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摘要 

 

隨著電腦科技發展的進步，加上為了提供給使用者更大的便利和可靠性，所

以漸漸開始使用人臉辨識、語音辨識、指紋辨識、掌紋辨識和虹膜辨識等相關的

生物認證技術。其中以人臉辨識最廣為被使用和研究，因為使用者並不需要穿戴

額外的裝置，也不需要和受測裝置有任何接觸，只需要透過基本的攝影照相裝置，

都可以得到辨識所需要的資料，其未來的運用範圍可以是養老院、遊樂場、大門

進出口等等，可以運用到的地方之多也非常的便利，而目前人臉辨識系統的方法

有相當多種，每一種都有一定的準確率。 

 

本論文利用人臉辨識技術應用在致理幸福農學市集上，提供會員在靠近服務

台時臨櫃工作人員此會員的相關資訊，期能提高維繫顧客關係管理的滿意度。在

人臉偵測方面運用了OpenCv裡的內建程式來訓練Adaboost分類器，從分類器裡

面去選取最符合人臉先進行偵測，偵測完後再把圖形二質化去除不必要的雜訊使

人臉更加清晰，接著把眼睛和嘴把連接起來運用 Delaunay 三角形來做切割計算

每一塊區域的面積，最後運用歐幾里德距離來進行原圖的和比較圖的差距來進行

判斷。 

 

 

 

 

關鍵詞：人臉辨識系統、PCA、Otsu、Delaunay 三角形、農學市集、OpenCv 
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第一章 緒論 

 

1.1 研究動機與背景 

 

科技快速進步的時代裡，由於電腦與網路的普及化，人們可以充份享受資訊

及科技發達所帶來的便利，如何讓電腦可以擁有人的識別能力更快速地達到我們

欲知道的資訊，因此人臉辨識將作為本論文的研究方向，像是市集裡的會員無須

其他相關證明即可快速反應和簡化流程，可辨識其會員身分藉以提高顧客滿意度。

舉例來說有顧客來市集可以判斷是否為會員，就可以知道會員身分、職業等等，

再利用這些資訊判斷，得到其他的相關資訊，像是會員的回流率、男女比率、年

齡等等。但是由於人臉辨識容易受到外界環境所干擾，如何正確取出人臉特徵，

且需要短時間達到好的辨識效果，這都是本論文所要探討和解決的問題。 

 

1.2 研究目的 

 

本論文研究目的以 OpenCV 為基礎的高辨識率即時人臉辨識系統，結合

AdaBoost 的快速及準確優點來偵測五官，達到即時人臉辨識技術。利用少量且

重要的特徵，如人臉五官特徵(眼睛和嘴巴)達到理想的辨識率。分析比較不同取

樣特徵的辨識結果，找出理想的人臉特徵。最後運用人臉辨識系統來辨識市集每

位顧客的人臉，方便整理資料。 

 

1.3 研究流程 

 

本論文研究流程共分為六個階段，首先以研究背景與動機來確定研究題目與

方向，接著去蒐集並閱讀相關研究之學術論文、書籍等參考文獻，之後在文獻中

發現了許許多多的方法應用於人臉辨識上，因此提出了研究的構思，在來開始著

手建構整個人臉辨識系統，系統建構大致完成時則開始設計一系列的實驗，由實
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驗結果分析來証實本研究的可行性，最後提出本論文的結論與建議。如圖 1-1 所

示。 

 

 

圖 1-1 系統流程圖 

 

1.4 預期效益 

 

本論文使用的人臉影像，應用於致理幸福農學市集，在面對顧客時能快速確

認顧客身分，藉此達到高品質服務提升顧客滿意程度。希望將來能以更大量人臉

影像來進行實驗，讓本文所提出的方法能夠有一定的可信度。再來希望可以找出

最理想且明確的標準影像數量，讓本人臉辨識方法能夠更加的完美。同時希望做

到角度的內插，人臉辨識系統不必受到角度的限制。最後，希望將來辨識系統可

以運用於動態影像上，讓系統升級，提高辨識率。 
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1.5 論文架構 

 

本論文總共分為五個章節。第一章為緒論，主要在講述我們的研究背景、研究動

機與目的以及架構。第二章為文獻探討，主要介紹一些相關論文背景知識以及常

見的人臉偵測、人臉辨識之方法。第三章為研究方法，主要在描述本研究的系統

原理以及應用技術。第四章為實驗結果，針對我們所提出的方法來做實驗驗證。

第五章為結論與未來展望，針對本系統之優缺點做描述以及後續的改進空間。 

 

第二章 文獻探討 

 

