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摘要 
 
本文描述一個結合 JavaScript 和 AI 技術的自動填色

系統，旨在提升使用者體驗，推動教育創新，並提

高創作效率。實作技術記錄使用 Canvas 元素技術和 
Huemint 配色模型實現 AI 填色的具體步驟，包括載

入圖層資料、排序區塊大小、監聽滑鼠/手指點擊、

判斷使用工具及填色邏輯等。最後，本文列出不同

情境下適合的配色模型，並比較各種技術優缺點。

總結來說，本文展示如何在資源有限的情況下，協

同 JavaScript 和 AI 技術實現高效率且靈活的自動填

色解決方案。 
關鍵字: JavaScript; AI 填色; 生成式對抗網路; Canvas; 
Huemint 
 

1. 前言 
 
隨著科技的進步與數位技術的普及，傳統繪本與著

色書逐漸數位化轉型。在教育和娛樂領域，數位繪

本和著色工具不僅提供更豐富的互動體驗，還能增

強學習效果和激發創造力。現有的數位著色技術已

經引入人工智慧(AI)自動填色功能，但在使用性、

便利性、輔助程度和創意潛力方面仍有很大的提升

空間。本文的開發動機主要來自於以下三個方面： 
 
1. 增強使用者體驗：現有的著色工具雖具備一定智

能化功能，但其輔助能力仍有提升空間，讓使用者

能更加便捷地操作，享受更豐富多彩的創作體驗。 
2. 推動教育創新：在教育領域，現有的 AI 填色技

術在某些情境下仍存在著色不夠合理或不夠生動的

問題。改進和優化 AI 自動填色技術能幫助學生更快

速且準確地完成著色任務並吸收繪本內的知識。 
3. 提升創作效率：對於休閒時間零碎的青少年來

說，手動著色耗時費力。AI 自動填色可以大幅提高

創作效率，讓青少年能夠更有效率地運用休閒時間

進行學習、玩樂與創作。 
 
因此，本文將描述一個結合 JavaScript 和 AI 技術的

自動填色繪本系統 [1]，為使用者提供智能化的著色

體驗、推動數位繪本和著色工具的創新發展。另一

方面，本文將描述開發過程中的技術選型、實作手

段以及面臨的挑戰和其解決方案，期望能為相關領

域的研究和實踐提供有價值的參考。 
 

2. 現有 AI 自動填色技術回顧 
 
2.1. 技術介紹 
 
AI 自動填色技術近年來取得顯著進步，主要歸功於

深度學習 (Deep Learning, DL)和生成式對抗網路

(Generative Adversarial Network, GAN)的發展。以下

列出六個現有技術的狀態與優缺點： 
 
1. 傳統圖像填色技術：主要依賴手動操作，使用者

需選擇顏色並逐步填充圖像區域。這些工具基於簡

單的畫筆和填充工具，對於複雜圖像的填色需大量

時間和精力，且缺乏智能輔助功能。 
2. 基於規則的自動填色：早期自動填色技術基於預

定義規則，根據圖像中的線條和區域來確定填色模

式。然而，這些技術的效果有限，無法靈活適應不

同圖像的複雜性和多樣性。 
3. DL 技術應用：隨著 DL技術的興起，研究者開發

了基於卷積神經網路(Convolutional Neural Network, 
CNN)的自動填色模型，能從大量標註數據中學習顏

色模式，並自動將顏色應用到新的黑白圖像上，顯

著提高填色效果的品質和自然度 [2, 3]。 
4. GANs：一種以兩個 CNNs 組合而成的神經網路，

透過一個 CNN 做為生成器(Generator)，另一個做為

鑑別器(Discriminator)，讓 GANs 能生成高質量的彩

色圖像，捕捉細緻的色彩變化和紋理，進而在圖像

生成和填色方面表現出色 [2, 3]。 
5. 半自動填色工具：現有一些半自動填色工具結合

手動操作和 AI 自動填色。使用者可以註記顏色標

示，AI 模型根據標示自動補全，既保留使用者的創

意空間，又能大幅提高填色效率和效果。 
6. 商業軟體與開放原始碼項目：已有多款商業軟體

和開放原始碼項目實現 AI 自動填色功能。例如：1. 
商業軟體 Adobe Photoshop 引入基於 AI 自動填色功



能，讓使用者可以快速為黑白照片添加顏色；2. 開
放原始碼的 DeOldify、Image-Colorization 和 Image 
colorization with GANs 等利用 DL技術實現高質量的

