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中文摘要： 

由於珠寶貴金屬商品兼具時尚飾品、藝術文化、商務流通等功能，大部分均為高單價之交易商品。

同時，珠寶材料之人工合成、優化等科技發展迅速，交易之中常常真假難辨，存在極大之風險。致使

目前台灣之珠寶產業經營者雖然資金雄厚，然而市場缺乏規範與秩序。行銷方式仍維持傳統區域性保

守之行銷模式，致使國內珠寶交易逐漸蕭條冷淡，無法有效擴展國際市場。同時，於此行動資訊網路

主流時代之中，為規範珠寶商品之交易秩序，首先必須建立一套對於業家與消費者更具便利之公正、

公開、公平商品資訊的雲端平台將是非常重要的。本計畫在於建立完整之珠寶鑑定與識別資料庫並透

過雲端網路系統架設與行動終端伺服器平台等達成珠寶商品標準化之規範與活化行銷機能。珠寶產業

相關人員亦可由此系統得到所有珠寶公開之訊息，以及珠寶鑑定專業之訓練、認證與學習，業者與消

費者更可藉由明確之珠寶身分歷程紀錄資料庫，加速行銷效能，降低交易之風，險活化珠寶產業。此

研究計畫若能經由學校結合國科會與台灣珠寶業者之人力、物力資源完成系統之建立將是台灣珠寶市

場上的一大突破。 

珠寶鑑定與辨識雲端專家系統包含以下兩部分： 

一、是珠寶身分歷程之雲端資料庫：由市場流通之珠寶商品或精緻化原料所建構之材料相關物性鑑定

資料庫(如密度、光譜…等)及商品完整與局部之特徵影像型貌辨識檢索(如巨觀表面、淺層內含物、

解理…分布等)系統。 

二、珠寶身份歷程管制、授證之專家系統：流通之珠寶商品或精緻化原料之產出與交易歷程進出登錄

控管系統(包含建立管制序號與經歷更新、提供商品不同等級輸出資料…等)，落實公平公正公開之

珠寶交易，建立珠寶規格與規範之市場秩序；以及珠寶專業教育之人才培訓、各級珠寶鑑定實務

考照等。 

本整合計畫擬於計畫完成後，將以技轉或成立法人之「台灣地區珠寶鑑定與識別檢測中心」持續

建構與商業服務運轉，俾利台灣珠寶產業之國際化與蓬勃發展。 

關鍵詞：珠寶、珠寶鑑定、影像辨識、雲端、資料庫、專家系統、天然寶石、貴金屬珠寶、人工寶石、

優化寶石 
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英文摘要： 

Precious metals and gems, mostly high valued, are used in ornaments, arts, and currency circulation.  

Today the progress in imitation technology has increased the risk in jewelry trading.  Moreover, jewelry 

industry in Taiwan, despite its abundant capital, is still in recession and unable to expand its global market 

effectively due to its conservative marketing strategies and the lack of standardized market orders.  In the 

era of electronic commerce, it is essential to develop the industry’s self-regulation as well as set up a cloud 

platform between suppliers and consumers for a fair and transparent trading environment.  This project aims 

at creating a complete database in jewelry identification and activating marketing performance under the 

service of cloud network system and mobile terminal server platform.  Jewelry industry personnel can 

consult the system for information updates, appraisal training, and further certification acquirement.  

Individual jewel ID and record in database reduce trading risks for consumers and suppliers.  It will be a 

breakthrough for Taiwan jewelry industry if this system is established in cooperation with National Science 

Council. 

The cloud of jewelry appraisal and identification expert system consists of the following two parts: 

1. Cloud database of jewelry identification records 
There are one material property data bank for jewelry products or refined raw materials (such as density, 
spectrum etc.) and an identification search system in which a jewel’s features are displayed in both full and 
partial images (such as Macroscopic surface, Shallow inclusions, Cleavage, etc). 

2. Expert system for identification, record control, and appraisal of individual jewel: 

A registry control system keeps track of the output and trading record of each refined raw material or jewel, 

which includes setting up serial number control, updating every trading record, and providing output data 

of different class merchandise.  It aims at establishing a fair and transparent trading environment, setting 

up criteria and market orders, nurturing talents in jewelry education, and conducting tests for jewelry 

appraisal certificate. 

    After finishing this integrated project, the technical achievements will be transferred to the “Taiwan 

Jewelry Appraisal and Identification Test Center” to keep constructing and the business service operating. 

Keywords: Jewel, appraisal of jewel, image identification, cloud computing, database, expert system, natural 

gemstone, precious metal, artificial gem, Optimization gem 
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壹、前言： 

目前台灣之寶石鑑定尚缺規範化，相關之寶石鑑定人才，僅能透過美國寶石學院等相關單位之短

期訓練，無法扎根研究。本研究計畫欲整合寶石傳統檢測及高階的鑑定結果，提供足夠的相關寶石資

料庫，透過雲端網路系統架設強而有力的寶石鑑定資料庫。不但可供從事珠寶產業之相關人員快速查

詢寶石知識，同時可建立寶石鑑定的系統化規範及標準化之鑑定流程。是寶石市場上的一大突破。 計

畫執行年限為期三年，第一年執行於民國 101 年 08 月 01 日至民國 102 年 07 月 31 日止。主計畫由四

個子計畫所架構而成。第一年重點在於執行設備採購與第二子計畫雲端專家平台之架設為主，其他自

計畫執行為輔，詳細內容可參閱各部分之子計畫。 

總計畫名稱：珠寶鑑定與辨識雲端專家系統研發 

主持人：陳平夷(原溫紹炳教授去職)，珠寶系助理教授兼系主任 

子計畫一：珠寶鑑定雲端電子資料庫與珠寶鑑識專家系統之應用與推廣教學 

主持人：呂全斌(原溫紹炳教授去職)，資訊科技系助理教授兼系主任 

子計畫二：珠寶鑑定雲端電子資料庫與珠寶鑑識專家系統之建置 

主持人：陶志行，資訊管理系副教授 

子計畫三：人工寶石與貴金屬鑑定資料庫與鑑識專家系統之建置 

主持人：陳平夷，珠寶系助理教授 

子計畫四：天然及優化處理寶石資料庫之鑑定及識別比對系統研發 

主持人：黃瑞齡(原黃恩萍助理教授去職)，生物科技系副教授兼系主任 

總體目標： 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖一：整合型計畫總體目標運作流程圖 

貳、研究目的： 

一、採用電腦與網路科技之軟、硬體強大記錄與雲端運算功能運用在珠寶鑑定與辯識。建立台灣地區

第一套珠寶商品雲端資料庫平台，因應未來網路交易商貿發展。 

二、運用雲端專家系統所建立的珠寶鑑定結果記錄歸檔資料庫，建立珠寶身份證系統與發證。規範珠

寶商品的交易秩序，保障消費者權益。 

三、推廣珠寶認證與教學，以特色教學與證照教育推廣本珠寶鑑定系統於市場使用，達成珠寶身份證

之流通，以及珠寶專業教育之推廣。 
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叁、文獻探討： 

一、美國珠寶學院(Gemology Institute of American GIA)與台灣分校評述 

   美國珠寶學院創辦於 1930 年，是以珠寶教育為主要目標的機構，一般人學習珠寶生涯的起

點。也是研究珠寶標準的機構，有許多珠寶的現行標準，都是由 GIA 所創立，例如鑽石顏色分

級(1953 年)、寶石優化(1961-1994)、合成鑽石鑑定(1995)等十幾項重要創新成員。GIA 台灣分校

是 GIA 第三個美國海外分校，以教育為主要營運項目，延續 GIA 累積超過 75 年的教學經驗，提

供大部份與美國校本部完全一致的課程內容，並以中文授課，透過專業教師的指導、理論與實務

兼顧。是台灣珠寶業者、寶石愛好者學習寶石學課程的場合，有完善的教育設備和堅強的師資陣

容。 

GIA 在臺灣已經營多年，所頒授的各式各樣證照包括珠寶鑑定證書等數量龐大，臺灣珠寶界

成員大陸部份都有此證照，但是因為 GIA 設置的目標比較傾向商業應用，除非是已經有珠寶相

關知識背景的學者，繼續努力於珠寶研究，很難以 GIA 所學知識進行珠寶學術研究。 

二、臺灣珠寶社團評述 

        臺灣珠寶金飾研究會、聚英寶石學學會林立，各式職業工會與職業公會也是遍佈全臺，總數

不下百個，每個團體都是區域性，規模不大，任務簡單，大部份以商業行為為主要目標，學術水

準有限，要組成有能力研究的群體，擔任創造性改革性的珠寶研究議題，更是不可能，也沒有足

夠的公信力，唯有跳脫這種由業者及利益關係者的範圍，才足以擔此重任。 

    結論是：臺灣珠寶社團林立，要有如美國 GIA 類似的機構成立並進行珠寶教育與證照發行難如登

天，只有由珠寶教育學術界，美和科大珠寶系難以卸責，只能免力擔此重任。 

三、鑽石等珠寶鑑定評述 

  鑽石的價格決定於「顏色」(color)、「重量」(carat) 、「淨度」(clarity)與「車工」(cutting)四個

「C」開頭的英文字表示。顏色越白越稀有，最好的顏色定為 D，再來 EFGHIJKLMN 等依次類

推。重量以克拉為單位，淨度是用十倍放大鏡為觀察，以標準 IF 之全無瑕，VVS 之極微瑕，VS

之微瑕及較明顯之 SI、I 等分級。車工等級是優質的切磨工可以充分折射光線車工關鍵著鑽石的

光芒，不完美標準的車工比較沒有美感，太厚或太薄的車工都不夠優美。顏色以目視就可分辨，

如果鑲白色座台配白一些的顏色，如為黃色座台採用稍有一些顏色亦可。其他各種珠寶的品質類

似鑽石，都有描述各種品質的指標。這也顯示珠寶價格不是單一行價而是和品質有密切關係，更

顯出珠寶身份證的市場需求。 

四、專家系統的參考資料評述 

      專家系統係由知識庫、推論引擎及介面為基礎而組成的電腦化系統，其目的在對於某一特定

領域的問題作判斷、解釋及認知，但由於此特定領域可大可小，且對認知的定義亦有不同的解釋，

故可有小如某些汽車專家系統只能依照外型等特徵辨認十餘種車，亦有大如某些醫學專家系統可

依據十二萬個不同的醫學表徵分辨八千餘種疾病。此系統所能處理的問題，其複雜性、對專業知

識的需求、以及其執行的信度及效度足可與專家相相比，因此稱為專家系統。而由於專家系統能

夠提供智慧型的決策與輔助、解決問題、並對求解的過程做某種程度的解釋，因而也可以稱為「智

慧型知識庫系統」。 

由此即可以判斷專家系統十分適用於珠寶鑑定之應用，因此本群體計畫目標之一就是要創設「珠

寶鑑定專家系統」。 
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http://www.news.high.edu.tw/news031/2009070901.asp?c=0200�
http://li.tmc.edu.tw/Diag_Dec_Supp/mdss.htm�
http://cindy.cis.nctu.edu.tw/AI/ai3/es2.html�


 9

務操作教學，各系統建置之構想如下： 

1.1 雲端系統 

 
圖 1.1-1 雲端資料庫系統 

1.2 資料庫系統 

資料庫系統架構如圖 1.2-1，此架構說明珠寶鑑定資料庫中包含了二個系統— Web Server 提
供網站管理資料交換、Database Server 提供資料庫之資料定義、資料表、新增、修改、刪`除、查

詢等管理、File Server 用以管理及記錄檔案。此外並擴充架構與其他系統的連結，目前以專案開發

網站為主，並保留未來與其他資料庫系統合作的彈性。 

 

圖 1.2.1 資料庫系統架構圖 

 

1.3 寶石鑑識演算法（專家系統） 
寶石具有特殊魅力，兼具裝飾與保值的雙重內涵，一直為古今中外常勝不衰的裝飾品、收藏

品和鑑賞品。面對五光十色，琳琅滿目的珠寶飾品，不論是銷售者還是購買者都很想知道寶石的

真假偽劣及品質。如果在選購寶石首飾時稍有不慎，就會造成巨大的經濟損失。因此，各種鑑定

方法及分析儀器應運而生。就目前台灣之寶石鑑定尚缺規範化，相關之寶石鑑定之人才，僅能透

過美國寶石學院（Gemological Institute Of America 簡稱 GIA）等相關單位之短期訓練，快速教授

簡單的鑑定方法，大多是利用寶石的物理性質以非破壞性的檢測為主，包括：外觀形狀、顏色、

透明度、內部構造的觀察及利用比重液或精密天平量測寶石的比重值，再加上檢驗寶石的折射率、

偏光性、多色性及螢光反應等光學性質。最後，將所測得的綜合數據，經互相比對，繼而判斷出

最佳的「解」，此部分之傳統鑑定方法，在此歸納為低階鑑定方式，並不難進行，透過簡單的查
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詢便可容易收集到寶石的資訊。 

1.4 珠寶鑑定資料庫之建置 

    珠寶都有基本性質與特徵，把這些珠寶連同性質特徵一齊以一個檔案放置在資料庫裏面，就可以

運用來對比一顆未經確認的珠寶分析結果，鑑定出來珠寶的真正身份。這個資料庫的各別檔案必須包

含所有可能運用於鑑定珠寶的基本性質與特有性質，才足以應付各種對比需求，包含有低階鑑定的顏

色、比重、折光率、雙折射、螢光性質等物理性質與化學成份、致色元素、內含物等化學性質，同時

也要有高階鑑定的 x-光繞射圖譜、拉曼光譜、紅外紫外可見光圖譜等。資料庫就是將包含這些珠寶特

性的檔案收集成庫，有如圖書館收集各式圖書成庫一般，稱為珠寶鑑定資料庫。庫中存放越多種類的

珠寶檔案，使用起來就越得心應手。這都要依賴現代化電腦系統之強大記錄功能。子計畫一就是建置

本群體研究要使用到的各種資料庫內容的取捨標準及珠寶身份證系統之內容項目與系統建置發展之

教育推廣。子計畫二就是建置本群體研究要使用到的電腦硬體及應用軟體。子計畫三及四就是建置群

體研究要使用到的電腦資料庫。 

A.珠寶鑑定雲端資料庫應用與鑑識專家系統 

    珠寶鑑定資料庫應用於珠寶鑑定需要有一個對比的步驟，這個步驟可以用專家的人力行之，有如

以往的指紋比對，這個步驟可以用電腦來取代對比的專家，速度快而結果準確，故稱為「專家系統」，

珠寶專家系統係由珠寶鑑定資料庫、推論引擎及介面為基礎而組成的電腦化系統，其目的就是對某一

個珠寶的分析結果作判斷、解釋及認知，得到鑑定成果及可信度。 (註 4)由於珠寶鑑定專家系統能夠

提供智慧型的決策與輔助、解決鑑定問題，並對鑑定的過程做某種程度的解釋，因而也可以稱為「珠

寶智慧型知識庫系統」( Gemology Intelligent Knowledge-Based System, GIKBS)。 

B.珠寶專家系統的特性 

            珠寶鑑定專家系統與一般珠寶鑑定的異同特性可以用下表來表示： 

表一：珠寶專家系統與一般珠寶鑑定之比較 

 系統 珠寶鑑定專家系統 一般珠寶鑑定 

功能 
進行判斷與決策解決並解釋珠寶

鑑定結果 

由專家經驗與分析研判得到珠

寶鑑定結果 

處理能力 
強、快速、不受時間限制、有依

據 

鑑定專家稀少且昂貴，處理能力

受限 

鑑定問題種類 
依建置之資料庫結構並可處理不

確定的鑑定結果 

屬人為判斷、鑑定結果與專家經

驗能力而異 

操作成本 開發建置成本高、使用成本低 專家人力成本特高 

結果 一致性高 常因專家而異 

後續利用 
容易傳遞複製存檔調閱及製造珠

寶身份證 
局限於鑑定證書 

 

