
結合人臉紋理與邊緣資訊之性別分類 

賴智錦 吳信融 林致圻 林伯豪 

國立高雄大學電機工程學系 

cclai@nuk.edu.tw, {wux4030, ssn4010302, borhaur}@gmail.com 

 

 

摘要 

隨著資訊科技地進步，人類的生活型態跟

著產生變化，以人臉特徵進行相關辨識的技術

也隨著孕育而生。由於相關技術具有無限的發

展潛力與應用層面，使得人類逐漸實現了智慧

型的生活型態。本論文提出一個植基於臉部紋

理與邊緣資訊的人臉性別辨識方法，該法是找

出臉部適合表示性別的特徵，再計算出影像中

各像素點的特徵值，最後利用支持向量機進行

這些特徵的分類，藉此判定該影像之所屬性

別。實驗結果顯示，本論文的方法可以獲得不

錯的辨識效果。 

關鍵詞：人臉性別分類；臉部特徵資訊；支持

向量機。 

 

1. 前言 

在日常生活中，很多人都曾經接觸過人臉

辨識的技術，這項技術被廣泛的運用在公共安

全、商業分析、安全監控、身分認證、與通行

控制等方面。最近，隨著恐怖主義的崛起，世

界各國機場的出入境處則相繼導入人臉辨識

系統，希望藉由自動化的人臉辨識系統提高反

恐的安全檢查能力。 

與人臉辨識相關的研究橫跨許多面向，例

如：年齡的估測、性別與表情的辨識、與人種

分類等。由於人臉相關的辨識只需透過攝影照

相設備，即可獲取偵測需要的資料，使得這項

技術成為目前最方便的辨識方法之一。利用人

臉影像進行分析並擷取出特徵，以判定其性別

歸屬，則是電腦視覺領域中熱門的研究主題。 

人臉性別辨識技術，依據所取特徵的不

同，大致可以分成兩大類：基於幾何特徵或外

表特徵。Alexandre[1]提出不同的看法，其將特

徵擷取分成基於形狀特徵及基於紋理特徵兩

部分，在形狀特徵部分使用類似梯度方向直方

圖之邊緣方向直方圖，輸入的影像是沒有經過

標準化直方圖處理之灰階影像，在紋理特徵部

分則使用區域二元圖樣(local binary pattern, 

LBP)來編碼，並採用決策融合(decision fusion)

的方式融合在單一尺度下不同分類器訓練後

的決定或者是在不同尺度下所獲取的特徵。

Lian and Lu[2]考慮多視角並結合形狀和紋理

特徵資訊的方法來改進以 LBP 代表臉部的特

徵資訊，他們認為此種方法可以描述三種局部

性的層級：在像素層級時直方圖的標籤代表影

像的資訊，接下來標籤會被加總以產生區域層

級的資訊，最後將區域影像直方圖串接起來以

產生整個臉部的資訊。Ylioinas 等人[3]則認為

LBP是一個只有提取臉部影像紋理特徵而忽略

灰階對比度的演算法，他們提出在影像資訊中

的灰階度是獨立且可以旋轉，而對比度則反

之，因此該兩種資訊在 LBP中可形成互補以改

進其效能。 

Makinen and Raisamo [4]系統性的透過實

驗方式，對於四種性別辨識的方法進行效能的

比較；此外，對於臉部影像進行縮放、旋轉、

與轉換等處理時，分析性別辨識所使用的分類

器之效能。Makinen and Raisamo [5]透過分析

FERET 及 WWW 兩個資料庫中的人臉影像是

否有頭髮，進而評估某些性別辨識方法之辨識

率；同時他們也指出此種方法並不適用於

WWW資料庫，因為人臉影像正規化是相當重

要的一環，包括位置和旋轉，而資料庫的影像

背景差異性也會使辨識率下降。Shen 等人[6]

提出使用矩形特徵向量(rectangle feature vector, 

RFV)辨別人臉性別影像，RFV 具有計算速度

快，與可在人臉影像的局部區域變化進行有效

編碼的雙重優點。Verschae 等人 [7]提出以

AdaBoost與 domain-partitioning based分類器為

基準的性別分類架構，該架構可在動態的環境

中，同時達成高速的處理與訓練速度。Shan [8]

