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數位影像處理技術運用於智慧型監視系統之分析 

 

摘  要 

近年來，監控攝影機廣泛裝設於城市街角、道路、大樓及重要公共設施中，

成為嚇阻犯罪的重要利器之一。視訊監控對犯罪案件的事前防範及事後破案可說

提供了極大助益，但為了減少監控人力並進一步降低人為誤判的狀況，使得智慧

型視訊監控軟體逐漸興起。 

由於數位影像處理所獲得之資訊，大部分是以灰階像素或色彩空間為主，

因此，當物體顏色與背景顏色相似或將色彩轉成灰階時，往往很難判定物體的

移動，此時需考量追蹤的方法，但是會增加計算量及成本，且必須參考以前的

資料(增加儲存空間)。另外，動量偵測與物件偵測是智慧型監視系統必備條件

之ㄧ，乃是智慧型監視系統的核心智慧，因為唯有獲得物件，才能紀錄、分析、

判斷與決策對該物件處理的方式。本產學計畫主要是以改良及簡化主動外形模

型（ASM, Active Shape Model）之方法，即改進標點方式及正規化之流程，以

減少圖像比對時的複雜度，提升運算之效率。當資料庫過於龐大時，將可縮減

運算之時效及機器之負荷，達成快速及時的效果。並以智慧型監視系統偵測出

人的物件時，能及時辨識人臉為例。 

關鍵字: 智慧型監視系統、數位影像處理、灰階或色彩空間、物件偵測、主動外

型模型（ASM）、人臉辨識 
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一、緣由與目的 

近年來，人臉辨識（Face Recognition）的研究，已普遍受到重視。目前廣泛

應用在門禁系統、資訊安全和警方比對犯罪者的身份等。人臉辨識是人類視覺之

特別能力，當我們在探討這類技術時，發現了以下的問題： 

(一) 標點（Landmark）選取的問題 

在建立模型時，若能精確地描繪出整個人臉，比對時就愈精確，可是也需要

極大的運算量。因此，建立出簡單，又能確切代表人臉特徵的模型，才能做到準

確（Accurate）、及時（Real-Time）的比對。 

(二) 建立模型（Model）的問題 

在許多應用上，相同的物體，其外形會因為不同的角度而改變，或是隨著時

間而變形，因此就不適合使用刻板的模型而需要一個有塑性（Flexible），可變形

（Deformable）的模型，可隨著物件的形變而調整出適合的外形。 

基於以上所描述的問題，因此本計劃提出主要是以改良及簡化主動外形模型

（ASM, Active Shape Model）之方法，以改進標點方式及正規化之流程，以減少

圖像比對時的運算量，提升運算之效率，當資料庫過於龐大時，將可縮減運算之

時效及機器之負荷，達成人臉辨識之效果。 
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二、計畫之進行 

主動外形模型（ASM, Active Shape Model）在許多應用上，在相同的物體，

其外形會因為不同的角度而改變，或是隨著時間而變形，因此就不適合使用刻板

的模型而需要一個有塑性（Flexible），可變形（Deformable）的模型，可隨著物

件的形變而調整出適合的外形。 

基於以上所描述的問題，因此本計劃提出主要是以改良及簡化主動外形模

型（ASM, Active Shape Model）之方法，以改進標點方式及正規化之流程，以

減少圖像比對時的運算量，因此，先針對主動外形模型之標點(Landmark)選取

和標點對齊(Alignment)加以分析及改良。 

(一) 標點選取 

一般在灰階 256 色圖的人臉圖像中，都是以相同顏色作為人臉的特徵點顏

色(例:全黑)，在處理上必需去除非必要黑點及經過繁雜的演算才能判斷出各點

的順序及相關性，如果當標點數量越大時，演算的複雜度也相對的提升，進而

拖延效率。 

在本計劃所採用的方法是將各標點以不同的顏色值作為標記點，並以顏色

代表標點順序及位置，如此，則不須透過繁雜的演算即可完成標點判斷的步

驟。其流程比較如圖 1。 
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(a)傳統標點流程 (b)改進標點流程 

