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摘要 

在本篇論文中，我們基於 Active Shape Model 

(ASM)進一步設計出一個性別辨識的功能，分析人

口特徵。以往作法有類神經網路學習、臉部特徵和

結合 Principal Components Analysis (PCA)分類器等

方式進行性別辨識，本研究採臉部的五官特徵及頭

髮特徵抽取的方式，不需經過訓練即可實現我們的

目的，這裡有幾個步驟來執行。首先，我們利用 ASM

記錄人臉五官特徵點。第二，分析人臉上性別差異

處，接著對本系統要辨識的人臉，進行特徵抽取，

最後再進行性別辨識。在性別辨識的功能上，我們

擷取的辨識特徵主要為鬍鬚、頭髮位置、頭髮及人

中長短判斷，並且計算比例，依決策樹的演算方式

判 斷 目 標 是 否 為 男 或 女 。 在 實 驗 中 採 用

Psychological Image Collection at Stirling (PICS) 和

FEI Face Database資料庫與自行蒐集的人臉照片，

進行性別辨識的測試，每秒約可處理 7.65張照片，

準確率約為 97.0%，證實本方法的實用性。 

關鍵詞：人臉五官，主動輪廓模型，性別辨識，

決策樹。 

1. 緒論 

性別辨識常配合著人臉辨識來同時達到辨識

身分及性別確認。在物聯網技術需要大數據的資料

下；如有性別辨識的技術結合，蒐集性別統計資料、

性別資料探勘等，此技術是不可或缺的。另一方面，

可在商場上應用，觀察消費者的性別上有何趨勢，

消費者常用的消費用品，賣家可依照消費者購物用

品配給進貨量；餐廳上供給的餐點如何推銷給不同

性別的消費者，如果在餐廳的看板上架設Camera連

結此性別辨識系統，依照辨識結果來轉變菜單廣告

的更換，藉此吸引不同性別的消費者注意力。 

2. 文獻探討 

2.1 性別辨識相關研究 

性別辨識是一個容易因目標人物的造型或是

周遭環境影響，最後造成偵測失敗，許多學者都致

力於找出一個根據一些辨識度的特徵，並可以正確

辨識男女的方法，以下將列出幾種方法代表說明。 

Lu 和 Lin [1] 提出了結合橢圓形人臉影像，

Gabor filter，和 Adaboost 以及 SVM 分類器做出性

別辨識，他們主要做法是利用大量的橢圓形人臉影

像，並且使用 Gabor filter 擷取所需特徵後，再使用

Adaboost 訓練擷取出的人臉資訊和特徵，最後利用

SVM找出人臉，並判斷男女的性別，此種方法，只

要畫面中的人，不是被訓練到的人臉資訊和特徵，

且非正臉的話，就無法辨識出來，況且訓練資訊需

要花上不少時間。 

Amilia 和 Sulistiyo [2]提出複合式類神經網路，

使用實值神經網路(Real-valued Neural Network)和

複值神經網路(Complex-valued Neural Network)做出

性別辨識。複值神經網路是實值神經網路的延伸，

需輸入和輸出信號跟參數。辨識的做法使用了四個

步驟，人臉檢測、圖像處理、特徵提取以及分類。

此複合式神經網路方法必須經過長時間訓練的方

式，依訓練的圖形學習，因此辨識的圖片若沒有被

學習到就不易辨識，此研究辨識率達 80.2%。 

Wang 和 Yin [3] 提 出 基 於 Bayesian 

Hierarchical Model，他們先拿指紋和臉部資訊圖做

訓練，再使用“Bag of Words Model”捕獲指紋及臉部

資訊圖的重要特徵，加強了對分類有用的特徵削弱

其他不需要的資訊。最後把這些特徵資訊及訓練過

的男女照片給 Bayesian Hierarchical Layer Mode 做

出性別辨識結果，辨識達為 80.0%。 

Timotius 和 Setyawan, [4]提出使用邊緣方向

直方圖計算出特徵描述並在性別分類中應用；他們

對圖像進行分類，從圖像中的特徵描述使用最近鄰

分類器做分類，分類器性能是使用 Leave-One-Out 

Cross 測量特徵。他們實驗證明圖像中的下巴是分

類性別重要的特徵描述，男性的尖下巴和女性的圓