科技不斷進步，人臉辨識也成為熱門的一門技術，促使人臉辨識的研究更進

一步地發展，陸續有許多方法不斷在減少辨識時間和提高辨識的正確率，由於經

驗的累積及技術的創新，人臉辨識的研究也逐漸發展成熟，人臉辨識的過程中，

第一個階段是人臉偵測，在其中五官特徵的擷取在此過程中取得，第二個階段是

人臉辨識；在第一階段人臉偵測的相關方法有模板取樣(Template matching)、類

神經網路 (Neural network approach)、膚色偵測 (Color-based approach)、AdaBoost

演算法。在第二階段人臉辨識的相關方法有介紹主成分分析(Principle Component 

Analysis，PCA)、隱藏馬可夫模型(Hidden-Markov Models，HMM)、Delaunay (三

角形)。相關的研究論文分別介紹如下： 

 

2.1 色彩空間 

 

色彩空間是一種可以呈現所有色彩模式，又可以稱為色彩模型或者色彩系統。

應用在膚色偵測的色彩空間常見的有 RGB、HSV、YCbCr 等。大部份的色彩空

間主要都藉由三個數值(R、G、B)來表現一個顏色，而且同一顏色在每個不同色
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彩空間中有不一樣的表示數值，因此需要透過一些轉換之後才可以進行膚色偵測。

以下針對幾個常見的色彩空間作介紹。 

 

2.1.1 RGB 

又稱 RGB 顏色模型或紅綠藍顏色模型，是一種加色模型，紅（Red）、綠

（Green）、藍（Blue）每一個色彩通道以 8 位元來表示其強度，數值範圍介於 0~255

之間，依照原色的色光以不同的比例相加，以產生多種多樣的色光。但容易對於

光線造成很大的變化，因此不適合用來做膚色偵測的色彩空間。 

 

 

圖 2-1RGB 色彩空間立方體 

 

2.1.2HSV 

HSV 色彩空間由 H 色相(Hue)、S 飽和度(Saturation)、V 亮度(Value)三種元

素組成的，色彩空間更符合人的視覺特性。色調是指色彩顏色之間的區分，飽和

度是色彩的鮮豔程度，亮度則是指明亮的程度。HSV 色彩模型相較於 RGB 色彩

模型，在區別顏色上有較佳的表現，且能夠將大部分的亮度成分與色彩資訊分離

開來，因此常被用於膚色辨識…等，其色彩空間模型如圖 2-2 所示。 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A0%E8%89%B2%E6%B3%95
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BA%A2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%BF%E8%89%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%BB%BF%E8%89%B2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%93%9D
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8E%9F%E8%89%B2
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圖 2-2 HSV 色彩空間立方體 

 

RGB 色彩空間轉換至 HSV 色彩空間的公式如(2-1)  

 

 H1 = cos−1 {
0.5[(R−B)+(R−G)]

√(R−G)2+(G−B)(R−B)
} 

H={
H1，B ≤  G     

360° − H1， B > 𝐺
} 

S=
Max(R，G，B)−Min(R，G，B)

Max(R，G，B)
 

V=
Max(R，G，B)

255
     (公式 2-1) 

 

2.1.3YCbCr 

YCBCR 是色彩空間的一種，通常會用於影片中的影像連續處理，或是數字

攝影系統中，由 Y 亮度(Luminance)、Cb(藍色之色差偏移量)及 Cr(紅色之色差偏

移量)三種成分組合而成的。YCbCr 色彩空間的特色是將亮度資訊獨立出來，因

此較不易受到外在光線的影響。YCbCr 色彩空間轉換至 RGB 色彩空間的公式如

下[1]： 

 

R = Y + 1.402 Cr 

G = Y – 0.344 Cb– 0.714 Cr   (公式 2-2) 

B = Y + 1.772 Cb 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%89%B2%E5%BD%A9%E7%A9%BA%E9%96%93
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NCC 臉介 

 NCC(Normalized Color Coordinates)色彩空間是解決 RGN 色彩空

間中，影像因光源亮度的強弱，造成物體在相同顏色的地方呈現出深

淺不同的顏色。分別對 R 與 G 做正規化，就可以使 R 與 G 對亮度的

靈敏度降低，其轉換公式為(4.1.1)與(4.1.2)式： 

 

 

2.2 人臉偵測 

 

人臉偵測是進行人臉辨識前重要的一項處理。近年來，已有許多關於人臉偵

測的技術研究被發表，此些技術已經發展了數年，其理論已經獲得一定的成效，

以下簡介每種方法之特性。 

 

2.2.1 模板取樣(Template matching) 