C.而與珠寶鑑定專家相比，珠寶鑑定專家系統則具備了以下主要特性： 

(a).不受時間限制：珠寶鑑定專家的工作時間有限，但珠寶鑑定專家系統是恆久，一旦開發完成，可隨

時使用，並可二十四小時持續運作。 

(b).操作成本低：珠寶鑑定專家稀少且昂貴，雖然珠寶鑑定專家系統的在起步發展時必須花一筆不小的

經費，但日常操作的成本比起珠寶鑑定專家便宜許多。因此在專家不在或經濟上請珠寶鑑定專家
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不合算的情況下，利用珠寶鑑定專家系統仍能處理與專家相等水準的工作。 

(c).易於傳遞及複製：珠寶鑑定專家與專家知識是稀有的資源，在知識密集與日新月異，珠寶鑑定專家

需要作長時間培訓，而關鍵的珠寶鑑定知識隨著人事變動而不能儲存，在傳承起來耗時費力。但

珠寶鑑定專家系統則能輕易地將知識傳遞或複製。 

(d).具有一致性：珠寶鑑定專家在判斷決策的結果常會因時或因人而異，而珠寶鑑定專家系統對於所處

理的問題則具有一致性的結果。 

(e).可處理費時及複雜的問題：由於珠寶鑑定專家系統具有既定的知識庫與嚴謹的推理程序，因此往往

比人類專家還能勝任一些執行起來較費時、複雜度較高的工作，如需要龐大記憶對比問題。珠寶

鑑定內容重複性很高，專家系統尤其能比人類專家有更佳的表現。 

(f).特別適用於珠寶鑑定領域：由於珠寶鑑定資料庫建構種類、內容及數量並不太多，推理規則建構的

則稍有困難，因此珠寶鑑定專家系特別適用於這種小範圍的珠寶鑑定特定知識領域。 

 

1.5 運用珠寶鑑定與識別結果記錄歸檔資料庫建立珠寶身份證檢索與發證系統 

珠寶鑑定專家系統的建立步驟首先要確認珠寶鑑定要解決的問題，根據這些特定的鑑定需求找出

相關的鑑定知識，將這鑑定知識加以組織整理成一個有系統的知識結構並初步形成一個知識庫。接下

來就必須訂定一些涵蓋上述知識的規則，這其中包含了推論技術與演算法的選擇、轉譯、推演等程序。

必須特別注意的是要強調經由測試而往前回饋的循環，測試可以指出在前面的各個階段的缺失，而在

發展的過程中，需求、概念、組織結構與規則經常變動的，不斷地重新組織。 

    鑑定知識專家系統的開發通常是由一群珠寶鑑定領域專家、程式設計師知識工程師所組成，其中

珠寶鑑定專家在系統的建立中扮演著中樞角色，經由訪問專家及其他方法，以決定系統內之決策法則

與知識，並不斷測試、修正，以開發出一個有效的珠寶鑑定專家系統。許多經驗指出：撰寫專家系統

的最困難的部分就在於知識工程的層面，包括知識取得及知識表示。知識不但需要有知識工程的專業

知識、各方面廣泛的背景知識，同時亦應具備良好的溝通協調能力。 

A.珠寶身份證 

一個沒有身份證的國家如何辨認國家裏面的每一個人？在古早時期人的活動範圍局限一個有限

區域時，用人的姓名加上面貌就認出一個人，這就是身份證的起源，再加上出生日、父母親與配偶、

住址和一個英文 9個數字的序號就是現代化的身份證，每人一張，各個都有身份，行使權利、義務都

有依據，成為一個有組織的國家社會。 

現在的珠寶市場像是一個沒有身份證的原始部落。身外之物未必需要身份，但是現在的工業產品

例如汽車、冰箱、電腦、手機都會有一個廠牌和生產序號，數量眾多、散佈全球還是有條不亂。其中

最需要身份證的應該是珠寶，因為珠寶流通常會面臨「買回」的場合，例如買黃金戒指配戴，那天缺

錢就拿去典當或賣回原店，這是買珠寶順便投資理財所必需，那也是黃金在珠寶市場中一枝獨秀的原

因。否則鑽石漲價一倍但買了的鑽石卻不能賣出變現，只有單向的賣方市場引不起市場榮景。 

建立可以買回的珠寶市場機制就是要推動「珠寶身份證」，每一個珠寶有了身份證就有了權利義

務賣出買回價值等的依據，讓投資珠寶像買股票一樣，就可以形成建全的珠寶市場，澈底改變珠寶市

場給一般人的負面印象。 

B.珠寶身份證內容 

    包含有可以辨認珠寶的特徵資料， 

表二、珠寶身份證(鑑定證書)與身份證之比較表 

證明內容 人的身份證 珠寶身份證(鑑定證書) 差異 

1. 名稱 姓名 珠寶名稱  
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2. 外貌 上半身大頭照片 有珠寶特色處所的照片  無法定於特定面 

3. 內掛資料 生日 

住址 

生父母 

配偶 

製造或鑑定日期 

製造或鑑定地址 

製造廠(人) 

所有人 

 

4. 鑑定特徵 膚色 

眼球 

指紋 

 

各式低階鑑定結果如： 

顏色 

比重 

折光率等等 

 

5.外掛資料 醫療記錄 

存放款記錄 

遷蓰記錄 

犯罪記錄 

各式高階鑑定結果如： 

化學成份 

X 光繞射分析結果 

光譜分析結果等等 

 

6. 重量與大

小 

身高 

體重 

大小尺寸 

重量 

形狀加上量測尺寸 

7.編碼 字母 1數字 9共

10 字元碼 

研商中 在條碼或面碼可顯示之範

圍 

 

C.珠寶身份證書與發證 

    可以發珠寶身份證的單位要有類似發身份證的戶政單位，要有身份資料庫與戶政資料的增減，要

有印製不易被仿造的證書。珠寶身份證與之十分類似，要有公信力的珠寶鑑定機構來發行，這個單位

要有包含珠寶特徵與鑑定結果的資料庫，所以一定要與前面所發展的「珠寶鑑定專家系統」掛鉤，專

家系統所鑑定的結果就是珠寶身份證的基本資料與發證基礎。這個有公信力的發證單位最好就是類似

學校的學術單位，可以不受市場商務之影響而秉公發證，又可以屏除公務單位的複雜手續而方便行事。 

 

D.珠寶鑑定發證程序 

    珠寶鑑定身分證建置以後，就要進行發證作業，這個作業要配合珠寶市場運行，除了由初始「珠

寶鑑定專家系統」建置的資料庫以外，每進行一次鑑定作業就增加一筆檔案資料，逐漸的可以累積越

來越多的資料，系統也就越為發揮功能。 

    發證單位也可以透過教育訓練程序來推動這個系統在社會上流通，由已經具備有珠寶鑑定基本知

識的人士，再經過系統的認識與實務課程，參加鑑定考試，通過者頒授「珠寶鑑定士」之丙級、乙級

證照並取得使用專家系統資格，如此不但可以推廣珠寶鑑定專家系統，也可以廣為推動珠寶鑑定在珠

寶界流通，開創新的珠寶市場機制。 

 

1.6 以特色教學與證照教育推廣本系統於市場使用達成珠寶身份證之流通。 

    珠寶鑑定與發證系統建置完成後，必須推廣運用以流通於珠寶市場才能發揮功效。本群體計畫以

一個子計畫執行以「珠寶鑑定士」、「珠寶鑑定師」證照之型式進行特色教育與證照考試方式推廣。其

工作包含： 

1. 以本系統建置之「珠寶鑑定」理論基礎與「鑑定分析之試驗標準流程」教材編撰。 

    2.  以本珠寶鑑定系統組成內容與實務操作之「珠寶鑑定標準作業流程」教材編撰。 
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    3.  以本珠寶發證系統之組成內容與實務操作之「珠寶證照標準作業流程」教材編撰。 

    4.  本珠寶鑑定學科、術科考試範圍、試題題庫考場設置標準。 

    5.  本珠寶鑑定之發證單位軟硬體設置標準與發證規範。 

 

第一年：建置珠寶鑑定與辨識雲端資料庫與專家系統之硬體與軟體(已執行完畢) 

採用電腦科技之硬體強大記錄與雲端運算功能運用在珠寶鑑定與辯識。 

第二年：珠寶鑑定與辨識雲端資料庫與專家系統之應用與測試 

用難得的珠寶鑑定結果記錄歸檔建立珠寶身份證系統。 

第三年：珠寶鑑定與辨識雲端資料庫與專家系統之珠寶身份系統建置推廣應用教學 

以證照教育推廣本系統於市場使用達成珠寶身份證之流通。 

伍、結果與討論： 

[總計畫] 

    本年度以第二子計畫建立珠寶鑑定與識別雲端專家系統為主，其他子計畫之執行為輔。 

1.完成購置伺服器軟硬體與週邊測試平板電腦，初步完成雲端專家系統之架設。 

2.完成高階寶石檢測儀器之購置(如富利葉鴻外光譜分析；FTIR)與工具採購(如礦物專用採樣鑽孔取樣

工具)，以及影像檢測軟硬體之採購。 

3.初步完成貴金屬基礎檢測分析與寶石內含物檢測分析資料庫。 

4.完成學生共同參與計畫實驗與研究討論，提升學生對珠寶鑑別與辨識能力。 

5.各子計畫初步完成第一年計畫之相關實驗與理論驗證，提供基本資料庫備便。 

6.與高雄金銀樓公會實際連結，執行 101 年度經濟部專家輔導中小企業科技關懷計畫「高雄地區金銀

珠寶產業經營創新與行銷提升計畫」，實質提升南部地區珠寶產業之競爭能力。並規畫相關珠寶商品

於此平台上架測試。 

7.規劃下鄉以珠寶義診方式，提升百姓珠寶嘗試認知並擴充建置資料庫。 

8.初步完成珠寶影像辨識系統之影像快速檢索搜尋系統之運算建構。 

9.研究方法與目標進度：(如表一) 

                   表一：研究方法與目標 

年度 研究方法 研究目標 

雲端資料庫系統專案需求規劃 

考量珠寶系學生對應的珠寶鑑定產業相關應用課程之教育目標與認證需求

以及珠寶系發展寶石鑑定特色以及未來成立教學鑑定認證中心與珠寶諮詢

鑑定技術中心需求規劃雲端電子資料庫系統所需之軟、硬體設備及功能需

求。(完成) 

雲端資料庫系統系統分析 

 軟、硬體需求規格分析(完成) 
 系統功能分析(大致完成) 
 電子商務與網路行銷系統分析(大致完成) 
 數位教學及認證評量系統分析(大致完成) 

貴金屬、人工寶石及天然寶石

Domain Knowledge Survey 
寶石知識（外形、內部結構、性質、…）、寶石介紹、寶石鑑定。(初步完

成，逐年進行中) 

第 
一 
年 

珠寶鑑定分析試驗標準教材編撰 雲端與專家系統及珠寶鑑定為內容。(進行中)  
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年度 研究方法 研究目標 

設備採購 
中階伺服器、作業系統、資料庫系統、多媒體製作相關軟體、數位相機、

行動瀏覽裝置、網路行銷模組、電子商務模組、…。(完成) 

網站開發 
規劃（需求、資料素材蒐集與整理、網站架構圖）、網頁製作(網頁元件、

網頁版面設計、網頁內容模組化)、測試。(完成) 

資料庫建置 架構、欄位定義、正規化處理、新增、修改、刪除、查詢測試。(完成) 

貴金屬與寶石材料資料庫建置 
貴金屬與寶石材料人工處理鑑識樣本電子資料庫建置。 
貴金屬與寶石材料鑑識演算法建置。 
貴金屬與寶石材料人工處理鑑識比對。 

天然寶石資料資料庫建置 
天然寶石資料圖庫鑑識樣本電子資料庫建置。 
天然寶石資料圖庫鑑識演算法建置。 
天然寶石資料圖庫鑑識比對。 

珠寶鑑定與辨識作業教材編撰 珠寶辨識身份證系統內容與運作。 

第 
二 
年 

資料庫系統運轉測試 雲端資料庫系統運轉測試。 

電子商務模組建置 電子商務模組建置、運轉、測試。 

網路行銷模組建置 網路行銷模組建置、運轉、測試。 

數位評量模組建置 數位學習評量模組建置、運轉、測試。 

台灣地區珠寶鑑定與識別 
雲端電子資料庫系統平台 

台灣地區珠寶鑑定與識別雲端電子資料庫系統平台上線運轉、維護。 

珠寶諮詢鑑定技術中心 籌備成立美和科技大學珠寶諮詢鑑定技術中心。 

建立認證題庫 線上評量題庫建立。 

教學鑑定認證中心 籌備成立教學鑑定認證中心。 

第 
三 
年 

導入珠寶系鑑定相關及實務專

題課程提供教師認證輔導與學

生實務實習。 
導入珠寶系鑑定相關及實務專題課程提供教師認證輔導與學生實務實習。
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[第一子計畫] 

執行重點：珠寶鑑識專家系統之應用與推廣教學之影像辨識檢索研究 

基於系統之效率與功能完備考量，本子計畫的研究方法針對寶石基礎外觀影像處理辨識特徵分析

為目標：針對三類有色寶石 (如 紅寶石、藍寶石、祖母綠)研發一電腦視覺為基礎之影像處理演算法，

研發有色寶石外觀顏色、形狀進行識別與比對之演算法；顏色是有色寶石最重要的評價指標，由於寶

石外觀皆有不同光源反射特性，因此，必須訂定出取像環境標準與顏色標準，如影像放大倍率、光源

類型、光源強度、投光方向、俯視 2D 形狀、側視 2D 形狀、顏色分級，外觀決定寶石的賣相與價值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1、寶石外觀影像辨識處理流程圖 

 

在我們的方法中，使用 4 個步驟來進行寶石外觀影像特徵擷取，4 個步驟分別為：寶石取像環境設定、

寶石色彩模式轉換、寶石影像前處理、寶石外觀特徵擷取。 

寶石價值決定於外觀的色澤與完整度，完整度可藉由物理性處理 如 浸油、上蠟與拋光，來提高

寶石的賣相，但這些處理並不能改變寶石本身的顏色，而「顏色」是所有寶石評等最重要的指標，寶

石的顏色決定了價格，因此，考慮寶石價值時，顏色是第一優先評估的重點與關鍵，其次才是寶石的

重量、淨度與車工；為此，我們將應用電腦視覺影像量測與處理技術，來進行寶石基礎外觀影像的分

析與辨識，透過此技術可以取代人眼感官的估測，以 RGB(或 HSI)色彩模式[2]的色彩值(Gray Level)