潤下巴能影響性別分類更準確，此研究辨識率達

86.0%。 

在 2009年林柏宏 [5]提出了一種性別辨識方法，

利用擷取目標人物的頭髮樣本，並使用此樣本找出

目標人物的頭髮，再進一步的計算出髮量的多寡以

及找出目標人物的人臉，並計算人臉面積的大小，

最後計算出髮量與人臉大小的比例數值；加強髮量

的辨識方式，是在脖子周圍的進行偵測髮量多寡判

斷男女，以及擷取人中特徵，判斷是否有鬍子，辨

識率達 94.1%。 

3. 研究方法 

本研究架構主要分為幾個部分，分別為鬍鬚偵

測判斷，包含先行偵測絡腮鬍鬚和一般鬍鬚偵測。
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頭髮長短及位置判斷。人中特徵，經過統計後取得

閥值，判斷人中長短。這些辨識步驟皆建立在 ASM

偵測上，先偵測到人臉取得 ASM 特徵點後才開始

後續的辨識步驟。 

以下詳細說明本系統之系統架構與整體流程；

在 Camera開啟後，先進行 ASM人臉偵測，有了人

臉 ASM 特徵點再進入到絡腮鬍鬚的辨識，如果有

絡腮鬍鬚的人將加上權重以示目標為男性機率較

高，接著才進入一般鬍鬚偵測、頭髮長短位置以及

人中長短等辨識步驟，如圖 1。 

 

 

圖 1 系統架構圖。 

 

3.1 ASM人臉偵測 

本研究使用[5]訓練的 75個 ASM特徵點。採用

ASM 是希望在擷取五官之特徵時候有更精確的抓

取位置，但此方法可能會受到環境光影響，導致臉

部的光線若不平均極有可能使得 ASM 偵測抓到歪

斜的臉部，因此本研究實驗環境光源皆在穩定狀況

下測試，圖片也是如此篩選測試。 

3.2 鬍鬚辨識 

首先我們找出臉頰的部分、人中部分以及下巴

部分，如圖 3 (a)、(b)所示，臉頰有左右兩邊的紅色

取樣框先行判斷是否有鬍鬚，再來才判斷人中以及

下巴的綠色取樣框，我們在此步驟可以大幅地把有

鬍鬚特徵的人增強男性性別判斷。取樣位置取自

ASM特徵點 46、13、16、11分別是上框、下框、

左框、右框的最左上點。 

 

  
圖 2 75個 ASM特徵點。 

 

  
(a) (b) 

圖 3 鬍鬚取樣框。(a)左右。(b)上下。 

3.2.1 鬍鬚 Canny偵測 

根據[5]提出性別辨識方法的鬍子辨識部分，我

們加上 Canny偵測加強鬍鬚辨識的效果，分成兩部

分加強辨識： 

(1) Canny 白點像素之比例：將原圖轉換成

Canny邊緣偵測，計算 Canny在取樣框內所佔的比

例，如下式(3.1)所示，如果比例大於設定的門檻值，

將偵測此人有鬍鬚，反之比例小於門檻值，就偵測

此人沒有鬍鬚。 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛𝑤 = 𝑤ℎ𝑖𝑡𝑒/(ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 ∗ 𝑤𝑖𝑑𝑡ℎ)   (3.1) 

 (2) 上下框內計算交點：Canny偵測轉換後的

白色像素在框內的 x軸與 y軸上的像素點皆為 255

就記錄，最後統計樣本框內之 y軸上大於兩個交點

的 y軸，表示其成立偵測有鬍鬚，反之小於兩個交

點表示其可能為光線或是其餘情況造成的邊緣。 

 

 
(a) (b) 

圖 4 (a)鬍鬚 Canny圖。(b)鬍鬚 Canny交點示意

圖。 

3.2.2 鬍鬚非膚色偵測 

本論文使用膚色偵測來判斷非膚色的部分表

示為鬍鬚。將原圖經過膚色偵測後轉換成二值化
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圖，計算黑色像素在取樣框內所佔的比例，如下式

(3.2)所示，如果比例大於設定的門檻值，將偵測此

人有鬍鬚，反之則無鬍鬚。 

𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛b = 𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘/(𝑟𝑜𝑤𝑠 ∗ 𝑐𝑜𝑙𝑠)       (3.2) 

 