人臉模板方法[2][3]一般分為兩種，固定模板和變形模板。固定模板的方法

是先設計可供參考比對模板，再計算人臉五官與比對模板之間的某種差異量，再

訂定閥值來決定是否為人臉。這種方法比較簡單，在早期的系統中採用得比較多。

但由於人臉特徵變化很大，設計這類模板並不容易，現在已經不常見到這類方法

應用。變形模板方法在原理上與固定模板相似，需要設計一些元素；例如，直線

或曲線來組成人臉的特徵，像眼睛、鼻子及嘴巴，或是讓系統自動來計算構成人

臉的元素。而匹配的方法是設計評價函數來表示匹配程度[4]。通常是先設計可

供參考的的比對模板，在辨識臉部影像進行特徵比對，常以人臉五官來進行取樣

動作，擷取出眼、耳、口、鼻之後當成人臉的特徵如圖 2-3 所示： 
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圖 2-3 模板取樣示意圖 

 

2.2.2 類神經網路(Neural network approach) 

類神經網路用於人臉辨識有相當久的歷史，主要是透過影像的每一個像素當

作輸入去訓練人臉與非人臉的採樣來做為網路層的輸入端，經過隱藏層的計算之

後輸出至輸出層取得一個運算結果如圖 2-4 所示。它可以經由訓練與學習得到最

佳的映射(mapping)關係。利用許多輸入與輸出資訊完成模擬類神經網路的訓練

與學習便可運用在推估、預測、分類等等…..[5]。 

 

 

圖 2-4 為類神經網路模型圖 

 

以目前常見的類神經網路為例，其架構可分為三種層次，即輸入層、隱藏層

及輸出層，一層隱藏層及三個輸出值的認知器或倒傳遞類神經網路模型。倒傳遞

類神經網路各層的主要功能分述如下： 

輸入層─承接網路外部的輸入訊號，並傳入類神經網路中；輸入訊號的個數
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決定了節點(或神經元)的個數。 

隱藏層─接受輸入層的訊號，並加以處理，隱藏層為類神經網路中最重要的

部分，其主要功能在於處理神經元間的相互關聯。節點(或神經元)的個數取決於

輸入值與輸出值的數學關係，通常須經反覆試誤(trial and error)方式決定最佳個

數。節點太少會產生輸入與輸出映射(mapping)不全，無法構建出輸入與輸出的

非線性關聯，因而影響網路模擬的精確性；節點太多，雖可提高網路對於輸入與

輸出的關聯描述，充分建立其模式，使網路模擬的誤差值較小，但相對的也可能

造成網路的過度配置(over fitting)現象，影響網路執行的效能(performance)。隱藏

層一般使用非線性轉換函數。隱藏層可為單層或多層架構，甚至也不一定需要有

隱藏層。 

輸出層─接受隱藏層運算模擬的結果，並表現出輸出結果；模擬輸出的個數

決定了輸出層的節點(或神經元)個數。 

 

2.2.3 膚色偵測(Color-based approach) 

膚色偵測是近年來廣用的方法。此方法的理論基礎是人類膚色在色彩空間中

會群聚於一定的範圍區域中，本論文採用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較不敏感，且對於不同人的膚色

也有較好的收斂性。圖 2-5YCbCr 的色彩空間對膚色分布。 
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圖 2-5YCbCr 的色彩空間對膚色分布 

 

2.2.4AdaBoost 

Adaboost[6]演算法主要概念是保存訓練樣本機率分佈的資訊，其核心思想是

針對同一個訓練集訓練不同的分類器(弱分類器)，然後把這些弱分類器集合起來，

構成一個更強的最終分類器(強分類器)。其演算法本身是通過改變數據分佈來實

現的，它根據每次訓練集之中每個樣本的分類是否正確，以及上次的總體分類的

準確率，來確定每個樣本的權值。將修改過權值的新數據集送給下層分類器進行

訓練，最後將每次訓練得到的分類器最後融合起來，作為最後的決策分類器。使

用 Adaboost 分類器可以排除一些不必要的訓練數據特徵，並將關鍵放在關鍵的

訓練數據上面[7]。 

Adaboost 算法的具體步驟如下： 

1. 定訓練樣本集，其中分別對應於正例樣本和負例樣本；為訓練的最大循環次

數 

2. 初始化樣本權重，即為訓練樣本的初始概率分佈； 

3. 第一次迭代： 

(1) 訓練樣本的概率分佈下，訓練弱分類器： 

(2) 計算弱分類器的錯誤率： 

(3) 選取，使得最小 

(4) 更新樣本權重： 

(5) 最終得到的強分類器： 

 

