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摘 要 

 

隨著科技的發展，舉凡門禁管制系統、金融管理、犯罪偵查與電腦認證等等，都是

需要借助一套強而有力的身份確認系統。目前有關人臉辨識或偵測的研究已有許多，但

多為單人辨識技術或多人人臉偵測方法。至於多人人臉的辨識技術仍有許多發展的空

間，所以本研究目的在發展結合單人人臉辨識技術及多人人臉偵測方法的多人人臉辨識

系統，此類系統特別有利於犯罪的偵查。 

做法上，本研究實際應用臉部特徵點處理的技術於多人人臉場合的影像中，發展以

臉部特徵為主的多人人臉身份確認系統。此系統利用各種不同的基本影像處理方法自動

找出特徵點的座標後，計算出其所對應的特徵向量組合。在比對方面，本研究利用歐幾

里德距離和漢明距離之差異值計算法來比對特徵向量間的相似程度，並考慮人臉偏轉情

形進行修正，以求較高的辨識率。完成理論的推演後，本論文最後以實際單人及多人合

照影像進行實驗，以驗證本研究所提之身份確認系統及改善辨識率方法的實際功效。 

 

關鍵詞：視覺技術、特徵、多人臉、辨識 

 

壹、緒論 

所謂”影像”乃泛指所有實際存在含有某種消息的信號，如照相機拍得的相片，此相

片含有人、事、物等影像，而數位影像處理乃是以數位方式處理這些信號並進而分析此

信號，以得到所需的資訊[1]。影像視覺技術是近幾年來被廣泛討論以及研究的一門領

域，因為人們可以由一張影像，利用許多特徵性質的確認，則可辨識出整個影像以及所

需要的影像資訊。使用彩色影像處理的兩個主要因素[2]。第一、彩色是一種有效的描述

子，常可簡化目標辨識和從景物中抽取。第二、人類可以分辨幾千種彩色的色度和強度。 

人臉辨識是近幾年來興起的一項研究熱潮，它是利用個人臉部特性來取得身份證明

的一種技術，即使用臉部特徵點做為識別碼以供記錄，並用來辨識身份。使用人臉辨識

方法作為辨認的技術可廣泛地應用在電腦登錄認證、門禁控制、犯罪偵查、以及各種通
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行的控制。雖然臉部辨識在各個領域都有非常具潛力的應用，但是由電腦來實現人臉辨

識仍然是一件不易的工作。其主要原因在於實際場合中，臉部取像時人臉並不受強制性

的固定，這使得取像後的人臉大小、角度、光線及背景等均存在極大的變異性，因而造

成了臉部特徵的不穩定性因素，增加了辨識上的困難。所以本研究使用人臉大小正規化,

與人臉偏轉角度修正等方法來提高系統的辨識率。目前一般研究多以單人人臉辨識或多

人人臉追蹤為主，然而在許多應用場合中，受檢測影像常具多人臉孔（例如車站出入口

之多人影像的通緝犯偵測），要從多人人臉的影像中辨識各個人臉身份的技術仍有很大

研究空間。本研究為了能實現多人人臉的辨識目的，以無仰視角效應的黃種人臉正面影

像為對象，將單人人臉辨識及多人人臉追蹤兩項技術結合為一，以發展多人人臉辨識系

統，可更有利於多種場合下的使用。 

本研究主要採用人臉特徵以作為辨識，過去二十幾年中，有許多研究人員投入這個

領域，也獲得相當豐碩的成果。在以特徵向量為基礎的人臉辨識，早期是利用樣本匹配

(template matching)[3-4]；Turk 與 Pentland [5]則利用特徵臉(eigenface)成功的辨識出人

臉；Pentland et al. [6-7] 利用主要分量分析法(principal component analysis, PCA)，使用較

低維度的特徵向量去描述人臉，且設計了一個距離函數(distance from feature space, 

DFFS)，作為原始輸入影像與重建後影像間差距的評估。在以幾何(geometry-base)為基礎

的人臉辨識上，部份研究者利用人臉上的五官，例如：眼睛、鼻子、嘴巴、下巴及臉形

等特徵間的幾何關係，或彼此相對位置實現人臉辨識的工作[8-10]，而最早使用人臉的

幾何特徵做辨識的是在 1973 年的 Kanade[11]。此外，1983 年後有些研究者運用類神經

網路[12-14]的技術在影像中找尋人臉特徵，文獻[12]的做法是一個典型的例子，該作者

以一種連結的模組來表示臉部，其方法是使用金字塔的結構來表示影像的資料。金字塔

中的每一層都是用網路來表示其內容，包括一個輸入、一個隱藏、及一個輸出層。訓練

的資料集包括 6 個手繪不同表情的臉部。通常單純使用 RGB 色彩空間進行偵測易受光

線影響，所以有所多研究將其轉換至其他對光線依賴性較低的色彩空間(如 CIE、HUV)

