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多角度臉部辨識
Recognition of Multi-Orientation Faces

在所有臉部辨識與臉部偵測的研究中，提升辨識正確率與增快辨識速度是共同的研究目標。為了達到此目

標，輸入影像與前處理步驟就顯得非常的重要，好的輸入影像與前處理可大大地提升後續辨識的準確率。

在本文中利用臉部特徵來判斷臉部旋轉角度，再利用此計算出該角度臉部的模樣，以供辨識系統做判斷。

藉由膚色區域切割與橢圓偵測，即可找出臉部位置，再依據擷取的臉部影像，利用特徵垂直的集中性，判

斷人臉轉動角度及方向。而模擬計算方法為取得臉部各特徵點之數值，再利用內插法，計算出三維的虛擬

臉部模型。完成上述方法的旋轉偵測，再配合虛擬資料庫的比對，即可以有限的判別資訊達到最好的判別

率與最大的判別角度。
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In all face recognition and face detection research, to enhance recognition accuracy with the increased speed is a
rapid identification of common research goals. In order to achieve this goal, entering the image and pre-processing
steps are very important. A good input image quality and pre-processing can greatly enhance the follow-up
identification accuracy. In this paper, facial features are used to determine the rotation angle of the face. And using
this angle to calculate the angle of the face is in order to make judgments for the recognition system. Face location
can be identified with color region cuttings and oval face detections. Captured facial images, based on the use of
features of vertical concentration, determine the angle and direction of rotation face. The simulation calculation
method is developed for obtaining the face value of each feature point, and calculating three-dimensional model of
a virtual face by volume spline interpolation. After detecting the rotation and adding the virtual database, we can
achieve the best classification rate and maximum angle in the limited information.

一、前言

在臉部辨識與臉部偵測的研究中，近十幾年來

許多研究人員投入相當的時間與心力，而相關技術

不斷的突破與經驗的累積，此方面的研究已逐漸成

熟。過去人臉偵測方法不外乎擷取臉部特徵來做比

對
(1, 2)

，或是在影像中加上膚色判斷，以縮減搜尋

範圍
(3, 4)

，還有許多研究是利用大量的人臉樣本去

訓練，以確認輸入影像中是否有人臉的存在。而近

年來還有許多著名的方法，如 PCA (principle

component analysis)(5)
以及 LDA (linear discriminant

analysis)(6)
。但這些方法需要大量的訓練樣本，包

含每個人各種角度的訓練樣本，因此用來辨識大量

的人物時，需要的樣本數將相當地驚人。

在本文的人臉偵測系統中，首先利用膚色搜尋

出人臉可能存在區域，再依橢圓樣板演算法搜尋出
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人臉的影像，並取得人臉上面各個特徵點資訊，進

而模擬出三維的人臉。由電腦計算虛擬人臉後，擷

取各角度的人臉圖像，做為判斷人臉的虛擬資料

庫，最後以 PCA 判別偵測到的影像是否為資料庫

人臉影像，系統流程圖如圖 1。

本文所開發的虛擬人臉系統可提供多角度的辨

識，只需一張正面的人臉，便可虛擬出不同角度的

人臉，此識別系統主要包含人臉偵測、人臉虛擬及

人臉辨識三部分。

二、人臉偵測

由於彩色影像比灰階影像所能提供影像處理做

特徵萃取與區域分割更為豐富，加上電腦的運算速

度及儲存容量技術不斷進步，近年來研究人臉偵測

幾乎都使用彩色影像做為研究題材。

1.人臉偵測流程
在人臉選取的程序中，首先偵測出輸入影像中

所有膚色區塊，再設定門檻值過濾掉膚色較小的區

塊，讓其他部位膚色區塊面積較大的留下，用此特

徵搜尋出影像中人臉可能的位置，並取出人臉的區

塊影像。因為取出的臉部影像將用於人臉辨識系

統，所以必須準確地定位臉部的影像。將所取到的

臉部影像再進行橢圓偵測，以增加偵測的正確率，

例如圖 2 所示為人臉偵測流程圖。

(1)膚色判斷方程

在膚色區域的判斷方面，採用 YCbCr 色彩空

間作為膚色區域的判斷，其原因為 YCbCr 色彩空

間對於光線變化的反應比 HSV 色彩空間不敏感，

且對於不同人的膚色也有較佳的收斂性。

Christophe 與 Georgios 提出另一種 YCbCr 色彩

空間轉換公式及膚色判斷公式
(7)