來代替「色彩詞彙」，以特徵—形狀簽名(Shape Signature)的數據來代替「形狀詞彙」。 

 

 寶石色彩模式的轉換  

人的眼睛所能接受的可見光波長約 380 至 780 奈米之間，若利用數位化科技來對顏色進行量化分

析，以常見 RGB 色彩模式 24 位元色彩為例，色彩數共有 1677 萬多的顏色，而目前所使用或能表達

的顏色詞彙不到 50 個(如圖 2 所示)，即使配合 10 種明亮度的組合描述也仍然嚴重不足；除此之外，

由於感官神經的不同，每個人對顏色的認定上皆會有些差異，這樣的差異使得寶石鑑定從業人員無法

客觀的來評定寶石的顏色。因此，為了取得寶石的色彩值，我們將使用多種色彩模式評估寶石色彩，

如 RGB、HSI、YUV、LAB 等色彩模式[2]。透過數位攝影機的取像基本的色彩模式為 24 位元 RGB(Red

紅、Blue 藍、Green 綠)，RGB 是三個獨立的 8 位元元素所組成的，可由一個三維的矩形立體空間來

表示(如圖 3(a))，其灰階值的範圍為 0~255，三個元素的組合共有 16777216 色，每個顏色都代表該像

素的色彩值與明亮度，這樣的色彩值具有絕對性的表象，以電腦視覺而言，RGB 色彩模式是最適合表

現影像的模式。HIS(Hue 色相、Intensity 亮度、Saturation 彩度)色彩模式則適合人的感官知覺(如圖 3(b))，

該色彩模式可由一三維的圓柱體來表示，該圓柱體的中心軸取值為自底部的黑色到頂部的白色而在它

寶
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們中間是的灰色，繞這個軸的角度對應於 Hue，到這個軸的距離對應於 Saturation，而沿著這個軸的高

度對應於 Intensity；此色彩模式經常被使用在寶石的鑑定上，因為此模式適合人對珠寶顏色的描述，

寶石的 Intensity 表示寶石本身的明暗度，明暗度適中其價值越高，至於寶石的 Hue 則依據寶石類型來

評等，如 紅寶石就以紅色系 )1 ,1 ,0( o 為評等中心、藍寶石以藍色系 )5.0 ,1 ,240( o 為評等中心，而祖母綠以

綠色系 )1 ,5.0 ,120( o 為評等中心。寶石的 Saturation 的數值則是越高越好。將可見光波轉換至數位訊號並

於以量化，並用於寶石顏色的評定信賴度大增，其技術建立後，未來寶石顏色的鑑定將不會有任何模

糊空間。YUV 色彩模式是一種顏色編碼方法(如圖 3(c))，YUV 是編譯真實色彩顏色空間的種類，有許

多類似的專有名稱如 Y'UV, YUV, YCbCr，YPbPr 等都可以稱為 YUV，彼此有重疊。Y 表示 Luminance

明亮度(亮度向量)，U 和 V 則是 Chrominance(色差向量)，YCbCr 與 YPbPr 則是用來描述數位的影像

訊號。其他色彩模式如 LAB、YIQ…等，也將會嘗試應用於寶石顏色的呈現，試圖找出最佳的色彩模

式。 

 

 
圖 2、紅寶石 Ruby 顏色評估詞彙(此圖摘錄於參考文獻[1]) 

 

 

       
     (a)       (b)      (c) 

圖 3、色彩模式(a)RGB; (b) HIS; (c)YUV. (此圖摘錄於參考文獻[2]) 

 

由於一般數位攝影機所取得的影像數據為 RGB 色彩值，為了使用其他色彩模式來評估寶石顏色，

因此 RGB 色彩值需要透過轉換式來取得其他色彩模式的數值，因篇幅有限於此僅列出 HIS 與 YUV 的

轉換公式。 

A. RGB 轉換色彩至 HIS [2] 

以 RGB 色彩表示的影像為例，要獲得色調 H 成份的 RGB 像素可由下列方程式獲得： 

色調  








GB 360

GB       
H

if

if




       (1) 

其中 
 

  


















 

5.0
1

B)B)(G(RG)R(

)BR()GR(
2
1

cos  

飽和度  )BG,R,min(
)BGR(

3
1S


       (2) 
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強度  BGR
3

1
I            (3) 

 

假設 RGB 的值被正規化(Normalize)到範圍[0, 1]之間，且角度 是相對的於 HIS 空間的紅色軸所測量

而得的，則色調 H 值除上 360 度則可將色調正規化至[0, 1]的範圍。如果所給的 RGB 值是已經在[0, 1]
之間，則其他兩個 HIS 成份已經在這個範圍內。 

 

B. HIS 轉換色彩至 RGB 

已知在[0, 1]範圍內的 HIS 值，我們現在想要求在相同範圍內所對應 RGB 的值，可適用的方程式

與 H 值有關，RGB 分量值要轉換至 HIS 值的依據主要與 H 值有關，轉換上我們將 H 值分為三個區域，

這三個區域的區間角度為 120 度，因此 H 角度範圍為 ]360,0[ oo 。 

 RG 扇形( oo 120H0  ) 

當 H 在這個扇形內時，RGB 成份可由下式來求得： 

S)(1 IB               (4) 












H)cos(60

ScosH
1 IR

o
 

B)(R 1G   

 GB 扇形( oo 240H120  ) 

當 H 在 o120 與 o240 之間時，H 必須先剪去 o120 ，  

 o120-HH   
而 RGB 成份可由下式來求得： 

S)(1 IR              (5) 












H)cos(60

ScosH
1 IG

o
 

G)(R 1B   

 BR 扇形( oo 360H240  ) 

當 H 在 o240 與 o360 之間時，H 必須先剪去 o240 ，  

 o042-HH   
而 RGB 成份可由下式來求得： 

S)(1 IG              (6) 












H)cos(60

ScosH
1 IB

o
 

G)(B 1R   

C. RGB 轉換色彩至 YUV [1] 

為了方便將 RGB 色彩轉換至 YUV，矩陣型態應用在下述的轉換式上。其中公式中 Y 的加權

值代表人眼對相同的 RGB 值的反應，對於 RGB 三值相等的全白光，U 與 V 的值皆為 0，這

也是所謂的無色差。 

    (7) 

D. YUV 轉換色彩至 RGB 

      (8) 
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(a)                       (b) 

 
(c)                       (d) 

圖 4、四種色彩模式下的藍寶石影像(a)RGB (b) VHS (c) HIS (d) YUV 

透過實驗的進行與結果分析，於數位影像中的寶石色彩模式仍是 RGB 色彩模式較為適合處理與分析，

因此本計畫採 RGB 色彩模式做為影像處理基礎。 

 寶石取像環境設定 

由於光源可以將物體的色彩反射至人眼或攝影機的感光晶片上，光源類型與打光方式決定了寶石

顏色的呈現，如何正確的選擇光源類型與打光方式是個很重要的程序；除此之外，環境光線的干擾也

會影響到寶石顏色鑑定，因此寶石影像擷取需要在低光源環境底下進行，而取像光源則需使用冷光

源，在低光源環境中的顯微鏡載物台下架設冷光源，進行取像可獲得最佳的效果。冷光源採用螢光燈

管，而螢光燈管具有少量波長短的色光，其光源顏色為白色，不會有干擾寶石顏色的問題；而暖光源

所散發的黃色光則會影響到寶石自身的顏色，因此不適合使用。 

光源的選擇及使用上還有下列幾點注意事項： 

I. 光源的色溫  

只要是彩色取像對色純度有絕對的要求時，攝影機在選擇燈源上都應選用白光，偏黃或偏其它顏

色的光源都會導致色偏的問題. 另外表面易有反射的待測物體應使用波長較長的偏紅光源或冷光燈

源，波長較短的白光(例如：同軸落射光源或金屬燈源)易讓反射問題更嚴重。  

II. 光源的均勻度 

Area-scan 常會使用的 LED 燈源通常會作一些外緣形狀的排列(例如：環形或矩形)，同時當排列

角度及安裝位置或距離不一樣時，LED 所交錯出來的光源強度及位置也會有所不同。 

III. 燈源的生命週期 

一般的燈泡或燈管都會有生命週期從數千小時到上萬小時的都有，在使用上要注意何時應更換燈泡或

燈管，依據特性不一樣例如:鹵素燈源在生命週期的末期是亮度漸漸變暗，但是有些金屬燈源例如：金

屬鹵素(Metal Halid)或氙氣(Xenon)燈泡到生命週期末則可能是突然完全不亮，因此在選擇及使用上時

都應注意燈源的生命週期以避免影響系統的取像運作。 

在取像設備上，本計畫是使用一般常見的多功能光學顯微鏡配合面掃描數位攝影機來進行取像。

使用一般光學顯微鏡的原因是現階段許多珠寶經銷商為了進行初步珠寶外觀鑑定都會配置之設備，使
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用光學顯微鏡的主要目的是為了要將微小的寶石影像放大以利看清楚寶石的色澤與透明度；本計畫為

了要能讓一般珠寶經銷商或消費者能夠在不使用高階設備的情況下與現階段相同的辨識環境下來進

行，所以也同樣使用這樣的設備來進行取像。由於顯微鏡設備鏡筒與可視鏡之間的工作距離並不容易

計算，因此我們直接以該設備的 3 倍放大倍率來進行實驗，並直接以影像量測方式計算出樣本影像的

解析度，若要找出取像標準，我們認為只要能夠完整的取到珠寶的整體外觀，而空間影像解析度(Spatial 

Resolution)能夠維持在 1 mm/pixel 以上即可。以下為本計畫中實驗的空間影像解析度 

空間影像解析度：0.78cm/650pixels =  mm/pixel 

※空間解析度為一種物理長度與像素點的比值（例如：0.1mm/pixel)，可利用影像解析度與場景(FOV, 

Field of View)的尺寸對比求得。 

一般常見光學顯微鏡接配置黃光之底部燈源，且採直射式方向打光，這對一般生物實驗或其他實

驗是適合的，但對具透光性之寶石而言則非常的不適當，光源的選擇對寶石的取像而言是個難題，這

是因為透光性寶石在不同光源下會有不同的光線反射效果，能呈現出多面相的效果，依據一般傳統珠

寶鑑定文獻推薦光源仍以白光最為適當[1]，而白光屬於全波長。此外，為了減少反光現象，我們使用

全向性 LED 環形白光做為光源，這樣的環形光源可以以 360 度進行打光，並採 45 度方向投射到取像

物上，可有效減少陰影的出現。所取得的影像如圖 5 所示，由於一般寶石都有切割面，容易造成反光，

經過實驗的分析，全向性 LED 環形白光能夠得到較佳的影像品質。 

 

 

圖 5、頑火輝石影像 

另外，載物台的顏色設定與型態也很重要，不同的載物台所呈現出背景顏色會直接影響到取像效果，

以下是我們利用不同顏色的載物台所取得的珠寶影像，如圖 6 所示，光源固定且取像軟體設定為開啟

曝光與白平衡功能，由圖中可以發現，在深色載物台上之頑火輝石其色彩對比度會比淺色載物台來得

高，外觀細節容易顯現，但也有過度曝光的情況出現，而使用淺色載物台所取得的影像則較不會有過

度曝光的現象。 
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     (a)                                 (b) 

圖 6、頑火輝石影像(a) 背景為淺色之載物台 (b) 背景為深色之載物台 

 寶石影像前處理 

此階段包含「環境光線干擾去除」與「目標物與背景影像標記」兩項工作，其相關敘述如下所說

明。 

I. 環境光線干擾去除  

於影像去環境光線雜訊處理上，環境光線的干擾去除在我們方法中將使用 Yang 與 Toh [3]所提出

的適應性模糊多層中值濾波器(Adaptive Fuzzy Multilevel Median Filter/AFMMF)來去除影像中的雜

訊，此方法是結合模糊關聯記憶法(Fuzzy Associative Memory)，所提出的修正式的多層中值濾波器，

該濾波器克服了傳統多層中值濾波器(A Multilevel Median Filter/MLMF)的一些缺點，此方法於保留影

像內容物的邊緣資訊能有更好的效果。因為適應性模糊多層中值濾波器的基礎為傳統多層中值濾波

器，我們在此敘述多層中值濾波器方法如下： 

若 3×3 的視窗為影像像素{ 921 ,...,, ppp }，而 iM 為像素 iA 的中值，我們可以以像素 5p 為中心將 3×3 的

視窗表示成四組中值： 
 

)( 11 AmedM  ， },,{ 6541 pppA  

)( 22 AmedM  ， },,{ 9512 pppA  

)( 33 AmedM  ， },,{ 7533 pppA  

)( 44 AmedM  ， },,{ 8524 pppA       (9) 

 
3×3 的視窗可得到一多層中值濾波的結果Y為： 

 

},,,max{ 4321max MMMMY   

},,,min{ 4321min MMMMY   
},,{ 5minmax pYYmedY           (10) 

 
多層中值濾波無法移除如小短線類型的影像雜訊，小短線類型的雜訊經常會出現在影像光源不均

的情況中，這些突波雜訊有時會存留在 5p 中，或者同時也發生在 maxY 與 minY 中，因此 AFMMF 使用了

模糊推論的方式來去除這類型的雜訊。 
適應性模糊多層中值濾波器主要是解決傳統多層中值濾波器存在小短線類型影像雜訊的問題，此

濾波器使用模糊關聯記憶來解決小短線雜訊的問題。Fuzzy 關聯 ),( ii VU 所表示的邏輯規則為「IF X  is 

iU . THEN Y  is iV .」， iU 是為 X的模糊集合(Fuzzy Set)， iV 為Y的模糊集合，而模糊規則可以由資料

的空間群集的乘積結果來設計出，於適應性模糊多層中值濾波器中所使用的模糊規則如下(以上述 3×3
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的像素視窗{ 921 ,...,, ppp }來表示)： 

A. 考慮四個中間值 iM ( 4,3,2,1i )， iM 的信用度(Credibility)可由 iM 與 iM 相關的三個像素 ip 的絕對

差值 iD 計算出，如 1M 的絕對差值 1D 為 |||||| 615141 pMpMpM  ，以影像像素灰階為 256(8 

bits)而言，若 1M 與相關的三個像素 ip 絕對差值大於 30 以上時， 1M 則處於低信用度的情況下，

這種情況表示著此處可能存在著突波雜訊。 
B. 若 iM 與 iM 相關的三個像素 ip 的絕對差值小於 10 時， iM 則同樣處於低信用度的情況，這種情況

表示著 ip 附近可能存在著小短線類型影像雜訊。 

C. 若 iM 與 iM 相關的三個像素 ip 的絕對差值介於於 10 與 20 之間時(灰階為 256)， iM 則具有非常高

的信用度。 
 

模糊觀念下的信用度可依據模糊歸屬函數(Fuzzy Membership Function)[4]來進行定義，VL(Very 
Low)表示信用度低，而 VH(Very High)表示信用度高。依據模糊語意規則(Fuzzy Heuristic Rules)，我們

可以將於 iA (Subset)中的像素計算出相對應的信用度，則信用度 ixC 於梯型的模糊歸屬函數 F下為： 

 

LVLHVHix wFwFC          (11) 

 
公式中的 Hw (=0.8)與 Lw (=0.2)為信用度的權重值(Weight)，每組 iA 的信用度(Credibility) iC 的計算式如

下： 
 





iAp
ixi CC            (12) 