等[15-16]。特徵偵測方面也有許多使用了不同方法的研究，如：運用特徵與周圍顏色的

差異性，以進行特徵搜尋[17-19]；以形狀作比對的特徵物體偵測[20]；運用紅外線照射

人眼瞳孔的反射現象，來做眼睛特徵判別[21]等。目前人臉追蹤或辨識的應用被廣泛研

究，許多大學與研究機構，也都有相關的論文與技術報告的發表，如：將人臉追蹤應用

於監控系統的研究[22]；使用進化演繹法、橢圓形狀來追蹤人臉並使用人臉特徵配合類

神經網路以辨識臉部表情的研究[23]；應用小波理論於人臉辨識的研究[24]；多人人臉

追蹤方面的論文[25]等等。 

綜觀上述學術研究可以發現，目前人臉辨識在技術上的缺點，主要有資料庫佔用過

多空間，以及臉部易受光線或陰影等因素影響特徵擷取的正確性。因此，本研究將 RGB 

色彩空間轉換成不受光線強弱影響的 HSV 色彩空間，依照膚色色度分佈集中的特性，

來偵測出影像中人臉的位置，以減少受光線或陰影所造成的影響。在特徵擷取方面，只

需基本的影像處理計算，即能求出代表整張臉部的特徵向量。當系統進行辨識時，僅需

比對特徵向量間的差異值，即可判斷出身份，因此比對的資料庫不用儲存影像檔，改善

了資料庫空間佔用過多的問題，同時簡單的計算量也增加了比對的速度。 
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貳、人臉區域偵測 

為了從多人人臉影像中，去尋找所有可能的人臉候選區域(Face Candidate Region)，

本研究運用膚色偵測、影像處理和幾何規則判定等方法，以讓人臉特徵擷取的程序能成

功順利的進行，同時也會對所找到的人臉候選區域進行角度轉正的動作，以便後續演算

法的進行。整體流程運作如圖 2.1 所示，亦即輸入人臉影像後，系統依流程圖的各處理

程序自動找出可能的人臉候選區域，並經由人臉幾何規則的判定程序，找出真正的人臉

區域。 

輸入影像

膚色判定

找出所有人
臉候選區域

人臉候選區
域角度轉正

是否符合
幾何規則

取消此區域

判定為人臉
區域

No

Yes

是否有其
他人臉候
選區域

結束

Yes

No

 

圖 2.1 臉部區域判別流程 
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在膚色判定的流程中，若給予如圖 2-2(a)所示之輸入影像，其中包含了許多複雜的

背景區域和人臉區域，雖然人類的皮膚顏色和背景顏色通常有一定程度的差異，但如果

使用 RGB 色彩空間，那麼將會不易從影像中將皮膚顏色與背景顏色分離，因為 RGB 色

彩空間對於影像光線的敏感度太大，所以不適合用來描述膚色的分佈範圍。因此本論文

以黃種人的膚色特質為基礎，選擇使用可以將亮度和色度分離的 HSV 色彩空間，將輸

入影像的原始 RGB 色彩空間轉換為 HSV 色彩空間後，便可以比較容易將皮膚顏色與背

景顏色分離出來。兩者的轉換公式如下所示[27]： 
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其中色相 H(Hue)是作為偵測人臉的主要依據，主要因為 H 較不容易受到光強弱的影響。

彩度 S (Saturation)代表顏色中的飽和度，亦即顏色中滲入白色的程度，其值介於 0~1 之

間；而 V(Value)代表顏色的明暗度，也是介於 0~1 之間。圖 2.2(a)經色彩空間轉換後的

影像如圖 2.2(b)所示。 

   

(a) RGB 色彩空間     (b) HSV 色彩空間 

圖 2.2  RGB 色彩空間到 HSV 色彩空間的轉換 

將 RGB 色彩空間轉換至 HSV 色彩空間後，接下的工作就是要將皮膚顏色與背景顏

色分離。膚色在 HSV 色彩空間中分佈的情形(S 和 V 座標值為原值放大 100 倍)如圖 2.3

所示，我們可以發現到膚色色分佈都集中在某一區域範圍內。因此可以利用數學式來描

述出屬於膚色的範圍，以求得影像中屬於膚色的部份。 
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圖 2.3 膚色在 HSV 色彩空間分布情形 

要將膚色部分與背景分離可使用臨界值法將影像做二值化處理。其作法是用一些方

程式的組合來定義出膚色在 HSV 色彩空間的分佈。下列即為本研究用於定義膚色範圍

的方程式組合[27]： 

10S , 25V , 1101.0  VHS , 754.0  VH ,  










0                            355.0

0        5.0)100(08.0

HifH

HifVHV
S                                   (2.2) 

經由這些方程式組合可以找出影像中所有符合條件的像素點，這些像素點即是歸屬

於膚色的部份，而我們並將這些符合的像素點二值化值設為 0，其他不符合的則設為 1。

圖 2.4(a)所示即是圖 2.2(b)經此程序處理後的結果，黑色為膚色部份(值為 0)，白色為非

膚色部分(值為 1)。 

     