。首先，將 R、

G、B 轉為 Y、Cb、Cr，再依膚色判斷公式擷取

出膚色，研究即是採用此種膚色判斷模式，其中

R、G、B 為原始三原色，Y、Cb、Cr 為轉換後色

彩空間三原色。圖 3 為膚色區域分割測試之例。

(2)橢圓追蹤與人臉角度判斷演算法

在人臉偵測方法中，不外乎使用臉部特徵來做

比對，而偵測橢圓即為特徵搜尋方法之一，人的頭

部經由攝影機取像投影到二維的影像平面之影像可

近似成橢圓的形狀，橢圓是由它的中心位置與長短

軸長度來決定它的位置與形狀大小，因此即可用此

橢圓的模型描述物件。

當臉部在攝影機前面移動時，物體投影在影像

中的大小，會根據物體本身的尺寸與物體和攝影機

之間的相對距離而改變，而為了要追蹤物體影像的

大小變化，在演算法中必須即時更新橢圓樣板的大

小與位置，因此橢圓追蹤演算法屬於樣板匹配

(template matching) 的方法。橢圓追蹤演算法，主

要在於檢測橢圓樣板邊界上灰階梯度的分布值是否

超過所設定之閥值，也就是影像中最像橢圓的地

方。圖 4 為單人影像搜尋結果。

圖 1.系統流程圖。

圖 2.人臉區域判斷流程圖。

YES

NO
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搜尋到臉部之後，再利用特徵的累計來分析判

斷人臉轉動的角度與方向
(8)

。因為臉部器官在水平

方向有著明顯分布的特性，因此利用 Sobel 做水平

方向的偵測，若對垂直方向做累計，其轉動變化會

更加明顯。另外，直方圖的分布會隨著人臉垂直轉

動的方向做變化，而特徵所集中的位置會與人臉垂

直轉動的方向大致相同，所以直方圖集中的位置，

即可表現出人臉垂直所旋轉的角度，如圖 5 所示。

在擷取人臉時，頭部可能因為垂直旋轉而有差

異，如圖 6 所示，但除了垂直旋轉之外，還可能有

水平旋轉上的差異，此時要如何得知角度進而校正

成垂直的模樣，本文利用一種稱為放射狀樣板

(radial template)(9)
來判斷人臉正面旋轉的角度，以

鼻子為中心到眉毛外側的距離為半徑畫出一圓，分

成十六等份，再計算出此區域的灰階值，以直方圖

來表示，其分布狀況即可判斷出臉部旋轉之角度。

2.臉部特徵點之分析
由上述流程可知道臉部的位置，此時再對臉部

做 Sobel 並水平累計，在眉毛眼睛及嘴巴的位置，

圖 3.

膚色區域分割圖。

(a) (b)

(c) (d)

圖 5.各角度旋轉示意圖。

圖 4.單人影像搜尋。

(a) (b)

(c) (d)



93科儀新知第三十一卷第四期 99.2

圖 8.特徵點定位圖。

圖 9.人臉虛擬流程圖。

水平累計均會形成相對的最高峰。再將人臉分成上

下兩部分，如圖 7 所示，分別搜尋最高點的位置，

即可快速地判斷出眼睛及嘴巴的高度，而兩眼的水

平位置也可利用相同原理判斷出其水平位置，如圖

8 所示。

三、人臉虛擬

隨著科技不斷發展，近年來虛擬仿真的技術已

經變得非常成熟，不管在電影特效、軍事用途、醫

療診斷或犯罪現場的重建均有極佳的效果。儘管現

今技術已有明顯地突破，但還是不盡如人意，因為

通常需要昂貴的機器設備 (如雷射掃描) 與龐大的

數據，要如何不需昂貴的設備而能使虛擬的物體有

真實感，這就是今日許多學者關注的焦點。

1.人臉虛擬流程
人臉虛擬在本研究中是相當重要的流程之一，

為了在有限的影像資訊下達到最好辨識率與最大的

判斷角度，除了良好的影像前處理外，後端的辨識

圖 6.直方圖。(a) 零度時直方圖分布圖，(b) 正 45 度

時直方圖分布圖，(c) 負 45 度時直方圖分布圖。

(a) (b)

圖 7.臉部二質化圖。

資料庫也十分重要。而本文用來辨識的資料庫就是

依靠虛擬計算而產生的，利用正面人臉去計算出不

同角度的人臉圖像以供辨識。

虛擬方法利用臉部的特徵點與灰階值的高低去

做三維模型的內插與變形，使得模型適合虛擬者的

臉型，再配合紋理對應，讓計算出的人臉更加栩栩

如生，人臉虛擬流程如圖 9 所示。
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2.體積曲規線內差法
每張人臉雖不同且相當複雜，但共通性卻非常