Adaboost 的運算快速歸功於弱分類器的結構特色，使得 Adaboost 在運算時

間可以優於其他的分類器數十倍、甚至數百倍。以下為弱分類器 Haar 的結構原

理，Haar 的結構如（圖 2-6）所示，Adaboost 演算法選出的特徵圖如(圖 2-7)。 
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圖 2-6Haar 結構圖 

 

 

圖 2-7Adaboost 演算法選出的特徵圖 

 

層疊分類器是由多個強分類器所組成的，如圖 2-8 所示。其目的在於能夠增

加偵測率與減少計算複雜度，而其分類方式可看成是一種衰退性決策樹。如一開

始會將所有固定大小之訓練(或測驗)樣本(包括人臉及非人臉樣本)於通過第一層

分類器時，進行決策排除非人臉樣本而保留下大多數人臉樣本，接著再送到第二

層分類器不斷地重複塞篩選過程，直到最後一層所輸出的結果皆為人臉樣本。透

過此方法可快速的排除非人臉樣本，達到快速的人臉偵測。 

 

 

圖 2-8 疊層分類器圖 

 

2.2.5OpenCv 
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本論文是以 OpenCV 為開發工具，因此對此工具做簡單的介紹。OpenCV 是

Intel 開發的電腦視覺函式庫，裡面有許多影像處理有關的函式，可以在 Android、

ios 上開發，支援的程式語言也有 C/C++，Java，Python。提供一套開源且最佳化

的基礎庫，它由一系列Ｃ函數和少量 C++類別構成，實現了影像處理和電腦視覺

方面許多通用演算法。電腦視覺這門領域主要研究如何讓機器「看」這個世界，

了解這個世界能夠解讀影像的涵義與訊息。其中有些函式都是根據一些 paper 去

實做出來的，如果需要的功能 OpenCV 已經提供的，而且實作的方式都是一樣的

話，可以直接使用，這樣可以節省掉很多的時間，且 OpenCV 擁有包括 300 多個

C 函數的跨平台的中、高層 API。它不依賴於其它的外部庫也可以使用某些外部

庫，而且 OpenCV 的 Code 有最佳化過，處理速度可以說是非常的快。 

OpenCV 功能介紹 

1. 圖像轉換：傅立葉轉換、離散餘弦轉換和 PCA 轉換等 

2. 圖像增強：圖像平滑化、直方圖均衡化等 

3. 數學計算：矩陣的加減乘除、轉置、逆矩陣、邏輯運算、統計和 SVD 分解

等 

4. 圖像處理：梯度、插值、幾何轉換、型態學操作、濾波、色彩空間轉換、直

方圖和特徵匹配等 

5. 結構分析：輪廓處理、幾何形狀計算和平面劃分、運動分析，影像跟蹤、影

像偵測、像機定位、三維重建和分類器設計等。 

總結 OpenCV 有下列的特點 

1. 跨平台：Windows，Linux 

2. 免費，無論商業還是非商業使用 

3. 速度快、使用方便 

網址[8]此連結為官方網站，網站中有下載、安裝、設定等詳細的相關資訊 
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2.3 人臉辨識 

 

一張影像透過人臉偵測就可以得到人臉臉部區塊的部分，再來我們可以進行

臉部區塊特徵輸入至分類器來進行擷取比對的動作，分類器的好壞常影響到辨識

的動作，以下我們介紹幾個常見的辨識方法。 

 

2.3.1 主成分分析(PCA) 

通常一張正規化後的原始人臉影像，若是不先經過降低維度的動作，其處理

和運算是非常龐大的，且原始影像資料所形成的特徵參數由於資訊散佈在每一個

像素中，因此易受雜訊的影響。所以在建立整個訓練模型之前，所以取出適當的

特徵參數，將是個很重要的問題。如果只是任意地移除一些變量，而剩下的變量

所形成的特徵參數，並不是我們想要的，在 PCA[9]中提供了一個很好的答案。

在統計學上，我們經常會遇到需要處理許多彼此之間變量具相關性的特徵參數問

題。在這種狀況下，我們會試著去轉換其原始的特徵參數，改以少數互相獨立的

特徵參數（特徵向量所形成的矩陣）來代替，這就是所謂的 PCA 轉換。如果我

們把每一個特徵向量依照影像形成特徵參數順序來排列成一張影像，會發現其形

成的圖形看起來很像一張人臉，所以這種 PCA 轉換後的人臉特徵，又被稱做特

徵臉(Eigenface)[10]。如圖 2-9 所示。 
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圖 2-9 不同主成份之人臉圖 

 

2.3.2 隱藏式馬可夫(HMM) 

