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Abstract 

Nowadays, how to make the face recognition faster and more accurate is one of the pursuing 

targets in this field. The target can be achieved through a local significant feature and 

effectively reducing the number of comparisons. Currently, most of the face recognition 

methods are used to extract the features of the entire face image, and through one-by-one 

comparisons with the images in the database to obtain final results. In this study, a screening 

technique is proposed that can effectively improve the defects of over-compared features 

and excessive comparing times. In order to design this screening technology, the influence 

of locally significant features on the recognition rate is explored by using variance analysis 

to obtain the optimal screening technology process. The studied results show that to 

compare with the current methods, the proposed technology not only can maintain the same 

recognition rate, but also can improve the recognition efficiencies upon 115.5% and 52.9% 

on the recognition time subject to the face databases of Extended Yale Face Database B 

and MECL, respectively.  

Keywords: Screening Technology, Face Recognition, Analysis of Variance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

International Journal of Science and Engineering (issued by NUTN) Vol.8 No.2(2018):23-40 23

------------------------------------------
* Corresponding author:kosono@mail.nutn.edu.tw
   DOI：10.3966/222344892018100802003



可提升人臉辨識效率之快速篩選技術 

 
林義峰, 黃崇能* 

 

國立臺南大學機電系統工程研究所 

 

 

摘要 

  目前，如何使人臉辨識系統具有快速且準確的辨識效果是值得研究的方向，

透過局部顯著的特徵和有效減少比對次數的分類方法為解決上述問題的方案。現

今人臉辨識系統多為提取整個人臉圖像特徵，接著逐一與資料庫中的圖像進行比

對，以獲得辨識結果。在本文中，提出一種篩選技術，能有效避免比對特徵過大

和比對次數過多的問題，為了設計出最佳的篩選技術，以變異數分析探討局部顯

著特徵對辨識率的影響，以獲得最佳的篩選技術流程。結果顯示所提出的篩選技

術與原始系統相比，在 Extended Yale Face Database B 與 MECL 人臉資料庫當中，

不僅具有相同的辨識率，在辨識時間上更提升了 112.5%與 52.9%的效率。故證實

篩選技術不僅擁有相同的辨識效果，還能大幅的降低辨識時間。 

 

關鍵字: 人臉辨識、篩選技術、變異分析, 
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1. Introduction  

