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摘要 

 
本研究提出了一個結合了生物特徵與主

成分分析法的多人臉影像識別的方法，並以此

為基礎建立了一個具五種特徵的多人臉影像

識別系統來說明所提出的識別方法。在此系統

中，我們使用了雙色彩空間的模型來加強處理

膚色分離以擷取人臉，並從所有候選人臉影像

擷取出各個人臉的生物特徵，計算出各個候選

人臉的人臉特徵差異向量，並透過主成分分析

法來找到各特徵的權重向量，然後將這些人臉

特徵差異向量及權重向量存到資料庫，當輸入

一個欲辨識的人臉影像時，只要擷取出該人臉

的生物特徵，計算出人臉特徵差異向量，就可

以利用這些權重向量，依照我們提出的人臉識

別流程，循序漸進的加權比對，找出最接近的

人臉，如此可以達到既快速又精準的目的。 

 

關鍵詞：多人臉影像識別、生物特徵、主成分

分析法、膚色分離、人臉特徵差異向量 

 

Abstract 
 

This study proposes a multi-face 

recognition method by integrating the 

techniques of biometrics and principal 

component analysis (PCA). Based on this 

method, we construct a multi-face 

recognition system which is based on five 

biometric features. 

In this system, we improve the detection 

process by using two color space models to 

extract face regions from the picture. We 

capture the biometric features from every 

candidate of face image, calculate the 

difference of facial feature vector(DFFV) and 

find weights of feature vector by PCA. Then, 

these data are stored in facial database for 

face recognition. When a new face image is 

coming, we capture the biometric features 

from the coming face image, calculate DFFV, 

and compare them with DFFVs in database 

by progressively use the weights which 

obtained from the PCA to find the closest 

face.  It is the progressive comparing make 

the face recognition both fast and accurately. 

 

Keywords: multi-face recognition, 

biometrics, principal component analysis, 

skin color separation, differences of facial 

feature vector 

 

1. 前言 
多人臉的識別技術在運算上的限制較單

人臉識別來的複雜，首先是如何準確的擷取出

每張人臉，這些人臉可能相當的靠近而產生混

淆，也可能處於一個含有複雜成分或近似於膚

色的背景前，這些都會造成人臉在識別上的誤

判。目前關於多人臉辨識的研究，通常是先擷

取出近似於膚色的區塊，再將這些區塊和特徵

模板比對來驗證是否為人臉[5]。 

以模板進行比對的方法，在人臉影像有偏

轉的情況時，就容易出現誤判，所以有些研究

特別以人臉中含有眼睛這樣的資訊來輔助識

別[6][7][8]。眼睛是人臉中相當重要的特徵，

其左右對稱、大小接近並與皮膚區塊對比度較

大等特性，使眼睛較其他特徵容易識別[6]。但

是，當有較複雜的雜訊干擾或圖像較不清楚

時，單以眼睛作為人臉的判斷還是會產生誤

判，所以，論文[9] 將嘴唇顏色的區塊納入驗

證的條件，並加入了主成分分析法(Principal 

Component Analysis)，使人臉辨識更加的強

韌。但研究發現每人的唇色都有所差異，且容

易因為嘴唇的遮蔽或嘴巴的閉合不同，使人臉

偵測發生錯誤。 

因為生物特徵具有其獨特性，所以我們希

望研究將許多生物特徵的資訊結合在一起來

做為識別人臉的依據。我們將以其共同的部分

做為人臉偵測的依據，例如，每個人臉都有 2

個眼睛，眼睛與嘴吧的大小比率有一定的範圍

等，利用這些訊息就可以快速確認是否為人

臉。另外，我們也將透過主成分分析法(Principal 
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Component Analysis, PCA)，對人臉區域中的生

物特徵，包括眼睛、嘴巴及鼻子之間的比例和

位置等的分析研究，將差異性較大的生物特徵

做為人臉識別的依據並賦予權重，如此能夠更

有效率的辨識不同的人臉。 

第二節我們將探討人臉偵測的方法、膚色

分離以及主成分分析法，第三節將介紹本研究

提出的人臉偵測與人臉識別的方法，第四節我

們將詳細說明人臉資料庫的建立與多人臉識

別的步驟，最後提出結論與未來研究。 

 