 
若有一 jxD 的值經計算為 22.5 ，其相較下的 VHF 為 0.75 且 VLF 為 0.25 ，則信用度 ixC 為

625.08.075.01.025.0  。取最大模糊信用度的中值是 AFMMF 方法的重點，假設從 1M 、 2M 、 3M

與 4M 中找出前兩個最大模糊信用度的中值為 1fY 與 2fY ，在一些情況下，有時 1fY 與 2fY 會和 maxY 與 minY

相同，則 AFMMF 的輸出值則為： 
 

},,,,{ 215minmax ff YYpYYmedY 
       (13) 

 
II. 目標物與背景影像標記 

由於攝影機的感光元件(CCD 或 CMOS Image Sensor)為矩形，寶石形狀則為並非為矩形，取像完

成後，影像中的寶石被稱之為目標物(Object Target)，其餘部分我們稱為背景影像(Background Image)，

為了分析寶石影像，背景影像需要被標記或去除。在顯微鏡取像的環境下，一般觀察寶石大都使用暗

場照明，這是因為此種照明類型最適合用來檢查透光性寶石的內部與光線折射效果，在暗場照明中，

經常是使用不反光的黑色檔板，當然我們可以自行設定檔板顏色以利背景影像標記(原則上，檔板顏色

需與寶石顏色有明顯差異皆可)。在獲得去雜訊之影像後，接下來，則需進行目標物與背景影像標記，

於此我們可以透過二值化處理與標記法來取得目標物與背景影像像素。 

 

 二值化處理 

在這樣取像架構的設計中，我們可預計影像的統計灰階分佈圖將會呈現出兩個波峰(Peaks)，這兩

個波峰分別代表目標物與背景影像，只要透過一個適當的影像門檻值(Threshold)，就可以將這兩個區

域分割開，因此我們利用統計式門檻值決定法來決定影像門檻值，統計式門檻值決定法是由 Otsu 所提

出的方法[5]，假設前景區域是為 A 而背景區域是為 B，區域 A 與 B 可由T 來分割出，在此方法中有
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兩個條件必須被滿足，一為T 的決定會滿足 A 內的變異數加上 B 內的變異數之和 1 為最小，二為T 的

決定會滿足區域 A 與 B 之間的變異數(Between-variance) 2 為最大。簡單的說，第一個條件是讓區域 A
與 B 分的最開，而第二個條件則是讓區域 A 或 B 內像素的灰階值最接近(為同一物體或背景內的像素)。 

若影像大小為N，灰階 g為 256 階(像素灰階介於 0~255)， gn 為灰階值 g的像素個數，其機率可

以表示成 
 

NngP g)( , 1)(
255

0


g

gP         (14) 

 
區域 A 內的機率總和 AP 與區域 B 內的機率總和 BP 為( 1PP BA  ) 
 





T

0
AP

g

P(g) , 



255

1T
BP

g

P(g)         (15) 

 

上述的兩個條件，A 與 B 的變異數和 1 以及 A 與 B 之間的變異數和 2 為 
 

2
BB

2
AA

2
1 PP   σ ， 

2
BB

2
AA

2
2 )~(P)~(P mmmm    (16) 

 
其中 Am 與 Bm 分別為區域 A 與 B 的像素平均值，m~ 則為整體影像的像素平均值，這兩個條件存在著

這樣的關係： 22
2

2
1

~  (~ 為整體影像的像素變異數)，由於~ 為固定值，因此 1 的最小化同等於 2
最大化的問題，所以我們只要求得其中一個條件，即可獲得相同的結果，因此我們在這裡直接考慮找

到一個T 能夠獲得最小的 1 值，該T 值即為最佳的門檻值。T 值的決定在 Otsu 方法上，必須從 0~255

灰階之間逐一尋找最小的 1 ，這樣的方法必須經過 256 次計算才能獲得結果，為了加快整體的運算速

度，於此我們在此計畫中提出一個減少T 搜尋次數的簡單方式，此方式即為先行計算出整張影像像素

的平均值m~ ，並以該平均值為中心尋找左方 A 與右方 B 區域的平均灰階值 Am 與 Bm ，並且將這兩個

區域的平均灰階值 Am 與 Bm 用作為最佳門檻值的搜尋範圍( Am ~ Bm )。影像去雜訊與去背景二值化影像

結果如圖 7 所示，由圖 7(c)與 7(d)比較不難發現，使用同樣的二值化處理方式，經過多層中值濾波器

處理後，可有效降低光照方向不均的問題，獲得較佳的去背景結果。 
 
 標記處理 

我們使用區域成長演算法將切割後的區域做一標記，快速標記法 (Fast Connected-component 

Labeling Algorithm)(He 等人, 2009[6])開始時設定一個或多個種子點(Seed)，接著尋找鄰近之像素是否

有相同屬性(如灰階值、紋理)，若為相同屬性則給予種子點相同的標記，使其區域進行成長。此演算

法必須選擇種子、定義像素屬性及設定停止條件，種子點的選擇是由影像的起始點( )1,1( )開始搜尋，

但不能是邊界像素(灰階值為 255)，若該像素灰階值未有任何標記、未曾被搜尋過與鄰近像素未有標記

的條件下，則該像素即被當作種子點。灰階值的屬性設定”False”做為判斷值，停止條件則設定於水平

方向搜尋到邊界像素時則必須停止，並往下一列像素開始搜尋，搜尋動作持續進行直到影像中除邊界

像素外的所有像素都被搜尋並標記過，整個演算法運算停止。我們以 中邊緣像素作為各個區域的邊

界，對灰階值為 0 的各區域進行區域成長運算，並將結果予以標記處理，最後將這些獲得的特殊屬性

區域，在下一步驟中進行寶石形狀特徵分析與比對。 
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(a)                                (b) 

 

(c)                                (d) 
圖 7、頑火輝石影像去雜訊與去背景二值化影像 (a)原影像 (b)去雜訊影像 (c)原影像去背景二值化影

像 (d)去雜訊影像去背景二值化影像 

 

 寶石外觀特徵擷取 

甲、 珠寶外觀幾何特徵擷取 
獲得寶石影像區域後，我們再藉由梯度演算法，找出寶石輪廓(如圖 8 中的綠色輪廓線)，其結果

如圖 8 所示。取得寶石的輪廓後，接下來則是計算輪廓特徵，我們是利用一維的簽名(signature)[2]來
做為特徵值，並且從輪廓所有的點q ( },...,,{ H21 qqq )中，最左邊的像素點 ),( 111 qq yxq 做為起始點，然

後以逆時針的方向逐一計算每個像素點離輪廓中心點 ),(C cc yx 的距離 r (如圖 8 中的紅點)，距離 r(n) 的

定義如下： 
 

2
nc

2
nc )()(r(n) qq yyxx  , H~1n  ,     (17) 

 
),( nn qq yx 為第n個像素 nq 的座標值，H 是輪廓上的像素點總數，除此之外，r(n) 需要從新調整至 0~100

範圍之間，簽名特徵表示於圖 8 中。接下來，經由 r(n) 計算出的平均值  與變異數 2 ，我們獲得的

特徵向量 T),( 2υ 則是所謂的寶石幾何形狀特徵。 
 





H

1n

r(n)
H

1 ,  



H

1n

22 )r(n)(
H

1  .       (18) 
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(a) 

 

(b) 

圖 8、寶石外觀幾何特徵擷取  (a)寶石外觀幾何外觀輪廓線  (b) 寶石外觀幾何簽名特徵 

T)06.105  ,08.87(υ  

表 1 為各種不同有色寶石外型幾何特徵列表，我們由實驗結果很容易判斷出形狀的相似度。 
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表 1、有色寶石外型幾何特徵 

寶石類型 外觀幾何簽名 簽名特徵 

 

T)8.937  ,54.87(υ

 

T).530 ,51.98(υ  

 

T)1.476  ,79.89(υ

 

T).150  ,06.98(υ  

 

T)5.063  ,14.88(υ

 

T)5.765  ,32.88(υ
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T)6.808  ,92.87(υ

 

T)3.177  ,21.87(υ

 

T)06.105  ,08.87(υ

 

T)4.633  ,95.91(υ

 

除此之外，在面對影像的數量非常龐大的情況時，人工定義關鍵文字的耗時與可能過度主觀的問

題，皆會嚴重考驗檢索結果的可信度與效能。有鑑於此，“內容導向影像檢索＂的技術被提出，此技

術可以解決關鍵文字描述的問題，有許多以影像為本質的資料查詢系統皆改使用影像檢索系統。內容

導向影像檢索技術主要是藉由萃取的影像特徵 如形狀特徵來進行資料庫樣本的比對，而使用的比對

方法則以相似度來進行比較，假設 p定義為檢索樣本，q定義為資料庫樣本，而     niqqpp ii ,...,1  ,  ,  ，

n為特徵數量， ),( qpd 則為 p與 q的相似度；相似度的計算則可使用以下四種方式找出相似度數值。  

i. Euclidean Distance: 

5.0

1

2)(),( 






  


n

i
ii qpqpd          (19) 

ii. Manhattan Distance: 





n

i
ii qpqpd

1

),(            (20) 

iii. Mahalanobis Distance: 
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5.0

1
2

2)(
),( 







 
 



n

i

ii qp
qpd

 ,  為標準差      (21) 

iv. Bhattacharyya Distance: 

  5.0),(1),( qpqpd  , ipqqp  d)(),(
5.0

      (22) 

 
乙、 珠寶顏色特徵擷取 

顏色是有色寶石最重要的評價指標，由於寶石外觀皆有不同光源反射特性，因此，外觀決定寶石

的賣相與價值。一般物體經過光反射後，可以呈現出本體顏色，而這些顏色並非僅有單一色彩值(Gray 
Level)，即使物體本身只有一個顏色，經過光照並透過攝影機內的感光晶片的訊號轉換，物體在影像

中的所有的色彩值不會是同樣的數值，而是呈現出色彩的分佈，即便影像看起來只有單一顏色，這對

寶石而言更是如此。大部分的寶石具有透光性，也是因為寶石的透光性與反光性，才能讓寶石閃閃發

亮，也由於這樣的特性反而增加了寶石鑑定人員在顏色辨識上的困難，對我們所要研發的辨識技術也

是一大挑戰，既然寶石的色彩是以分佈型態(Color Distribution)呈現，我們該如何決定寶石的代表性顏

色?在此方法中，我們將試著採用色彩量化方法(Color Quantization)來評估寶石的主要代表性顏色，並

透過單一特徵來決定該寶石的代表性顏色。 
影像的色彩量化技術被應用在許多地方，如影像切割、影像壓縮、美工特效，主要的觀念是針對

單一影像找出具有代表性的調色盤(Color Palette)，也就是說以較少數量與具代表性的顏色來從新描繪

該影像，其目的為降低影像檔案容量。另一用途則是應用在影像切割上，這用途較為特殊，對於影像

內容較不複雜的情況下，為了要將影像中的物體或區域做一獨立識別，則會使用影像量化方法來達到

此目的。最後一種用途則是用於美工特效上，有許多影像美工軟體都會使用這樣的技巧，但此應用並

無嚴謹的定義或演算法來運算。於此，我們使用色彩量化部分的用途於藥錠與膠囊主要顏色的評估，

這也是色彩量化技術首次被應用在藥物顏色特徵的分析上，此方法比簡單的將色彩取平均(如文獻[64]
所使用的顏色特徵)來得更為精確。色彩量化演算法大致上分為兩類，第一類為分群演算法(Clustering 
Algorithm)與分裂演算法 Splitting)；分群演算法的優點為可以獲得較佳與較精確的量化結果，但相對

的，其計算時間也較多，分裂演算法恰好相反，如圖 9 所示，計算速度較快但量化品質較不如分群演

算法，為了獲得較佳的量化結果，我們將採用分群演算法。分群演算法又以 Fuzzy C-means 演算法(簡
稱 FCM)最為著名，FCM 演算法在 2002 年被 Ozdemir 和 Akarun 所提出[7]。在 FCM 演算法裡，每個

數據點都有屬於其隸屬度的群集。由於影像中的圖像和色彩顏色群集的顏色空間是不規則的，因此使

用 FCM 技術來進行色彩分析來說是較合適的，但 FCM 初始叢集中心的選擇會影響到量化的結果，我

們將使用自行設計的中值預估法(Median Clustering Center Estimation) [8]來解決此問題。 
 
★FCM 演算法： 

在 FCM 演算法中，假設有 n個向量被分割為 c群顏色。影像中的每一像素都具有一個歸屬值 iju ，

該歸屬值是為像素對於每一個叢集中心之間的相似度，歸屬值總和為一，符合以下公式： 
 

1
1




c

i
iju ， nj ,...,1           (23) 

 
FCM 的目標函數 (Objective Function) J  被定義如下式，其中 jx 被表示為單一像素的色彩值

),,( jjj bgr ， jy 為叢集中心，m 為模糊參數： 
  


 


n

j

c

i
ij

m
ij duJ

1 1

),( yx ,          (24) 
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其中 ),( ijd yx 為 2 norm 的距離，定義如下 
 

2
),( ijijd yxyx            (25) 

 
透過 Lagrange Multipliers 來找尋歸屬函數 iju 的最小化結果 

 

)1(

1

1

),(

),(/1


























m

c

k
kj

ij
ij

d

d
u

yx

yx
          (26) 

 
其更新函數為 







 n

j

m
ij

n

j
j

m
ij

j

u

u

1

1

x

y             (27) 

 
▲中值預估法演算步驟 

Step 1. 切完第一次後(1st),得到 )1(
1y 與 )1(

2y ,因為要切割六個顏色,所以繼續切割 )3(
1y 。 

Step 2. 由於W1>W2,所以先切W1區域(2nd),得到 )2(
3y 與 )2(

4y ,接著再比較W2、W3、W4,發現W2比較大,所以

在W2區域進行切割(3rd),得到 )3(
1y 與 )3(

2y ,但仍未切割到6個顏色,但此時進行 )3(
1y 。 

Step 3. W3>W4>W5>W6,繼續切W3(4th),得到 )4(
5y 與 )4(

6y 。 

Step 4. W4>W5>W6>W8>W7,繼續切W4(5th),得到 )5(
3y 與 )5(

4y 。 

Step 5. 已經得到需要的六個顏色,所以停止切割 { )3(
1y , )3(

2y , )5(
3y , )5(

4y )4(
5y , )4(

6y }，此結果做為FCM演算

法的初始叢集中心。 
 

 
圖 9、分裂演算法示意圖 

 
▲FCM Algorithm 演算步驟 

Step 1. 開始: 設定 n , c , m , )0(
1y ,..., )0(

cy , )0(
iju , ci ,...,1 , nj ,...,1 . 
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Step 2. 透過公式(1)進行 )( k
iju 歸一化  