圖 1. 標點流程比較圖 

1. 標點改進方式 

在一張灰階 256 色的圖像裡，其所包含的顏色資訊從 0 至 255 共 256 色，該

如何從 256 種顏色裡，區別出標點顏色及順序，其方式為本文探討之內容。 

(1)規劃標點數量及顏色 

假設我們以 16 個點為人臉特徵點的資訊量(顏色即代表順序)，首先我們就

必須先定義出所需使用之顏色，在定義上我們以第一點為顏色 1、第 2 點為顏色

3，以此類推。其顏色公式為 2n+1, n 　 0, 1, 2, 3,…。 

當使用的標點數量過大時，將使整張圖幾乎變成同一顏色，若以每個標點顏

色間隔設為 1，則對整張圖的改變幾乎沒影響。 
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以 0 至 255 的顏色中取其單數顏色，如 1、3、5、7…255 共可使用 128 種顏

色作為標點，當所需標點數量大於 128 時則採用雙像素數方式進行編碼，即在標

點的四周像素，擇一像素將其改為自定義值。其標點編碼方式如圖 2 所示，當超

做 128 點時則以左邊像素做為附加編碼。 

 (a)使用低於 128 點  (b)使用高於 128 點 

圖 2 標點編碼方式 

(2)圖像裁減及置中 

此步驟主要是在減少圖像的資訊量及去除非必要區域，由任何大小的圖像樣

本裁剪成所需的 256x256 的樣本大小，在人臉的正中央，也就是兩眼及人臉中線

的位置，標上特徵點後，並自動將特徵中心點平移至樣本圖像的正中央 127x127

的位置，且自動裁剪成 256 x256 的大小，在後續的去除雜訊及特徵點掃描時，

可大幅提升效率，如圖 3 所示。 
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圖 3 圖像裁減及置中 

 

 

(3) 掃描圖像 

此一步驟主要是去除圖像中會與標點顏色衝突的像素，一樣以 16 點為例，

所使用的標點顏色為 1、3、5…33，因此我們要先消除圖上的這些顏色，將搜尋

到的衝突顏色+1，使 1 變 2，3 變 4 至 33 變 34，搜索起點則從(0,0)的位置開始，

方向由左至右、由上至下，以橫向方式掃描，完成此步驟後在特徵點搜尋時，才

不至於找到兩個相同顏色的標點，如圖 4 所示，在實際的樣本中去除雜訊後，完

全不影響樣本的變化。 

 

圖 4 掃描圖像 

2. 標點方式 

標點方式由左至右，由上而下，依序從兩眉的兩端、兩眼的兩端及中間、鼻

翼兩側及鼻子下緣中點、嘴唇兩側及上緣中點、最後是下巴中點，共使用了 16

點，括號內則是代表此點所使用的顏色，依述之方式從 1 至 31 共 16 種顏色區分

(顏色即代表順序)，在所有樣本的標點順序及顏色必須一致，在後續辨識時才不

會產生錯誤，如圖 5 所示。 
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(a)標點後的照片(以紅色代替) (b)各點的順序及顏色 

圖 5 標點位置及顏色順序 

 

當完成標點後，在做人臉比對前，對樣本進行搜尋特徵點的動作，搜尋方向

與 1-2-3 節相同，因只使用 16 點，當找到 16 點之後就可停止掃描的動作，縮短

搜尋時間，並將特徵點座標擷取出，存至資料庫，如圖 5 所示，在後續作正規化

時，僅需對 16 點作運算，不必真正對圖像作旋轉平移及放大的動作，減少運算

的時間，在圖 5(a)樣本內，數字即代表順序，括號內數字代表其顏色值。 

 

(ａ)標點原圖 (b)搜尋結果 

圖 6 搜尋及記錄結果 
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(二)標點對齊 

1. 標點對齊方式之改進 

一般的 ASM ACM(Active Contour Models) [1]對齊都是以圖像座標(0，0)的位

置為基準點(平移目標位置)，因此每張圖像的起點與人臉中心點的位置並未統

一，在做對齊時，可能要進行多次的循環才能達成收斂的效果，而本專題於標點

的前置作業流程中，已將所有樣本的大小統一及其中心點(某一特徵點)都統一在

圖像的正中央，使起點與中心點距離一致，並以中心點為基準點做對齊的旋轉放

大與平移的步驟，如圖 7，因此僅需做一次的對齊，即可完成，我們實際以 100

張樣本做測試，其結果如圖 8。 

   

               (a)一般 ASM 之方法       (b)改進之方法 

圖 7 標點對齊方式示意圖 

   

                   (a)對齊前              (b)對齊後 

圖 8 以 100 張樣本測試結果 
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在實作中我們準備了 10 張樣本，如圖 9，我們以 A 樣本為基底，將所有