2. 相關文獻探討 

2.1 人臉偵測方法 

人臉偵測為人臉辨識的首要任務，人臉偵

測流程中許多研究[4][9][11][12]皆是以膚色分

離、特徵檢測，然後針對找出的人臉後選區塊

進行人臉的驗證與標記。膚色分離是利用皮膚

的群聚特性，將膚色的區域與非膚色區域分離

開來[11]。特徵檢測針對膚色區塊內的影像檢

測是否含有眼睛鼻子嘴巴等，如此即可快速過

濾掉其他擁有膚色的非人臉區塊[12]。 

常見的驗證方法有條件式的驗證[6]、特徵

區塊的匹配[5]或是透過整張臉的主成分分析

[12]來驗證，透過驗證對人臉區塊確立，是為

了要方便後續的處理。條件式的驗證也常使用

生物特徵來當作驗證的依據，只要具備人人都

擁有、不會輕易改變以及因人而異三項特性的

生物特徵即可拿來當作判斷的依據[10]。在過

去我們的研究中[2][4]，就依據這幾個特性，透

過[3]實驗找到許多生物特徵來幫我們驗證人

臉，例如眼睛的大小約為人臉的 3%~6%、眼睛

位於人臉高度的 3/8~6/8、嘴巴大小約為人臉的

6%~12%。特徵區塊的匹配也可以使用模板比

對，先建立標準的人臉樣板，再使用分類器對

候選影像進行比對與分類，常見的方法如類神

經網路[19][20][21]，此方法在實作上較為簡單

且有較高的準確率，但是缺點是運算速度較

慢。這些驗證的方式，彼此是獨立的，所以可

以相互參照。 

 

2.2 膚色分離 

因為膚色為人臉最顯著的特點，我們可以

使用膚色分離來找到一張或多張的人臉並將

其與背景分離開來。常見的膚色分離方法是以

色彩空間中膚色所佔的區段來篩選皮膚區

域，如果有一區塊的影像點都位於這個膚色區

段當中，我們就視這個區塊為皮膚區塊。在過

去的研究中，常使用的色彩空間模型有

RGB[6][8][14]、YCbCr[2][7][9][11][12][13]或

HSV[22]等等，皆各有其優點。 

最直接的篩選方式是以 RGB 色彩空間模

型來進行，在論文 [14]提到，當像素滿足
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門檻時就可以視為膚色。然而，在人臉的辨識

時會因為人臉影像取像時的光源過多或不平

均，容易造成人臉的五官不明顯進而使後續偵

測發生錯誤，因此，許多研究會以 YCbCr色彩

空間模型來進行初步的膚色分離[12][13]，其中

Y代表了光線濃度、Cb代表藍色濃度而 Cr代

表紅色濃度，當 Cb 值介於 77 到 127 之間且

Cr值介於 37到 177之間，就代表這個影像點

屬於膚色的範圍。 

 

2.3 主成分分析法 

主 成 分 分 析 法 (Principal Component 

Analysis, PCA)將收集的資訊進行彙整後，將數

據轉換到新的座標系統中，以數據的最大的變

異數為其第一主成分，第二大變異數為其第二

主成分以此類推[23]。因此，它也可以用來簡

化多變量資料的維度，降低變數的個數[24]。 

在人臉辨識的研究中，學者們也使用 PCA

來找到重要的參數[1][9][15][16]，利用人臉特

徵的斜方差矩陣(Covariance matrix)的特徵值

(Eigen Value)和特徵向量(Eigen Vector)作為權

重，並以此為基礎進行識別。簡要說明如下，

首先我們從 M 張人臉中取得各個人臉所對應

的特徵向量
M
 ,...,,

21
，然後找出平均向量

(mean vector)  





M

j jM 1

1
 ，      (1) 

代表所有人臉特徵的共同成分，我們若從人

臉所對應的特徵向量將此共同成分移除，就可

以得到每張影像的差像(difference image) 

 Mj
jj

,...,2,1,  。  (2) 