Step 3. 使用公式(5)，重新計算 )(k
iy    

Step 4. 使用公式(4)，重新計算 )( k
iju  

Step 5. 重複上述程序直到 )(k
iy 與 )( k

iju 的改變不多 

Step 6. 計算 )(k
iy 的像素數目 )(k

iN   

Step 7. 傳回 )(
1
ky ,..., )( k

cy  

Step 8. 結束  
 

其中 k 是疊代次數索引值，於此設定符號{ 1
~y ,..., cy~ }為色彩量化後的代表性顏色。 c群顏色的設定

為：寶石 ( 6cc )。代表性顏色篩選擇以最多像素數量  的色彩區塊 (選擇最多像素的顏色

},...,{~
1 tcc Max y 。如圖 10 寶石色彩量化示意圖所示，從圖 10 中不難看出，寶石因光線折射影響

而四周的顏色偏暗，而部分偏亮，中間部分較能表示寶石顏色，而此部分的色彩區塊也較大，佔大部

分區域，因此經過色彩量化處理與色彩區域大小判定後，顏色(160,139,96)為代表性顏色，如圖 10(c)
與 10(d)區域。我們使用表格 2 中的實驗來展現出此方法的結果。 

 

 

(a)                    (b) 

  

(c)                    (d) 
圖 10、寶石色彩量化示意圖(a)原始影像 (b)色彩量化影像(6 個顏色) (c)代表性顏色區域範圍(藍色框線) 
(d)代表性顏色(160,139,96)區域(黑色部分) 

 

表 2、寶石顏色特徵擷取 

寶石影像 色彩量化 代表性顏色區域 
代表性顏色

(R,G,B) 

  

(122,126,110)
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(160,150,105)

  

(245,194,103)

  

(167,133,114)

  

(199,108,54)

  

(101,188,161)

  

(114,85,142)

  

(123,196,98)

  

(160,139,96)
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(182,174,112)

結論 
臺灣珠寶產業從 1970 年代的代工製造、1980 年代的設計研發，至 1990 年代邁向自創品牌的趨

勢，文獻中指出未來臺灣珠寶產業需引進商業管理技術能力以及資訊技術研發與應用能力，提昇珠寶

鑑定技術與人才能力，以利珠寶行銷與珠寶設計製造之服務。基於上述原因，本子計畫主要是針對珠

寶外觀初步鑑定建立以數位影像處理基礎之資訊技術，透過科學數據的呈現方式來描述珠寶外觀物

性，以精確的數據來代替模糊少量的形容詞；透過此技術的建立，未來鑑定人員再進行寶石外觀初步

檢驗時，可以透過電腦視覺自動化比對系統，判斷出該寶石的量化形狀與量化顏色，使用精確的數字

來替代模糊的形容詞。本計畫於第一階段是研發一電腦視覺為基礎之影像處理演算法，針對寶石外觀

顏色與形狀找出能量化之特徵。在此計畫中，我們使用 4 個步驟來進行寶石外觀影像特徵擷取，4 個

步驟分別為：寶石取像環境設定、寶石色彩模式轉換、寶石影像前處理、寶石外觀特徵擷取。研究中

所獲得的幾何特徵向量與色彩特徵，在 10 種不同類型的有色寶石中可明確表達出差異，找出的特徵

相當的強健與成功；若要嚴格的找出問題，吾等認為寶石的外觀磨損是唯一影響特徵判斷準確性的最

大因素，外觀的磨損會破壞外型輪廓的完好度與寶石表面顏色呈現的均一性。在此計劃下一個階段，

將針對寶石的內含物(Inclusion)與透明度評估來進行研究；第三階段則以先前兩階段的成果做為基礎，

開發有色寶石影像檢索技術。 
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[第二子計畫] 

執行重點：珠寶鑑定與識別雲端專家系統網站架構 

計畫時程自 101 年 08 月 01 日至 102 年 07 月 31 日，雲端資料庫系統專案需求規劃及建置「珠寶

鑑定與識別雲端平台」包括雲端資料庫系統系統分析，涵蓋：1. 軟、硬體需求規格分析；2. 系統功

能分析；3. 網路行銷與電子商務系統分析；4. 數位教學評量系統分析及其功能架構。珠寶鑑定與識

別雲端平台內容及功能規劃工作項目如下： 

(一) 需求分析 

   1. 專案需求及規劃 

(二) 雲端平台建置及設計涵蓋以下資訊： 

   1. 首頁 

   (1) 最新消息 

   (2) 認證訊息 

   (3) 行動條碼使用說明 

   2. 關於計畫 

   (1) 何謂雲端運算 

   (2) 何謂雲端資料庫系統 

   (3) 何謂專家系統 

   3. 寶石知識 

  (1) 寶石介紹 

  (2) 寶石鑑定 

   4. 數位學習 

   5. 電子商務 

   6. 認證系統 

   7. 網站導覽 

(三) 網頁功能測試 

(四) 上線運作及維護 

(五) 第一年結案：網站架構如圖 14 所示。 
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圖 14. 雲端平台架構圖 
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軟體/網路架構圖展示「珠寶鑑定與識別雲端平台」的有關各項軟體組件間關係﹐詳見圖 15 所示。 

 
圖 15. 雲端系統架構圖 

架構圖主要為說明「珠寶鑑定與識別雲端平台」雲端整體架構之模組及各模組間交互作用情形。

整體架構概覽圖由五個模組組合而成，分別為 SaaS、PaaS、IaaS、服務管理、與資訊安全。珠寶鑑定

與識別雲端 PaaS 與 IaaS 主要包含資訊基礎元件，這些元件包括主機及伺服器、儲存與備份、網路、

SOA 與中介軟體、資料庫、資訊安全、系統管理與使用者端資訊使用環境等規劃。 

4. 整體建置執行情形 
本計畫執行主要分為兩大部份，專案需求規劃及雲端平台建置與考量珠寶系學生對應的珠寶鑑定

產業相關應用課程之教育目標與認證需求以及珠寶系發展寶石鑑定特色以及未來成立教學鑑定認證

中心與珠寶諮詢鑑定技術中心需求規劃雲端電子資料庫系統所需之軟、硬體設備及功能需求。 

整體而言，雲端平台架構及功能已趨近完整，雲端平台開發方面：規劃（需求、資料素材蒐集與

整理、雲端平台架構圖）、平台製作(平台元件、平台版面設計、平台內容模組化)、測試，並可透行動

載具瀏覽雲端平台；資料庫建置方面（架構、欄位定義、正規化處理、新增、修改、刪除、查詢測試），

然資料庫中尚缺珠寶知識、寶石介紹、數位學習、電子商務、認證系統資料，且資料庫亦尚缺相關資

料，應於該計畫之第二年執行。整體建置情形及網頁畫面，茲述如下： 

1. 雲端平台網址：http://210.60.147.4/jewel 

2. 電腦版平台、行動載具平台及平板版平台，如圖 16、17、18 所示。 

http://210.60.147.4/jewel�
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圖 16. 電腦版平台首頁 
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圖 17. 行動載具平台畫面 

 

圖 18. 平板電腦版平台畫面 
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3. 螢幕解析度以 1280*768 為最佳顯示解析度，並於首頁下方顯示該資訊，點 QR Code 圖示即可進入

QR Code 簡介畫面，如圖 19、20 所示。 

 

圖 19. QR Code 簡介畫面 
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圖 20. 瀏覽器及最佳解析度宣告 

4. 網站版面風格(前台及後台)如圖 21、22 所示： 

 
圖 21. 雲端平台前台版面風格 
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圖 22. 雲端平台後台版面風格 

5. 功能區及導覽列均提供「首頁」、「關於計畫」、「寶石知識」、「數位學習」、「電子商務」、「認證系

統」、「網站導覽」下拉式選單選項按鈕讓瀏覽者選擇，功能區及導覽列如圖 23 所示。 

 

圖 23. 功能區與導覽列選項按鈕 
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6. 「首頁」網頁可超連結至「最新消息」、「認證消息」、「行動條碼使用說明」之頁面。 
「關於計畫」網頁可超連結至「何謂雲端運算」、「何謂雲端資料庫」、「何謂專家系統」之頁面。 
「寶石知識」網頁可超連結至「寶石介紹」、「寶石鑑定」之頁面。 
各網頁如圖 24 ~ 圖 30 所示。 

 

圖 24. 首頁選項 
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圖 25. 關於計畫選項 

 

 

 

圖 26. 寶石知識選項 
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圖 27. 數位學習選項 
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圖 28. 電子商務選項 
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圖 29. 認證系統選項 
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圖 30. 網站導覽選項 
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[第三子計畫] 

執行重點：貴金屬與寶石加溫優化加工檢測分析 

A、貴金屬檢測 

隨著個人風格、生活品味、流行趨勢、市場需求…等因素考量，使設計加工的貴金屬首飾款式繁

多、五花八門。基於貴金屬首飾設計、加工成形、佩戴使用…等考量，而有金、銀、鉑…貴金屬及不

同組成成份的合金搭配。     
    根據國外醫學研究報告，金屬對人體過敏分析顯示，過敏發生率最高者，主要為鎳、鉻、鈷、銅…

等。金屬材質表面含量過多的鎳、鉻、鈷、銅，且與人體接觸時間過久，產生過敏的機率會比較高。

雖然有些金屬雖然對人體產生過敏的機率很低，但對少數人配戴者仍然還是會產生過敏現象。 
  金屬首飾中若含有多量鎳金屬，皮膚表層的汗酸，會溶解金屬首飾中的鎳，因而釋出鎳離子。這

些鎳離子會深入皮膚，與人體某些蛋白質組合而導致過敏反應。鎳金屬微粒會使皮膚產生紅疹、局部

發炎、濕疹、搔癢，甚至潰爛。銅於人體蓄積過量無法排出，將導致腦病變及肝硬化。鉛進入人體，

對於成人會危害造血系統、引發貧血。對於胎兒及嬰幼兒對腦部會引起鉛腦症。化妝保養品，若含有

鉻、釹、汞，長期使用將造成皮膚過敏，甚至影響損傷肝功能。       

選擇貴金屬首飾，首先需考慮其目的、對象、價位，接著再進行挑選與評價。各種以假亂真的假

首飾，混雜其他卑金屬加工製造，或於外層鍍上一層金、銀、鉑…等貴金屬，以欺騙顧客消費者的事

件層出不窮。在選購貴金屬首飾時，為避免被騙，除慎選優質商店外，在檢驗鑑別時，可應用精密儀

器及各種習知金屬特性常識…等檢測鑑別，否則極容易誤判。 

一、物理性質檢測鑑別 
應用貴金屬的色澤、密度、硬度、延展性、高溫氧化…等物理性質，可協助檢測鑑別貴金屬的真偽與

純度。 
(一)金檢測鑑別 

    應用色澤、密度、強度、硬度、高溫氧化…等金屬特性，進行檢測鑑別。 
1.色澤 
黃金呈現獨特美麗的金黃色色澤，置於強光照射下，會散發閃耀的光芒。純金呈現金黃色色澤，

細看之下略顯紅色透出，仿間以赤金來表示足金之意。 
依金的試片所呈現的色澤，可鑑別金的含量(%)。赤黃色：金含量 95%、正黃色：金含量 80%、

青黃色：金含量 70%、黃白略帶灰色：金含量 50%。早期仿間流傳口訣：七青(金含量 70%)、八黃(金
含量 80%)、九紫(金含量 90%)、十赤(金含量 100%)。 
 

     
 

     
照片 1-1 純金及 K 金試片色澤 
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    2.密度 
    純度與密度、比重有直接的關係，純金的密度 19.32(g/cm³)較其他卑金屬為重，將金試樣置於手

掌，會有沉沉重重的感覺。金的密度 (19.32)大於銀(10.5)、銅(8.9)、汞(13.6)、鉛(11.4)、鐵(7.2)、鈦(4.5)…
等金屬，同樣的體積，各種金屬所呈現的質量是不一樣的。以相同大小的體積 10×10×10cm＝1000cm3，

金的重量約 19.32 公斤、銀的重量約 10.5 公斤。因此可應用密度比重法，檢測試樣的重量，利用各種

金屬定性的測試方法，對於純金屬的鑑別是可行的。 
3. 延展性硬度 
純金的感覺，就是柔軟、延展性佳，具有較高韌性與較低硬度的綜合表現。金的純度越高，則越

柔軟，應用純金的柔軟、展性、延性、強度…等特性，憑手感彎折試樣，了解金屬的軟硬、強度，作

為鑑別黃金純度的方法之一。 
純金的戒指、耳環、項鏈、手鐲…等，在首飾的開口處、搭接處，利用手指輕輕彎折扳動，若係

純金一定非常柔軟，可輕易彎折扳動，其金的純度至少在 95%以上，而黃銅、K 金…等金屬首飾，則

是不易彎折扳動。 
金比重大、質地柔軟、硬度較低，因此於金試片自然落於磁磚時，聲音較為低沉有聲而無餘韻。

反之，仿品或純度低的試樣，因硬度較高，自然落下時，會發出清脆尖長響聲，而且聲有餘音，落於

磁磚時會彈跳較大。 
將金戒指置於高度 30cm 使其自然落於磁磚，真金的彈跳一般約 1~2 下，若彈跳超過 3 下，則有

可能金戒指的純度不純、造假。一般而言，純金少彈力，K 金、混金有彈力，彈力越大，成色純度則

越低。 
靠彎折扳動、聲音、彈跳…等檢測鑑別黃金的純度、真假，需要經驗的累積，才能有準確的判斷。 

    2.銀檢測鑑別 
    各種以假亂真的假銀，混用其他金屬加工製造、鋸半充填、鑽孔灌填、澆注投塊…等方式，或於

表面外鍍一層銀，用以欺騙顧客。在鑑別銀錠、銀首飾時，若檢驗的只是表層的一部份，反而因內部

裡層充填其他金屬，或外表面鍍上一層薄薄的 999 銀、925 銀，而被誤判鑑別為 999 足銀、925 銀的

銀飾。因此鑑別銀錠、銀首飾時，宜裡外兼顧。銀首飾基於不同的用途考量，種類、形狀繁多、純度

複雜，影響銀首飾的鑑別。應用色澤對、理性質判斷鑑別，可協助試樣的檢測鑑別。 
2-1 色澤 

    觀察銀試片的色澤，純銀具有閃亮耀目的銀白色，俗稱白銀。隨著金、銅含量的增加，顏色逐漸

變黃。採用色澤對比的方法，進行鑑別。將欲鑑別的金屬首飾與標準試片，若二者的色澤相同，即可

鑑別首飾與標準試片的純度相同。 
    表面色澤潔白光滑，銀的純度約 98%。表面色澤白潤不潔淨，銀的純度約 90%。表面色澤不光滑，

銀的純度約 80%。表面色澤清白，銀的純度約 70%。表面色澤黑灰或黃紅，銀的純度約 60%。表面色

澤青灰、黑灰、鐵灰等色澤，銀的純度＜50%，其情況較複雜，需多次測試判斷。 
 

     
照片 1-2 銀試片色澤 

    2-2 密度 
    純銀密度 10.5(g/cm³)較一般卑金屬為重，銅(8.9)、鐵(7.2)、鈦(4.5)…等金屬，用手掂掂銀試樣的

輕重，依據外型體積大小，可概估是否與白銀的質量相當。             
    2-3 強度、硬度 



 48

    應用金屬的延展特性，利用彎折可檢驗其硬度。銀的純度高，質地柔軟、硬度較低，自然落於磁

磚時柔弱有聲、無餘韻、彈跳不大，其純度約 96%。純度較次者，稍有堅硬性。純度越低的白銀，聲

音越尖、越高、有餘韻，其硬度越高、越有彈力。仿間流傳的口訣：高銀綿，次銀堅，不高不次微顯

彈。銀質柔、鉛質軟、銅質既彈又堅硬。 
    手感柔軟銀的純度約 98%。手感稍硬銀的純度約 90%。手感很硬，銀的純度約 80%。手感堅硬銀

的純度約 70%。手感剛硬其銀的純度約 60%。難以折彎銀的純度＜50%，其情況較複雜，需多次測試

判斷。 
    2-4 破斷面 
    依據金屬試樣破斷面的外觀，可判斷銀首飾真假與純度。 
    斷面粉白、粒粗而柔，銀的純度約 98%。斷面灰白微紅，銀的純度約 90%。斷面淡紅、黃白、黃

