
自動化人臉表情辨識之研究 

 

摘要 

 
本文是基於改良的主動外形模型(Active 

Shape Model, ASM)的人臉表情辨識之研究

[1,2]，其中研究分為三部份，其一為自動化偵

測人臉，採用哈爾特徵(Haar-like Features)的人

臉偵測方法；其二為自動化標記特徵點，採用

邊緣檢測方法與自創的十字旋轉搜尋法

(Cross-rotation Search Approach)；其三為人臉

表情辨識，擷取人臉兩眉間的物件，再採用索

貝爾(Sobel)邊緣檢測技術用以偵測物件的邊緣

來判別人臉的表情。實驗結果顯示，其及時人

臉表情辨識效果良好。 

關鍵字: 主動外形模型、十字旋轉搜尋法、

Sobel邊緣檢測技術、表情辨識 

 

Abstract 
This paper is based on the modified Active 

Shape Model (ASM) of the face recognition and 

expression of the study [1,2], which is divided 

into three parts, the first is the automatic 

detection of human face, using the Haar-like 

Features of the face detection method; the second 

is the automatic mark feature points, using the 

edge detection method and Cross-rotation Search 

Approach (Cross-rotation Search Approach); the 

third for facial expression recognition, we capture 

the object of between the two eyebrows, then the 

Sobel's edge detection technique is used to detect 

the edges of object to determine facial 

expressions. Experimental results show that the 

real-time facial expression recognition effect is 

very good. 
Keywords: Active Shape Model, Cross-rotation 

Search Approach, Sobel Edge Detection 

Technique, Facial Expression Recognition 

 

1.前言 
臉部表情在一般情況下能代表一個人的

情緒反應，不論是高興、悲傷、恐懼、憤怒、

噁心和受驚嚇等，都可透過臉部表情的變化來

傳達。而且人類的情緒以廣義區分可分為兩

種，分別是正面的情緒(例如，喜和樂)和負面

的情緒(例如，怒、哀和身體不舒服)。而在人

臉上皺眉是一種比較明顯的區分兩者的表

情。因此利用這項研究人臉表情辨識系統，可

以提供負面狀態的線索，有助於能更快的處理

負面的狀態。 

 

2.文獻探討 

2.1 主動輪廓模型(Active Contour Model, 

ACM) 
上世紀八十年代後期，由 Kass等學者突破

傳統的分層視覺模型，提出主動輪廓模型

(ACM)，也同時稱為 Snake它是一種主要用於

邊界檢測與圖像分割的方法，可用來在追蹤時

間和空間維度的動態對象，是一種能主動調整 

其形狀和位置的參數曲線。 

通過參數曲線使能量函數達到最小質量，如方

程式(1)。 

其中 Esnake 為內部能量是來自於一股阻止 

snake 往外擴張的力。Einternal 由彈性能量與彎

曲能量組成。Eimage 影像能量為來源影像本身

所提供之影像梯度強度，意即只要影像上有任

何輪廓曲線出現，就會影響到影像能量。Econ

束縛能量為外部的束縛力。 

 

2.2主動外型模型 (Active Shape Model, 

ASM) 
於 1995年由Tim Cootes和Chris泰勒等學

者，開發出主動外型模型(ASM)， 是一種二維

灰度模型，將識別過程分為人臉表情特徵提取

和分類兩個部分，ASM是從訓練數據進行統計

分析，需要手動建立人臉模型，然後利用樣本

模型對影像中的目標物體進行比對運算，並透

過點分佈模型（Point Distribution Model, PDM）
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從視頻人臉中提取人臉表情幾何特徵，接著將

得到的模型進行旋轉、縮放與平移如方程式

(2)。 

 PbXTX syx tt
 ,,,              (2) 

其中 T為旋轉、縮放與平移矩陣而模型中的參

數為 xt和 yt兩個之間的向量平移值、s 縮放因

子、θ 旋轉角度、 X 平均形狀。由於其演算過

程相當繁雜，並且需要手動標示特徵點，以建

立人臉資料庫，導致提高人力與時間成本，較

為不符合即時(Real-Time)系統。 

 