高，故可利用人臉平均的長、寬、深淺做為標準
(10)

，建造出一個通用的人臉模型，再利用灰階值來

做微調，即可製做出符合每個人的三維模型。

依照國人平均臉型的尺寸做好通用三維模型之

後，將系統微調模型，以找到符合臉部特徵點與臉

形輪廓的大小。而微調的方法為體積曲規線

(volume spline) 的內差技巧
(11-13)

，將模型上的特徵

點調整至與先前辨識出的正面臉部的特徵點相吻

合，此時模型正面影像即完成調整 x、y 值的動

作。由於只有正面資訊，在缺乏模型 z 軸的情況

下，所以利用膚色灰階值的不同來估算臉部輪廓的

深度，即完成調整模型的動作。圖 10 為利用

OpenGL 呈現出灰階值三維的模樣。

3.紋理對應
為了要使一個虛擬的模型看起來更接近真實的

物體，模型表面的紋理貼圖就顯得相當重要。紋理

對映是將立體模型表面上的點 (x, y, z) 投影到二維

平面 (u, v) 上，使其變為二維資訊，再與紋理去做

點對點的對稱，進而產生近似真實人臉的三維臉部

模型，其對應關係如下：

u = tan–1(z /x)

v = y

知道模型紋理座標後，再將偵測到人臉特徵點的座

標對應上模型紋理座標
(9)

，結果如圖 12 所示。

四、人臉驗證

主分量分析 (principal component analysis, PCA)

是一種統計上的技術，首先在 1901 年被提出，再

圖 10.

灰階值三維分布圖。

(a) (b) (c)

(d)

圖 11.紋理投影示意圖。 圖 12.特徵點對應示意圖。
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圖 13.虛擬後之人臉。

由 Hotelling (1933) 加以改進，主分量分析又稱為

Hotelling transform，常在資料壓縮、資料萃取和影

像語音中常被應用。利用 PCA 統計方式，可以將

數據中各個變數及影響因子加以結合，進而找出並

描述變數間互相影響的變化趨勢。

1.驗證方法
由於 PCA 分析法能夠快速容易的計算出結

果，且在線性投影中能夠保留下投影資料中最大的

資訊，所以利用它來做人臉辨識的工作。

假設有 N 張人臉訓練樣本，利用 N 張影像所

個別產生的權重向量 fN 做為資料庫的依據。此時

再運用歐氏距離 (Euclidean distance) 來進行人臉辨

識。使用歐氏距離來做辨識的步驟，有一張新的人

臉影像 xx 作為被辨識的影像，將 xx 求得一組新的

權重向量 fx，分別與 fN 取歐氏距離，找出 fN 之中

有一組向量 fp，與 fx 有最小歐氏距離，其判斷式為

下式所示：

當 eN 最小時，表示測試影像是最接近資料庫中某

e N p xf f= -

一張人臉影像，即可將測試影像歸屬於此一人臉影

像。

五、實驗結果

單張正面二維人臉影像，經過臉部特徵點分

析、三維人臉虛擬、臉部紋理對應生成，我們得到

一個重建後的三維臉部模型結果如圖 13 所示。為

了確定計算後的人臉與真實人臉上的差異，所以利

用 PCA 分析虛擬與真實影像的差異，其測試成員

共 8 位，每位成員 130 張影像，在正面臉部旋轉

±65° 內，辨識率可達 98.4%。

六、結論

人臉辨識系統在生物識別領域中已經是一個重

要的研究領域，許多先進的臉部辨識系統聚焦於辨

識個人正面臉部影像的工作，但是對於頭部有上下

左右偏轉和攝影機視角偏轉所擷取到的臉部影像，

進行辨識工作則是非常困難。本文提供虛擬的人臉

系統，以供多角度的辨識，為了在有限的資訊下達

到最大的辨識率，因此整合影像辨識、電腦視覺、

影像分析與合成等各種相關技術，來重建特定人臉

的三維頭部模型，並與真實人臉差異的判斷分析，

進而應用在辨識系統上。

依據圖 14 可知，在 ±65° 內辨識率可達不錯的

效果，但超過此角度，辨識率會隨著角度的增加而

降低，所以可知真實人臉與虛擬人臉的差異會隨著

角度增大相似度而降低，因此利用灰階值測人臉立

體深度的方法還是有一定辨識角度的極限存在。

(a)

(c) (d)

(b)
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