隱藏式馬可夫模型(Hidden Markov Models HMM)[11]於 60 年代被提出，是

一種統計學式的統計方法，早期因為訓練要非常大量的運算方法，所以很少使用，

直到提出較佳的訓練方法時，這個方法才慢慢受到重視。針對語音信號特性所發

展出來的辨識模型，對於不同語音特徵的識別取決於從模型中計算所產生的機率

值，在語音辨識上相當成功。HMM是使用馬可夫鏈來模擬信號統計特性的變化，

而這種變化是間接通過觀測序列所描述而來。因此，隱藏馬可夫方法是一個雙重

隨機處理的過程。對於同一個特徵可能會對應多個狀態，這個對應關係不是絕對

的，所以這種模型對於狀態列來說是隱性的，故稱為隱藏馬可夫模型。圖 2-10

隱藏馬可夫模型狀態轉移圖[12]。 

 

 

圖 2-10 隱藏馬可夫模型狀態轉移圖 

 

HMM 用於人臉辨識上將人臉分成由上而下 5 個部分如圖 2-11，以此設計架

構圖，有了此架構後，就可以用此架構在資料庫進行訓練。 
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圖 2-11 隱藏式馬可夫狀態切割圖模型 

 

2.3.3 支持向量機 

SVM (Support vector machine)[13]一個可以同時運算於線性與非線性的分類

演算法。最早的使用做法是利用 19*19 的區塊取出影像的灰階資料，對其區塊進

行前處理的動作，例如降底雜訊之後利用值方圖等化的方式對其影像進行亮度的

正規化，減少亮度對影像的影響，再利用支持向量及來進行訓練來判斷人臉或非

人臉的區塊[14]。圖 2-12 為向量空間是意圖。 
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圖 2-12 為向量空間 

 

2.3.4Delaunay 三角形 

不同於以往辨識技術，將人臉分割成三角形，由影像所建立的三角形網格，

將這些三角形面積經過正規化處理，以這當成辨識資料庫中人臉的主要特徵，以

三角形來分割影像比以水平和垂直網格來分割影像更符合自然邊和人類視覺。

Delaunay 三角[15]可根據三角形重心將圖形分割至符合相似性量測

(similaritymeasure)，再將三角形經過正規化處理及計算三角形面積，最後根據這

些正規化三角形面積所畫出之長條圖作為辨認的判別式，取經過正規化後的三角

形面積當做是辨識的特徵，以三角形面積當做辨識有不受影像旋轉和平移影響的

好處，而正規化之後，影像放大和縮小也不會影響辨識[16]。如下圖 2-13 所示。 

 

 
圖 2-13 Delaunay 三角化切割圖 

 

第三章 研究方法 

 

本文章分為 2 大部分:第一部分是人臉偵測，由於攝影機拍到的影像除了臉

還有包括了頭髮、衣服、背景…等不必要的資訊，為了去除這些雜訊，故使用偵

測技術來找出人臉的位置，先運用 Adaboost 來找出人臉現在所在的位置，再運

用感興趣區域 Region of Interest (ROI)把人臉的圖片擷取出來偵測就完成了，第

二部分是特徵擷取運用二值化去除雜訊，再運用連通把欲辨識的特徵連接起來，
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最後運用 Delauny 三角形把眼睛、嘴巴當作三個座標來連接三角形，找出重心再

連出三角形，本研究可以找到 27 三角形，每一塊三角形都可算出面積再去與資

料庫作比對就可以完成辨識的工作。 

 

3.1OpenCv 人臉偵測 

 

本論文運用 OpenCV 內建的系統進行人臉偵測，訓練 AdaBoost 分類器，定

位人臉的位置，再利用 ROI 來抓取人臉部分。 

 

3.1.1 AdaBoost 分類器 

Adaboost 的演算法是一種疊代的方法，就是把許多大量的弱分類器取其最具

有分類意義的組合成一個強分類器，而且弱分類器性能比一般隨機的要更好，

Adaboost 的演算法能夠從所有可能的弱分類器當中挑選錯誤率最低的一個，接著

改變此樣本的權重值，使得一些被錯分的樣本能夠得到進一步的重視，重複上述

的操作。這樣在每一步的操作中都可以得到一個弱分類器，而最後的強分類器是

利用這些弱分類器組合而成。如下為 Adaboost 公式(3-1)。 

 

Hj(x)={
              1   ，ifpifj(x) < 𝑃𝑖Qj 

0    ，otherwise
}    公式(3-1) 

 

