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近年流行攝影，大家都躍躍欲試，繼而對相機功能及規格也愈加留意。廠商在介紹相機、手機攝影功能的時

候，都會強調有多少「像素（pixel）」。誠然，像素的多寡代表了相機內有多少用來感光的裝置：較多的像

素，反映了我們要攝下的影像可以被分為更細的區域，再由每個感光裝置負責每個區域。因此高像素的相機拍

下的照片，自然看來更加細緻、捕捉到景象更多的細節。不過在以往的數十年內，有些科學家卻在反其道而

行，研究如何只利用單一的像素去攝影！這樣的「單一像素相機」究竟是如何運作的呢？

逢星期三見報科學講堂

首先，「只用一個像素」其實是什麼
意思呢？如前所述，更多的像素容許相
機將要拍攝的景象分成更多的區域，再
記下各自區域中不同顏色的光度，繼而
拼出一整幅的照片。「只用一個像
素」，也就是說並沒有將景象分成不同
的區域，而只是用感光裝置記下景象整

體的光度。要是如此，我們又怎麼能夠
分辨景象中的不同景物呢？
景象中不同位置有不同的景物、顏

色、光度等資訊，當然我們還是得收集
下來，才能成功建構出令人滿意的照
片，只不過我們不是用大量的像素去記
錄這些資料罷了。
我們可以在景象前加插「濾網」，將

景象的某些部分遮蓋起來，然後才用我
們的「單一像素相機」進行拍攝。在加
插不同的濾網（也就是將景象不同的部
分覆蓋起來）為同一景象量度整體光度
後，我們就可以依靠這些「不同濾網、
同一景象」的光度數據，去為原來的景
象重組出一幅照片了。
在此舉一個聽起來好像不太令人大開

眼界的例子：假設我們要拍攝的是法國
的國旗。我們用的第一個濾網，就將國
旗右面三分之二的面積覆蓋起來，只露
出國旗左面三分之一藍色的部分，然後

拍下國旗這部分反射的光度。不難想
像，我們會用的第二面及第三面濾網，
就只分別露出國旗的中央及右邊部分。
到最後我們將三部分拼合起來，就能夠
成功拍攝到一張法國國旗的照片了。
當然我們要拍攝的景象，大多不會如

法國國旗般簡單整齊，因此要使用的濾
網，自然要比剛才舉例的複雜得多：可
能是如九宮格般將景象以3×3格式分成9
分的，甚至是1024×1024分的；而且每
個濾網可以用更複雜的模式去遮蓋景象
的不同部分，比如左上角的某些位置再
加上右下角的一些部分。
當然，照片上不同位置的光度並不是

完全獨立，而很有可能是互有關連的：
例如一張照片中銀白色月亮的地方，周
邊圓形的範圍內很有可能也還是月亮的
部分。因此在濾網的設計上我們還可以
大花心思，研究如何能用最少的濾網去
得到令人滿意的照片。

加濾網分開景象

單一像素機 拍「快閃」佔優

■張文彥博士 香港大學理學院講師
短暫任職見習土木工程師後，決定追隨對科學的興趣，在加拿大多倫
多大學取得理學士及哲學博士學位，修讀理論粒子物理。現任香港大
學理學院講師，教授基礎科學及通識課程，不時參與科學普及與知識
交流活動。

數揭秘奧
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這次想分享一道關於絕對值的問
題。一個數的絕對值，大致上就是那
個數的大小的意思，例如-4的絕對值
是4，表示為|-4|=4，4的絕對值同樣
是4，表示為|4|=4。對於一個數x，
它是絕對值有如下定義：

|x|= {x 若x⩾0-x若x＜0
要是算式|1-5|，算出來是4，可以

理解為1和 5之間的相差，也就是數
軸上的距離。
簡介一下關於代數式絕對值化簡的
問題。例如|x+1|，對於絕對值符號
內的x+1，若為正數時，則|x+1|=x+
1，否則若x+1為負數，則|x+1|=-(x+
1)=-x-1。不過這樣用x+1作分類並不

方便，通常用對應的x值作分類，即
若x⩾-1，則|x+1|=x+1；若x<-1，則
|x+1|=-(x+1)=-x-1。
要是複雜一點，有兩個含絕對值的

算式相加，比如|x+1|+|x+2|，那麼
除了要考慮之前關於-1前後各代數式
是正或負的問題，還要考慮-2前後兩
式是正或負的問題。因此x會分為三
個情況考慮，就是
若x⩾-1時，算式為x+1+x+2=2x+3；
若-2⩽x＜-1時，算式為-x-1+x+2=1；
若x<-2時，算式為-x-1-x-2=-2x-3。
這看來還真夠複雜的。要是多幾個