  現今生物辨識是透過人體獨特的生物特徵或行為特徵，如臉部、虹膜、指紋、

聲音和簽名等表示該個人身分，然而每個人的生物特徵是獨一無二且無法被輕易

仿冒，能有效避免被盜用和遺失的的風險。由於臉部生物特徵是以五官特徵眼睛、

鼻子與嘴巴的形狀或距離作為辨識特徵[1]，這些特徵不會輕易受到外在因素而

有所改變，而且臉部特徵不僅可以表示個人身份，也能表現出個人性別、表情、

年齡、種族等重要資訊[2] [3]，是目前模式識別與機械視覺領域中備受關注的技

術。而人臉辨識系統是由預處理、特徵擷取和分類方式等步驟所組成，每個步驟

皆會對辨識效果產生影響，故預處理、特徵擷取與分類方式等步驟仍然是持續研

究的方向，使人臉辨識系統能獲得準確的辨識效果。 

  預處理旨在消除圖像受環境照明導致特徵不明顯的問題，目前已提出的方

式，如：Xiaoyang Tan等人[4]利用伽瑪校正、高斯差分濾波器和對比均衡，消除

照明所產生的影響。Yang Xu等人[5]透過將圖像分成為左圖象與右圖像，並取其

左右圖像向量進行迭代梯度下降取得優化後向量，並將優化後向量連接成新的圖

像，可減少受光照變化的影響。上述的方法能雖然能有效解決圖像特徵不顯著的

問題，但是透過預處理取得顯著的圖像特徵，若沒有良好的特徵擷取和分類方式，

仍然無法達到準確辨識效果。 

  特徵擷取與分類方式是人臉辨識系統中非常重要的步驟，特徵擷取是如何取

得完善的圖像特徵表示該圖像的資訊；分類方式則是如何利用完善的圖像特徵達

到準確的分類結果。由於Ojala等人[6]提出了局部二值模式(LBP)作為局部特徵擷

取且獲得相當好的效果，於是被廣泛的應用與改進，以下為相關之研究。Yilmaz 

Kaya等人[7]透過局部二值模式提取蝴蝶翅膀的紋路作為特徵，並使用人工神經

網路(ANN)進行分類。Zhe Tang等人[8]結合非重疊窗口LBP與灰度共生矩陣

(GLCM)對新鮮茶葉進行特徵擷取，最後以BP神經網路進行分類。Yan Zhang等人

[9]使用局部二值模式擷取駕駛員頭部、臉部和眼睛的變化推斷疲勞程度，並使用

支持向量機(SVM)進行分類。Abdulhameed Alelaiwi等人 [10]透過可操縱方向金
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字塔轉換(SPT)將人臉圖像分解為不同尺度和方向的子帶，在對各子帶提取LBP

特徵，最後將各子帶LBP特徵連接成特徵直方圖，並計算卡方距離以進行分類。

Mohd. Abdul Meqeet等人[11]使用方向小波轉換(DIWT)對人臉圖像進行方向分

配，並取得四個子帶(LH、LL、HH、HL)，在對其子帶進行LBP特徵擷取。Kang 

Wang等人[12]使用均勻局部二值模式(ULBP)與多重定向梯度直方圖(MHOG)進

行特徵擷取，並以信息熵對臉部不同的信息計算其權重，最後以加權稀疏表示

(WSRC)進行分類。Claire L. Witham [13]使用局部二值模式對獼猴進行特徵擷取，

並以最近鄰(NN)、局部判別分析(LDA)和支持向量機(SVM)進行分類，比較不同

方法的分類結果。 

  由於上述所討論的皆為如何透過預處理、特徵擷取與分類方式取得良好辨識

效果之研究，但所提出的方法往往需要複雜的運算來獲得準確辨識率，導致辨識

速度受到嚴重的影響，然而並沒有研究在探討如何在原始的辨識效果上，有效改

善辨識速度，因此，如何改善此問題就成為本文的研究動機。因此，當辨識速度

受到有效改善後，應用範圍將進一步擴展，例如:機場的自動通關系統不僅能驗

證是否與護照為相同，還能快速地確認是否為嫌疑犯或受限制出境者；銀行等金

融中心能透過民眾進入後，快速的瞭解該民眾是否為會員或信用破產等資訊，進

一步做出應對。 

  人臉辨識系統主要目的為辨別人臉圖像與資料庫中的哪個人臉圖像相同，在

分類的過程中會因比對特徵的大小以及特徵比對次數的多寡，造成辨識速度緩

慢。因此，為了有效提升辨識速度的效率並擁有準確的辨識效果，本研究將以原

始的人臉辨識系統作為基礎，設計一利用臉部五官特徵眼睛、鼻子和嘴巴作為辨

識特徵，並依序以五官特徵進行分類篩選的篩選技術，以減少分類過程所需的時

間。 

  本研究為探討篩選技術對人臉辨識系統的辨識時間之狀況，在整個實驗過程

中使用Matlab軟體模擬原始的人臉辨識系統的辨識情形。為了探討臉部五官特徵

眼睛、鼻子和嘴巴對辨識率的影響，將使用SPSS進行變異數分析(ANOVA)，探
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討眼睛、鼻子和嘴巴之間，何者具有較為顯著性的影響，並作為篩選技術的設計

參考，以設計出最佳的篩選技術。最後一樣使用Matlab模擬平台來瞭解辨識率與

辨識時間的結果。圖一顯示人臉辨識流程。 

    

圖一、人臉辨識流程 

 