圖像填色 [4]。這些開放原始碼工具在 GitHub 上獲

得了廣泛關注和使用。 
 
2.2. 技術限制與挑戰 
 
儘管 AI 自動填色技術取得顯著進步，仍面臨至少如

下的四項挑戰 [5-11]： 
 
1. 顏色準確性：自動填色模型有時無法準確捕捉圖

像的真實顏色，可能產生不合理的色彩分佈。 
2. 上下文理解：現有模型在理解圖像的語義和上下

文方面仍有不足，導致在複雜場景中表現不理想。 
3. 訓練數據依賴：模型性能高度依賴訓練數據的質

量和多樣性，數據不足或偏向特定風格會影響填色

效果。 
4. 計算資源需求：DL 模型的訓練和執行需巨量計

算資源，對於資源有限的小型團隊和個人是挑戰。 
 
因此，本文的目標是為資源有限的小型團隊和個人

程式設計者找到突破上述挑戰的解決方案，期望進

一步提升 AI 自動填色的準確性和智能性，為使用者

提供更好的著色體驗。 
 

3. 研究方法與實做技術 
 
本文採用比較分析法，蒐羅現有 JavaScript 填色技

術，對比各項技術的優勢與限制，進而針對本文的

繪本系統網站開發客製化程式，供有製作著色網頁

需求者參考。為了完整論述程式設計邏輯，本文將

從如何實現著色效果切入，並講述其如何與 AI 填色

方法結合。最後，提出本做法的優缺點、挑戰以及

現有技術和本文做法各自適用的情境，期望未來研

究者得以持續深化，使 AI 填色技術更臻成熟完備。 
 
3.1. 思路簡介 
 
為了定義繪本頁面的色塊分布、深淺差異，以及考

量 AI 自動填色時的合理性，程式的第一要務是定義

著色的「遊戲規則」。本方法是匯入必要的圖層，

做為填色時的參考。這些圖層不會因為使用者的操

作而改變，一切結果只呈現在給使用者的畫布上。

以下將詳細介紹各圖層的功能與效果： 
 
1. 框線圖層：框出不同色塊的邊界，並包含無需上

色區塊的顏色，而可供上色的區域在本圖層中為透

明。框線圖層直接呈現給使用者，並覆蓋於使用者

的畫布之上，如圖 1 所示。 
2. 色塊圖層：定義為應被著上一致顏色的區塊。該

圖層不包含框線，透明的部分表示無法上色，有顏

色的部分則根據顏色劃分畛域。如圖 2，以「人」

為例，若在色塊圖層中將此人的頭髮設定為藍色， 

 
圖 1: 透明部分代表可供著色，此圖中為「人」 

 
圖 2: 為不同顏色的區塊定義及其範圍 

 
圖 3: 透過色塊圖層實現頭髮和衣服為不同顏色 

將衣服設定為紅色，則當使用者點擊頭髮時，所有

藍色的部分在呈現給使用者的畫布上會換上所選擇

的畫筆色彩，正好是頭髮的範圍。此方式可以設定

不同區域為不同區塊，用以填上不同的顏色，如圖

3 中的頭髮和衣服為不同區塊。 
3. 灰階圖層：界定顏色的深淺，為繪本草擬深淺效

果，故無透明部分，越接近白色表示顏色越明亮，

反之亦然。再以「人」為例，如圖 4 和圖 5，即使

衣服在色塊圖層中為單一顏色，在疊上灰階圖層並

經過調深淺後，渲染在灰階圖層中對應的明暗位

置，使衣服看起來具有反射和陰影。 
4. 固定色彩圖層：只適用於 AI 自動填色情境，如

前所述，本文系統的宗旨為寓教於樂，有些區域的

顏色有標準答案，如鋅燃燒時會產生黃綠色火焰。

此時，使用者必須將火焰的顏色塗成黃綠色方為正



解；又有些區域的顏色須具備一定合理性，像是人

的皮膚會接近橘白色或咖啡色。因若採取無限制的

AI 自動填色，搭配出來的顏色固然賞心，卻不必然

正確和合理，這將失去教育意義，如同圖 6 和圖 7
所示。另外，固定色彩圖層中透明的部分表示並未

指定顏色，而有顏色的部分則直接將該顏色賦在呈

現給使用者的畫布上的相應位置，確保使用者看到

的配色合情合理。 

 
圖 4: 界定同一區塊內的顏色深淺變化 

 
圖 5: 左右圖分別為不使用與使用灰階圖層的結果。

相比之下，可看出右方顏色更有層次 

 
圖 6: 為 AI 填色提供合理的答案 

 
圖 7: 左右圖分別為不使用與使用固定色彩圖層的結

果。相比之下，可看出右方皮膚顏色合理許多 

3.2. 具體實現步驟 
 
以下描述填色系統具體實現步驟： 
1. 載入圖層資料：在頁面載入時，系統會先行載入

框線圖層、色塊圖層、灰階圖層、固定色彩圖層及

編輯成果圖層，並使用 Canvas 元素提取這些圖層的

所有像素之三原色(RGB)。這些圖層不會改變，其

作用是供上色邏輯參考。前端(網頁)和後端(MySQL)
的互動過程如圖 8 所示。先將圖層群的 URL 由 http
網址轉成 base64 格式，再將 URL 綁在對應的指令