(a)膚色在HSV色彩空間二值化的結果     (b)膚色二值化的影像經開閉運算後的結果 

圖 2.4 膚色二值化及開閉運算 

由圖 2.4(a)可以看出二值化後的影像包含了人臉區域與非人臉區域，此時我們會先

經由開閉運算對影像加以處理，以消除雜訊並使嘴巴部份適合於之後作角度的計算。經

過開閉運算的結果如圖 2.4(b)所示，可以發現到一些人臉區域外的小雜訊被消除了，影

像也變得較為平滑。對於開閉運算的處理，本研究是先作閉合運算再作斷開運算，其目
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的是為了要使嘴巴部分的輪廓明顯，並讓與人臉區域藕斷絲連的其他非人臉區域分離。 

由於在特徵擷取中，本文是利用相對位置來處理，因此為了使相對位置的尋找較為

容易，必頇先對有偏轉角度的人臉做一個轉正的處理。在做人臉角度轉正的動作之前，

必頇先使用到連通成份標示(connected-component labeling)[2]，把影像中屬於同一物件之

相連像素找出，以便獲得物體面積的資訊，並藉此來標定出影像中的各個獨立之物件。

其方法是利用 8 鄰接方式將鄰近的點連接在一起，讓所有連接的點都會被標示成一個物

體。在本研究中偵測膚色及五官的過程，都將會利用連通成分的標示來分辨所要擷取的

物體。 

為了方便統計出每一個獨立區塊所佔像素的大小，本文將文獻[2]所述之連通成分

標示的演算法則加以修正，修正後的法則可以更有次序的表示出每一獨立區塊的大小與

座標，以方便區塊大小的比對。以圖 2.5 為例，圖 2.5(a)代表數個獨立區塊的集合，圖

2.5(c)定義出標示連通成分用之 3×3 遮罩結構元素，並以此遮罩將影像由上而下由左而

右掃描。從掃描到第一個區塊的第一點開始，利用圖 2.5(c)找出所有獨立區塊所佔的像

素點個數，結果如圖 2.5(b)所示。本研究修正後之連通成分標示的演算法則敘述如下： 

(1) 以掃描到第一個區塊的第一點為出發點，使用如圖2.5(c)所示的結構元素，依照A、B、

C、D、E、F、G、H順時鐘方向的順序尋找下一點，找到後依序編入流水號記錄其

座標，並用0取代中心點。直到A~H皆為0時進入步驟(2)。 

(2) 當A=B=C=D=E=F=G=H=0時，依照流水號順序往後遞減以尋找新的中心點，直到A、

B、C、D、E、F、G、H中有一點為1為止，再重複步驟(1)。 

(3) 當流水號往後遞減至1時，代表整個獨立區塊已經搜尋完畢，此時影像重新由上而下

由左而右掃描尋找下一個區塊的第一點並標示為一個新的物體，再重複步驟(1)。 

(4) 當影像由上而下由左而右掃描，在影像內找不到任何1的點時，代表所有區塊搜尋完

畢，並結束標示程序。 

搜尋完整張影像後，再依照先前所記錄的座標，逐一以 1 標示出所有座標點。如圖

2.5(b)所示，最後找出整張影像共有 2 個區塊，其像素點大小分別為 13 點和 15 點。 

F G H

E A

D C B

8

1 2

13 12 3

9 10 11 4 1

7 6 5 14 15 2

13 3

12 5 4

11 6

10 7 8

9

中心點

 
(a)原始影像     (b)連通成分標示後影像    (c)結構元素 

圖 2.5 連通成分標示 

在連通成分標示的過程中，本研究同時設定了區塊像素數目的範圍，只擷取合適的
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區域，因為太小的區域即使是屬於真正的人臉區域，特徵也是難以辨識的。一方面也藉

此再次去除其他細小的背景區域或是雜訊點。圖 2.6(a)所示為圖 2.4(b)經過連通成份標示

後的結果，共擷取了三個膚色區域，但此時仍然無法確定這些區域是否皆為人臉區域，

因為它極有可能只是符合了膚色判斷的條件而已，很有可能它是手臂部份或跟膚色相近

的衣服、背景物品等等。所以經過連通成份標示後的區域還必需經過人臉高寬比例的檢

測，來排除非人臉膚色的區域。在一般正常情況之下，人臉區域(不論包不包含頸部)的

高度必大於其寬度[25]，依此原則以及實際經驗，本研究的高(Height)及寬(Width)比例判

斷式定為 3       8.0 
Width

Height 。同時，圖 2.6(a)經人臉高寬比例檢測後可擷取到如圖 2.6(b)所示

的兩個人臉區域。圖 2.6(c)所示則為人臉區域套上原影像人臉膚色的結果。 

    