2. Description of face recognition system 

  本研究使用 Xiaoyang Tan 等人[4]在 2010 年所提出的預處理方法，以消除圖

像受照明之影響，再以局部二值模式(LBP)對五官進行特徵擷取，並與資料庫中

的人臉圖像特徵進行相似度計算，最後使用最近鄰分類器與所設計之篩選技術進

行分類，以獲得辨識結果。 

研究主要目的為，如何以較為顯著的特徵進行辨識，且有效減少特徵比對次

數以提升辨識系統的效率，研究中使用 Matlab 進行模擬。為了探討五官特徵眼

睛、鼻子與嘴巴對辨識率的影響，採用變異數分析(ANOVA)進行顯著性分析，以

設計出最佳的篩選技術以達到目的。 
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1. 人臉資料庫介紹 

1.1. Extended Yale Face Database B 

  Extended Yale Face Database B[14]是由 38 個人在 64 個不同照明條件下拍攝

9 種姿勢而成，並且透過光源方向與中心相機軸之間的角度(12°，25°，50°，77

°，90°)將資料庫分為 5 個子集，共 2414 張圖像。本研究採用資料庫中每個人的

第一張人臉圖像作為等待比對的人臉資料庫，共 38 張圖像，並將子集 1-3 的所

有正面圖像作為測試圖像，共 1174 張圖像。 

1.2. 自製人臉資料庫 

  自製人臉資料庫是由 5 位實驗室同學，經由每個同學表現出不同的臉部樣貌

分別拍攝出 10 張人臉圖像，共 50 張所組合而成，並將此人臉資料庫命名為機電

整合(Mechatronic Laboratory，MECL)人臉資料庫。本研究採用每個人的第一張正

面圖像作為訓練圖像，共 5 張，並將所有人臉圖像作為測試圖像，共 50 張。 

 

2. Matlab 辨識系統建立 

2.1. 實驗設備 

  本研究所使用的實驗設備是 Window10 作業系統電腦，詳細規格如表一所示。

然而，人臉辨識系統中的預處理、辨識率與辨識時間都是透過 MATLAB R2016b

進行實驗模擬，辨識率與辨識時間都分別進行 10 次的實驗模擬，並取其平均值

以作為最後實驗模擬結果。 

表一、實驗設備 

名稱 規格 

作業系統 Windows 10 x64 

處理器 Intel core i5-3230M (2.6GHz) 

記憶體 8GB 
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2.2. 預處理 

  本研究所使用的預處理是由三個步驟所組成，分別為伽瑪校正、高斯差分濾

波與對比均衡，經過預處理能有效改善照明所產生的陰影與亮光，並保留人臉圖

像中的特徵。圖二為預處理流程。 

 

圖二、預處理流程 

 

  伽瑪校正是一種非線性的亮度反映曲線，而γ是改善圖像亮度的主要參數。

當γ = 1，圖像亮度相同；當γ＜1，圖像亮度會偏亮；當γ > 1，圖像亮度會偏暗。

本研究是以γ = 0.2作為預設值。 

  高斯差分濾波是經由兩個不同大小高斯核σ的高斯濾波器進行相減而得。圖

像以不同大小的高斯濾波器進行濾波，將產生不同程度的模糊圖像，最後以兩

個不同程度的模糊圖像進行相減，即可得到高斯差分濾波圖像。本研究是以

𝜎1 = 1.0、𝜎2 = 2.0作為預設值。 

  對比均衡是對圖像整體強度進行些微的調整，能使圖像的特徵更加明顯，

Xiaoyang Tan 等人[4]提出了兩個簡單快速的方法，如公式(1)與公式(2)。在此α作

為壓縮因子，減少圖像中受大值所影響，τ是消除大值的閥值。 

𝐼(𝑥, 𝑦) ←
𝐼(𝑥, 𝑦)

(mean(|𝐼(𝑥′, 𝑦′)|𝛼))
1 𝛼⁄

    (1) 

𝐼(𝑥, 𝑦) ←
𝐼(𝑥, 𝑦)

(mean(min (𝜏, |𝐼(𝑥′, 𝑦′)|)𝑎))1 𝛼⁄
    (2) 

  