我們可以使用投影的方式來尋找最能區

分這些特徵向量的方向向量 1u ，此向量滿足所

有差像在該向量上面的投影量的平方和為最

大，即 
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其中C = TAA = 
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1
 是所有人臉特徵的

斜方差矩陣(Covariance matrix)，它代表著人臉

差像與差像之間的關係， ],...,,[ 21 MA  記

錄著所有 M 個人臉的差像。根據 Rayleight 

Quotient 定 理，當
1u 是最大的特徵值所對應

的特徵向量時，S 就可以得到極大值。而且，
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其中
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1
，N 代表人臉特徵的

個數，這些特徵值和特徵向量可以使 S得到局

部的最大值。 

 

3. 研究方法 
在人臉識別的研究當中，大略可以分為

「人臉偵測」和「人臉識別」兩個重點[1][9]。

人臉偵測的目的在於如何在影像當中定位出

人臉，實驗發現進行人臉偵測時，遇到複雜的

背景、影像過亮與過暗以及人臉受到遮蔽時，

會造成偵測成功率下降或是特徵的擷取不完

全，因此，本研究特別針對現今常用的 YCbCr

及 RGB 兩種色彩空間的膚色分離法進行研

究，並提出結合此兩種色彩空間的膚色分離方

法，藉此提升人臉偵測與特徵擷取的成功率。 

在人臉識別階段，主要是將已經擷取出來

的人臉影像，透過特徵比對方式來確認身分，

然而，其識別率的高低與特徵的選取有很大的

關連，因此，我們特別針對特徵的選取做了許

多研究，我們發現生物特徵如眼睛、鼻子、嘴

巴等的尺寸大小因為具有獨特的代表性[4]，所

以，我們以這些特徵為基礎，透過主成分分析

法找出各生物特徵最佳的權重，再依此權重來

輔助人臉識別，以達到提高識別率的目的。底

下我們將針對這兩部分做更詳細的說明。 

 

3.1 結合 RGB與 YCbCr進行人臉偵測 

 

膚色分離的用意是要過濾出人臉區域，方

便後續進行擷取特徵的動作。常見的膚色分離

方法是使用 YCbCr 色彩空間的膚色範圍進行

擷取[2][7][9][11][12][13]，Y 為光線元素，Cb

和 Cr 分別為藍色與紅色濃度。我們使用二值

化處理將 Cb介於 77到 127之間，且 Cr介於

137到 177之間的像素點視為膚色[12]，並將此

膚色區域設為 0(白色)，其餘設為 1(黑色)，以

達到膚色分離的目的。但是單以 YCbCr色彩空

間進行膚色分離，容易忽略掉一些與周圍膚色

沒有明顯對比的特徵，例如，人臉五官特徵的

鼻子在去除掉 Y元素後，在 Cb和 Cr色彩空間

裡與周圍的膚色就沒有明顯的對比差異[2]。因

此，我們希望藉由 RGB與 YCbCr色彩空間同

時考量，以達到既能去除掉背景光線的干擾，

又能將人臉當中的特徵保留下來的目的。 

 

 
圖 1、RGB膚色像素與 YCbCr膚色像素的文氏

圖 

 

在圖 1 中，左邊區塊(A-B) 代表在 RGB

色彩空間中符合膚色的像素扣除在 YCbCr 色

彩空間中符合膚色的像素，這種情況發生在如

圖 2(a)圖中的背景與接近膚色的衣領的情況，

因為，光由 RGB 色彩空間來看，很容易把他

誤以為人臉範圍，這時由 YCbCr色彩空間，因

去除光線成份後，較容易分辨出來。 

圖 1右邊的區塊(B-A) 代表在YCbCr色彩

空間中符合膚色的像素扣除在 RGB 色彩空間

中符合膚色的像素，這種情況發生在如圖 2(b)

圖中的鼻孔和嘴巴的部分，若單純以 YCbCr

色彩空間來檢測，因去除光線後，對陰影和接

近膚色邊緣的顏色較不敏感，所以很容易造成

誤判。本研究同時考量這兩部分，就可以得到

中間區域(A∩B)，也就是將圖 2(a)與圖 2(b)利

用 交 集 運 算 的 結 果 ， 如 圖 2(c) 。



 