(a)經連通成份標示後的影像     (b)經人臉高寬比例檢測結果 

 
(c)套上原影像人臉膚色 

圖 2.6 連通成份標示及人臉高寬比例檢測處理 

完成連通成份標示及人臉高寬比例檢測處理之後，為了準確擷取人臉特徵，接下來

就是要對可能人臉區域做角度轉正的動作了。要做角度轉正，首先必頇知道所要旋轉的

角度值為何？針對此點，本研究經過多張不同的二值化影像發現到，嘴巴部分在人臉區

域中的所有封閉缺洞(白色)中所佔區域是最大的，加上嘴巴兩端點也就是嘴角的連線，

基本上會隨著人臉偏轉而呈現相同的角度轉動。因此本文利用此一性質來求取轉正人臉

所應旋轉的角度。雖然得到角度之後，即可進行影像旋轉，但此時必頇使用座標轉

換的方法，讓原影像的座標像素轉換至新影像的座標上。假設原像素與旋轉中心的相對
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位置為(x, y)，旋轉後的像素位置與旋轉中心相對位置為(x
’
, y

’ 
)，則新舊對應像素點的關

係如下： 

)cos()sin(

)sin()cos(

'

'









yxy

yxx
                         (2.3) 

經過旋轉後座標位置(x
’
, y

’ 
)的像素值即用原座標位置(x, y)的像素值來代替，但由於

像素的位置為整數值，而經上述的旋轉方程式後，x
’
, y

’不為整數，有一些像素位置會變

成沒有像素值。因此，本文使用雙線性內插法[1]來解決此問題。圖 2.7(a)所示為人臉偏

轉角度較大的一個例子，經二值化處理後的人臉候選區域如圖 2.7(b)所示，人臉區域擷

取嘴巴部份並將其放大表示後如圖 2.7(c)所示，由兩嘴角座標(x1, y1)及(x2, y2)求得偏轉角

度
12

12

xx

yy
tan 1




  後，將人臉轉正的結果如圖 2.7(d)所示。 

         

(a) 原始影像       (b) 人臉候選區域 



嘴角 ),( 22 yx

),( 11 yx
     

(c) 以嘴巴區域求轉正角度     (d) 轉正後影像 

圖 2.7 人臉區域轉正過程 

 

叁、人臉特徵擷取 

由一張影像中取得臉部正確區域後，接下來就是要在此區域內找出臉部所代表的特
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徵。由於光源分佈不均的因素，使得臉部每個區域受光程度有所不同，灰階值也會有明

顯的差異。假如對整張影像以傳統的二值化方法，都設同一個臨界值作處理，並不能得

到很好的效果。因此我們必頇將臉部劃分成多個小區域個別處理。依此方式，本研究共

統計了 96 張人臉影像，以人臉偵測後所得的影像寬度 d 為依據，計算出每一張影像中

五官的相對距離，再取全部的平均值。如圖 3.1 所示，其全部相對距離均以寬度 d 的倍

數表示之。 

 

 
圖 3.1  五官相對距離 

為了解決前述臉部因光源強度差異所造成的二值化問題，本文採用適應性臨界值

(Adaptive thresholding)[28]，對於待處理之區域影像取直方統計圖(histogram)。若期望二

值化後的影像黑色區域面積佔全部影像的 10%，則由直方統計圖的最黑部分(灰階值為

0)開始算起，累加到個數為此區域的總像素個數的第 10%個，則將這個像素所在的像素

值設為臨界值。若區域內像素值小於臨界值，則設為 0；否則設為 1。一般而言，對於

不同的區域，其定義所佔黑色區域的比例也不同，且通常區域範圍越大黑色區域的比例

就會越小。這種方法不僅可以應用於整個臉部影像，也可以只針對其中某個特徵區域作

處理。另外，由於臨界值是以二值化後黑色所佔的比例為依據，這使得在光線強度的變

化下所得到的效果都會相同，解決了外在光線所造成臨界值不易選擇的問題。 

接下來的步驟即是擷取嘴巴的特徵影像，處理流程如圖3.2所示。在進入圖3.2處理

流程前，頇先找出嘴巴的區域。根據圖3.1所示，嘴巴約在人臉由下往上0.15d~0.35d 及

0.6d
0.2d

0.2d

0.05d

0.25d

d

0.37d0.08d 0.1d 0.37d 0.08d

0.02d

0.2d

0.15d
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由左往右0.2d~0.8d 的區域內，擷取後之嘴巴區域如圖3.2(a)所示。因為輸入的影像為

RGB 的彩色影像，為了處理上的方便，必頇經由下列方程式[1]將彩色影像轉換成灰階

影像： 

bgrgray IIII  114.0587.0299.0                  (3.1) 

其中I gray是影像的灰階值，I r、I g和I b分別是影像在R, G 和B 的值。經過灰階處理後的

嘴巴影像如圖3.2(b)所示。 

(a) (b) (c)

(d)(e)

灰階處理 二值化

閉合運算最大區塊

 