  圖像經由上述的處理已經得到相當顯著的特徵，但仍然具有極端值。為了避

免特徵擷取中產生不必要的麻煩，最後使用雙曲正切函數(hyperbolic tangent)來

壓縮圖像中過大的值，如公式(3)。本實驗設定α = 0.1、τ = 10作為預設值。 
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𝐼(𝑥, 𝑦) ← 𝜏 𝑡𝑎𝑛ℎ (
𝐼(𝑥, 𝑦)

𝜏
)    (3) 

 

  經過整個預處理鏈後，可發現原始圖像受陰影所遮蔽的部分得到了大幅度

的改善，凸顯出圖像重要的五官特徵。圖三為預處理之效果。 

 

          

圖三、預處理之效果(左)原始圖像(右)預處理後圖像 

 

2.3. 特徵擷取 

局部二值模式(LBP)是由 Ojala 等人[6]所提出，用來描述圖像特徵且計算 

簡單複雜度較低。原始的 LBP 是以 3x3 方形區域中，將中心像素作為閥值並與

相鄰的八個像素進行比較，當大於閥值則將其設定為 1，否則將其設定為 0，因

此，形成一個二進制數。圖四為 LBP 運算方式。 
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圖四、LBP 運算方式 

 

  原始的 LBP 被侷限於 3x3 方形區域中，難以表現出完整的圖像特徵，為了

改善此問題圓形 LBP 被提出，以圓形區域取代原始的方形區域，使原本 3x3 的

區域擴展至任何區域。而圓形 LBP 可經由不同的圓形半徑 R 與取樣點數量 P，

表現圖像不同大小的紋路特徵。 

  經由上述得知圓形 LBP 是透過不同的圓形半徑 R 與取樣點數量 P 產生2𝑃種

LBP 模式，經發現若取樣點數量增加，LBP 模式將伴隨大幅度上升。因此，Ojala 

等人[15]提出了等價模式(Uniform Pattern) 對此問題進行改善，而經實驗發現

LBP 二進制數大部分僅包含兩次從 0 至 1 或 1 至 0 的轉變，所以定義:當 LBP 二

進制模式從 0 至 1 或 1 至 0 的轉變最多只有兩次時，將該 LBP 二進制模式作為

一個等價模式種類。 

  五官特徵眼睛、鼻子和嘴巴是人臉較具顯著的特徵。實驗中為了取得各部位

的 LBP 特徵直方圖，將眼睛、鼻子和嘴巴平均切割成 8x8 大小的區塊，並取得

每一區塊的 LBP 直方圖，之後將所有 LBP 直方圖連接形成一個特徵直方圖，分

別作為眼睛、鼻子和嘴巴的辨識特徵。圖五、圖六、圖七為各特徵擷取流程圖。 
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圖五、提取眼睛特徵流程 

 

圖六、提取鼻子特徵流程 

 

圖七、提取嘴巴特徵流程 
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2.4. 變異數分析 

  實驗中透過 Extended Yale Faec Database B 作為分析資料庫，探討人臉五官

特徵與辨識率之影響，並找出具顯著性的特徵，以運用於所提出的篩選技術。由

於五官特徵包含著眼睛、鼻子和嘴巴等較為顯著的特徵，故本研究為了探討以五

官特徵(眼睛、鼻子、嘴巴)對辨識率是否造成影響。根據研究目的，進而提出研

究假設(Hypothesis)，H1:特徵對辨識率有顯著的影響。 

  首先，將資料庫的子集 1 至子集 3 中將 36 個人的人臉圖像作為分析對象，

且每人擁有 31 張圖像，並將分析對象分為 3 個組別分別是以眼睛、鼻子和嘴巴

等不同特徵作為辨識特徵以計算辨識率，辨識率定義如公式(4)所示。 

辨識率 =
正確辨識圖像數量

圖像總數
∗ 100% (4) 

表二、分析對象以不同特徵之辨識率 

特徵 辨識率(%) 特徵 辨識率(%) 特徵 辨識率(%) 