上，如 image.src。此轉換步驟實屬必要，雖然

base64 格式的 URL 能避免 CORS 錯誤，但 base64
格式資料量極大(8 萬個字元)，因此實作上以 http 形

式存在資料庫，並在要將圖層群傳至前端時處理。 

 
圖 8: 圖層 URL轉換過程，最終為 base64 格式 

2. 排序區塊大小：依據色塊圖層中的記錄，系統會

在內部進行區塊大小排序，保證上色時不會因為順

序問題導致色塊顏色覆蓋。本系統實作上採用的配

色 AI 模型為 Huemint，以 12 個色碼為基礎搭配，

如圖 9 為一示意圖。 

 
圖 9: 示意圖，藍白色適用於背景，為第一個顏色 

3. 監聽滑鼠/手指點擊：使用者在畫布上點擊時，系

統會根據點擊位置，參考色塊圖層的顏色資訊，決

定顏色填充區域。如圖 10 所示，先計算點擊位置的 
x/y 值與畫布左/上邊界的差距，以及該差距占畫布

寬度/高度的比例。再將該比例乘上畫布寬度/高度

的單位，得出單位的 x’/y’，並以 y’乘以畫布寬加上

x’找出目標像素，得知其在色塊圖層中的顏色。 

 
圖 10: 求點擊位置 x和 y以及相對應資訊 

4. 判斷使用工具：根據使用者選擇的填色工具，如

畫筆、橡皮擦、AI 魔術棒、重設畫布，同時進一步

決定是使用單色填充、漸變填充或圖案填充。 
5. 上色邏輯：系統根據判斷的工具及色塊排序圖層

進行顏色填充或清除，確保顏色不會錯誤覆蓋。 



6. 儲存圖片：當使用者結束編輯，系統會將最終成

果轉換成 png 格式的圖檔，上傳至 Bytescale 圖床空

間，並將上傳後產生的 http 格式 URL 回傳至後端儲

存，如圖 11。另外，為了圖床的儲存空間不要被之

前成果佔據，故上傳新成果前會先將舊檔案刪除。 

 
圖 11: 圖片 URL 轉換過程，最終為 http 格式 

3.3. AI 填色技術結合方法 
 
此小節進一步說明本系統與 AI 填色技術結合方法

[12-21]。 
 
3.3.1. 配色模型選型 
 
在考量配色邏輯時，本系統結合 Huemint 配色模

型。Huemint [5, 22]是一款基於 GANs 的自動配色工

具，能根據輸入的色彩方案生成多樣且協調的配色

方案。以下介紹其應用步驟： 
 
1. 匯入 Huemint 模型：在頁面載入時，系統會匯入

Huemint 模型，用於生成初始配色方案。 
2. 生成初始配色：系統會在使用者首次點擊畫布

時，根據 Huemint 模型生成初始配色方案，如圖 9
所示，這些配色會保存在色塊圖層中，供後續填色

參考。 
3. 動態配色生成：當使用者選擇不同區域或工具

時，系統會動態生成新的配色方案，確保顏色協調

且多樣。 
 
3.3.2. 結合上色邏輯 
 
本系統將 Huemint 模型生成的配色方案與前述填色

邏輯結合，確保顏色填充的準確性和美觀性。以下

描述結合步驟： 
 
1. 配色方案應用：在判斷填色區域時，系統會根據

Huemint 模型生成的配色方案決定填色顏色。 
2. 動態調整：根據使用者的操作，系統會動態調整

配色方案，確保顏色填充的和諧性。 
3. 優化填色效果：系統會根據色塊排序圖層的資

訊，優化填色效果，避免顏色覆蓋錯誤。 
 

4. 研究方法討論 
 
由前述的描述可知本文並非針對 AI 模型本身進行優