其中 Pj 為±1，Qj 則是為一個閥值，x 是一個影像像素中的子區塊。把公式

訓練完成就可以得到Adaboost演算法的有效特徵，如下圖 3-1 即是利用Adaboost

偵測市集團隊成員的成果圖，有些人臉沒被偵測出來是因為部分臉部特徵區塊被

遮蔽。 
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圖 3-1 Adaboost 偵測人臉圖 

圖片大小正規化為了使擷取下來的圖片擁有一致的特徵，運用雙線性內插法

[17]把圖片縮放成一定的大小比例，能夠讓要擷取的特徵克服放大/縮小的問題，

在後續處理上能提高比對人臉的五官，使辨識度更加提升，以下舉例放大縮小的

方法，要計算 P 點的像素值，假設 P 點介於 a、b、c、d 四點之間，這些鄰近點

相離越近貢獻越大越有影響，反之越遠貢獻度越小，如下圖 3-2 所示。 

 

 

圖 3-2 雙線性內插圖 
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首先先進行第一次內插法 a、b 兩點對 P 點的影響，運用公式(3-2)可以算出

e 點的像素值 

 

  e = f(x, y’) = μf(x, y + 1) + (1 − μ)f(x, y)   公式(3-2) 

 

再來進行第二次內插法 c、d 兩點對 P 點的影響，公式(3-3)可以算出 f 點

的像素值 

f= f(x + 1, y’) = μf(x + 1, y + 1) + (1 − μ)f(x + 1, y)   公式(3-3) 

 

最後把 e、f 點兩像素值對應運用公式(3-4)就可以找到 P 點像素值 

 

   p = f(x’, y’) = λf(x + 1, y’) + (1 − λ)f(x, y’)   公式(3-4) 

 

 

        (a)  (b) 

圖 3-3 為內插法的縮放圖 

(a)為原影像 (b)為放大後的影像 

 

把圖片運用前面 Adaboost 訓練好分類器的的方法把接近人臉樣子的區域框

出來，再運用 ROI(Region of Interest)把框出來的區域圖片抓出來放進資料庫進行

人臉辨識如圖 3-4 所示。 
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圖 3-4ROI 人臉擷取圖 

 

3.2 人臉辨識 

 

把人臉擷取的圖片，先把圖片灰階化，再運用二值化找出人臉清晰的五官，

最後運用連通區域法把欲找尋的特徵區域互相連接，成為各個獨立的區塊。 

 

3.2.1 灰階化 

 使用灰階化能有效簡化圖片資訊並提升傳輸和處理效率，主要是照比例分配

像素值以達到灰階分別為:紅色 29.9%、綠色 58.7%、藍色 11.4%，此種分配是藉

由人的視覺特性所研究出的[18]。圖 3-5 為灰階影像圖結果。 

 

 

(a)   (b) 

圖 3-5(a)原始影像(b)灰階圖影像 
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3.2.2 二值化 

把一張圖片變成只有黑跟白二種值，可以把背景相當程度的區隔開來，把原

本的圖假定每一個像素點都是 f(i，j)其範圍值都是[0~255]之間，再設一值 T 來

作判斷，比 T 大的設為 255，比 T 小的設為 0，如圖 3-6 所示。轉換公式如下。 

 

B(i，j)={
             1   ，if  f(i，j) < 𝑇

  0     ，others
}    (公式 3-5) 

 

(a)   (b) 

圖 3-6(a)原始影像 (b)二質化影像 

但看到上面的實驗效果並不是很好，因為極差值非常大，有些膚色像素跟五

官非常相似，造成二值化完後區域連在一起故使用更有彈性的方法-歐祖法

(Otsu’s Method)[19]。 

歐祖法把分界線 T 想像可以在直方圖中由左至右移動，而每次比較兩群新

分割群組之變異數，便可得到最佳的 T 值，如下圖 3-7 所示。 

 

 

圖 3-7 Otsu 直方圖 

 

變異數可用來測量一個群組的同質性，一個群組的同質性愈高其相異性愈低；

反之，一個群組的同質性愈低其相異性就愈高。我們運用 
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Maximizing between-group ariance：讓群組間的平均值差的平方和最大。此方法

的目的在於強調群組間的相異性，更可以來區分不同組群的差異，變異數的演算

法如下。 

先定義全部像素點為 N、N1(t)為一個低於或等於一個群組的像素總數、N2(t)

為一個高於或等於一個群組的像素總數、q1 為一個低於或等於一個群組的像素總

數機率、q2 一個高或等於一個群組的像素總數機率。 

 

     q1(t) =
N1(t)

N
q2(t) =

N2(t)

N
    公式(3-6) 

 

算出 q1 跟 q2 的機率，在算出灰階平均值，Pi代表灰階 i 出現的機率、μ1 及

μ2 分別代表第一個群組及第二個群組的灰階平均值。 

 