圖 3.2  嘴巴特徵影像擷取流程 

接著依照適應性臨界值法，將嘴巴依照灰階值的比例作二值化，在此將比例值設為

20%，經過二值化處理後的嘴巴影像如圖3.2(c)所示。由於二值化後影像會產生許多小雜

點，必頇再經過形態學的閉合運算，將很接近的黑色部位連接起來，並消除孤立的小點。

經過閉合運算後的嘴巴影像如圖3.2(d)所示。最後運用連通成分標示法，找出圖中所有

的區域，並經過比對後找出最大區域，此區域即代表嘴巴的特徵影像。經過最大區塊搜

尋的嘴巴特徵影像如圖3.2(e)所示。 

接著擷取鼻子的特徵影像。唯在擷取鼻子特徵影像前，和嘴巴一樣頇先找出鼻子的

區域。根據圖3.1所示，鼻子約在人臉由下往上0.4d~0.65d 及由左往右0.2d~0.8d 的區域

內。鼻子的影像處理過程和嘴巴一樣，擷取到的鼻子影像先經過灰階處理，再做二值化

運算(比例值設為12%)以及閉合運算最後找出代表鼻子的特徵影像，所有處理流程如圖

3.3所示。 

(a) (b) (c)

(d)(e)

灰階處理 二值化

閉合運算最大區塊

 

圖 3.3  鼻子特徵影像擷取流程 

最後擷取眼睛的特徵影像，處理流程如圖3.4所示。眼睛可分為左眼及右眼兩個區

域。兩眼的上下距離一樣，約在人臉由下往上0.67d~0.87d 的範圍。左右距離則分別落

在由左往右0.08d~0.45d 及0.55d~0.92d 的區域內。眼睛區域擷取後的影像如圖3.4(a)所

示。接著運用邊緣偵測觀念，以Sobel運算子[2]找出眼睛的邊緣。經過邊緣偵測處理後

的眼睛影像如圖3.4(b)所示。此時影像還是RGB的彩色模式，頇再利用(3.1)式將彩色影
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像轉換成灰階影像。經過灰階處理後的眼睛影像如圖3.4(c)所示。因為本研究所期望的

眼睛特徵影像是以黑色的方式呈現，所以必頇將處理好的灰階影像(圖3.4(c))再經反白處

理，使原本黑色的背景轉成白色，而白色的眼睛影像轉成黑色。經過反白處理後的眼睛

影像如圖3.4(d)所示。接下來的幾個步驟和嘴巴的處理程序一樣，分別為二值化運算(比

例值設為15%)、閉合運算以及搜尋最大區塊，最後找出代表眼睛的特徵影像。處理流程

如圖3.4(e~g)所示。 

(a) (b) (c)

(d)(e)(f)

(g)

邊緣偵測 灰階處理

反白

二值化閉合運算

最大區塊

 

圖 3.4  眼睛特徵影像擷取流程 

影像經過基本處理過程後，隨即針對所獲得的特徵影像施以特徵點的擷取程序。在

整張臉部中有許多可用的特徵，但並不是每個特徵都可以很容易的被擷取出來。因此，

著重於處理八個較明顯且具代表性的特徵點，分別為兩個嘴角、鼻子特徵影像的左右兩

端點以及眼睛的四個眼角。為了能在特徵影像中找出上述八個特徵點的座標，首先利用

影像投影方法[26]，將二值化的臉部特徵影像做水平方向的投影，其結果如圖3.5所示。 

     
圖3.5 水平方向投影       (a)嘴巴部分  (b)鼻子部分  (c)眼睛部份 

圖3.6 垂直方向投影 

由圖3.5中可以很清楚的發現，特徵影像經過水平投影後，嘴巴、鼻子和眼睛的水平

方向，都會產生一段很明顯的峰值，與周圍的值有明顯的落差。所以，本研究利用水平

投影的方式紀錄了三個峰值區域的縱軸分佈範圍。緊接著對應於所紀錄的三個峰值區域

的縱向範圍分別施以垂直方向的投影。這樣一來便可以得到各特徵影像在橫座標的分佈
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範圍，投影結果如圖3.6所示。 

由圖3.6(a)中可以看出嘴巴區域經過垂直方向投影後，會產生一段峰值區域，而這

段峰值區域的起始點和終止點，就是嘴巴兩個嘴角的橫座標。同理，由圖3.6(b)中可以

得到鼻子兩端點的橫座標，以及圖3.6(c)中得到眼睛四個眼角的橫座標。得到了八個特

徵點的橫座標之後，縱座標的值就可以依橫座標的位置在相對應的縱軸範圍內找到。如

圖3.7所示，A~H為搜尋到的八個特徵點。另外，若再定義嘴巴的中心點I(A和B的平均

值)、鼻子的中心點J(C和D的平均值)以及兩眼的中心點K(E~H的平均值)，則臉部總共可

得11個特徵點。 

A B

C D

E F G H

I

J

K

 

圖3.7 特徵點位置 

因為進行特徵比對程序時，特徵向量間的差異值是比對的主要依據，所以本文從所

得到的11個特徵點中，考慮23個具代表性的特徵向量，如表3.1所列。 

表3.1  臉部特徵向量 

1 AB  9 HB  17 HD  

2 CD  10 EB  18 ED  

3 EF  11 HA  19 HC  

4 GH  12 FA  20 FC  

5 FG  13 GB  21 GD  

6 KJ  14 FB  22 FD  

7 KI  15 GA  23 GC  

8 EA  16 EC    

 