2.3主動外觀模型 (Active Appearance 

Model, AAM) 
1998年，Cootes等學者在 ASM算法的基

礎，首次提出主動外觀模型(AAM)的概念，主

要分為建模和比對計算兩部份，而與 ASM 的

不同之處是它不僅利用形狀作為資訊，並且也

針對臉部紋理也進行統計分析，並試圖找出形

狀與紋理之間的關聯性，大幅提升比對的準確

度，卻也同時提高了演算的複雜度，導致運算

時間拉長，較不適合採取即時(Real-Time)系統。 

 

2.4表情分類 

在人臉辨識目前的研究，從根本上六種基

本情感的考慮，如高興、悲傷、恐懼、憤怒、

噁心和受驚嚇等[3]。另外引入了新的情感因素

被稱為面部表情因素(Facial Expression Factors, 

FEFs)。在研究中，FEF因素相關的皺眉和笑臉

是能夠檢測到的。 

一般情況下，人臉皺眉的表情可以顯露出

一些可能的精神狀態；例如，困惑，受刺激或

疾病。困惑導致人可能被一些事件混淆，也可

能並不了解情況。在另一方面刺激意味著人是

生氣或可能有一些疾病，如頭痛，胃病等。因

此，這樣的皺眉案例可以提供一種可以被認為

是不好的狀態的有用線索。 

 

3.研究方法 

3.1自動偵測與擷取 

本 文 是 採 用 哈 爾 特 徵 (Haar-like 

features)來進行人臉特徵偵測的方法，並利用

AdaBoost algorithm訓練，如圖 1，建立出特定

的矩形人臉特徵資料庫。利用人臉區塊與區塊

之間的亮度差異，如圖 2，來找出Web-cam中

人臉的位置。同時將「兩眼中心定位特徵點」

放置偵測矩形方框中 (127, 127) 中心位置，便

於系統定位與確認人臉位置。 

 

3.2自動標點  

首先，本文將訓練集內的所有人臉特徵點正規

化、收斂與對齊，其值作為本文的特徵基準

點，接著系統將進行「邊緣檢測」與「十旋轉

搜尋法」。 

 
   圖 1 AdaBoost algorithm訓練流程  

 

 
            圖 2 矩形特徵 

 

3.2.1邊緣檢測- Sobel Edge Detector 

藉由邊緣檢測的方法，使系統便於搜尋人

臉特徵點，其中索貝爾(Sobel edge detector)是

一種使用一階導數偵測邊緣的方法之一。由於

一階導數是以向量方式呈現，因此具有方向

性，影像像素經過運算元運算後，在閥值內，

梯度相近且方向向量相近者即判斷為邊緣像

素，可分為兩組不同方向的 33的矩陣組成，

分別為橫向及縱向，並將圖像作平面卷積，即

可分別得出橫向及縱向的亮度差分近似值，一

般 Gx 及  Gy 分別代表經橫向及縱向邊緣檢

測，如圖 3。 



由於一般只有兩組不同方向的模板，若是

應用於較為複雜的影像，其檢測的邊緣效果就

不是很理想了。為了彌補此類不足，我們從 8

種不同方向向量模板中 [4]進行實驗經測試

後，採用 00 邊緣方向和 1800 邊緣方向 Sobel

算子，其閥值(Threshold)為 50，以解決較為複

雜紋理的人臉邊緣檢測，其 8種不同方向向量

之算子模板，如圖 4所示。 

 
      圖 3 索貝爾 3  3模板 

 
   圖 4 索貝爾 8種不同方向之算子模板 

 

3.2.2 標示特徵點 -十字旋轉搜尋法  

本文使用的「十字旋轉搜尋法」，主要是

依下列三步驟依序搜尋，若在目標 m  n十字

中心區塊中搜尋到特徵點，則將標示之。反

之，則在目標 M  N上、左、右與下區塊中搜

尋，若搜尋到特徵點，則將標示之，反之，則

在目標 M  N左上、右上、左下與右下區塊中

搜尋，若搜尋到特徵點，則將標示之，否則標

示原訓練集中被正規化之特徵點，依此類推，

直至全部特徵點標示完畢為止。如此，即能迅

速完成自動標點，如圖 5。 

 

3.3自動表情辨識 

3.3.1擷取皺眉區 

使用前述自動標點(3.2)中的第 2 特徵點和第 3

特徵點，座標分別是 (x2, y2) 和 (x3, y3) 作為

基準點，擷取矩形的人臉皺眉區域作為欲辨識

影像[5]，如圖 6(a)與圖 6(b)。 

 