提出以 LBP 作為臉部特徵之描述，並以

AdaBoost挑選出具有辨識能力之特徵集合，最

後交由支持向量機進行性別的辨識。 

針對以臉部影像進行性別辨識之研究，本

論文提出一個植基於臉部紋理與邊緣資訊的

人臉性別辨識方法，該法是以雙向區域樣板圖

樣(bidirectional local template patterns, B-LTP)



為基準，藉以找出適合辨識的臉部特徵。我們

的方法用於計算影像中各個像素點的特徵

值，並將前述特徵描述子所表示之直方圖進行

串接，藉此表示為人臉性別影像之特徵向量，

最後將此特徵向量交由支持向量機 (support 

vector machine, SVM)進行辨識。實驗結果顯

示，相較於其他類似的方法，本論文的方法可

獲得不錯的性別辨識效能。 

本論文架構如下：第二節回顧本論文所使

用之相關技術，第三節介紹本論文所提出的方

法，第四節是相關實驗結果與討論，第五節為

結論與未來研究方向。 

2. 背景介紹 

2.1 雙向區域模板圖樣 

受到樣板直方圖 (histogram of template, 

HOT) 與 中 心 對 稱 區 域 二 元 圖 樣

(center-symmetric local binary patterns, CS-LBP)

的觀念啟發，Xu 等人[9]提出了雙向區域樣板

圖樣(bidirectional local template patterns, B-LTP)

的觀念，並已成功地應用在行人偵測的研究主

題。 

B-LTP主要由四個基本樣板所構成，這些

樣板主要是考慮在某一區域裡，中心點像素和

對角像素點之間的紋理資訊和梯度資訊的差

異；因此，可視為是影像中某種區域結構特徵

的表現。此外，這些樣板亦可反應影像裡的邊

緣資訊，與突出區域的紋理資訊。有此四個基

本樣板，使用者便可以定義出諸多的數學公

式，藉此分別用於計算影像中的梯度與紋理資

訊。此四個樣板的範例，如圖 1所示。 

針對影像中紋理的部分，B-LTP可以下述

公式予以定義： 
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其中，g(P)表示像素 P的灰階值。至於影像中

梯度大小的資訊，則以下述公式考慮之： 
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其中，Mag(P)表示像素 P的梯度大小。 
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圖 1. B-LTP的四個基本樣板[9] 

以此方式，對於影像中紋理資訊的部分，

我們可以得到一個維度大小是 24 直方圖；其

中，前 16個數值是由 B-LTP1的數值決定，接

著 4 個數值則是由 B-LTP2 的條件決定，最後

的 4 個數值則是由 B-LTP3 決定。梯度大小的

計算方式與紋理的部分雷同，所以亦可產生維

度同為 24 的直方圖。最後將梯度大小的部分

和紋理部分的直方圖串接在一起，可得到維度

是 48 的直方圖。然而，在文獻[9]中，作者並

未對梯度大小的計算提供詳細的說明或採行

的方法；因此，在本論文中，我們將以 Canny

運算子[10]作為計算影像中邊緣資訊的依據。 

2.2 Canny運算子 

Canny 演算子[10]是基於下述三個準則以

進行影像中的邊緣偵測: 

1.具有良好的偵測性：能夠找到所有邊緣，且

對雜訊具有良好的抵抗力。 

2.邊緣點具有好的局部性：所偵測到的像素邊

緣間的距離最小，真實邊緣的像素也最小。 

3.單一邊緣響應：每個邊緣只會有一個偵測結

果。 

依據前述準則，Canny的邊緣偵測步驟如下： 

2.2.1 高斯濾波 

首先利用高斯濾波器抑制雜訊。公式(8)是



標準差為 1.4的高斯平滑濾波器。 
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2.2.2尋找影像的梯度值 