由於計算出的向量，會隨著取像的遠近而改變其大小，所以必頇將每個向量經正規

化處理。如圖3.8所示，正規化程序首先計算出A~H八個特徵點的中心點N1、嘴巴的中

心點N2以及兩眼的中心點N3和N4。其次計算出N2, N3和N4這三點與中心點N1間的平均

距離。只要將表3.1中的每個向量除上這個平均距離，即完成了正規化的動作。 
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N1

N2

N3 N4

 
圖3.8 正規化參考點 

肆、實驗結果 

本實驗所使用的硬體設備包含acer travelmate 290筆記型電腦一部、以及Sony p92數

位像機一台。作業系統為Windows Xp，辨識系統中所有的演算法則是用Visual C++ 6.0 

版[29]來完成介面視窗化的實現。在實驗測試方面，本研究拍攝了16個人的臉部影像以

供辨識率測試，並從16人中任意選擇拍攝多人合照影像。為了建立資料庫及供應比對，

每個人拍攝6張臉部影像，共96張640×480(像素×像素)的單人彩色影像，其中的4人影像

如圖4.1所示；並有20張兩人合照影像及20張三人合照影像，如圖4.2所示。而每張影像

是分別在不同時間及不同背景下所拍攝而得，可作為資料庫內及供應比對的所有影像。 

01

1 2 3 4 5 6

02

03

04

1 2 3 4 5 6

1

1

1

2

2

2

3

3

3

4

4

4

5

5

5

6

6

6  
圖 4.1 單人臉部影像 
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1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

18 19 201716  

三人

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20  

(b)  三人合照影像

(a)  二人合照影像

 
圖 4.2  多人臉部影像 

為了順利進行特徵比對工作，本研究使用了歐幾里德距離與漢明距離[30]兩種計算

差異值的方法，分別敘述如下： 

一、 歐幾里德距離 

歐幾里德距離在距離測量方面是最常用來計算差異值的方法。此種相似程度的運
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算主要是直接計算兩向量之間的差異，計算後所得到的值越小代表兩向量差異量越

小，計算公式如下所示[30]： 

 


L

i iiE HKd
1

2)(                          (4.1) 

其中，dE 稱為歐幾里德距離，ki為輸入的特徵向量的第i個成分，Hi為資料庫儲存的特

徵向量的第i個成分，L則為特徵向量的維度。由於每個特徵的數值等位不同，因此在

計算歐幾里德距離前，必頇針對每一個特徵給予不同的權值(Weighting)。同時考慮第

j 個特徵向量以及加入權值後的歐幾里德距離公式如下所示 

2

1
)( 


Lj

i ijijijEj HKWd ， Mj ,........,2,1            (4.2) 

其中，dE j為第j個特徵向量加入權值後的歐幾里德距離，Lj為第j個特徵向量的維度，

Wi j為第j個特徵向量的第i個成分的權重，Kij為輸入的第j個特徵向量的第i個成分，Hij

為資料庫儲存的第j個特徵向量的第i個成分，M則為特徵向量的總數。所以考慮所有

特徵向量後，dE j的總和可以表示成 

 


M

j EjET dd
1

                     (4.3) 

其中dET為考慮所有特徵向量及加入權值後的歐幾里德距離總數。 

二、漢明距離 

漢明距離與歐幾里德距離之定義不同，它並非直接計算兩向量之間的差異值，而

是計算兩向量在預設的誤差範圍內有幾個成分不一樣。因此當兩個向量越相近，其分

量之差異值落在容許的誤差範圍內的數目就越多，所相對應的漢明距離就越小，計算

公式如下所示[30]： 

}{#
1 iii

L

iH HKd  
                (4.4) 

其中，dH稱為漢明距離，#為計算個數的符號，Ki為輸入的特徵向量的第i個成分，Hi

為資料庫儲存的特徵向量的第i個成分，∆i 為特徵向量的第i個成分的誤差容許值，L

則為特徵向量的維度。對於每個特徵向量，只要差異量大於個別的誤差容許值，就可

以得到個數”1”，因此dH的最大值為L。當dH =0時，則表示所有特徵向量的差異值都落

在容許的誤差範圍內。 

當每個特徵的數值等位不同時，在計算漢明距離前，亦頇對每一個特徵給予不同

的權值。所以，利用這種方法計算出的數值越高，代表兩身份之間的相似度越低。同

時考慮第j個特徵向量以及加入權值後的漢明距離公式如下所示： 

 


Lj

i ijijijijHj HKWd
1

}{# , Mj ,.......,2,1           (4.5) 

其中，dH j為第j個特徵向量加入權值後的漢明距離，Lj為第j個特徵向量的維度，Wij為

第j個特徵向量的第i個成分的權重，Kij為輸入的第j個特徵向量的第i個成分，Hij為資料

庫儲存的第j個特徵向量的第i個成分，∆ij為第j個特徵向量的第i個成分的誤差容許值，

M則為特徵向量的總數。所以考慮所有特徵向量後，dH j的總和可以表示成： 

 