 
圖 5 鬍鬚非膚色二值化。(a)上框。(b)下框。(c)左

框。(d)右框。 

3.3 頭髮辨識 

我們利用 YCbCr 轉換影像，計算頭髮顏色、

Canny偵測邊緣線條和 Flood Fill偵測；我們再利用

髮長位置做出頭髮長度位置的判斷。主要的方法，

首先我們在上方的取樣框計算頭髮顏色，再由耳朵

下方的兩個樣本框判斷是否符合髮色，如圖所示。

位置取自 ASM特徵點 4、9、19分別是上框、左框、

右框的最左上點。 

 

 
圖 6 頭髮取樣框及樣本框。 

3.3.1  YCbCr髮色偵測 

我們依據[5]提出性別辨識的頭髮統計部分，將

取樣框的顏色轉換成 YCbCr，分別計算出頭髮樣本

的平均值與標準差，如式(3.3)與(3.4)，計算出各別

的平均值與標準差，訂定出個人的髮色區域值。 

𝜇𝑖 =
1

𝑛
∑ 𝐼(𝑥, 𝑦)(𝑥,𝑦)∈𝐻𝑎𝑖𝑟 , 𝑖 = 𝑌, 𝐶𝑏 , 𝐶𝑟   (3.3) 

𝜎𝑖 = √
1

𝑛
∑ (𝐼(𝑥, 𝑦) − 𝜇𝑖)2(𝑥,𝑦)∈𝐻𝑎𝑖𝑟 , 𝑖 = 𝑌, 𝐶𝑏 , 𝐶𝑟   

(3.4) 

接著我們利用頭髮顏色的 Y、Cb、Cr，計算平

均值與標準差，用於訂定髮色的上下邊界後，髮色

範圍邊界如式(3.5)~(3.7)。髮色偵測的結果如圖 6 

(a)、(b)所示，更多結果將會陳列在第四章的實驗結

果中。 

𝑈𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖 = 𝜇𝑖 + 3𝜎𝑖 , 𝑖 = 𝑌, 𝐶𝑏 , 𝐶𝑟  (3.5) 

𝐿𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖 = 𝜇𝑖 − 3𝜎𝑖 , 𝑖 = 𝑌, 𝐶𝑏 , 𝐶𝑟  (3.6) 

𝐿𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖 < 𝐼(𝑥, 𝑦)𝑖 < 𝑈𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖 , 𝑖 = 𝑌, 𝐶𝑏 , 𝐶𝑟  (3.7) 

 

 
(a)        (b) 

圖 7 (a)頭髮樣本框偵測。(b) YCbCr髮色偵測圖。 

3.3.2  Canny頭髮邊緣偵測 

經由 ASM 特徵點所分佈於臉部的輪廓，抓出

所要判斷的位置，接著如同鬍鬚Canny偵測的作法，

計算 Canny的比例，如果比例大於設定的門檻值，

將會把此框給予一個值為 1，反之給予 0；經過統計

後加總，數值大於等於一半則表示為長髮，反之則

表示為短髮；示意圖如圖 8所示。框之位置為 ASM

特徵點 0~21，大小為 10*20pixels。 

 
圖 8 Canny頭髮邊緣偵測位置圖。 

3.3.3   Flood Fill頭髮偵測  

我們試圖藉由 Flood Fill 方法，來獲得更完整

的頭髮抓取。由於此方法容易會因著背景顏色太相

近導致無法準確的繪製正確的頭髮，為此我們研究

加入九個 Seed Point。經由搜尋後繪製的頭髮顯示

在另一張 mask 圖片，我們計算頭髮長度及人臉長

度，若髮長大於臉長表示為長髮，反之將判定為短

髮。 

 

 
圖 9 Flood Fill圖。 

3.3.4 適應性膚色 

我們參考 [6]提出的適應性膚色，藉由擷取臉

部膚色，計算方法類似髮色偵測的做法；我們藉由

ASM偵測的特徵點作為基準點來定義範圍，能夠更

加準確的框在臉部內。框之位置如圖 10所示，取自

ASM 特徵點 34，長為 ASM 特徵點 48-37、寬為

ASM特徵點 39-34。分別計算出平均值、標準差和

上下邊界，如同算式(3.3) ~(3.7)。 
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圖 10 膚色樣本範圍。 圖 11 背景樣本範圍。 