樣本向Ａ對齊，其對齊前及對齊後之標點集合如圖 10，由其中可發現個特徵點

明顯由分散變為向各特徵點中心集合，其中心點很明顯只有一點，因為在標點

前置處理中已將各樣本的第 7 點移至於圖像正中央，如圖 5(b)所示。 

 

圖 9 實作樣本 

   
                (a)對齊前                 (b)對齊後 

圖 10 對齊前後之比較 

 

在一般對齊流程中，需對所有樣本反覆求出平均圖片及正規化後檢查是否收

斂，在我們研究的改進方法中僅需將所有樣本對一自訂距離做縮放，即可完成，

但縮放距離不可過大或過小，否則所有標點將過於集中或超出樣本範圍外，則影

響比對結果，由圖中可明顯看出，當距離過小時，所有標點將反覆重疊，過大時

則超出邊界，使部分標點消失。當縮放距離於合理範圍內時，則可明顯判斷出各

樣本間的距離，且不管距離為何其比對排序都將不影響，只差別於各樣本之間之

距離。 
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2. 標點對齊流程之改進 

一般 ASM 對齊流程(Cootes et al.)，需反覆的執行對齊，以達到歐基里德距

離，小於一固定值內才完成收斂，在此專題中，簡化其流程，僅需將所有樣本對

一固定倍率，執行放大或縮小，即可完成對齊，簡化其流程反覆性，並縮短運算

流程，其流程如圖 11。 

 

 

(a)ASM 對齊流程  (b)簡化之流程 

圖 11 標點對齊流程之比較 

其中對齊流程圖 11(b)，主要是(1)調整外型大小使得所有樣本，距離大小一

致(2)旋轉外型使得預定的兩點連線成為某一固定方向(3)移動外型讓所有外型的

中心點都在圖的正中央。 

3. 對齊與比對 

在所有影像完成對齊後，將其資料存至資料庫，再將欲比對的外形拿來和資

料庫中各外形依歐基里德距離公式(d)求其兩圖(xi與 xk)之歐基里德距離

（Euclidean Distance），其公式為 
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再將比對外形與其他外形求得之距離由小至大排序，其距離最小者，則相似

度越高，如距離最小者為辨識目標，即為辨識成功，反之即為失敗。 

(三)實驗結果 

在做比對實驗前，以前述之作法，將所有影像做完標點及對齊後，再做各式

的比對實驗，其中每張樣本以標 16 點比對其結果，檢視其比對辨識成功率。 

1. 比對樣本 

在此比對樣本中，包含了十個人，每人以十張不同表情的臉，作為此訓練集

樣本及比對的目標，每張樣本為人臉標點 16 點，其樣本如圖 12 所示。 

 

圖 12.目標預算編制系統流程圖 

2. 比對結果 

在此實驗中，我們以 16 個標點的樣本，區分為(a)以圖找圖：將所有樣本中

抽出其一樣本，與剩下的樣本比對，找出其距離最近的樣本。和(b)以個人平均

圖找圖：求出個人所有樣本中的平均距離，以其中一張樣本與所有人的平均圖做

比對，找出距離最近平均圖，即為辨識結果。其中辨識結果，區分為(i)比對第一

張，即比對結果、樣本和目標樣本距離最近之結果為比對目標者，則為辨識成功
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及(ii) 比對前三張，即比對結果、樣本及目標樣本距離最近之前三張樣本其一為

比對目標者，即為辨識成功之成功率。其實驗結果如圖 13 至圖 16 所示。 

 

圖 13 以樣本為 10 人每人 10 張影像之實驗結果 

 

圖 14 以樣本為 10 人每人 5 張影像之實驗結果 

 

圖 15 以樣本為 5 人每人 10 張影像之實驗結果 
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圖 16 整體平均之實驗結果 

三、結論 

本產學計劃將以主動式外形模型（Active Shape Model, ASM）為基礎的人臉

識別技術，而發展出一簡化標點的 ASM 方法且足以描述物件外形的特徵，換言

之，以改進 ASM 的標點方式及正規化之流程，以減少圖像比對時的運算量，降

低了一般運算的複雜度而提升運算之效率。在辨識外形上，以歐基里德距離進行

比對結果，由實驗結果可確認此簡化主動外形模型之方法可以提升比對的效率及

辨識的成功率，對智慧型監視系統偵測出人的物件時，能及時辨識人臉，提供一

簡化且有效的方法。 