灰色，銀的純度約 80%。斷面青灰色，銀的純度約 70%。斷面為黃或微紅帶黑色，銀的純度約 60%。

斷面為青灰、黑灰、鐵灰等色澤，其銀的純度＜50%，其情況較複雜，需多次測試判斷。 
2-5 造型工藝 

    銀首飾純度直接與製作工藝粗細有關，圖案複雜、造型高雅、加工精細…等銀首飾，其銀純度越

高。若純度不足，其延展性、可塑性、硬度、光澤…等特性，會影響加工成形而達不到金屬工藝的要

求。因此造型越高雅、圖案越複雜、工藝水平越高，銀首飾的純度則越高。 
 

   
照片 1-3 銀首飾 

3.鉑 
    鉑(白金)價格高，許多人喜愛做為結婚戒指，期待堅貞和永恆，但必須小心鉑(白金)的品質。有些

白金純度只有六七成，其餘組成大部份都混了鈀金屬，光靠外表，根本難以辨識。從質地上看，鈀金

屬輕、易脆裂，佩戴一段時間顏色會變暗。鉑(白金)則不會出現上述問題。高價鉑是否添加多量的低

價鈀來混充，利用現有精密分析儀器檢驗鑑別就知道。  
3-1 色澤 
觀察鉑(白金)首飾色澤，呈現青白微灰色。呈現青白微黃色，係白金內含有金、銅成份，其純度

次之。呈現白銀色，係白金內含有較多的銀成份。 
     

   
照片 1-4 鉑-銥合金試片色澤  

 
    3-2 密度 
    鉑(白金)密度較一般常見的金屬為重，純鉑密度約 21.45 g/cm³，比金重約 10%。依據外形體積大

小，用手掂掂鉑試片、首飾的輕重感覺，再配合外觀色澤可鑑別鉑金屬純度。 
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    3-3 強度、硬度 
    利用彎折可檢驗其延展性，鉑(白金)與金一樣，具有很好的延展性。純度較高的鉑(白金)，於敲擊

時會有托托的長聲，有聲無餘韻。純度越低的白金，會有叮鈴較尖的聲音，有聲有餘韻。                
二、相關證明鑑別 

購買貴金屬首飾，務必要求業者在保證書上標明品名和重量，做為確認保障。白色貴金屬光看外

表都很像，白金首飾飾品上打印上 PT，白 K 金首飾飾品打印上 K，銀首飾飾品，只會有數字，如 925
字樣。選擇信賴的店家，認明標章及保證書，就能安心選購。 
    1.金： 
    目前社會上不肖份子，常用仿製戳記、以其他卑金屬冒充真金。因而鑒別黃金首飾要根據現況，

進行綜合檢測鑑別判斷。 
    24K 金、18K 金、14K 金…等金首飾，會於適當的部位，將相關的字樣打印呈現。若無打印字樣，

初判則可視為偽品，10K 以下者則無需打印。 
    對金塊、金條、貴金屬首飾飾品…等，金的純度(Fineness)所佔的重量成份，以千分之幾表示。含

金量千分數不小於 999，稱為千足純金(1000 Fineness)，係 100%金。含金量千分數不小於 990 稱為足

金。商場交易的金條，其純度至少 99.5%或更高。     
    K (Karat)係國際上常用來衡量黃金純度的表示方法。1K＝4.1666%，24 K＝99.99%為理論純度，

其理論含金量為百分之百。以 1/24 表示其純度，24 K 金，係千足純金，10K 金係 10/24 含金量(41.7%
金)。     

包金(填金) (Gold-filled)製品，必須標示包覆合金重量的比例及金合金的 K 數。如十分之一 12K
包金(Gold-filled)，係卑金屬表面有一層或多層 12K 金合金，其金合金重量為全部組件重量的 10%，此

一物品則含有 5%黃金。包金(填金) (Gold-filled)製品，有戳記字樣，則限於包覆層重量至少須為總重

量十分之一的物品上。     
包金箔 (Rolled Gold Plate)係比例低於十二分之一的物品，要用包金箔 (Rolled Gold Plate)戳記字

樣，此等品質標記不得用於低於 10K 合金。 

   
 

   
照片 2-1 黃金首飾於適當部位，呈現打印字樣 
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照片 2-2 貴金屬首飾購買憑單證明 

   2.銀 
    銀首飾含銀量千分數不小於 990 稱為足銀，千足純銀(1000 Fineness)，係 100%銀。Sterling 銀純度

為 925，即銀 925 (92.5%)、銅 75 (7.5%)。925 代表銀的純度，這是銀器的最高純度，如同 999 黃金的

純度一樣。         
    3.鉑族金屬 
    貴金屬首飾鉑的純度規定，鉑合金首飾中鉑含量的規定，鉑和鈀的總含量不得少於 950‰。美國

政府規定，交易商品標有鉑者，須含鉑系金屬 98.5%以上，而鉑以外之其他鉑系金屬含量不得超過 5%，

鉑含量至少 93.5%。在歐洲常以鉑鈀合金，來代替珠寶用純鉑。美國規定鉑的純度，必須至少含有 50%
的鉑，以及總共 95%的鉑族金屬。     

鉑首飾以純度千分數冠以鉑或 Pt。鉑(Pt)組合不同的金屬成份，會有不同的壓印，以示其身份，

印上「PLAT」表示含最少有 90%的鉑，「IRID」代表銥、「PALL」代表鈀、「RUTH」代表釕、「RH」

代表銠，「OSMI」化表鋨，若印有這些字樣，則表示佔有最少 90%該金屬成份。常用的鉑打印標記：

Pt1000(鉑含量 100%)、Pt950 (鉑含量 95%)、Pt900 (鉑含量 90%)、Pt850 (鉑含量 85%)。 
 

 
 

 
照片 2-3 白金首飾於適當部位，呈現打印字樣 
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三、化學性質檢測鑑別 
應用高溫氧化、溶液滴定…等化學性質反應，進行金、銀、鉑…貴金屬的鑑別。 

    金 
1.高溫氧化 
真金不怕火，可顯示黃金不易氧化的化學穩定性。應用此特性，利用乙炔火焰，將金試樣燒紅後

自然冷卻。觀察顏色變化，如表面仍呈原來黃金色澤，則是純金；若色澤變暗或不同程度變黑，則可

是純金而係 K 金。一般成色越低，色澤越濃黑，可說明是純度不足或假金飾品。  

   
 

   
 

   
照片 3-1 純金及 K 金試片高溫加熱後色澤變化 

    2.溶液滴定反應 
2-1.水銀滴定 

    在常溫狀態下，應用黃金與銀會吸收水銀，白金不吸收水銀的特性。利用水銀滴定於貴金屬試片

表面，若不會被吸收，則是純的白金。若水銀被吸收，則可能添加混有黃金或白銀。 
 

   
照片 3-2 水銀滴定於純金試片 
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照片 3-3 水銀滴定於 22K 金試片 

 

   
照片 3-4 水銀滴定於 12K 金試片 

2-2.酸性溶液滴定 
硝酸(HNO3)、塩酸(HCl) 、硫酸(H2SO4)是鑑別黃金的最佳化學溶液。由於金的化學性質非常穩定，

在任何狀態下都不易被氧化、非常穩定。黃金難溶於任何一種單一的酸，因此硝酸、塩酸、硫酸對黃

金的腐蝕也就無能為力。 
    應用此特性，利用玻璃棒沾上少許硝酸、塩酸、硫酸，滴定於被測貴金屬首飾的表面上。若貴金

屬首飾的材質係黃金，於滴定硝酸溶液後，金屬首飾表面安然無恙，不會變色。若貴金屬首飾含有較

多的銀，則會變黑色。貴金屬首飾含有較多的銅，則會產生綠色泡沫。 
 

   
照片 3-5 硝酸滴定於純金試片 照片 3-6 鹽酸滴定於純金試片 

 
照片 3-7 硫酸滴定於純金試片 
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(二)銀 
    1.高溫氧化 

利用乙炔火焰、高溫加熱爐，將銀試樣燒紅後自然冷卻。觀察顏色變化，如表面仍呈原來銀白色

澤，則是純銀。若顏色變暗或不同程度變黑，則可能不是純銀。一般成色越低，顏色越濃，全部變黑，

可說明銀的純度不足。 

 
 

   
 

   
照片 3-8 銀試片高溫加熱後色澤變化 

2.溶液滴定反應 
2-1 水銀滴定 

    在常溫狀態下，應用黃金與銀會吸收水銀，白金不吸收水銀的特性。利用水銀滴定塗抹於貴金屬

試樣表面，若不會被吸收，則是真白金。若水銀被吸收，則可能添加混有黃金或白銀。 
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照片 3-9 水銀滴定於 95 銀試片 

 
2-2.酸性溶液滴定 

    硝酸(HNO3)、塩酸(HCl)、硫酸(H2SO4)是鑑別銀的最佳化學溶液，銀是貴金屬中耐蝕性最差的金

屬。在潮濕空氣中，它容易被硫及硫化物腐蝕，生成硫化銀。加熱時溶於鹽酸、硫酸、硝酸、王水。 
    應用此特性，利用玻璃棒沾上少許硝酸、塩酸、硫酸，滴定於被測金屬首飾的表面上。若金屬首

飾的材質係銀，於滴定硝酸溶液後，若金屬首飾含有較多的銀，則會變黑色。 
應用銀與硝酸反應形成硝酸銀溶液，再將硝酸銀溶液與氯化鈉(100g/L)反應，會產生乳白色的氯

化銀沉澱物。若產生乳白色氯化銀沉澱物越多，則表示銀純度越高，反之乳白色氯化銀沉澱物越少，

則表示銀純度越低，這是一種簡單又科學的鑑別方法。 
    乳白色的氯化銀沉澱物帶綠色，表示銀的純度約 80%。 
    乳白色的氯化銀沉澱物帶綠色越濃，表示銀的純度約越低。 
    無乳白色的氯化銀沉澱物，則可鑑別係假銀。 
    應用此化學滴定鑑別需特別注意，因為鉛也會與硝酸反應形成硝酸鉛，再與氯化鈉(100g/L)反應，

也會產生乳白色的氯化鉛沉澱物，與氯化銀非常相似。 
 

        
照片 3-10 硝酸滴定於銀試片   照片 3-11 鹽酸滴定於銀試片 

 

 
照片 3-12 硫酸滴定於銀試片 

(三)鉑 

1.高溫氧化 
   將鉑(白金)試片置於乙炔火焰或高溫加熱爐內，加熱燒紅再使其自然冷卻後，觀察色澤。 

    若顏色更加純白光澤、亮麗奪目，白金純度約在 95%。 
    若顏色光澤不變，越燒越亮，白金純度約在 90%。 
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    若顏色稍變黑色，白金純度約在 70%。 
 

    
 

      
照片 3-13 鉑銥試片高溫加熱後色澤變化 

2.溶液滴定反應 
2-1 水銀滴定反應： 

    在常溫狀態下，應用黃金與銀會吸收水銀，白金不吸收水銀的特性。利用水銀滴定塗抹於貴金屬

試片表面，若不會被吸收，則是真鉑(白金)、鈀。若水銀被吸收，則可能係黃金或白銀配置的。 
 
 

   
照片 3-14 水銀滴定於鉑-銥試片表面 

    2-2 酸性溶液滴定 
    鉑在室溫下耐酸、氯化鐵腐蝕，但能被王水緩慢腐蝕，鹽酸只有加入氧化劑時才能腐蝕鉑，氫溴

酸在室溫下也能腐蝕鉑，在高溫下鹵素都能腐蝕鉑，熔融的氰化鉀（鈉）能強烈腐蝕鉑。鉑溶於沸騰

的王水和硫酸。 
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 照片 3-15 硝酸滴定於鉑銥試片  照片 3-16 鹽酸滴定於鉑銥試片 
 

 
照片 3-17 硫酸滴定於鉑銥試片 

 
 

將鉑(白金)於試金石上磨劃出條痕，加少許的氯化鈉於條痕的表面，再逐漸滴定硝酸，使其完全

反應後 15 分鐘，用逆滲透清水沖洗。 
    條痕顏色未變，則白金純度約 95%。 
    條痕顏色有點變化且略顯模糊，則白金純度約 90%。 
    條痕顏色變黑且被腐蝕，則白金純度約 70%。 

2-3 雙氧水滴定 
    將粉末狀的鉑(白金)，加入雙氧水中，若產生白浪翻滾，分解出大量氧氣，則初步鑑別是鉑(白金)。
若沒有產生氣體反應，則可能純度不足。 
 

   
照片 3-17 雙氧水滴定於鉑銥試片 

 
(四)鈀 

1.高溫氧化： 
利用乙炔火焰、高溫加熱爐，將金試樣燒紅後自然冷卻。觀察顏色變化，如表面仍呈原來銀白色

澤，則是純鈀；若顏色變暗或不同程度變黑，則可能純度不足。一般成色越低，顏色越濃，全部變黑，

可說明是鈀的純度不足。  
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照片 3-18 鈀試片高溫加熱後色澤變化 

2.溶液滴定反應 
2-1 水銀滴定 

    在常溫狀態下，應用黃金與銀會吸收水銀，鉑、鈀不吸收水銀的特性。利用水銀滴定於貴金屬試

片表面，若不會被吸收，則是鉑(白金)、鈀。若水銀被吸收，則可能係添加多量的金或白銀。 
 

 

   
照片 3-19 水銀滴定於 95 鈀試片表面 

    2-2 酸性溶液滴定 
    鈀耐硫化氫腐蝕，常溫下表面不晦暗。氫氟酸、高氯酸、磷酸、醋酸於常溫下不腐蝕鈀。但鹽酸、

硫酸、氫溴酸可輕微腐蝕鈀。硝酸、氯化鐵、次氯酸鹽和濕的鹵素會快速腐蝕鈀。  
 

 
照片 3-20 鹽酸、硫酸、硝酸滴定於鈀試片 
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四、非破壞檢測鑑別 

   以 X 光金屬檢測儀分析貴金屬成分為現階段貴金屬成分分主要非破壞性檢測儀器，可執行貴金屬

表面成分檢測分析，對於小物件之貴金屬可有效執行，然而 X 光對於包覆或深層電度之金屬則

無法穿透，需考量超音波檢測。 

 

機型：EDX3000 定性分析 

 

物品重量 : 63.39 TL 

設備型號 EDX3000 定性分析 

登記字 2010933 號 

輻安訓字第 1010004 

檢測日期:    年   月   日 

檢測員 : 
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樣品編號：01 

次数 Au(%) Ni(%) Cu(%) Zn(%) Co(%) Ru(%) Rh(%) Pd(%)     

1 99.6842 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000     

2 99.8818 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000     

Ag(%) In(%) W(%) Os(%) Ir(%) Pt(%) Pb(%) Fe(%) Sn(%)      