  μ
1

(t) = ∑ it
i=0

Pi

q1(t)
μ

2
(t) = ∑ i255

i=t+1
Pi

q2(t)
    公式(3-7) 

 

令σ1(t)代表灰階值小於或等於 t 的那一個群組的標準差，公式如下 

 

   σ
1

(t) = √∑ it
i=0

Pi

q1(t)
[i − μ

1
(t)]2    公式(3-8) 

 

令σ2(t)代表灰階值大於或等於 t 的那一個群組的標準差，公式如下 

 

   σ
2

(t) = √∑ i255
i=t+1

Pi

q2(t)
[i − μ

2
(t)]2    公式(3-9) 

 

把群組內的變異權重合的定義為新的變異數，公式如下 
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   σ
ω

2
(t) = q1(t)σ

1

2
(t) + q2(t)σ

2

2
(t)    公式(3-10) 

 

最後透過簡單的循序搜尋(0≦t≦255)，即可獲得能夠讓群組內變異合最小的

t 值，此 t 值即為最佳之門檻值，圖 3-8 為 Otsu 定義 t 的二值化圖。 

 

 

圖 3-8Otsu 二值化圖 

 

 

 

 

3.2.3 連通成分 

連通成分是把二值化的圖片，屬於同一物件的像素相連，以一個編號來標示

同一區域，如此可表示各個獨立的影像或面積、高度、寬度資訊等等。常見的連

通方法有四連通和八連通，兩者的主要差異是四連通判別上、下、左、右，八連

通除了上下左右還多增加四個對角的鄰邊的相鄰，如下圖 3-9 所示。 

 

 

(a)     (b) 

圖 3-9(a)四連通圖 (b)八連通圖 
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連通元件的標示方法是從整張影像的由左至右、由上而下進行標記本論文運

用在人臉的眼睛和嘴巴進行連通，來擷取特徵，如圖 3-10 所示。 

 

 

圖 3-10 眼睛和嘴巴連通圖 

 

3.2.4Delaunay 三角形 

 

連通完後運用戴爾三角形把眼睛和嘴巴連出來，找出重心運算各個三角型的

面積，來判斷每個人的特徵，本實驗的戴爾三角形如圖 3-11 

 

 

圖 3-11 戴爾三角圖 

 

切出區塊並分成 27 個面積，以此把 27 個三角型面積來當做特徵，依序和資

料庫比對，本研究運歐式距離來計算面積間的差異。 

 

3.3 歐式距離 

 

對於計算兩特徵的差異量，最直接的方法就是運用歐式距離[20]計算他們之
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間的差異，所得到的差距越小表示兩數據越相近，越有可能是我們要找的人臉 

 

     d = √∑ [|Ui − Vi|]2N
i=1     公式(3 − 11) 

 

在公式(3-11)中，Ui代表輸入人臉的特徵向量，Vi代表資料庫內人臉的特徵

向量，N 代表特徵向量的個數。 

 

3.4Precision rate(精確度) 

 

 所有的辨識系統都沒有辦法達到完全正確的結果，因此，如果我們單單只取

一個辨識結果的錯誤率就會相對提高，所以本研究運用 Precision(精確度)讓有可

能是辨識結果的顯示在排名前幾名，能讓實驗結果更為接近準確率。我們把人臉

樣本作成一個資料庫進行比對，Precision 找出辨識出排名前 10 名的人臉結果。

公式如下: 

N=排名 

Precision(準確率)=(
11−N

10
) ∗ 100%    公式(3-12) 

 

第四章 研究流程 

 

在上一章節中，介紹了本論文所提出的以Adaboost為基礎的人臉辨識方法，

因此本文以此方法為基礎，運用Delaunay進行辨識，調整二值化的變數值來完成

實驗，下表4-1為本實驗的使用裝置。 
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表4-1 人臉資料庫規格 

 

4.1 人臉資料庫 

 

本論文的主要目的為實現一套可以應用在個人電腦上的人臉辨識系統。因此

實驗步驟中所使用的人臉樣本必須符合實際的使用環境。本論文所採用的人臉資

料庫為自製人臉資料庫。本論文使用Camera進行拍攝人臉樣本，原始影像大小

640x480 pixels ，擷取後經正規化後影像調整為100X100，拍攝環境為實驗室，

光源為一般白色日光燈。總人數為30人，共有30張影像。本論文實驗有資料樣本

30個人(正常光源下的正面影像)，測試樣本20張。本實驗顯示5張結果，後續使

用長條圖表示，拍攝影像時，為避免膚色偵測錯誤與五官偵測錯誤，因此環境光

線必須盡量充足，且被拍攝者的五官不能有遮蔽，如圖4-1所示。 

 