 
圖 2、同時考慮 YCbCr 色彩空間與 RGB 色

彩空間的範例圖，將圖 2(a)與圖 2(b)經

過交集運算可以得到圖 2(c)。 

 

3.2 主成分分析法與生物特徵的權重 

 

選擇適當的特徵對人臉識別是很重要

的，在我們過去的研究中，發現人臉的五官尺

寸差異是相當大的[2][4]，例如眼睛區域約佔臉

部大小的 3%~6%之間，嘴巴區域約佔人臉面積

6%~12%之間等等，所以我們選擇較具代表性

的 5個尺寸包含左眼(r1)、右眼(r2)、嘴巴(r3)、

鼻子(r4)與臉頰寬度(r5)來當作人臉特徵，我們

以兩眼中心點的連線 L長度為其計算的單位，

如此可以適應不同大小的人臉，如圖 3。 

 
圖 3、生物特徵示意圖 

 

另外，為了更有效率的完成識別工作，我

們先根據要識別的候選人臉影像找出其特

徵，並使用主成分分析法來找到最佳的權重，

因此，就能利用這些特徵與權重來完成人臉識

別。以下是重要的分析步驟，假設我們從候選

的人臉影像中擷取出的人臉特徵向量為

],...,,[ 21 M ，其中， T

iiii rrr ],...,,[ 521 ，

Mi ,...,2,1 ，為第 i張人臉的人臉特徵向量。

我們先找到其平均人臉特徵向量(簡稱平均特
徵向量) 





M

j jM 1

1
，    (5) 

然後將每一個人臉特徵向量減去平均特徵向

量成為差異人臉特徵向量(簡稱差異特徵向

量)，即 

Mjjj ,...,2,1,  。   (6) 

使用差異特徵向量進行分析意思等同於

將特徵向量的座標原點移到平均特徵向量的

位置，如此可以比用原來的特徵向量更加精

準，因此我們先求得差異特徵向量。 

接下來，我們以主成分分析法來分析差異

特徵向量 Mjj ,...,2,1,  。根據第 2.3小節中

的分析，我們只要找到差異特徵向量的斜方差

矩 陣 C = TAA = 


M

j

T

jj
M 1

1
 ， 其 中 ，

],...,,[ 21 MA  為所有 M 個人臉的差異特

徵向量，接著依照公式(4)，即可求出斜方差矩

陣 C 的特徵值(eigen values)與特徵向量(eigen 

vectors)。 

值得一提的是，因為目前我們只使用了 5

個人臉特徵，所以矩陣 C 的維度只有 55 。

如此，我們可以得到 5個特徵值(eigen values) 

( 5,...,2,1, jj )和 5 個 15 的特徵向量(eigen 

vectors) ( 5,...,2,1, ju j )。在特徵的選擇上，

我們的方法和論文[9]所提出的方法有很大的

不同，我們使用的是不同特徵的尺寸(或其他較

容易分辨的特徵)，有別於論文[9]使用了人臉

影像像素點的向量，因為使用的特徵值與特徵

向量的個數大大的減少。 

 

根據 Rayleight Quotient 定理，我們得知

最大的特徵值 λ1所對應到的特徵向量 u1就是

最容易識別這些差異特徵向量的方向，所以，

我們就將每個特徵向量 5,...,2,1, ju j 作為人

臉特徵向量的權重，當以 u1為權重不足以區分

時，才依序將 u2 、u3 、u4 、u5納入識別的權

重計算，如此，可以將複雜度降低，又能達到

較精準的識別。 

因此，我們只要事先將代表著每張人臉的

差異人臉特徵向量 Mj
jj

,...,2,1,  和

平 均 人 臉 特 徵 向 量  和 5 個 權 重

5,...,2,1, ju j 存於資料庫中，當拿到一張人

臉影像時，只要先算出其差異人臉特徵向量

̂ ，然後以 u1 為權重，找出與其加權距離最

接近的差異人臉特徵向量 i ，即 

2

,1

5

1 ,1,
)ˆ()ˆ,(min

jjj jjii
uuD    

   (7) 

此時，如果 i 顯然是最接近的，即不存在另一



 