加在一起，化簡起來還真麻煩。不過
以下分享的題目裡，即使是有幾個含
絕對值的算式相加，方法還是挺簡單
的，這也是令人驚奇的地方。
要注意，以下的解一和解二只着意

描述大致的想法，要是寫得再嚴謹細
緻一點，需要添加許多細節。
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簡介：香港首間提供奧數培訓之教育機構，每年舉辦奧數比賽，並積極開
辦不同類型的奧數培訓課程。學員有機會獲選拔成為香港代表隊，參加海
內外重要大賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.org。

絕對值與圖像
象萬千氣
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5月熱到出煙 9月「山竹」襲港

簡介：本欄以天文台的網上氣象節目《氣象冷知識》向讀
者簡介有趣的天氣現象。詳請可瀏覽天文台YouTube專
頁：https://www.youtube.com/user/hkweather。

政府開放數據 利尋搵銀新招

政府資訊科技總監辦公室公佈，超過80
個政府政策局和部門已於2018年年底前，
發佈其首份年度開放數據計劃，並於2019
年在「資料一線通」網站（data.gov.hk）
開放逾650個新的數據集，免費供公眾瀏
覽及使用。
開放數據為科研及城市創新提供原材

料，所有經「資料一線通」網站發放的數
據均可供公眾免費瀏覽、下載、分發、複
製、列印和連結使用，以作商業和非商業
用途。為提升數據的可用性，所有在「資
料一線通」網站上發放的數據集均會按國
際做法，一律以業界最普遍使用的
JSON、XML和CSV等機讀格式發放。
數據集亦會附加合適的註釋，讓公眾較

容易理解數據之餘，亦便利公眾以網絡搜
尋器搜索「資料一線通」網站的數據集。
其他措施包括保留歷史數據，鼓勵政策局
和部門提供地理空間數據，開放更多應用
程式界面和適時更新數據。
筆者對政府開放數據的做法感到非常高

興，但是開放可以應用數據只是第一步。
為什麼從開放數據中創建新業務如此困
難？歐美各大城市一直在開放數據，舉辦
了不少的Hackathon來尋找新的想法。新
產品或服務提供了打開API的用戶界面
（利用了開放數據），但是用戶對它的看

法有多珍貴，是否有人
願意為此付費呢？一個
簡單的想法很容易複
製，在競爭激烈的情況
下，一個高速發展的業
務可能很容易消亡。將
服務擴展到其他城市亦
有不少的挑戰。不同的
城市有不同的時間表來
打開他們的開放數據，
僅靠數據可視化還不足
以創建創新服務。
由實時API返回的數
據揭示了當前情況，
將數據收集到數據存儲
庫以提供更複雜的邏輯
和分析，但是必要提高基礎架構的成本。
當沒有人願意為這些成本付出代價時，許
多有趣及可行的想法最終會出現在抽屜
裡。當公司在自己的業務中使用開放數據
時，許多挑戰更容易解決。
公司可以為其業務定義附加值，並就投

資數據收集的成本效率做出明智的決策。
由於附加值通常與提高業務競爭力有關，
因此這些創新通常被視為商業機密，而不

是與公眾共享。為了加快開放數據的資本
化，政府可以向公司分享開放數據的公眾
反饋。如果某些服務需求很高，公司就越
有興趣開發相應的服務。
筆者建議加強各政府部門內部對開放數

據的認知，及設立開放數據的諮詢委員
會，與科技界及商界加強溝通，了解他們
的需要，真正做到數據開放到位，加快推
動香港智慧城市的發展。

技暢想科
隔星期三見報

2018年的天氣大事，首先就當
然是5月時熱到「出晒煙」，連
破多項高溫紀錄，包括5月平均
氣溫、酷熱天氣日數及熱夜數
目，全部都是5月的新紀錄，酷
熱天氣警告更加連續生效了348
小時，亦是警告設立以來最長的
紀錄。
至於風王「山竹」，橫流廣

闊，行得又快，香港整體的風力
比起1999年「約克」、2012年
「韋森特」，以及2017年的「天
鴿」更勁，很多人住的大廈被風
吹到不斷搖晃，而帶來的風暴潮
更令海面水位普遍比正常高超過