M

j HjHT dd
1

                              (4.6) 
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其中，dHT為考慮所有特徵向量及加入權值後的漢明距離總數。 

特徵值經前述差異值方法的處理後，隨即針對本研究所擷取到的臉部影像進行特徵

比對的工作。在資料庫建檔和比對數量方面，本研究首先將16個人所擷取到的第1組單

人照影像，經過特徵計算之後儲存在資料庫等待比對，其餘單人照的2~6組影像則當作

輸入以供辨識之用。單人照的比對總數共(16人×5組)80筆，二人合照的比對數為(2人x20

組)40筆，而三人合照的比對總數為(3人x20組)60筆。 

資料庫建檔1組的所有比對結果辨識率整理如表4.1所示。由表中顯示使用歐幾里德

距離及漢明距離兩種差異值計算方法的單人臉部辨識率分別為92.5%和88.8%；二人合照

之臉部辨識率分別為75.0%和72.5%；三人臉部辨識率分別為66.7%和61.2%。 

表4.1 資料庫建檔1組所有比對結果辨識率 

歐幾里德距離 

照片人數 比對總數 成功 失敗 辨識率 

單人 80 74 6 92.5% 

二人 40 30 10 75.0% 

三人 60 40 20 66.7% 

漢明距離 

照片人數 比對總數 成 功 失 敗 辨識率 

單人 80 71 9 88.8% 

二人 40 29 11 72.5% 

三人 60 37 23 61.2% 

為了使人臉特徵辨識系統能再達到更好的辨識率，本研究將資料庫建檔數量增為2

組。所以每個人所擷取到的第1~2組影像，經過特徵計算之後儲存在資料庫等待比對。

其餘的3~6組影像則當作輸入辨識用，故單人照的比對總數共16x4=64筆。而兩人及三人

合照影像的比對總數則跟之前一樣分別為40筆與60筆。資料庫建檔2組時的所有人數組

合的比對結果辨識率整理如表4.2所示。由表中可以看出，如果和資料庫建檔1組的辨識

率作比較，辨識成功率有些許的提高，證明了增加資料庫建檔組數以提升辨識率的可行

性。 

表4.2 資料庫建檔2組所有比對結果辨識率 

歐幾里德距離 

照片人數 比對總數 成功 失敗 辨識率 

單人 64 60 4 93.8% 

二人 40 31 9 77.5% 

三人 60 41 19 68.3% 

漢明距離 

照片人數 比對總數 成功 失敗 辨識率 

單人 64 57 7 89.1% 

二人 40 30 10 75.0% 

三人 60 39 21 65.0% 
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此外，考慮到人臉的水平偏轉可能造成人臉辨識上的困難，進而影響到辨識成功

率，所以本研究也針對此點可能的影響因素進行修正。此步驟中假設人臉以 y 軸旋轉，

如圖 4.3 所示，本文以所得到的特徵點座標，計算出頭部以 y 軸旋轉的角度，再求出各

個特徵點的轉正角度，然後代入轉正公式便可得到新的特徵點座標。為了導出轉正公

式，本文考量人臉在正面取像的情況下，兩眼是等寬的，而鼻子和嘴巴兩端點也應該是

對稱於中心軸(人臉寬度一半的座標軸線)，所以如有偏轉則兩端點就不會對稱，與中心

軸的距離也就不會一樣，因此本文虛擬一個如圖 4.3(a)所示的 3D 空間座標點，並由圖

4.3(b)所示的眼睛特徵點水平投影關係來求其各點的幾何關係。 

A B

C D

E F G HK

O

x

y

z 

    

O

E F G HK

r

K’
電腦螢幕



G

 
(a) 頭部 3D 模型     (b) 眼睛部份橫切示意圖 

圖 4.3 人臉水平偏轉修正 

圖 4.3(b)的 E、F、G、H 及 K 等各點，皆對應於圖 4.3(a)，代表眼睛的特徵點，而

O 點為中心軸上的座標點，K'是人臉的中心點，r 表人臉寬度的一半，為 O 點至兩眼

中點 K 與K'的夾角， G 為 O 點至特徵點 G 與K'的夾角。因為人臉是以 y 軸旋轉，所以

每個特徵點的 y 座標值皆固定不變，因此我們只頇要求出每個特徵點轉正後新的 x 座標

值。當人臉轉正後，也就是 K 點移動到K'的位置。對於特徵點 G，轉正後與中心點K'的

角度應該是 G -，而 r sin( G - )即為轉正後 G 與K'的距離長度，因為K'的座標值是

不變的，所以可求得特徵點 G 的新座標值，其他的特徵點也是依照此種方式計算求得新

的座標值。以特徵點 G 為例的轉正計算式如下： 

2

'

2 )( KKK XXrZ    ；  )(t a n '1

K

KK

Z

XX 
   

2

'

2 )( KGG XXrZ    ；  )(tan '1
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其中 'GX 即為轉正後特徵點 G 的新 X 座標值。在圖 4.3 中，只要K'落於 F 及 G 之間，