個差異人臉特徵向量 k ，滿足 

,,||)ˆ,()ˆ,(|| kiDD ki           (8) 

其中，δ 代表一個很小的數。則 i 所對應的人

臉即為所求。 

如果最接近的人臉不只一個，則將所有滿

足公式(8)的差異人臉特徵向量改以 u2 為權重

繼續找出最接近的差異人臉特徵向量，即找到

差異人臉特徵向量 i' ，滿足 

2

,2

5

1 ,2,
)ˆ'()ˆ,'(min

jjj jjii
uuD    

 (9) 

和前面相同，如果餘下的 i' 顯然是最接近的，

則 i' 所對應的人臉即為所求。否則，繼續將符

合公式(9)的 u2改以 u3為權重來找出最接近的

差異人臉特徵向量，依此類推，直至最後一個

權重，若已使用到最後一個權重則取最接近的

結果。 

此種循序漸進的比對方式，就像我們在辨

識一個熟識的朋友的過程一樣，先朝一個面向

去觀察，如果馬上可以辨識出來，就認定他是

自己心目中的某位朋友。如果，光從一個面向

無法判定，則須在看其他面向，將其和自己記

憶中的朋友相比對，如此才能確定此臉孔為自

己認識的朋友。這樣的比對方式的好處在於，

如果該臉孔有獨特的特徵，則一眼可以看出，

否則才仔細推敲比對，兼具快速和精準的效

果，因為除非資料庫中有兩張影像是非常相似

的，否則只要前面幾個權重即可找到其較接近

的影像。 

4. 人臉特徵資料庫的建立與人臉識

別的流程 
為了加快人臉辨識的速度，我們通常會先

把候選人臉的特徵以及相關參數儲存在資料

庫，因此，當接收到人臉影像時，只要擷取所

需的特徵，即可進行比對。本章節將依序說明

人臉特徵資料庫的建立與人臉識別的流程。為

了簡化問題的複雜度，我們假設所有人臉影像

皆為正面、無特殊表情且五官沒有受到遮蔽。

我們假設以 30 張不同的人臉影像來當作候選

人臉，並以 3.2節所提到的左眼(r1)、右眼(r2)、

嘴巴(r3)、鼻子(r4)與臉頰寬度(r5)來當作人臉特

徵，以兩眼中心點的連線 L長度為其計算的單

位，下面為詳細的實驗流程。 

 

4.1人臉特徵資料庫的建立流程 

 
首先，我們針對 30 張不同的候選人臉影

像進行人臉偵測，並各擷取左眼(r1)、右眼(r2)、

嘴巴(r3)、鼻子(r4)與臉頰寬度(r5)等 5個人臉生

物特徵 T

iiii rrr ],...,,[ 521 , 30,...,2,1i ，然後

依序求得平均人臉特徵向量、差異人臉特徵

向量 30,...,2,1, jj 以及其協方差矩陣的特

徵 值 5,...,2,1, jj 與 特 徵 向 量

5,...,2,1, ju j ，並將這些資料存於人臉特徵

資料庫當中，建立的流程如圖 4所示。 

取得人臉
影像群集

人臉偵測

生物特徵
擷取

計算
平均人臉特
徵向量

計算
差異人臉
特徵向量

資料庫

計算
協方差矩陣



30,...,2,1, jj

5,...,2,1, ju j

取得特徵
權重向量uj

結束流程
 

圖 4、人臉特徵資料庫的建立的流程圖 

 

以下我們將詳細介紹流程圖中每一個步

驟的內容。 

(1) 取得人臉影像群集 

因為每張影像的解析度不一定相同，我們

首先將所有的影像進行正規化，將影像的解析

度等比例縮放至1024 768 以利後續處理。 

(2) 人臉偵測 

人臉偵測的目的是從影像中找出人臉的

區塊，以利後續人臉特徵的擷取。此部份我們

參考了文獻[2]的人臉偵測方法，先進行膚色分

離，然後以連通標記的方式找到人臉的候選區



 