0.0229 0.0000 0.0000 0.0000 0.2817 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000      

0.0115 0.0000 0.0000 0.0000 0.0966 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000      

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

樣品編號：02-1(同件不同位置) 

次数 Au(%) Ni(%) Cu(%) Zn(%) Co(%) Ru(%) Rh(%) Pd(%)

物品重量 : 63.39 TL 

設備型號 EDX3000 定性分析 

登記字 2010933 號 

輻安訓字第 1010004 

檢測日期:   101  年  09  月  30 日 

檢測員 : 
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1 81.5150 0.0000 16.8221 0.3493 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

2 81.5263 0.0000 16.8052 0.3694 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Ag(%) In(%) W(%) Os(%) Ir(%) Pt(%) Pb(%) Fe(%) Sn(%)  

1.0065 0.0000 0.0000 0.0000 0.2970 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  

1.0377 0.0000 0.0000 0.0000 0.2515 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  

  
谱图 

    

样品图 

                                      
 

物品重量 :   0.542 TL 

設備型號 EDX3000 定性分析 

登記字 2010933 號 

輻安訓字第 1010004 

檢測日期:   101  年  11  月  27  日 

檢測員 : 
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樣品編號：02-2(同件不同位置) 

 

次数 Au(%) Ni(%) Cu(%) Zn(%) Co(%) Ru(%) Rh(%) Pd(%)

1 41.5059 0.0000 5.4656 0.0000 0.0000 0.0168 0.0000 2.4990

2 41.6060 0.0000 5.4498 0.0000 0.0000 0.0245 0.0000 2.5082

Ag(%) In(%) W(%) Os(%) Ir(%) Pt(%) Pb(%) Fe(%) Sn(%)  

50.5027 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  

50.4014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  

 

谱图 

 

样品图 

              

物品重量 :   0.495 TL 

設備型號 EDX3000 定性分析 

登記字 2010933 號 

輻安訓字第 1010004 

檢測日期:   101  年  11  月  27  日 

檢測員 : 
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樣品編號：02-3(同件不同位置) 

 

次数 Au(%) Ni(%) Cu(%) Zn(%) Co(%) Ru(%) Rh(%) Pd(%)

1 75.7401 0.0000 6.9213 0.5847 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

2 75.5629 0.0000 6.9846 0.5897 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Ag(%) In(%) W(%) Os(%) Ir(%) Pt(%) Pb(%) Fe(%) Sn(%)  

16.7440 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  

16.8528 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  

 

谱图 

 

样品图 

       

物品重量 :   0.582 TL 

設備型號 EDX3000 定性分析 

登記字 2010933 號 

輻安訓字第 1010004 

檢測日期:   101  年  11  月  27  日 

檢測員 : 
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樣品編號：03 

次数 Au(%) Ni(%) Cu(%) Zn(%) Co(%) Ru(%) Rh(%) Pd(%)   

1 88.7876 0.0000 0.8103 0.2474 0.0000 0.0000 0.0000 1.5081   

Ag(%) In(%) W(%) Os(%) Ir(%) Pt(%) Pb(%) Fe(%) Sn(%)    

4.1681 0.0000 0.0000 0.0000 2.6965 1.7720 0.0000 0.0000 0.0000    

                   

 

  

圖 譜                                                                    樣品圖 
 

  

  

  

  

 

 

 

                  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

物品重量 :   TL 

寶石重量 : 

設備型號 EDX3000 定性分析 

登記字 2010933 號 

輻安訓字第 1010004 

檢測日期:      年    月    日 

檢測員 : 
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B.寶石加溫優化處理分析 

本年度計畫針對矽孔雀石(Chrysocolla)、電氣石(碧璽)(Tourmaline)、黃玉髓(Chalcedony)及紅寶石

(Ruby)等寶石標本進行高溫熱處理實驗，升溫速率為每小時 300℃，每上升 100℃時先持溫 5 分鐘，之

後紀錄標本的變化及進行拉曼光譜量測。目前將實驗所獲得的結果報告如下： 

1. 矽孔雀石- 

矽孔雀石之實驗結果紀錄於表一。觀察到矽孔雀石於 300℃後開始改變顏色，其特徵如(圖一)，

大致將矽孔雀石隨著不同溫度的顏色變化，描述如下：顏色加深(300℃) → 淺綠色(400℃) →墨綠

色(600℃) → 黑色(700℃) →白灰色(800℃) →土色、粉末狀。由矽孔雀石隨不同溫度之拉曼光譜

發現(圖二)，標本隨溫度增高，雖改變顏色，然而礦物結構，並未改變，且由拉曼光譜上判斷此標

本可能包含兩種礦物相。根據指認 400℃及 900℃之光譜，最明顯之特徵峰出現在 463cm-1 左右之

礦物應為石英類玉髓，另一種礦物相，300℃、600℃、700℃及 800℃特徵峰出現在 520cm-1 左右，

較接近長石類礦物，然長石類礦物能否與矽孔雀石共生，須再進一步檢驗及討論。 

    

表一：矽孔雀石標本之高溫實驗結果。 

矽孔雀石 (chrysocolla)  

溫度 (℃)  外觀變化 

室溫 介於淺藍-淺綠色 

100  No change  

200  No change  

300  有部分變黑，其他顏色漸漸變深 

400  顏色變得更深，有一小部分變黑，主要還是淺綠色。 

500  顏色變更綠，開始轉變的變成有一點深綠。 

600  開始呈現墨綠色，有些地方顏色太暗，看起來像黑色，其實是很深的綠色。 

700  變黑色的區塊多於墨綠色，墨綠色區變得很少，大部分是黑色跟黑灰色。 

800  依舊有黑色的部份，但面積變小，大部分的區塊開始轉為白灰色。 

900  出現土色區塊，變的很脆，粉末狀。 

 

 

 

300 ℃ 400 ℃ 
 

500 ℃ 
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600 ℃ 
 

700 ℃ 
 

800 ℃ 

 

900 ℃ 

 

圖一：矽孔雀石標本

之高溫實驗的照片。 
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圖二：矽孔雀石標本之高溫實驗的拉曼光譜。 

2. 電氣石- 

電氣石原為黑色，經加熱至 800℃後，開始出現變化，表面浮出棕色條紋，像一層薄膜附於其上(圖

三)。同時也於拉曼光譜中觀察到結晶水振動模的改變(圖四)。加溫至 1000℃時，已偵測不到結晶水訊

號且標本產生裂痕，表示電氣石於此溫度已達到完全脫水。 

3. 黃玉髓- 

   本實驗用之黃玉髓標本，常溫常壓下為黃棕色。加溫至 600℃時，顏色轉為紅棕色，700℃後開始

出現裂痕且標本邊緣漸漸變為乳白色(圖五)，然而拉曼光譜並無明顯變化，直至 1200℃時由拉曼光譜

發現，黃玉髓標本已相變至另一種鱗石英(tridymite)礦物相。 
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600 ℃ 700 ℃ 800 ℃ 

 

900 ℃ 1000 ℃ 1100 ℃ 

圖三：電氣石標本之高溫實驗的照片。 
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(b) 

 

圖四：電氣石標本之高溫實驗的拉曼光譜(a)為低頻譜 (b)為高頻譜， 

由高頻譜可知電氣石 1000℃時，已達到完全脫水。 
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圖五：黃玉髓標本之高溫實

驗的照片。 
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圖六：黃玉髓標本之標本之高溫實驗 

的拉曼光譜。 
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4. 紅寶石- 

紅寶石高溫實驗，發現由原本的暗紅紫色，隨溫度增高至 600℃後顏色愈淡。拉曼光譜也無明顯

變化。 
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圖七：紅寶石標本之高溫 

      實驗的照片。 
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圖八：紅寶石標本之標本之高溫實驗 

              的拉曼光譜。 
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[第四子計畫] 

執行重點：寶石物性基礎檢測與古玉器質地光譜分析 

A.寶石物性基礎檢測 

全球資訊化作業系統逐漸普及，雲端與專家系統已是未來資訊發展趨勢，各種資訊化資料服

務將提供更為廣大群眾使用，並使珠寶商業市場逢勃發展。有鑒於珠寶產業的龐大商機，而珠寶

材料與市場之區分明顯，材料價格差距很大。市場價格混亂與又存在真偽貨品充斥，國內部分商

品雖有國際上流通證卡(如GIA等)但充其量只是九牛一毛，加上人為鑑別上又有其差異與困難，

致使國內珠寶產業在交易流通時糾紛不斷，無法蓬勃發展。為避免不肖業者魚目混珠欺騙消費

者，設立台灣地區珠寶鑑定與辨識雲端專家系統，建立產品標準化與規格化刻不容緩，以高階檢

測儀器與標準化實驗之數據建立一套完整珠寶材料資料庫與鑑識系統，為國內珠寶材料標準化之

首當之務。 

基於上述研究背景與研究動機，為提升國內珠寶產業相關產品競爭力，建立認證珠寶產品的

規格化與標準化為當首要務，而其基礎就在於國內必須有一套完整的珠寶材料或商品的身分鑑定

與識別雲端架構，將收集所有市面流通之珠寶相關商品的材料之物理與化學特徵為比對基礎資

料，其次並對進入本系統之珠寶物品經建定與識別後編定識別序號。所有資訊與數據透過雲端專

家資料庫的系統以營運作業模式與珠寶業者以及訓練單位提供服務。其資料庫籌建應涵蓋所有珠

寶(天然與人工、優化寶石等)與貴金屬材料，整個系統架構稱為珠寶鑑定與識別雲端專家作業系

統，如圖2。目的在於重整國內珠寶市場秩序，擴大珠寶市場交易流通。其中心運作模式為國內

珠寶相關產業與學校、投資客個人結合提供服務，任何貴重珠寶相關商品經登錄進入本系統後，

均能經由系統資料庫數據比對或鑑識後，由本系統統一認證編號建檔，經認證編碼有序號之商品

均可於國內、外市場流通，並提供商品諮詢與品保機制。 

 
圖 2 珠寶鑑定與識別雲端專家系統架構，以本總計劃下涵蓋四個子系統組成：第一為雲端專家資料

庫系統與外界溝通、服務之營運操作系統，第二為雲端資料庫整合系統，整合旗下第三與第四所有珠

寶資料庫與建檔編力序號控管系統。 

有色寶石檢測樣本共 95 顆，初步以執行寶石內含物特徵為主 
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名稱 顏色 形狀 比重 折射率 光學性質 內含物

11 天然藍色鋯石 淡藍色 橢圓形 4.6 1.92 DR 無

12 海藍寶石 淡藍色 橢圓形 2.7 1.57-1.585 DR 無

13 海藍寶石 淡藍色 圓形 2.7 1.57-1.585 DR 固體包裹體

14 天然藍色鋯石 淺藍色 橢圓形 4.6 1.92 DR 無

15 藍色綠柱石 淺藍綠色 矩形 2.7 1.57-1.585 DR 無

16 海藍寶石 透明無色 橢圓形 2.7 1.57-1.585 DR 針狀物

17 無色黃玉 透明無色 圓形 3.5 1.61-1.62 DR 液體包裹體

18 水晶 透明無色 圓形 2.65 1.54-1.55 DR 液體包裹體

19 白色拓帕石 透明無色 橢圓形 3.5 1.61-1.62 DR 無

110 無色黃玉 透明無色 橢圓形 3.5 1.61-1.62 DR 液體包裹體

111 無色剛玉 透明無色 方形 4 1.76-1.77 DR 無

112 水晶 透明無色 方形 2.65 1.54-1.55 DR 無

113 透明剛玉 透明無色 方形 4 1.76-1.77 DR 液體包裹體

114 透明剛玉 透明無色 方形 4 1.76-1.77 DR 無
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115 透明剛玉 透明無色 方形 4 1.76-1.77 DR 固體包裹體

116 藍色月光石 透明無色 橢圓形 2.7 1.55-1.56 DR 短針狀物

117 水晶 透明無色 橢圓形 2.65 1.54-1.55 DR 短針狀物 液包體

118 藍色月光石 透明無色 橢圓形 2.7 1.55-1.56 DR 短針狀物、藍色暈彩

119 透明剛玉 透明無色 圓形 4 1.76-1.77 DR 固體包裹體

120 透明剛玉 透明無色 方形 4 1.76-1.69 DR 固體包裹體

121 透明剛玉 透明無色 方形 4 1.76-1.69 DR 無

122 透明剛玉 透明無色 方形 4 1.76-1.77 DR 無

123 透輝石 淺綠色 橢圓形 3.3 1.67-1.72 DR 液體包裹體

124 彩色剛玉 黃綠色 橢圓形 4 1.76-1.769 DR 液體包裹體
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名稱 顏色 形狀 比重 折射率 光學性質 內含物

21 紫色CZ 紫色 矩形 5.7 2.18 DR 無  

22 紫水晶 紫色 橢圓形 2.6 1.54-1.55 DR 指紋狀物

23 紫水晶 淡紫色 矩形 2.6 1.54-1.56 DR 無

24 天然紅寶星石 棕紅色 橢圓形 4 1.76-1.769 DR 解理

25 粉色托帕石 粉紅色 三角形 3.5 1.61-1.62 DR none

26 粉晶 淡粉紅色 矩形 2.6 1.54-1.55 DR 短針狀物

27 兔毛髮晶 淺橘色 矩形 2.6 1.54-1.57 DR 短針狀物

28 火蛋白石 橘色 橢圓形 2 1.37 SR 無

29 髮晶 棕色 矩形 2.6 1.54-1.55 DR 束狀針狀物

210 髮晶 淡棕色 矩形 2.6 1.54-1.56 DR 固包體 針狀物

211 黃色CZ 黃色 圓形 5.7 2.18 SR 無

212 綠色CZ 黃綠色 方形 5.7 2.18 SR 無

213 葡萄石 淡綠色 矩形 2.9 1.61-1.64 DR 解理

214 綠色髮晶 淺灰色 矩形 2.6 1.54-1.55 DR 液包體 綠絲狀物

215 藍色CZ 藍色 心形 5.7 2.18 SR 無
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   本檢測資料共計 96 筆，將建置於雲端資料庫內。作為標準比對樣品，並持續建立光譜數據於資料

庫內，俾利資料庫之完整。 

 

