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摘要 

本專題探討人臉辨識在不同情況下的應用，我們藉由環境的可控

程度將其分為三大類。環境可控，應用為機場通關系統，對兩張臉部

影像進行相似度比對，可辨別兩張臉部影像是否為同一人；環境半可

控，應用為數位廣告系統，透過即時分析臉部影像的年齡及性別，自

動播放合適的廣告；環境不可控，應用為園區環境的人臉辨識，在人

來人往的情形下，是否能辨識出臉部影像。人臉辨識與不同的生活情

境相互結合，帶來不同的影響。  
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第一章 研究動機與研究問題 

1-1 研究動機 

因應數位普及，AI 影像辨識結合大數據時代的來臨，我們可以更方便

地從各種方式中獲得許多資料，並且善加利用這些資料進行分析。人工智

慧有兩大要件，第一是資料、第二是運算能力。電腦運算能力突飛猛進，

接著要解決的問題就是如何精準萃取資料價值。 

人類可以從眼睛所看到的東西去判斷所有事物，有著複雜的身體構造

及反應機制。電腦與人類比較起來，電腦的架構比較簡單，若要近似人類

的反應、模擬人類的行為，一直以來是科學家研究的一個重要方向，臉部

分析就是其中之一。而近年來報紙或電視上，會介紹一些有關電腦根據人

的表情影像而做出不同反應的產品，因此也增加了我們對人臉辨識的研究

興趣。 

1-2 研究問題 

我們欲探討微軟人臉辨識在不同情況下的應用效果如何，將其應用在

日常生活上，因人臉出現在鏡頭前的位置有所不同，將其分為三大類，即

環境可控、半可控、不可控，可控為臉部影像出現的位置較為固定且完全

正面，半可控為臉部影像位置稍有變動，且可能為不完全正面，不可控則

是臉部影像位置不可預測且變動較大。  
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第二章 文獻回顧與探討 

人臉辨識運用的層面廣泛，生活中無所不在。例如：中國天網、人臉

辨識自動點名系統、打瞌睡防治系統、景點分析、活動驗票、醫療診斷、

精準廣告推銷、點名系統、門禁安全等等。其優點是非強制性，辨識訊息

資料時不被察覺，直接取得最真實的資料；以及非接觸性，不需要直接與

設備接觸便可取得資料，可在同一時間同一區域對不同人進行辨識[1]。而

且因為最近幾年間的事件，例如恐怖攻擊，暴露現存許多複雜安全系統的

嚴重漏洞（舉例漏洞）。許多政府機構更重視以身體或行為特性為基礎的

安全存取系統，因此安全存取系統越來越多研究人員投入身份識別研究。

其中，比較普遍被探討之一就是人臉偵測與辨識系統。 

2-1 人臉辨識的應用 

2-1-1 防瞌睡駕駛監控系統 

此為一套用來監測駕駛精神狀況，防止駕駛因為精神不繼而出意外的

安全系統，如圖 2-3 所示。在駕駛座前面有攝像鏡頭，可以監控駕駛頭部

擺動的現象，並藉由臉部辨識技術，來判斷駕駛的精神狀況[2]。 

圖 2-1 臉部特徵點示意圖 
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該技術的臉部分析系統擁有 66個臉部特徵點，可以根據眼角判斷眼睛

是張開還是閉合及嘴巴的動作形狀，並由演算法分析駕駛是否眨眼、別過

臉或打哈欠，來決定駕駛是否處於疲勞或分心的狀態，如符合則立即發出

警告，如圖 2-4所示。 

圖 2-2 防瞌睡駕駛監控系統演算流程圖 

假設兩秒鐘內總共收集了 60 張照片，而有其中 30 至 40 張照片眼睛是

屬於閉合的狀態，則會判定駕駛屬於疲勞而發出警告。 

 