塊，然後針對這些候選區域，依人臉五官的條

件進行人臉的確認。 

然而，為了提升偵測的效果，在膚色分離

部分，我們同時考慮了 RGB和 YCbCr兩個色

彩空間的因素，在 RGB 色彩空間當中，其像

素的 RGB 值須滿足下列條件，我們才認定為

膚色[14]， 















BR andG R and 15

15},,min{},,max{

20 ,40 ,95

GR

BGRBGR

BGR

， 

而在 YCbCr色彩空間當中，其膚色的範圍為 

77＜Cb＜127 且 137＜Cr＜177。對每一個像

素，只有當兩個色彩空間模型都認定其為膚

色，我們才認定其為膚色，我們以二值影像來

儲存這個資訊，1(白色)代表膚色，0(黑色)代表

非膚色。 

接著，我們針對此二值化影像進行判定，

正常的人臉應呈現近似於橢圓形，且人臉高度

必定大於寬度[25]，因此我們以此條件進行初

步篩選，將不符合條件的捨去，留下候選人臉

區塊，接著以連通標記法對每個白色區塊進行

偵測區塊，如果區塊中含有細部成分(黑色區

塊)，這些細部成分有可能是眼睛、鼻子或是嘴

巴，如果一個區塊當中沒有其他細部成分則捨

棄這個區塊。 

(3) 生物特徵擷取 

擷取出人臉區塊後，我們就可以從人臉區

塊中進行生物特徵擷取，我們將擷取左眼(r1)、

右眼(r2)、嘴巴(r3)、鼻子(r4)與臉頰寬度(r5)。因

為要建立人臉特徵資料庫的人臉影像必含清

楚的五官特徵，所以，如果找不到這些特徵就

不是人臉。 

我們參考了文獻[2][4]的特徵擷取方法，先

以膚色區塊最左和最右的膚色點為邊界，框選

出人臉區塊取其寬度(Wf)，然後，以人臉區塊

最左上角為原點，以寬為 x軸，高為 y軸；在

y 軸的 3/8~6/8 之間尋找兩個佔整張人臉區塊

面積 3%~6%的細部成分，其 x 軸位置較大的

為左眼(假設其寬度為 Wel)，其 x 軸位置較小

者為右眼(假設其寬度為 Wer)，我們以兩眼中

心點連線的距離(L)為所有特徵的單位長度，

如此可以求得各特徵間相對關係。接下來，以

左眼和右眼兩區塊為左右邊界，向下尋找佔整

張人臉區塊面積 6%~12%的細部成分就可以

找到嘴巴(假設其寬度為 Wm)。最後，以左、

右眼區塊與嘴巴區塊為界線，尋找位於此三個

區塊之間的細部成分即為鼻子(假設其寬度為

Wn)，因此，我們得到左眼(r1=Wel/L)、右眼

(r2=Wer/L)、嘴巴(r3=Wm/L)、鼻子(r4=Wn/L)與

臉頰寬度(r5=Wf/L)。 

(4) 計算平均人臉特徵向量與差異人臉特徵向

量 

經過前面的特徵擷取後，我們可以得到 30

張人臉的人臉特徵向量 ],...,,[ 3021  ，其

中， T

iiii rrr ],...,,[ 521 30,...,2,1, i ，為第 i

張人臉的人臉特徵向量。因此，我們可以求得

平均人臉特徵向量 



30

1

1

30 i
i ，以及這 30張

人臉的差異人臉特徵向量  jj ，

30,...,2,1j 。 

(5) 計算協方差矩陣及其特徵值與特徵向量 

我們利用每張人臉的差異人臉特徵向量

j
 求得斜方差矩陣 C= 



30

1
30

1

j

T
jj 的特徵值

(eigen values)與特徵向量(eigen vectors)，在本

實驗當中，我們提出 5個生物特徵進行識別，

因此，我們會得到 5個特徵值其對應的 5個特

徵向量，亦即由最大的 u1一直到最小的 u5。我

們將這些特徵向量(又稱為權重向量)u1,u2.,…,u5

存入資料庫，方便進行人臉比對。 

透過以上步驟即完成整個人臉資料庫的

建立，在這擁有 30張人臉的人臉資料庫當中，

總共存有對應人臉群集的平均人臉特徵向量

，還有 1 組對應此人臉資料庫的權重向量

uj， 5,...,2,1j ，以及 30張人臉的差異特徵向

量
j

 ， 30,...,2,1j 。 

 