人臉水平偏轉修正皆可以得到不錯的效果，本研究依實際經驗所能處理的最大頭部水平

偏轉角度約為 20 度。當每個特徵點都經過計算而得到新的座標值後，本研究就把這些

新的數值代入差異值計算式中，來重新進行辨識計算工作。轉正處理後資料庫建檔 1 組

所有比對結果的辨識率如表 4.3 所示。 

表4.3 轉正處理後資料庫建檔1組所有比對結果辨識率 

歐幾里德距離 

照片人數 比對總數 成 功 失 敗 辨識率 

單人 80 76 4 95.0% 

二人 40 31 9 77.5% 

三人 60 40 20 66.7% 

漢明距離 

照片人數 比對總數 成 功 失 敗 辨識率 

單人 80 73 7 91.3% 

二人 40 30 10 75.0% 

三人 60 38 22 63.3% 

由表 4.3 跟表 4.1 比較，可以發現在單人及二人辨識方面的效果比較顯著，可能是

由於單人及二人人臉部分的影像較大，特徵點的尋找較為準確，因而辨識效果會比較

好；而三人照片則因為臉部影像較小，特徵點與中心點的角度也會比較小，所以轉正處

理後的辨識率改變量就較不顯著。本研究在轉正處理後再次以資料庫建檔 2 組來辨識，

以提升辨識率。轉正處理後資料庫建檔 2 組時所有人數組合的比對結果辨識率整理如表

4.4 所示。由表 4.4 與表 4.3 比較，可以發現資料庫多增加 1 組，辨識率稍有提升。並且

由表 4.4 與表 4.2 比較，同樣是資料庫建檔 2 組，經過轉正處理後的單人及二人辨識率

比未經過轉正處理的辨識率高，由此可以證明轉正處理與資料庫建檔 2 組的結合，對於

提升辨識率有其功效。 

表4.4 轉正處理後資料庫建檔2組所有比對結果辨識率 

歐幾里德距離 

照片人數 比對總數 成 功 失 敗 辨識率 

單人 64 62 2 96.9% 

二人 40 32 8 80.0% 

三人 60 41 19 68.3% 

漢明距離 

照片人數 比對總數 成 功 失 敗 辨識率 

單人 64 59 5 92.2% 

二人 40 31 9 77.5% 

三人 60 39 21 65.0% 
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伍、結論 

本研究設計出一個多人人臉身份辨識系統，且成功地將此系統的演算法用視窗介面

的方式來完成。在系統中，由於所有的特徵向量代表人臉影像的資訊，所以利用歐幾里

德距離及漢明距離之差異值計算法進行特徵向量比對，這樣的資料量雖少，亦能維持不

錯的辨識率，所以其優點是電腦儲存的資料量不會佔太大空間，並可使處理速度較快。

由實驗結果可以得知，多人人臉身份辨識成功率比單人人臉身份辨識成功率低，究其可

能原因應該是人臉區域較小時，特徵點的判別比較不易，且於室內多人照時照相機光照

分散，明暗度較不一致，也是影響辨識結果的原因之ㄧ。由實驗數據顯示，當資料庫多

增加一組樣本時，更能提高系統的辨識率，而經過轉正處理後的身份辨識率也能再度提

高其辨識率。結合以上兩者的轉正處理後資料庫建檔 2 組辨識率更有不錯的提升效果，

證明了本研究所提方法的正確性及可行性。對於辨識率的提升，未來可以使用色彩矯正

法來改善影像受光線影響的缺點，或利用類神經網路與小波理論來增強辨識效果。再者

由於本研究只考慮 11 個特徵點來取特徵向量，忽略掉臉上一些不容易取得的特徵，所

以未來可以發展出以更多特徵點擷取技術的人臉辨識系統。 
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ABSTRACT 

Along the development of modern technology, the entrance control system, financial 

management, criminal detection, and computer certification etc., which all require a set of 

strong identity verification system. Although many studies have been proposed for identity 

verification or detection of face, but most current study only concentrate on the identity 

verification technology of single face or the detecting method of multiple faces. There are still 

a lot of development-space of identity verification technology of multiple faces. So the 

purpose of this thesis is to develop a system for the recognition of multiple faces by 

combining both the single face recognizing technology and the multiple faces detection 

method. And this system is especially favorable to the investigation of the crime. 

On the method, this study use the processing technology of face features to deal with the 

images with multiple faces, and to develop a set of identity verification system that relying 

mainly on face features. In this system, the basic image processing techniques are used to find 

out the coordinates of feature points automatically, and then to calculate their combination of 

corresponding eigenvectors. On the comparison aspect, this study has made the use of 

difference value calculation methods including Euclidean distance and Hamming distance to 

compare and to check the degree of similarity among the eigenvector to achieve the goal of 

identification. This study also considers the correction of face’s angle to upgrade the 

identification rate. After the completion of the theoretical inference, this study, in addition to 

use practical single and multiple people images for experiments to test and verify the practical 

efficiency of the multi-face identity-verification system proposed in this thesis. 

 

Keywords: vision technique, feature, multiple faces, recognition. 
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