2-1-2 人臉辨識自動點名系統 

點名是老師上課中不可或缺的一部份，為了確認同學是否出席，常常

花費許多時間。人臉辨識自動點名系統，學生只要坐定位在建置該系統的

教室，桌子前面都設置一台小型攝鏡頭，當按下開始點名按鍵時，系統化

面上會出現臉部辨識的方框，學生的臉一一被鎖定，完成點名，不僅節省

老師點名的時間，亦可避免代替別人點名的疑慮，如圖 2-2所示[3]。 

除了點名的功能之外，也可以增加其他功能，應用在不同地方。例

如，可辨識學生的情緒，無聊、高興、想睡覺、呆滯等反應。老師可以這
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些的資料，調整教學方式，也可以透過學生座位與其附近同學的互動，分

析其性格與人際關係。 

圖 2-3 點名系統頁面示意圖 

 

2-1-3 人臉辨識點餐機器 

顧客在點餐前會先站到一台人臉辨識機前，機器擷取顧客當下的影

像，再依據顧客的年齡、性別、長相與心情來給予點餐的建議。 

如果這台人臉辨識機發現你是個年輕的 20多歲男子，它可能就會建議

你點配有大杯可樂的重量級 XL 套餐，但如果今天站在它面前的是個 60 幾

歲的女性，它可能就會建議較低卡路里的套餐任他選擇，不過顧客也不一

定要按照它的建議點餐，還是可以自行搭配自己想要吃的餐點。 
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這台機器還會在記住你的樣子的同時也記住你的偏好與此次點的餐

點，讓下次光臨這間店時快速提供相同餐飲推薦，或是給予其他建議，對

顧客來說算是非常的方便。 

圖 2-4 點餐機器示意圖 

2-2 人臉研究方法 

人臉偵測與辨識系統的應用相當廣，截至目前，在提到許多不同的人

臉偵測及辨識方法。近年來，有非常多的人從事人臉辨的研究領域中，也

因此發展出許多不同 的理論及演算法，如 Eigenface、Fisherface、

EGM(ElasticGraph Matching)、SVM(Support Vector Machine)and NN(Neural 

Network)FRCM(Face Recognition Committee Machine)和 3D Face Recognition

等，這些都是從是人臉偵測與辨識研究的人所耳熟能詳的方法。因此，本

章節將介紹人臉偵測與辨識的相關文獻。 

一套自動化人臉辨識系統，可分成三個部分：人臉偵測、特徵擷取及

表情辨識。處理的影像可以分成靜態影像及動態影像；靜態影像(如照相機

拍攝的影像)，為單張的影像，但少了時間的特徵；而動態影像(如攝影機
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拍攝的影像)，為連續影像序列，將其分成一張一張的影像處理，在辨識時

可加入時機的機制，判斷前後張影像的關係。 

 

2-2-1 人臉偵測 

在人臉偵測部分，主要利用下列幾種方法，模板(Template)[5]、特徵

(Feature)[6]、PCA (Principal Component Analysis)、 色 彩 分 析(Color 

Analysis)、 類 神 經 網 路(Neural Network)、 進 化 演 繹 法(Evolutionary 

Computation)等等。其中，使用模板及特徵的方法必須有大量的計算，並

且會因為人的不同而產生差異，而模板建立也不容易；色彩分析則是利用

不同的色彩空間，如 HSV、YCbCr、…等來將皮膚與背景顏色分開後處

理；類神經網路的方法則由上述幾個方法獲得特徵值，然後再輸入類神經

網路來分類，但此方法必需有大量的訓練資料，才會有較好的結果；而進

化演繹法是利用交配(Crossover))及突變(Mutation) 來找出最佳的結果，計

算量亦不小。 

 

2-2-2 特徵擷取 

在臉部特徵擷取部分，大致上可分為 2 種方法，一種是幾何特徵擷取

法(Geometric Feature-based Method)，另一種是小波轉換法。其中幾何特徵

擷取法主要是利用臉部特徵模型（如事先取眼睛、眉毛等來比對），或利

用相對位置的關係來擷取眉毛、眼睛、嘴巴等特徵。而小波轉換法則是將

影像轉到頻率域來找出特徵，如 Gabor Wavalet。 
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2-2-3 表情辨識 