3.3.2邊緣檢測 

使用索貝爾(Sobel)邊緣檢測，檢測欲辨識影像

內物件的邊緣，如圖 6(c)。 

 

圖 5 十字旋轉搜尋法示意圖 

 

 
圖 6 (a) 擷取矩形的人臉皺眉區域圖 

 

 
圖 6(b) 欲辨識影像 

 

 
圖 6(c) 經過 Sobel處理後的欲辨識影像 

 

3.3.3檢測表情 

索貝爾(Sobel)邊緣檢測完成後，採用 P  Q



的矩形遮罩並檢測測驗者是否皺眉，有皺眉則

代表負面的情緒(心情不好)；沒有皺眉則代表

好的情緒(心情好)。 

 

3.4表情辨識系統流程圖 

結合以上所述，我們的全自動化人臉表情

辨識系統，可以透過任何監視攝影機自動偵測

並擷取人臉，同時產生兩眼中心定位點，接著

系統將進行自動標記特徵點，共 16 點。使用

第 2 和第 3 特徵點為基準點，擷取欲辨識影

像，將欲辨識影像進行索貝爾(Sobel)邊緣檢

測，判斷人臉是否皺眉，以判別人臉的表情，

如圖 7。 

 
圖 7表情辨識之流程圖 

 

4. 實驗結果 

4.1自動偵測與擷取 

本 文 實 驗 採 用 個 人 電 腦 Intel(R) 

Core(TM)2 Quad CPU Q8400 @ 2.66 GHz，2GB

的 RAM，程式編譯器為 Borland C++ Builder 6，

作業系統為Microsoft Windows 7 專業版。 

 

4.2自動偵測結果  
運用 C++ Builder 視窗程式建立偵測介

面，藉由 Open CV (Open Source Computer 

Vision Library)[6]的分類器來進行偵測並擷取

需要的人臉資訊，可以透過監視攝影機或

Webcam 偵測人臉並自動擷取人臉，為方便研

究本文採用 Web-cam 來進行實驗，程式執行

後，點選偵測，畫面會有偵測方框，最外圍黑

色細框是人臉不可超過的範圍，否則系統不會

進行偵測與擷取，中間的白色粗框是偵測完畢

後所擷取的範圍，而最小的黑色粗框是人臉必

須比它小才能進行擷取，擷取後自動產生定位

點並自動存檔至專案夾，如圖 8與圖 9。 

 

 
         圖 8自動人臉偵測 

 

 
 圖 9 自動人臉擷取 

 

4.3 自動標點結果  

透過上述的「人臉邊緣檢測」與「十字旋

轉搜尋法」，使本系統準確尋找出人臉的特徵

點位置並標記，同時顯示其標記時間，如圖 10。 

 

4.4自動表情辨識結果 

將各標點以不同色階標示，並以色階為標

點順序與位置(如圖 11)，以利減少特徵點比對

運算時間，便可提升運算速度。 

本文將欲辨識樣本進行辨識，辨識結果，

如圖 12(a)與圖 12(b)。 

 



 
圖 10自動標記特徵點 

 

 
圖 11特徵點順序示意圖 

 

12(a) 自動表情辨識一 

 

 
圖 12(b) 自動表情辨識二 

 

4.5實驗分析與討論 

本文中經過上述實驗，總共有 10 位接受

本實驗者(欲比對樣本)，每位以 100張表情(包

括 50張無皺眉和 50張皺眉表情)，作為此實驗

樣本，共 1000 張樣本，經實驗測試心情好共

辨識成功 352 張，心情不好共辨識成功 451

張，共 803張辨識成功，其辨識率約為 80%，

如圖 13。 

 
圖 13 人臉表情實驗統計圖 

 

5.結論與未來展望 
我們所提出之全自動化人臉表情辨識系

統，主要分為三大部分。經實驗測試辨識率約

為 80%，自動標記特徵點效能平均僅需 0.015

秒。 

未來將應用於 app及網際網路於日常生活

中，並應用於醫療方面，藉由攝影機，定時擷

取住院者表情影像，辨識情緒，若有不適則將

住院者資訊通過網際網路自動傳送至看護和

醫師的電腦和智慧型手機上，如此便可解決醫

護人員不足之困擾，也可以將這套系統應用於

商場上來判斷消費者此刻心情會想購買哪方

面的商品等。 
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