 的一個研究合作案，我

們正在積極的規劃研究的合作細節與預期進度，我此次出國到約翰霍普金斯大學最主要

的目的，就是跟 Donald Geman 教授與其研究團隊進行研究交流，先了解對方目前研究，

並詳細的報告我的博士論文第二部分：電腦視覺的理論分析、建模計算與我們發明的敏

感型隱式系統的數學分析，將此列為近期研究推廣的主要任務。彼此了解對方的研究之

後，我們要規劃合作案期間，每個單位負責的研究與合作案如何進行，定期訪問計畫與

資源共享等研究合作案細節，最後，了解他們對於研究生的訓練與課程規劃，建立未來

我們交通大學學生出國到他們學校進修或短期研究的一個管道。 

 

 

 

（二）過程 

    這次訪問約翰霍普金斯大學，第一天先參觀他們學校研究設備，認識他們研究生與

研究工作，對於他們的研究已有初步的了解，接下來兩天我針對我博士班與博士後的研

究內容詳細的解說。過程中，對方也提了許多有意思的問題，有些問題我也沒有想過，

比方說，我們的影像資料模型中有一個特別的條件化模型技巧，可以降低資料的維度，

並把高維度機率最佳化問題轉化成特徵機率比值的最佳化問題，這是我們嚴謹的數學推

理得到的一個結果，對於模型學習與實際辨識都可以得到嚴謹的一致性過程。但對於生

成影像卻沒有辦法避免高維度問題，雖然我們對於獨立同高斯分布性的背景影像已提出

數學證明，證明我們的投影方法可以數學上生成影像，但對於其他的背景影像我們就沒

有任何像投影方法那樣的技巧可以用，並有數學的理論證明。他們建議我去考慮一個比

獨立同高斯分布還要接近真實背景影像的模型：馬式隨機場域模型。看起來似乎很容易

由投影方法推廣的問題，我花了一天的時間卻沒辦法在數學上得到推廣，最主要問題是

可以想到的數學推廣，由於樣本接受率都幾乎是零沒辦法實際上生成影像，我將把這個
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問題帶回台灣繼續研究。 