在表情辨識部分，可以分為兩個方向；一個是判斷由 Ekman 和 Friesen 

所建構的 FACS (Facial Action Coding System)系統內的動作單元 AU(Action 

Unit)，其中每一個動作單元都代表著臉部的一個動作，如內側眉毛上升是

一個動作 2單元，右邊嘴角上升是一個動作單元，…等等，共定義了 44 個

動作單元，然後再經由動作單元來判斷表情。另一種是不直接判斷動作單

元，而是根據特徵擷取的結果經由一些方法來直接判斷表情。在判斷方法

的方面，不論是先判斷動作單元或是直接判斷表情，最常採用的大概都是

類神經網路及模糊邏輯(Fuzzy Logic)等等[7,8,9,10]。 

就整個表情辨識系統來說，目前的研究大部分都假設人臉大小是固定

的，或者背景需要是單純的顏色，不然就是假設人臉已找到，或者臉部的

特徵是用手動來擷取，很少有完整的一套是從影像進來，就開始偵測人

臉，然後擷取特徵來辨識表情的方法。 

 

2-2-4 雲端運算 

雲端運算(Cloud computing)，是一種基於網際網路的運算方式，通過

這種方式，共享的軟硬體資源和資訊可以按需求提供給電腦各種終端和其

他裝置。其目的是儲存及管理資料、執行應用程式或傳遞內容或服務。可

以從任何具備網際網路的裝置在線上存取檔案及資料，而不是從本機或個

人電腦加以存取，避免資料存放在實體的硬碟中恐會有空間不足的狀況。

在需要時可以隨時隨地取得資訊，發揮更多的使用效益[5]。 
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第三章 研究方法及步驟 

3-1 人臉偵測與辨識 

人臉偵測的目標是從任一個影像中尋找人臉是否存在，如果有則回傳

每張人臉的所在位置及範圍[11]。本研究使用 OpenCV 提供的人臉偵測服

務進行臉部偵測。人臉偵測首先須做特徵擷取(Feature Extraction)，再做瀑

布偵測(Cascade Detection)。其中瀑布偵測(Cascade Detection)做的是一連串

的檢查工作，一些特徵須通過一連串的關卡，才會將該特徵辨識為人臉。 

能夠偵測到人臉之後，我們將對偵測到的人臉進行辨識。人臉辨識方

面，我們使用微軟(Microsoft Azure)提供的認知服務(Cognitive Services)，其

中包含臉部辨識 API及 Emotion API，來對臉部進行辨識。 

該技術可以透過偵測到的影像，分析出人的五官位置，再根據其五官

位置來判斷人的臉部特徵，透過臉部特徵分析出該臉孔的情緒、年齡、性

別、髮色及有無配戴眼鏡等資訊。其中情緒的部分，Emotion API提供了憤

怒(Anger)、 蔑 視(Contempt)、 噁 心(Disgust)、 畏 懼(Fear)、 高 興

(Happiness)、中立(Neutral)、悲傷(Sadness)、驚訝(Surprise)共八種情緒，如

圖 3-1所示[12]。 

圖 3-1 Emotion API 識別影像中的八種情緒 
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3-2 系統設計 

本系統使用 Windows 作業系統及 Visual Studio 做為系統的執行環境，

並使用 C#程式語言進行系統開發。由電腦執行程式，透過攝像鏡頭

(Webcam)輸入影像後，使用 EmguCV 系統對影像進行臉部偵測，並可對偵

測到的臉部影像進行擷取並儲存，再將擷取到的臉部影像傳送到微軟雲端

進行運算，透過微軟提供的臉部辨識 API及 Emotion API，來得到我們要的

資訊，後續進行分析的動作。系統架構如圖 3-2所示。 

圖 3-2 系統架構圖 
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第四章 系統實作與測試 

4-1 機場通關系統 

4-1-1 系統介紹 

機場通關系統提供民眾快速、便捷的出入國通關，以臉部資訊過濾身

分，讓查驗身分工作更有效率，疏解查驗等候時間。 

此通關系統有以下限制：不能戴帽子、太陽眼鏡、口罩等遮蔽臉部、

不能有會影響臉部辨識之物品，且不能兩人以上同時進行通關檢測，會盡

量避免外在因素影響，增加辨識準確度。 

我們開發的系統，會根據比對人臉的相似度來模擬機場通關系統。其

限制如上所述，不能兩人以上同時進行通關檢測。  

我們將一位測試者模擬為通關者，該測試者除了與自己的照片做相似

度比對（模擬機場通關來判斷通關者是否為本人）外，還會與其他七人做

相似度比對，並減少多種可控的因素來測試系統辨識的準確度，看是否能

辨識到臉部並探討這些因素對辨識準確度的影響。 
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4-1-2 辨識能力檢測與實作結果 