B.古玉器檢測分析 

古玉器的鑑定是一門非常專業、非常嚴謹的學問。鑑別古代玉器，分為兩個層面，一是對材料質

地的鑑別，二是對製造年代的鑑別。 

專業人士鑑定多從斷代開始，有所謂五看：一看器形，二看紋飾，三看琢治特點，四看玉質，五

看沁色[1]。事實上斷代難度極大，其原因在於製造玉器所用材料為礦物，用化學或物理方法，檢測出

的是礦物的成分或生成年代，而不是器物雕琢成型的年代，此外仿古玉、贗品製造歷史長，方法多，

技藝精湛，難分真偽[2]。  

本論文進行古玉器材料質地的鑑別研究，「玉」的定義可分為廣義與狹義，廣義的「玉」，依據東

漢許慎《說文解字》的說法是「石之美者」，即漂亮的石頭就是玉。但漂亮的標準因人而異，根據古

墓出土的「玉」至少超過二十幾種礦物，有角閃石族的閃玉，蛇紋石族的岫玉、石英、綠松石、葉臘

石等，甚至能找到由岩石構成的古玉，例如北京故宮的漢白玉就是大理岩。狹義的「玉」，指的就是

「真玉」，清朝乾隆之前，「真玉」僅指角閃石玉，俗稱軟玉，但近代西方礦物學東傳以後，輝石族中

含鈉的輝玉也被認定是真玉，俗稱硬玉。以礦物學而言，軟玉屬於雙鏈狀矽酸鹽類，是角閃石族中的

鈣鎂矽酸鹽，所以軟玉又稱為角閃玉或閃玉。而硬玉屬於單鏈狀矽酸鹽類是輝石族中的鈉鋁矽酸鹽，

所以硬玉又稱為輝石玉或輝玉。輝玉有著隱約的水晶結構，具有玻璃的光澤，清澈瑩潔，相較之下，

角閃玉的色澤比較接近於油蠟的凝脂美[3-4]。由於斷代難，因此鑑別古代玉器，先從第一個層面開始，

對古代玉器材料質地進行鑑別。 

本論文利用有系統的科學分析方法，使用拉曼光譜及 X 光粉末繞射分析法(XRD) [4]，進行市售 10

件古玉器材質分析及成分鑑定。 

1.材料與方法 

1.1 樣品準備與鑑別 

本研究選取十件購自台北建國玉市的古器物作為研究樣品(如照片一至照片十)，根據玉器樣品的

紋飾及器形，分析、從玉器的品種、玉質、形制、雕工、紋飾及工藝等特徵，進行初步的鑑別[5-8]。 

 

 

 

 



 75

                 

           照片一  樣品 1 古蟬            照片二  樣品 2 飾龍胎圭 

 

 

 

 

 

              照片三  樣品 3 雕龍佩飾     照片四  樣品 4 龍形袖飾舞人 

 

 

 

 

              照片五  樣品 5 龍鈕印         照片六  樣品 6 胖 C 型龍 

 

 

 

 

               照片七  樣品 7 瘦 C 型龍           照片八  樣品 8 岩璧 
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                照片九  樣品 9 雙象形器              照片十  樣品 10 龍首圭 

1.2 阿基米德原理測定比重 

阿基米德原理：浸在流體中的物體（全部或部分）受到向上的浮力，其大小等於物體所排開流體

的重量。其公式為 

               F 浮力 = G 排開液體。 

浸在靜止流體中的物體受到流體作用的合力，等於該物體排出的流體重力，方向垂直向上，這個合

力稱為浮力。古希臘學者阿基米德首先提出這一原理，並用它來確定王冠上的金銀含量。  比重值

= 質量/體積 (比重 = 物質密度/4 度 C 水的密度 = 質量/體積) 

1.3 拉曼光譜儀之測定及分析  

本論文使用國立屏東教育大學應用物理系拉曼光譜儀，進行古玉器樣品之測定與分析。拉曼光

譜儀與紅外光吸收光譜原理類似，均與物質中原子與分子的振動有關。例如以造岩礦物中常見矽氧

四面體，根據晶格動力學的群論計算，瞭解矽氧鍵結的振動情況。 

當頻率為 u0 的單色光進入物質內部，大部份散射光的頻率與入射光 u0 同。乃處於基態的分子

或原子被激發到不穩定位態，再由不穩定位態返回基態的過程，稱為瑞利散射(Rayleigh scatter) ，

屬於一種彈性散射。如果處於基態的分子或原子被激發到不穩定位態，再由不穩定位態返回第一位

態而非基態，是一種光在物質中產生的非彈性散射現象，此時散射光之能量(u0 - △ u1 )低於入射光

之能量，稱為斯托克斯線(Stokes line) ；有時亦有可能產生其它位態的斯托克斯線。此為 1928 年印

度物理學家拉曼(C.V. Raman)首先在液體介質中觀察到此一效應，稱為拉曼效應，也因此而獲得 1930

年諾貝爾獎[3-4]。 

1.4 X 光粉末繞射分析法(X-ray Diffraction ；XRD) 

本論文使用國立屏東教育大學應用物理系 X 光粉末繞射儀，進行古玉器樣品 X 光粉末繞射分析。

使用 X 光粉末繞射分析法(X-ray Diffraction ；XRD)進行礦石化學組成份之測定及分析，首先將古

玉磨成粉末，透過 X 光繞射，測得礦物結構因子(d 值)之後，將所得 d 值與國際繞射資料中心

(International Center  for Diffraction Data；ICDD)出版之粉晶繞射圖譜資料庫比對。 

2.古玉檢測分析 

2.1 運用阿基米德原理測定十種樣品之比重值，結果如下表一： 

表一、十種樣品之比重值測定與計算結果 

   樣品 質量(g) 同體積水重(g) 

(n=3) 

比重值 

Mean ± S.D. 
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1  2100 740.1；729.8；736.6 2.86±0.02 

2  400 134.0；137.1；133.0 2.97±0.05 

3  42 15.6；14.9；16.2 2.70±0.12 

4  1200 364.7；370.0；374.4 3.25±0.04 

5  185 72.2；71.9；74.1 2.54±0.04 

6  45 15.2；14.4；13.8 3.12±0.15 

7  39.6 12.2；12.4；11.9 3.26±0.07 

8  390 125.8；120.0；116.3 3.23±0.10 

9  1020 325.9；314.3；310.4 3.22±0.08 

10  550 170.3；182.4；175.4 3.13±0.11 

其中樣品 2、4、6、7、8、9、10 等七個樣品，比重值大於 2.90，樣品 1、3、5，比重值小於 2.90。初

步勘驗比重值大於 2.90 的樣品，可能為閃玉，而比重值小於 2.90 者，則為其他種類玉石。 

2.2 十種樣品之拉曼光譜與 XRD 分析圖，如下圖一至十。 

2.2.1 樣品 1：古蟬，拉曼光譜分析結果為白雲石(Dolomite)；XRD 粉末繞射測定結果，比對 ICDD 資

料庫證實為白雲石(Dolomite)礦物 (如圖一)。 
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               圖一  樣品 1 之拉曼光譜與 X 光粉末繞射分析圖 

2.2.2 樣品 2：飾龍胎圭，拉曼光譜分析結果為閃玉(Nephrite)；未使用 XRD 粉末繞射分析 (如圖二)。 

 

 

 

 

                       圖二  樣品 2 之拉曼光譜分析圖 

2.2.3 樣品 3：雕龍佩飾，拉曼光譜分析結果為蛇紋石(Serpentine)；未使用 XRD 粉末繞射分析 (如圖三)。 

   

 

 

 

                        圖三  樣品 3 之拉曼光譜分析圖 

2.2.4 樣品 4：龍形袖飾舞人，拉曼光譜分析結果為閃玉(Nephrite)；XRD 粉末繞射測定結果，比對 ICDD

資料庫證實為閃玉(Nephrite)礦物 (如圖四)。 

 

 

 

 

      

                   圖四  樣品 4 之拉曼光譜與 X 光粉末繞射分析圖 

2.2.5 樣品 5：龍鈕印，拉曼光譜分析結果為蛇紋石(Serpentine)；未使用 XRD 粉末繞射分析 (如圖五)。 
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                        圖五  樣品 5 之拉曼光譜分析圖 

 

2.2.6 樣品 6：胖 C 型龍，拉曼光譜分析結果為閃玉(Nephrite)；未使用 XRD 粉末繞射分析 (如圖六)。 

 

 

 

 

 

                          圖六  樣品 6 之拉曼光譜分析圖 

2.2.7 樣品 7：瘦 C 型龍，拉曼光譜分析結果為閃玉(Nephrite)；未使用 XRD 粉末繞射分析 (如圖七)。 

 

 

 

 

 

 

                      圖七  樣品 7 之拉曼光譜分析圖 
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2.2.8 樣品 8：岩璧，拉曼光譜分析結果為閃玉(Nephrite)；XRD 粉末繞射測定結果，比對 ICDD 資料

庫證實為閃玉(Nephrite)礦物 (如圖八)。 

 

 

 

 

 

 

               圖八  樣品 8 之拉曼光譜與 X 光粉末繞射分析圖 

3.2.9 樣品 9：雙象形器，拉曼光譜分析結果為閃玉(Nephrite)；XRD 粉末繞射測定結果，比對 ICDD

資料庫證實為閃玉(Nephrite)礦物 (如圖九)。 

 

 

 

 

 

             圖九  樣品 9 之拉曼光譜與 X 光粉末繞射分析圖 

3.2.10 樣品 10：龍首圭，拉曼光譜分析結果為閃玉(Nephrite)；XRD 粉末繞射測定結果，比對 ICDD

資料庫證實為閃玉(Nephrite)礦物 (如圖十)。 
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                圖十  樣品 10 之拉曼光譜與 X 光粉末繞射分析圖 

3.分析結果 

a.以阿基米德原理測定比重，結果顯示：樣品分為兩類，樣品 2（飾龍胎圭）、4（龍形袖飾舞人）、6

（胖 C 型龍）、7（瘦 C 型龍）、8（岩璧）、9（雙象形器）及 10（龍首圭）比重高於 2.9；樣品 1（古

蟬）、3（雕龍佩飾）、5（龍鈕印）屬於比重低於 2.9。 

b. 屬於比重低於 2.9 的樣品 1（古蟬），拉曼光譜分析結果為白雲石(Dolomite)，XRD 粉末繞射測定結

果，比對 ICDD 資料庫證實為白雲石(Dolomite)礦物；樣品 3（雕龍佩飾）及樣品 5（龍鈕印）拉曼

光譜分析結果為蛇紋石(Serpentine)。 

c.屬於比重高於 2.9 的樣品 2、4、6、7、8、9 及 10，X-ray 繞射與拉曼光譜結果，顯示均為閃玉，X-ray

繞射與拉曼光譜結果是吻合的。證實比重的代表意義可做為初步鑑別，至於高階珠寶鑑識儀器 X-ray

粉末繞射與拉曼光譜，可做為進一步的鑑別，特別是拉曼光譜，屬於非破壞性檢測，對於古文物及

古玉器是非常重要的。 

d.本次初步進行 X-ray 粉末繞射與拉曼光譜在古玉器鑑定原理與範例之探討，顯示具有重大意義。 
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柒、計畫結果自評： 

「珠寶鑑定雲端電子資料庫與珠寶鑑識專家系統之建置」研究計畫，主要是透過對貴金屬、人工

寶石及天然寶石鑑定之 Domain Knowledge 之 Survey，運用資訊技術研究規劃建置出符合學術與業界

鑑定需求之專家系統，第一年工作主要是以採購本計畫所需之軟、硬體設備為主，並將整體系統平台

介面建置起來，待未來各研究子計畫逐年產出之實驗樣本資料匯入雲端資料庫中，做為專家辨識系統

比對之依據，經比對後之珠寶飾品即可建立其外觀以及物性檢測結果之身分證明，資料庫紀錄累積至

一定數量即可供數位教學訓練、人員認證系統以及從事電子商務與網路行銷的創新創業模式供經營者

採用參考。本年度之計畫亦進用學生參與實務開發工作，透過網站建置之專案需求規劃，可以讓學生

學習到業界網頁設計實務經驗，獲得許多難得的珠寶鑑定知識以及最新雲端運算發展技術之經驗。期

望後續能逐一實現計畫草創之初所欲達成之目標，為珠寶產業建立創新制度、培育人才，進而活絡珠

寶產業發展。 

本計畫實施之初因溫紹炳教授與黃恩萍助理教授兩位共同主持人殷生涯規劃去職，由呂全斌助理

教授與黃瑞齡副教授替代擔任第一與第四計畫主持人，經奉核備完成繼續計畫之執行。第二年計畫於

102 年初提出，因行政程序失誤退文，無法連續執行，致使研究中斷。然而第一年計畫均依計畫完成，

其成果均以期刊或研討會發表，多數學生參與實驗計畫之執行亦能增進相關領域之研究能力。 

 

捌、附錄(已發表論文)： 

計畫執行期間以第一作者或通訊作者，共計發表 SCI 期刊論文兩篇，國內期刊四篇，國內外研討

會論文共計七篇。 

I. SCI listed paper 

1. Chia-Yao Lo, Peng-Yi Chen*, “Three-dimensional Simulation and Experiment on Micro-floating Zone 

of LHPG with Asymmetrical Perturbation,” J. Cryst. Growth 362, 45-51(2013).(SCI) 

2. Peng-Yi Chen, En-Ping Huang and Chia-Yao Lo*,    “ Three-dimensional simulation and analysis for 

heat transfer and flow field on micro-floating zone of LHPG with asymmetrical perturbation,” J. Cryst. 

Growth 360, 111-118(2012).(SCI) 

Ⅱ.國內期刊 

1. 陳平夷, 陶志行, 呂全斌, 黃瑞齡, “以LHPG法生長Cr;Nd:YAG之偏析實驗與模擬分析,” 鑛冶季刊, 
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57 卷 2 期, (2013). 

2. 黃瑞齡, 陳平夷, 黃恩萍, “X-ray 粉末繞射與拉曼光譜在古玉器鑑定原理與範例之探討,” 美和學報, 

32 卷 1 期, (2013). 

3. 陳平夷, 黃恩萍, 羅家堯,“LHPG 晶纖生長方法之空間微非對稱模擬分析,” 鑛冶季刊, 56 卷 4 期, 

(2012). 

4. 黃恩萍, 黃怡禎, 陳平夷,“有色寶石熱處理之初步研究,” 鑛冶季刊, 56 卷 2 期, (2012). 

Ⅲ. Conference & proceeding paper: 

1.  陳平夷, 張哲源,羅家堯,黃,陳淑娟“LHPG 法生長 Cr;Nd:YAG 晶體光纖之偏析實驗與模擬分析,” 

中國鑛冶工程年會 101 年年會, 臺北, 台灣(2012). 

2.  陳平夷, 張哲源,羅家堯,黃,陳淑娟“高品質 YAG 人造寶石之偏析實驗與模擬,” 2012 美和珠寶研討

會, 屏東, 台灣(2012). 

3.  溫紹炳,陶志行,陳平夷,溫雅蘭“珠寶鑑定與識別雲端專家作業系統之研發,” 中國鑛冶工程年會

100 年年會, 臺北, 台灣(2012). 

4. 陳平夷, 張哲源,羅家堯,黃,陳淑娟“Dopants concentration in crystal growth by Laser Heated Pedestal 

Growth(LHPG),” 2012 國際珠寶學術年會暨中國地質大學(武漢)珠寶學院二十周年研討會, 大陸地

區, 武漢(2012). 

5. 陳平夷, 張哲源,羅家堯,黃,陳淑娟“雷射加熱基座法(LHPG)晶體生長之摻雜濃度探討,” 2012 國際珠

寶研討會, 武漢, 大陸(2012). 

6. 溫紹炳,陶志行,陳平夷,溫雅蘭“珠寶鑑定與識別雲端專家作業系統之研發,” 中國鑛冶工程年會 100

年年會, 臺北, 台灣(2012). 

7. 陳平夷,羅家堯,黃恩萍“LHPG 晶纖生長方法之空間微非對稱性實驗與模擬分析,” 中國鑛冶工程年

會 100 年年會, 臺北, 台灣(2011). 

Ⅳ. 教材編制: 

1.人工之人造與合成寶石講義製作 
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2.貴金屬材料與加工講義製作 
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