3.3.5 適應性背景檢查 

當我們在 Flood Fill 擴張搜尋容易延伸到相近

顏色的背景，因此我們過濾不符合髮色的 Seed 

Point。計算方式參照適應性膚色的方式計算背景的

平均值、標準差和上下邊界，如同算式(3.3) ~(3.7)。

取框位置如錯誤! 找不到參照來源。11所示。 

3.4 髮長位置辨識 

經過髮量辨識的觀察，設定此界限位於臉頰下方接

近於嘴巴開合之處的位置，經由 ASM特徵點 10的

y軸可以做為設定門檻，如圖 12所示。 

     
圖 12 ASM特徵點 10。圖 13 人中位置。 

3.5 人中辨識 

經過統計後，人中線長除以人臉長得以正規化

而設定門檻值，若超過門檻值則判定為男性，反之

判定為女性。人中線長的位置經由 ASM 特徵點抓

取，得知位在第 48 點至第 58 點的距離，如錯誤! 

找不到參照來源。所示。  

4. 實驗結果 

本論文使用的開發環境為 Visual Studio 2010和

OpenCV 2.4.9版，作業系統為Windows 7，硬體系

統設備使用 Intel(R) 2 Quad @2.4GHz，記憶體為

4GB。 

4.1 Flood Fill頭髮偵測實驗 

我們將九個點的座標放置 Flood Fill 的 Seed 

Point給予搜尋擴張。 

 

 

圖 14 九個 Seed Point 

 

表 1 Flood Fill頭髮偵測。 

 

4.2非膚色鬍鬚偵測實驗 

在鬍鬚位置上越濃密的鬍鬚，膚色越不易被找

到，因此把膚色偵測轉換成二值化，看出非膚色的

部分為鬍鬚，由此加強鬍鬚判定。 

 

 

表 2非膚色鬍鬚偵測。 

 

4.3實驗結果討論 

本論文實驗了 Psychological Image Collection at 

Stirling (PICS)[7]和 FEI Face Database[8]在網頁上提

供的公開資料庫，共實驗其中三百張圖片作為測試

本論文研究方法，如表 3 所示，經過本研究方法，

辨識率約 97.0%。本實驗起初發展的思考和實驗有

人臉的五官：眉、眼、鼻、口和耳；由於實驗眉長

以及眉寬，所得之男女數據太過近似，且抓取眉毛

特徵情況不佳，例如瀏海遮住、化妝修飾等，取得

眉毛形狀之狀況不一；眼睛特徵的部分，實驗眼睛
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之長與寬，數據過於相近；鼻子特徵，實驗鼻根長、

鼻根寬、鼻翼寬以及鼻根中間之寬，四種數據之比

較後，差距甚小；嘴巴特徵，耳朵特徵，因難以取

得完整形狀，無法取得有效之數據；因此無繼續研

究下去作為辨識之使用，但是利用 ASM 特徵點的

位置找到可辨識的範圍皆在五官之附近，因此本實

驗與人臉五官特徵關係緊密。 

 由本實驗提出的辨識方法之辨識率達 97.0%

相較於[5]的辨識方法結果 94.1%，本實驗提升了辨

識率，分析提升原因，本實驗改良了林學長的方法，

因林學長使用三個項目判斷且無其他方法加強於

辨識；本實驗經過四個項目判斷，並且加入適應性

膚色以及適應性背景檢測可去除部分因近似頭髮

的膚色和背景而誤判的結果，我們因而提升了成功

辨識機率。 

表 3公開資料庫。 

 

5. 結論與未來展望 

本研究提出一個基於 ASM 五官特徵點應用在

性別辨識上，性別辨識方法參考於學長所提出的髮

色偵測，再加上絡腮鬍鬚和人中長度的資訊，來增

強性別辨識。藉由 ASM 的特徵點抽取，我們將這

些資訊正規化後，進行比對判斷，辨識率達 96%。

可以發現我們的相關文獻中大多需要花費長時間

的訓練，他們藉著訓練過的特徵資訊進而達到辨識

的成果，然而一旦出現尚未訓練過的影像資訊，就

可能造成誤判；相對的，本研究進行辨識只需分析

數據，不須經過長時間的訓練，在此呈現了本研究

的優勢，證實我們的研究成果可行。 
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