首先參考圖 4-1 的比對，我們將可控的環境控制為：無遮擋臉上任何

部位且背景亮度明亮；來比對兩張照片中彼此之間的相似度，所達成的辨

識效果接近九成。在如上所述的環境裡，如同機場通關系統，我們的模擬

系統也能有較精準的辨識能力。 

圖 4-1 辨識能力測試範例一 

圖 4-2 的比對中，我們將遮擋住一隻眼睛的照片再次與相同圖檔進行

相似度比對，結果顯示，即使一隻眼睛被遮住，依然是可以被系統偵測並

辨識到的。但系統辨識的準確度也降低了，也表示可控的因素越少，比對

出來的準確度將會降低，但還是能有六成的準確度。 

圖 4-2 辨識能力測試範例二 
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圖 4-3 的比對中，我們把原本限制正臉的偵測改成只露側臉來測試系

統辨識能力，有時候經過鏡頭時不一定都剛好是正臉，因此較能符合現實

中的環境。而我們把只有側臉的照片再次與相同圖檔進行相似度比對，結

果顯示出，只有側邊臉部的照片依然是可以被系統偵測到的，但會降低系

統辨識準確度，這也表示不可控的因素越多，比對出來的準確度將會降

低，但在此測試中還是能有七成的準確度。 

圖 4-3 辨識能力測試範例三 

圖 4-4 的比對中，我們透過戴眼鏡來進行相似度測試，結果顯示，儘

管戴了眼鏡，也依然有將近七成的準確度，與上述可控因素相比，戴眼鏡

對於此系統的辨識能力影響較低，這也表示臉部稍有遮擋都會影響臉部辨

識的準確度。 

圖 4-4 辨識能力測試範例四 
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圖 4-5 的比對中，我們是對偽裝進行試驗。有些人會透過帽子來躲避

他人或躲避追蹤，所以我們透過戴帽子來進行相似度實驗。在此次的結果

顯示，戴了帽子之後，由於遮蔽了一些臉部特徵，導致辨識準確度大幅下

降，但與本人的相似度還是最高的。 

圖 4-5 辨識能力測試範例五 

圖 4-6 的比對中，我們將戴帽子與戴眼鏡兩個因素結合在一起，透過

結果顯示，我們發現此次實驗的準確度幾乎快低於五成，而且本人與其他

人的相似度更接近，也讓系統辨識的準確程度大幅降低，但與本人的相似

度還是最高的且有達到我們所預設的五成準確度標準。 

圖 4-6 辨識能力測試範例六 

有些時候人會下意識的躲避鏡頭或者透過低頭影響亮度造成無法辨識

的可能。在圖 4-7 的比對中，我們透過低頭來進行實驗，讓鏡頭所拍攝到



14 

的臉部特徵較少，結果顯示，當低下頭時，在一定的角度下，還是可以辨

識出是否為本人，但相對來說準確度有些微下降。 

 

  

 

 

 

 

 

 

圖 4-7 辨識能力測試範例七 

圖 4-8 的比對中，我們則是將兩隻眼睛完全遮住，來模擬戴墨鏡的

人，結果發現，無論任何角度或位置，當眼睛完全被遮蓋住時，系統沒辦

法辨識出人臉。這也說明了，在此系統中，眼睛是影響辨識準確度很大的

因素，若雙眼被遮蔽將造成無法偵測的結果。 

圖 4-8 辨識能力測試範例八  
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4-2 廣告推薦系統 