眼睛 100 鼻子 96.77 嘴巴 54.84 

眼睛 96.77 鼻子 90.32 嘴巴 96.67 

眼睛 90.32 鼻子 58.06 嘴巴 73.33 

眼睛 93.55 鼻子 45.16 嘴巴 100 

眼睛 100 鼻子 83.87 嘴巴 100 

眼睛 100 鼻子 96.77 嘴巴 100 

眼睛 100 鼻子 41.94 嘴巴 96.77 

眼睛 100 鼻子 96.77 嘴巴 93.55 

眼睛 100 鼻子 83.87 嘴巴 100 

眼睛 96.77 鼻子 96.77 嘴巴 61.29 

眼睛 96.77 鼻子 77.42 嘴巴 90.32 

眼睛 100 鼻子 87.10 嘴巴 74.19 
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  然而使用單因子變異數來分析特徵對辨識率是否有著顯著差異，分析結果如

表三至表六所示。由表三、變異數同質性檢定發現其顯著性為 0.000 小於所設定

的閥值 0.05，故三種樣本的變異性為不同質且存在著顯著性差異。 

表三、變異數同質性檢定(特徵) 

Levene 統計量 自由度 1 自由度 2 顯著性 

9.915 2 33 0.000 

   

  經由表四、單因子變異數分析發現其顯著性為 0.019小於所設定的閥值 0.05，

因此，判定人臉五官特徵的眼睛、鼻子和嘴巴存在著顯著性差異。 

表四、單因子變異數分析(特徵) 

來源 自由度 平方和 均方和 F 值 顯著性 

組間 2 2036 1017.8 4.46 0.019 

組內 33 7356 228.4   

總和 35 9572    

   

  經由上述單因子變異數分析結果為具有顯著性差異，且變異數同質性檢定為

不同質，故選用 Games-Howell 多重比較以判斷特徵之間何者具有顯著性差異。

透過表五、Games-Howell 多重比較與表六、敘述性統計分析可得知，眼睛的辨識

率(97.848%)與鼻子的辨識率(79.568%)其顯著性為 0.024 小於 0.05，故具有顯著

性差異；眼睛的辨識率(97.848%)與嘴巴的辨識率(86.747%)其顯著性為 0.095，故

沒有顯著性差異；鼻子的辨識率(79.568%)與嘴巴的辨識率(86.747%)其顯著性為

0.611 大於 0.05，故沒有顯著性差異。因此，可以推斷臉部特徵的顯著性順序為

眼睛、嘴巴和鼻子。 
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表五、Games-Howell 多重比較 

   平均值差異

(I-J) 

  95%信賴區間 

 (I)特徵 (J)特徵 標準誤 顯著性 下限 上限 

Games-

Howell

檢定 

眼睛 鼻子 18.280* 5.885 0.024 2.497 34.063 

 嘴巴 11.102  4.827  0.095  -1.802  24.005  

鼻子 眼睛 -18.280* 5.885 0.024 -34.063 -2.497 

 嘴巴 -7.178  7.500  0.611  -26.072  11.716  

嘴巴 眼睛 -11.102  4.827  0.095  -24.005  1.802  

 鼻子 7.178  7.500  0.611  -11.716  26.072  

 

表六、敘述性統計分析(特徵) 

     

平均值 95% 

信賴區間 

  

來源 數量 平均值 標準差 標準誤 下限 上限 最小值 最大值 

眼睛 12 97.848 3.177 0.917 95.830 99.867 90.32 100 

鼻子 12 79.568 20.136 5.813 66.775 92.362 41.94 96.77 

嘴巴 12 86.747 16.416 4.739 76.316 97.177 54.84 100 

總和 36 88.054 16.537 2.756 82.459 93.650 41.94 100 

 

2.5. 分類辨識 

  實驗中將待辨識人臉圖像進行預處理並提取五官 LBP 特徵，便將待辨識人

臉五官特徵與資料庫中的五官 LBP 特徵進行距離相似度計算，並使用 K 最近鄰

(KNN)分類器和所提出的篩選技術進行分類辨識，以取得最後的辨識結果。 
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  KNN 是一種無須事先訓練且易於理解實現的方法，透過將待分類圖像與已