    接下來三天，分別就他們最近做的研究跟我分享，從研究生、博士後、到 Donald 

Geman 教授，不只解釋他們的理論架構與數學模型，並實際跑了許多程式，比方說他

們的分段辨識過程，就可以實際看到大部分的非目標影像都在前幾段辨識過程失敗而被

淘汰，這大大可以減少辨識過程所花的計算時間，不需要等到所有辨識跑完，就可以淘

汰非目標影像，這與我的研究工作非常相關。我的模型也是有提早淘汰的篩選機制，只

是我的模型的辨識分段是隨機的，沒有一定的順序，所以比較不會誤淘汰目標影像，但

缺點是計算時間較長。除此之外，我們的所有辨識過程有一個優點是只需要一個決定參

數，不需要每一段辨識都取不一樣的參數，最主要的原因是因為我們的模型整個是機率

過程，已經有足夠的標準化了。我們的模型目前只有在幾個簡單的影像資料庫做測試，

還沒有在複雜的影像資料庫上做測試，未來可以結合他們的實務經驗與他們的電腦設

備，結合兩套方法進行實際辨識測試。我將對理論的部份，探討兩者的極限差異。 

    另外 Donald Geman 教授提到他與研究生最近的一個研究，我認為相當有意思，他

們把這部分的研究發表到 PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences of the 

United States of America)，標題是 Comparing machines and humans on a visual 

categorization test，這個研究最主要是要去比較機械學習（電腦學習）與人類學習的差

距，許多學生都認為電腦科技越來越發達，有一天絕對可以跟人類一樣有舉一反三的學

習功能，我覺得這是一個很好的教材，可以讓學生更了解何謂機械學習，我也打算由

Buhmann Joachim 教授的理論來研究現今機械學習的極限。 

    其他時間都在討論，合作研究如何進行，近期目標分成五個項目，任務簡介與分配

如下： 

1. 影像語言：視覺之所以對我們人類如此重要，是因為我們可以將他轉換成有意義的

元素，讓我們可以進行推論、思考與情境判斷，並且可以讓我們解釋現象。所以影

像本身有意義是因為他可以轉換成一種語言，就比方說，當我們聽到朋友描述某某

地方，我們雖然沒看到，但我們卻已經可以想像，那是因為影像與文字間可以有一

定程度的連結。我們就是要建立一套數學語言去描述與解釋影像。這個部分將由我

們、布朗大學與約翰霍普金斯大學一起共同完成。 
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2. 影像資料模型：當我們可以將對影像做解釋與分析，並能夠把影像拆解成小部分單

位後，我們就可以對局部化的區域影像建模，對於這部份我們已經有一些研究成

果，在暑假我們也已經對共享點格問題提出一套解決的辦法，簡單的例子都有如預

期的成效。我與布朗大學的 Stuart Geman 教授將會繼續我們的研究，所以這個部分

由我們與布朗大學來負責。 

3. 多層次計算：我們雖然有了多層次的表示法，但也是要能夠有效率的計算才能實

用，對於模型的計算，我們已經有了敏感型隱式系統的數學分析，並已經有一些實

驗去驗證應用的可行性，我們將會推廣敏感型隱式系統的計算原理到更一般的情

況，尤其著重在個層間相關性的逼近，所以這個部分我們將是主要負責單位，因

為 Donald Geman 教授研究的分段辨識過程與多層次計算非常相關，所以約翰霍普

金斯大學也列為負責單位，布朗大學則是負責提供必要的協助及擔任顧問的角色。 

4. 相對關係表達法：這個部分最主要是想把布朗大學 Elie Bienenstock 教授之前對神

經科學這部份的研究，應用在我們圖構式模型的數學分析，尤其著重在影像中物體

間的關係表達，很多看似簡單的問題，要用數學函數寫下來都相當困難，比方說遠

近關係、物體 A 在物體 B 的上面，物體 A 在物體 B 裡面等等，這個部分主要由布

朗大學負責，我們則是打算藉此機會，學一些平行網膜的計算。 

5. 情境與意向表達法：很多對影像情境與意向的產生是與建立在我們先前的經驗，對

於描述這些情境與意向，語言學已有大量的研究，Mark Johnson 教授是語言學的專

家，我們將借用他的專長，應用在表達影像的情境與意向，Mark Johnson 教授現在

是我們計畫的顧問教授，幫助布朗大學的 Stuart Geman 負責這個部分的研究。我們

也利用此機會學一些語言學的工具。 
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（三） 心得及建議 

    在還沒實際下去做電腦視覺問題前，總覺得這個問題應該不難，但實際去研究後發

現，跟想像落差非常大，設計出來的模型，總是考慮不周全，有時會漏掉。所以跟有經

驗的學者合作是非常有幫助的，一方面可以大大節省自己摸索的時間，另一方面也可以

學習這些大師做研究的方法與態度，這也深深的影響我的學術生涯。在此我要再次感謝

交通大學在學術上給予我的支持與協助，可以讓我有充分的資源繼續與國外一流大學學

習與合作，希望電腦視覺問題這個在台灣數學界新的研究領域，能夠在這個全台灣最多

元的交大應用數學系上有好的發展，並吸引數學界的人才加入我們的研究。 

    另外在學術研究方面，我將就報告裡的五個項目繼續與布朗大學和約翰霍普金斯大

學合作 DARPA 的研究計畫，並帶幾個研究生參與相關研究，希望能培育出新一代的研

究人員。因為這個研究，我也會需要出國做短期研究與合作， 希望交通大學能夠繼續

給我在學術上的支持與出國的彈性。另一方面，我也建議培養或爭取讓優秀的學生出國

進修或研究以增廣見聞。  
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