4-2-1 系統介紹 

廣告推薦系統有別以往廣告是隨機播放廣告，高成本開銷與低利益回

報的行為，依據臉部資訊，讓廣告播放更有依據，有效率的推播廣告，達

到更好的宣傳效果。 

我們的系統會根據辨識出來的人，依據其性別來推播對應的廣告。 

 

4-2-2 辨識能力檢測與實作結果 

如圖 4-9 顯示，實際的九個人中辨識出七個人，有兩個人沒有被辨識

出來。其中一人可能因距離較遠且臉部輪廓較為模糊，另一人則是只有眼

睛部分沒有被遮擋，而其他臉部特徵都被遮蔽住，導致系統無法辨識。  

根據辨識出的七個人中，由於女性人數（5 人）多於男性人數（2

人），因此系統播放女性用品廣告。 

圖 4-9 辨識能力測試範例九 
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如圖 4-10 顯示，實際的十一個人中辨識出七個人，有四個人沒有被辨

識出來。中間三人因距離稍遠且臉部輪廓模糊，另一人則是戴口罩只露出

眼睛，臉部特徵不足，所以沒被辨識出來。 

根據辨識出的七個人中，男性人數（4 人）多於女性人數（3 人），因

此系統播放男性用品廣告。 

圖 4-10 辨識能力測試範例十 

如圖 4-11 顯示，實際的十一個人中只有四個人被辨識出來，後排七個

人因光線稍暗且臉部輪廓較為模糊，所以沒有被辨識出來。 

根據辨識出的四人皆為男性，意即男性人數多於女性，因此系統播放

男性用品廣告。 

圖 4-11 辨識能力測試範例十一 
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如圖 4-12 顯示，實際的十一個人中辨識出七個人，有四個人沒有被辨

識出來。可能為光線因素以及輪廓較為模糊導致系統沒有辦法辨識。 

根據辨識出的七個人中，女性人數（5 人）多於男性人數（2 人），因

此系統播放女性用品廣告。 

圖 4-12 辨識能力測試範例十二 

如圖 4-13 顯示，實際的九個人中有八個人被辨識出來，其中一人因距

離較遠、臉部模糊，導致系統沒有辦法辨識。 

根據辨識出的八個人中，女性人數（6 人）多於男性人數（2 人），因

此系統播放女性用品廣告。 

圖 4-13 辨識能力測試範例十三 
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4-3 園區辨識系統 

4-3-1 系統介紹 

園區辨識系統，在景區內的不同景點中，系統收集各景區的即時動

態，自動化的偵測遊客在影像中的位置，並能正確找出人臉，然後擷取臉

部特徵進行表情辨識。最後統整其資訊，歸納出遊客對於各個景點的滿意

程度與遊客人數統計。 

 

4-3-2 辨識能力檢測與實作結果 

由於眼睛、鼻子、嘴巴等臉部五官遮蔽程度、頭部仰俯與臉部角度、

測試距離遠近、太陽眼鏡、帽子、雨傘等配件遮蔽程度、光線明暗等因

素，都可能導致辨識效果不佳。 

此系統測試結果，因上述所有不可控因素互相影響，造成辨識效果極

差。如圖 4-13、圖 4-14、圖 4-15、圖 4-16所示。 

圖 4-13 PenguinHouse實際人數與辨識人數比較圖 
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圖 4-14 GiantPandaHouse實際人數與辨識人數比較圖 

圖 4-15 TropicaRainforestArea實際人數與辨識人數比較圖 

圖 4-16 TemperateZoneArea實際人數與辨識人數比較圖  
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第五章 結論 

本專題所探討的人臉辨識在不同情況下的應用，在我們設計的模擬系

統中，環境可控的部分，如同機場通關系統，所有因素都在可控的情形下

可以有不錯的比對準確度；而若是在有其他因素影響的環境下，準確度都

有明顯的降低。環境半可控的部分，大部分的人臉均能被成功辨識，但仍

會受到距離及光線明暗所影響，造成無法辨識出來的情況。環境不可控的

部分，由圖表可明顯得知，若在所有因素均無法控制的環境下，系統辨識

出人臉的效果非常差。 
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