 

圖4-1人臉擷取照片 

 

拍攝裝置 Camera 

影像大小 640x480 pixels  

拍攝環境/燈光 一般教室/日光燈 

總人數 30人 

總張數 30張 

資料庫樣本 實驗：20人 
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4.2 實驗流程 

 

第一步:擷取下來的圖片，進行二值化使人臉五官更加清晰，圖4-2為人臉擷

取照片後的二值化。 

 

 

圖4-2人臉二值化圖 

 

第二步:二值化後得到清晰的五官，再運用連通成分把欲辨識的區域框起來，

本論文運用八連通法把眼睛和嘴巴所占區域面積標示出來後進行計算。如下圖

4-3所示由左至右、由上而下依序框出欲辨識的特徵。 

 

 

 

 

圖 4-3 為連通擷取圖 
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第三步:再運用戴爾三角形把欲辨識區域的重心互相連接起來，形成三角形，

在往三角形裡面尋找重心在連出三角形可以得到更多的特徵面積，本論文計算出

27 個三角形來進行辨識如圖 4-4 所示。 

 

 

圖 4-4 戴爾三角形圖 

 

第四步:找出的面積跟表 4-2 資料庫進行比對。 

 

表 4-2 人臉資料庫面積表格以 30 筆為例 

 

 

 

 

以上表格為資料庫的 30 筆範例，接下來開始進行辨識 

 

4.3 實驗結果 

 

此章節為內部資料辨識。在內部資料庫的辨識方面，實驗不同的對象，計算出

Precision rate(精確度)的數值，藉以辨別相似度最高的人。以下為系統的辨識結

 面積1 面積2 面積3 … 26 27 

編號1 46.49 16 22.49 … 26.5 107 

編號2 33.27 14.49 24 … 26 105.99 
…

 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

28 90.46 38.99 48 … 45.5 192.5 

29 53.43 31 29.99 … 27.99 129.99 

30 45.73 23.5 31.5 … 40 150.5 
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果。實驗 20 筆資料，我們以上面步驟的 5 張圖片為例，丟進資料庫做比對，可

以辨識與資料庫前幾名的數據。如下圖 4-5 辨識相似圖(a)(b)(c)(d)(e)所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖4-5(a)辨識出相似的圖形為第1順位 

 

 

 圖4-5(b)辨識出相似的圖形為第2順位 
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 圖4-5(c)辨識出相似的圖形為第3順位 

 

 

圖4-5(d)辨識出相似的圖形為第1順位 
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圖4-5(e)辨識出相似的圖形為第1順位 

 

由20筆資料辨識的結果可以得知我們的Precision(精確度)以下圖4-6為辨識

機率長條圖分布。 

 

 
圖 4-6 辨識率長條圖分布圖 

 

平均精確度約=(100*8+90*2+80*3+70*1+60*2+30*1+20*1)/20=73% 
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第五章 結論與未來展望 

 

本研究運用在致理幸福農學市集，希望藉以提高服務品質、會員滿意度，讓

會員一到市集就能讓我們知道他的身分，提供更完善的服務，未來如果有機會也

可以架設在每個攤商讓我們得知消費者購買行為，哪種商品能吸引大量人潮，哪

種商品沒那麼有吸引力，可以規劃更符合消費者的商品。關於使用技術在本論文

中，我們提出以(Delaunay)戴爾三角形為主來做辨識系統。系統的設計過程我們

首先利用Adaboost系統來訓練偵測人臉，經過我們所進行拍攝的影像實驗所偵測

的人臉都能有效的擷取出來，但是所拍攝的照片有極似人臉的模型也會被擷取下

來，如果未來能搭配膚色偵測進行辨識就能把非人臉的物品排除在外。偵測完後

就是辨識的工作，先把擷取的圖片進行二值化動作，去除多餘的背景讓人臉的五

官更加清晰容易判斷，且本論文二質化方式是運用歐祖法使變數值可以隨著不同

的圖片進行調整，讓效果更加顯著，接著運用連通成分裡的八連通連接欲辨識的

五官，最後使用戴爾三角形來計算區域面積並存進資料庫就可以進行人臉辨識了。

由於本研究採用二值化方法區別臉部區塊，如果人物臉部頭髮遮住五官、圖片角

度過於傾斜、照片受光照影響太暗或者光線不足，都可能會導致二值化判斷結果

更加模糊，而讓五官不易判斷，使辨識效果大大降低。希望未來可以採用多種方

式的臉部辨識法，和更好的技術，使目前的技術全面進化。 
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