兩米，引致低窪地區出現嚴重水
浸，香港多區都錄到破紀錄的風
暴潮，當中鰂魚涌和大埔滘潮汐
站，錄到的最大風暴潮，分別是
1954年及1962年有儀器記錄以來
最高。「山竹」襲港期間，還有
超過450人受傷，很多建築物受
損，超過6萬宗塌樹報告，數目
是歷年最高。
去年1月到5月，雨量加起來
只有175毫米，遠遠少過正常數
值640.8毫米，當時不少人都擔
心會再次出現1963年的旱災，齊
跳求雨舞。不過，六七月開始已
經有不少下雨天，全年雨量加起
來沒有比正常少太多。
氣候變化會令極端天氣越來越

多，所以我們一定要正視氣候變
化帶來的影響，一起節能減廢。

■2018年5月「熱到出煙」，打破了多項高溫紀錄。 視頻截圖

解一：若是把x分成不同部分，去看
f(x)化簡後是怎樣，是挺複雜的。簡單
一點看，就是當x足夠大時，絕對值內
全部為正，f(x)=5x+15，是斜率為正的
直線。相反，若x足夠小的時候，絕對
值內全為負，f(x)=-5x-15，是斜率為負
的直線。若是中間的數值，無論怎樣，
都是使得有些絕對值內的算式或正或
負，但次數總是1次，化簡後總是直線
方程，用圖像表示時，是一條折線，最
右方是不斷上升，最左方亦不斷上升，
而轉折的點在那些使得各個絕對值為0
的地方，即-1，-2，-3，-4和-5，由於折
線圖的最小值不是在最左最右的話，就
會在轉折點，於是試算後最小值得 f

(-3)=6。

解二：把絕對值理解為數軸上，由x
至-1，-2，-3，-4 和-5 各點的線段總
和。較明顯的是，若果x在-5和-1之
間，線段總長度會比x大於-1或小於-5
時小得多。
另外，當中不難看出x在-3會得出最
小值，得最小值為6。（如下圖）

設x為實數，且f(x)=|x+1|+|x+2|+|x+3|+|x+4|+|x+5|。求f(x)的最小值。問
題

答
案

■洪文正
簡介：本會培育科普人才，提高各界對科技創意應用的
認識，為香港青年人提供更多機會參與國際性及大中華地
區的科技創意活動，詳情可瀏覽www.hknetea.org。

不過與我們現用的相機相比，這樣的
「單一像素相機」有何優勢？現代的相機能
夠拍到細緻的照片，是仰賴着精細的像素和
靈敏的感光裝置；「單一像素相機」在拍照
的時候並不依賴這些精密的攝影儀器，反而
是在其後利用現在發達的電腦數據處理能力
去將照片重組出來。因此在電腦速度越來越
快的這個年代，「單一像素相機」可能會在

拍攝快速移動物品的情況下佔盡優勢。而且
假若要拍攝的並不是平常的可見光（例如紅
外線），要製造許多像素的相機可能價值不
菲；倘若只需要一個像素的相機，成本自然
大降。科學家們其實已利用「單一像素相
機」這種技術，成功為會吸收紅外線的甲烷
氣體拍下「照片」，希望能在未來用於偵測
甲烷洩漏方面。

望偵測甲烷洩漏

剛才兩個解法，都沒添上許多數學的
細節，是由於以上的想法，是通過圖像
的想像，配合直觀地得到答案。要是很
代數化地解，就會很長篇。化簡這些絕
對值的算式，除了可以一步一步看到化
簡後的樣式，最好還是預先明白到，化
簡後大概是什麼次數的，x很大時算式
是怎樣，很小時又怎麽樣，當中有個圖
像在思想之中。或者是形如這些代數

式，會想像它是x和1在數軸上的距離，
並用這些想像配合解題。
代數的運算有時候太多細節了，做錯

了一兩步，也不易察覺，能夠配合一點
圖像去思考，明白大致的輪廓和變化，
感覺會比較熟悉一點，也容易偵測到錯
誤。絕對值的化簡比較複雜，希望配合
圖像的想法對讀者有點幫助。

■張志基

■■廠商在介紹相廠商在介紹相
機機、、手機攝影功能手機攝影功能
的當兒的當兒，，許多時候許多時候
都會強調有多少像都會強調有多少像
素素。。 網上圖片網上圖片

■■利用利用33個濾網分別將法國國旗的個濾網分別將法國國旗的33個部個部
分遮蓋起來分遮蓋起來，，最後再將最後再將33部分拼合起來部分拼合起來，，
就只需要就只需要11個像素也能成功拍攝到一張法個像素也能成功拍攝到一張法
國國旗的照片了國國旗的照片了。。 網上圖片網上圖片

■「資料一線通」網站開放多個數據集供公眾使用。 網站截圖