知圖像逐一進行距離相似度計算，並選取 K 個與待分類圖像最相近的圖像進行

類別探討，以獲得分類結果。本研究是以卡方距離作為距離相似度之計算方式，

如公式(5)所示，若兩張圖像的卡方距離越小，代表兩張圖像的相似度越高，反之，

若兩張圖像的卡方距離越大，代表兩張圖像的相似度越低。 

𝑥2(𝑝, 𝑞) = ∑
(𝑝𝑖 − 𝑞𝑖)2

𝑝𝑖 + 𝑞𝑖
𝑖

    (5) 

  透過變異數分析之結果，得知臉部特徵的顯著性順序為眼睛、嘴巴和鼻子。

因此，篩選技術會先進行眼睛距離計算，並設定眼睛距離允許誤差(𝑆𝑒,𝑡)作為閥值，

當資料庫中的圖像與待辨識圖像的眼睛距離小於𝑆𝑒,𝑡，則將眼睛距離小於𝑆𝑒,𝑡的圖

像繼續進行嘴巴距離計算，並設定嘴巴距離允許誤差(𝑆𝑚,𝑡)作為閥值，若經眼睛

篩選後的圖像嘴巴距離依然小於𝑆𝑚,𝑡，則進行最後的鼻子距離計算，以找出距離

最近的人臉圖像，若途中圖像眼睛或嘴巴距離大於𝑆𝑒,𝑡或𝑆𝑚,𝑡，則判定為不相似不

繼續進行計算，詳細流程如圖八所示。 

 

圖八、篩選技術流程 
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  根據圖八的篩選技術流程以 Matlab 進行人臉辨識系統流程模擬，可以得知

在 Extended Yale Face Database B 資料庫中，使用篩選技術的辨識率為 96.85%與

辨識時間為 0.016s，相較於原始系統[4]的辨識率 96.85%與辨識時間 0.034 秒，

在辨識時間上有效的提升 112.5%的效率。然而，在 MECL 人臉資料庫中，使用

篩選技術的辨識率為 100%與辨識時間為 0.026 秒，相較於原始系統[4]的辨識率

100%與辨識時間 0.017 秒，在辨識時間上有效的提升 52.9%的效率。 

 

3. Conclusion 

本文提出一種篩選技術運用於人臉辨識系統，是以變異數分析作為其篩選技

術之依據，並透過 Matlab 軟體作為模擬平台。原始系統在 Extended Yale Face 

Database B 和 MECL 人臉資料庫當中，所需的辨識時間為 0.034 秒以及 0.026 秒，

而篩選技術僅需要 0.016 秒以及 0.017 秒，如圖九所示，且篩選技術與原始系統

具有相同的辨識效果，辨識率皆為 96.85%以及 100%，如圖十所示。因此，可以

證實所提出的篩選技術在兩個不同的資料庫下，不僅具有相同的辨識率，在辨識

時間更提升 112.5%與 52.9%的效率，如表七所示，故可以證明篩選技術比原始系

統更具有優勢。 

 

圖九、原始方法與篩選技術之辨識時間 
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圖十、原始方法與篩選技術之辨識率 

 

表七、篩選技術之提升效率 

 原始系統 篩選技術 提升效率(%) 

Extended Yale Face 

Database B 
0.034 0.016 112.5 

MECL 0.026 0.017 52.9 

 

  本研究所提出的篩選技術，雖然無法達到辨識率上的提升，但能有效提升辨

識時間的效率。以 2017 年洛杉磯機場旅客高達 4830 萬人次，平均每日約 13 萬

人次。假設以所提出的篩選技術運用於現有的 14 台 E-Gate 上，使原先每人需 12

秒的操作時間縮短為 5 秒，因此，一架能載 300 名旅客的航班，等待海關的平均

時間將從 4 分多鐘縮短至 2 分鐘；但若同時有 10 個航班，其平均時間將從 42 分

鐘縮短至 18 分鐘，同時也能快速的確認該人是否為通緝犯或受限制出境者以維

護機場的安全。 
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