使用類似 Sobel 方法或其他類似的遮罩，

求取影像中各像素的梯度強度與方向。 

2.2.3非最大值抑制 

此步驟係將前一步驟所得影像中較為模

糊的邊緣予以銳利化，其作法是將梯度影像中

的區域最大值予以保留，並刪除其他不相關的

邊緣資訊。 

2.2.4雙門檻值 

經過非最大值抑制作用後，所遺留下來的

點大部分已經是真正的邊緣點；然而，仍有少

許是雜訊被誤判的邊緣資訊。為了避免此種情

形發生，Canny 採用了雙門檻值，用以區隔強

邊緣點或示弱邊緣點。 

2.2.5決定正確的邊緣軌跡 

將邊緣點進行區分後，強邊緣點可立即標

示為最終的邊緣影像；至於，弱邊緣點僅供於

連接至強邊緣點的參考。 

2.3 區域紋理特徵的擷取 

為了有效地表示整張人臉影像中細微紋

理的組成，本論文採取區塊式方法建構區域紋

理特徵。所謂區塊式特徵的擷取與建構是先將

人臉影像分割成固定大小且不重疊的子區

塊，針對每個子區塊進行 B-LTP特徵的計算與

相關直方圖的建構，最後將全部子區塊的直方

圖串接在一起，形成單一且代表該張臉部表情

影像的特徵直方圖，其觀念如圖 2所示。 
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圖 2. 局部紋理特徵擷取示意圖 

3. 研究方法 

本論文所提的臉部性別辨識方法，乃是利

用上述理論擷取臉部具有代表性之紋理與邊

緣特徵，再將這些特徵送交 SVM，以進行男女

性別的辨識。首先我們需將臉部影像進行區塊

式 B-LTP的運算。為了求得區域代表性之臉部

紋理，在進行 B-LTP的運算時，我們會把影像

切割成 N  N個不重疊的子區塊以進行特徵直

方圖的運算。最後將各區塊所求取之 B-LTP特

徵直方圖串接一起，形成一個延伸特徵直方

圖，我們以此作為輸入臉部表情影像之特徵向

量。 

圖 3是本論文所提方法之系統流程圖，可

分為訓練與測詴兩部分。在訓練部分，每一張

影像經上述方法提取相關特徵後，利用 SVM

將欲訓練之性別樣本進行分類訓練，可獲得一

個訓練好的 SVM 模型。在測詴部分，將欲測

詴之影像經上述方法提取特徵後送入訓練好

的 SVM模型，進行預測並獲得辨識結果。 
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圖 3. 本文所提人臉性別辨識系統流程圖 