4.2 人臉識別的流程 

 

 建立了人臉資料庫之後，當輸入一張待識

別的人臉影像時，我們就可以依人臉識別流程

(如圖 6)找出其最接近的人臉，首先我們針對此

人臉進行人臉偵測，然後擷取左眼(r1)、右眼

(r2)、嘴巴(r3)、鼻子(r4)與臉頰寬度(r5)等 5 個

生物特徵，並求得差異人臉特徵向量
t

̂ ，接著

我們將
t

̂ 與資料庫的 30 張人臉差異人臉特徵

向量 j ， 30,...,2,1j ，進行人臉比對，依據

不同的加權方式，循序比對，找出最接近的人

臉來。 
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圖 6、人臉識別流程圖 

 

底下我們將針對「人臉比對」部分做詳細

的介紹。圖 7為人臉比對的流程圖，在第一次

的人臉比對(圖 7 中的人臉比對 1)中，我們以

u1 為權重，將 t
̂ 的加權距離分別與資料庫中

j
 ， 30,...,2,1j ，的加權距離做比對(如公式

(7))，找到最接近的
j

 ，因為資料庫中可能有

好幾張人臉的差異特徵向量的加權距離都和

t
̂ 的加權距離很接近，這種情況代表這些人臉

從以 u1為權重這個面向來看都很接近，很難識

別，所以我們必須再將這些差異特徵向量(假設

T1)從另一個面向來識別。當然如果只有一個差

異特徵向量滿足條件(即|T1|=1)，代表以 u1為權

重這個面向來看，只有一張人臉很接近，此人

臉即為所求。 

以公式(7)的方式，我們必定可以找到一

個最接近的人臉，即|T1|必然大於 0，但在未來

研究中，我們將藉由實驗來找出適當的門檻值

來篩選差異過大的人臉，屆時就可以處理待辨

識的人臉不存在於資料庫中人臉的情況。此時

就會有|T1|等於 0的情況。 

當|T1|大於 1 時，代表以 u1為權重這個面

向來看，有兩張以上的資料庫中的人臉和待辨

識的人臉很接近，這時候我們必須用另一個面

向來考慮，因此，我們改以 u2為權重，將 t
̂ 與

T1 中的每一個差異特徵向量做加權距離的比

對，找到最接近的差異特徵向量(如公式(9))，

類似前面的處理方式，假設最接近的差異特徵

向量所形成的集合為 T2，如果|T2|小於或等於 1

就以找到的人臉為所求，否則就必須再使用另

一個面向來比對，依此類推。但因為本實驗範

例只有 5組的權重，所以，到第 5次的加權比

對後，如果還有很接近的人臉，就只能以最接

近的人臉為輸出了。 

因為我們所使用的權重是使用主成分分

析法所得到的，越前面的權重代表越容易識別

的面向，所以透過上述循序漸進的比對流程，

我們很容易將最接近的人臉找出，一般來說，

除非資料庫中有一張以上的人臉長相非常相

似，否則應只需使用前幾個權重即可得到比對

結果。 
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圖 7、人臉比對流程圖 

 

5. 結論與未來研究 
本研究提出了一個運用生物特徵結合主

成分分析法來進行多人臉影像識別的方法架

構。我們提出了 5個較容易幫助辨識的生物特

徵作為範例，利用主成分分析法找出 5個代表

不同面相的權重向量，如此就能利用這些權重

向量將待辨識的人臉的特徵與資料庫人臉的

特徵做加權比對，找出最接近的人臉，當最接



 

近的人臉有好幾個時，還能夠循序漸進的使用

其他權重向量來輔助辨識，如此達到既快速又

精準的目的。 

在未來研究中，我們將針對我們設計的實

驗流程進行實驗，並將它與其他人臉辨識的方

法做比較，以及驗證我們所提出的五種生物特

徵在人臉識別系統上的識別力。我們也將繼續

研究結合更多的生物特徵來適應不同情境下

的人臉辨識。另外，我們也將探討部分維度的

比對方式以解決某一項特徵受到遮蔽或是破

損時的識別。 
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