化，而是透過制定遊戲規則，借助演算法進行優化

和達成合宜的結果，故適合初學者理解和學習之

用；也適合想要實現 AI 填色功能，但計算資源有限

的小型團隊和個人，並在不用自行訓練 AI 模型的狀

況下開發。接下來，將討論本方法與其他填色技

術，如可與 AI 配色 API 結合的 JavaScript 填色技術

和現有 AI 填色技術 [1-22]。 
 
4.1. 與其他 JavaScript 填色技術比較 
 
在 JavaScript 填色技術中，現有 JavaScript 填色技術

可以分成兩大類來探討。 
 
1. 在可填色區域下方放置 HTML 元素(簡稱 HTML
元素換色)：這種方法將圖片上待填色區塊挖成透

明，並在每個區塊的相應位置放置一個 HTML 元

素，如 canvas、SVG、fabric.polygon或 div。當使用

者點擊可填色區域時，底下的 HTML 元素會被填入

選定的顏色。優點是程式簡潔，易維護，但難以處

理不規則形狀的區域，且無法產生自然的陰影和反

光效果。 
2. 將數個可填色區域分別存成圖片，並賦予不同的

Alpha 值(簡稱可填色區塊不同 Alpha 值)：此方法

將所有不規則的填色區域存成 png 圖片，並為每個

區域的像素點賦予不同的 Alpha 值。當使用者點擊

可填色區域時，與點擊位置擁有相同 Alpha 值的像

素點會被填入選定的顏色。此方法便於製圖者存取

圖層圖片，但難以定位圖層位置，程式缺乏彈性，

且匯入圖片時間較長。 
 
而本文章技術通過將圖片中的填色區域轉換為色塊

圖層，利用 AI 模型進行配色，並自動填色。此方法

能處理形狀複雜且填色區域多的圖片，具有高度的

精準度和自然的上色效果，但製作圖層較為費工。 
 
上述三種填色技術的特點、優缺點和其適用情境如

表 1 所示。 
 
4.2. 與現有 AI 填色技術比較 
 
比較訓練 GANs 的直接方法與本文章使用配色 AI 模
型的間接方法，主要區別在於執行難易度、上色速

度和顏色精準度。 
 
1. 直接訓練 GANs：需大量數據餵養 AI 模型，訓練

過程耗時耗力。上色速度視模型而定，約需 3-8
秒。顏色精準度取決於模型訓練的品質，但對於非

寫實風格的圖片，精準度較低。 
2. 間接使用配色 AI 模型：本文章技術利用 Huemint 
API 取得一組配色，並依序填入顏色。此方法易於

實施，約需 8 秒回傳配色結果。透過固定色彩圖層

指定顏色的部分精準度高，其他部分則較低。 
 
上述兩種 AI 填色技術的特點與適合情境等項目如表

2 之比較。 
 
由表 1 和表 2 可得知，本文章技術適合處理形狀複

雜、填色區域多且相鄰的圖片，並能在保留著色彈

性的同時，產生自然的陰影和反光效果。 



5. 結論 
 
通過結合 JavaScript 和 AI 技術，本文實現一個高效

能、高品質且富有智能的自動填色系統。本系統不

僅提升使用者體驗，還推動教育創新和創作效率的

提高。未來將針對「AI 模型提供的配色數限制」、

「相鄰色塊交界之混色問題」和「根據情境尋找最

適顏色」等，進一步優化本系統，提升 AI 模型的準

確性和智能性，並探索更多應用場景和技術結合的

可能性，為使用者提供更好的著色體驗。 
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