4. 實驗結果 

為了驗證本論文所提方法之效能，我們以

FERET[11]和 BioID[12]兩個臉部資料庫作為

測詴的對象。在 FERET 資料庫的影像部分，

我們選取了男性影像 1704 張，女性影像 987

張；在 BioID資料庫部分，則考慮男性影像 945

張，女性影像 538張。在這兩個資料庫中的所

有影像都經過臉部偵測及提取後，轉成大小皆

為 128  128 像素的灰階影像，供後續處理與

辨識之用。本論文詴驗的方法為 10 次交叉驗

證法(10-fold cross-validation)。 

所謂 10 次交叉驗證法是將資料集隨機分

成十等分，每次選取其中九個資料集當作訓練



樣本，剩餘一個資料集當作測詴樣本，並且重

複上述動作 10 次，直到每個資料集都曾被選

為測詴樣本後結束。我們將所有性別影像樣本

隨機分成十等分，每等分皆有兩類樣本，以 10

倍交叉驗證法進行訓練及測詴，所求取的平均

數值為該法的辨識率。 

本論文之實驗，是以 LIBSVM[13]作為

SVM分類運算之工具。由於 SVM的原始版本

是以 CPU進行運算，所以在訓練階段會花費大

量的時間；所以 LIBSVM的作者將原有版本改

以 GPU 進行運算，如此可以大幅減少訓練階

段所需的時間。因此，本論文所有實驗皆以

GPU版本的 LIBSVM[14]進行。 

4.1 實驗一 

為了瞭解使用區域紋理與梯度特徵擷取

時，區塊數目對於辨識結果的影響，我們先以

FERET資料庫作為測詴對象，實驗不同的區塊

數目並觀察其辨識效能。相關數據如表 1所示。 

從表 1的數據中我們可以發現，隨著區塊

數目的增加，可以獲得更多的紋理資訊，進而

提升辨識的效果；當區塊數目為 6  6時，可

以得到最高的辨識率。雖然區塊數目的增加，

提供後續辨識更多的特徵資訊，然而，特徵資

訊的維度亦隨之增加，進行樣本訓練的時間也

隨之拉長。因此，區塊數目的適當數量與訓練

時間的長短，將是設計一個辨識系統必須考量

的兩項因素。 

表 1. 不同區塊數目之辨識率(%) -- 以FERET

資料庫為例 

區塊數目 22 33 44 55 66 

辨識率 95.57 97.51 97.99 98.32 98.92 

4.2 實驗二 

為了得知我們的方法與其他方法在效能

上的差異，我們實作文獻上以區域紋理為基準

或變形之方法，並以 FERET資料庫進行比較，

結果如表 2所示。實驗數據顯示，我們的方法

相較於其他現有的方法，不論是在男女個別的

辨識，或是整體的辨識率，都可以獲得更令人

滿意的辨識效果。 

 

表 2. 本論文與其他方法之辨識率比較 

方法 辨識率(%) 

Overall Male Female 

LBP + SVM[15] 93.38 95.73 89.78 

PPPTF [16] 91.76 96.14 79.84 

LDP [17] 95.05 94.81 95.33 

Ours 98.92 99.00 98.78 

4.3實驗三 

除了以 FERET 為實驗對象之外，我們另

外考慮 BioID為測詴效能的對象，以驗證當影

像的取相對象或方式不同時，我們的方法是否

依舊可以獲得不錯的辨識效果。如同在實驗一

的目的，我們先驗證不同的區塊數目，對於辨

識效果的影響性，實驗數據如表 3所示。 

從表 3的數據中我們可以發現，雖然隨著

區塊數目的增加，可以獲得更多的紋理資訊，

進而提升辨識的效果。然而，在此性別資料

庫，當我們的方法在區塊數目為 7  7時，已

經得到最高的辨識率；如果再繼續增加區塊數

目，將無法提升辨識率。因此，不同的資料庫

適用的區塊數目有著明顯的不同。 

表 3. 不同區塊數目之辨識率(%) -- 以 BioID

資料庫為例 

區塊數目 22 33 44 55 77 

辨識率 99.39 99.25 99.46 99.66 99.80 

4.4實驗四 

為了得知我們的方法與其他方法在 BioID

資料庫效能上的差異，我們參考了文獻中以

BioID 資料庫作為測詴的方法，結果如表 4 所

示。雖然比較的方法在影像張數、環境的設定

都略有不同，直接比較相關數據較為不妥；但

是，實驗的結果仍可反應該方法的效能。從實

驗數據顯示，我們的方法比其它的方法，仍可

以獲得較令人滿意的辨識效果 

表 4: 本論文與其他方法之辨識率比較 

方法  辨識率(%)  

Overall Male Female 

MSLBP + EDA [18] 95.79 98.50 92.08 

SICoNNe [19] 86.40 89.20 81.40 

Ours 99.80 100.00 99.44 



5. 結論 

影響人臉性別辨識系統效能的重要關

鍵，在於影像特徵表示法的優劣；該特徵表示

必須能夠同時滿足特徵維度低，且具有高辨識

率的雙重特性。本論文提出的方法是將影像透

過區塊式雙向區域模板圖樣，計算出各個像素

點的紋理與邊緣特徵，並將其所表示之直方圖

當作擷取出來的特徵，以此作為該張影像之特

徵資訊。為了取得更詳細的影像結構資訊，我

們藉由將影像分割成許多不重疊的區塊，個別

進行相關區塊的特徵擷取。由於本文所提之方

法，是以整張人臉進行考慮，某些較不具辨識

效果的區塊亦會一併進行計算，因此，朝向人

臉中較具有鑑別度的部分來研究，是我們未來

可以努力的方向。例如：眼形、鼻頭、嘴角或

眉毛等區域，再進行特徵值擷取的動作，以達

到提高辨識效果的目的。 
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