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在展覽會場或是購物中心，許多人會有一段時間在觀

看廣告看板或是電視牆，廣告主認為觀看的人數是一項重

要的資訊。在本論文中，我們設計出一個新的即時計人次

系統，並可辨識潛在客戶性別。首先，我們利用 Adaboost
偵測人臉，再慮除非人臉或不是在觀賞廣告的人。為了精

確算出觀看廣告看板的人流數目，我們擷取人臉、軀幹、

與質量中心，將這些特徵存入資料庫做相似度比對。在資

料庫更新上，我們採用 LRU 的機制，刪除不常使用的特

徵資料。在性別辨識的功能上，我們擷取的辨識特徵主要

為頭髮及人臉大小，計算比例，依此判斷目標是否為男或

女。在實驗結果中，人數計次和男女辨識的準確率分別約

為 94.1%和 95.5%，而執行效能在一般個人電腦上可達

15~20fps。 

                              

關鍵詞：數位看板、人數計次、性別辨識、人臉偵測 

 

一、簡介 

近年來，全程數位化、網路化的視訊監控系

統優勢愈發明顯，其高度的開放性、集成性和靈

活性，為整個安全監控產業的發展提供了廣闊的

發展空間，而智慧視訊監控則是網路化視訊監控

領域最前端的應用模式之一。其中所提到的智慧

視訊技術主要是指：“自動的分析和擷取視訊源

中的關鍵資訊”。借助電腦強大的處理功能，對

視訊畫面中的大量資料進行高速分析，過濾掉用

戶不關心的資訊，為監控者提供有用的關鍵資

訊。智慧視訊監控系統能夠識別不同的物體，發

現監控畫面中的異常情況，並能夠以最快和最佳

的方式發出警報和提供有用資訊，從而能夠更加

有效地協助安全人員處理危機，並最大限度的降

低誤報和漏報現象。 

一些公共場合如火車站、購物中心等，人數

計次的統計對於廣告主是一項重要的資訊。例如

群眾會聚集在哪些地方或是哪些廣告較具有吸

引力，都是廣告主迫切想要知道的資訊。並且透

過男女辨識，更可以適時的優化廣告內容。人數

計次的相關研究與應用已有多位學者提出，其中

有基於人臉偵測的技術。但在計人次系統，如何

找到有效的特徵和做比對是一個難題，由於每個

人的五官特徵大同小異，在遠距離下辨識度不足

以採用，並且有時會因頭部的角度造成特徵差異

性過大的問題，導致系統判斷錯誤。 

    本計畫的目標是提出利用人臉、軀幹和質量

中心等特徵，在偵測到人臉後，利用這三種特徵

做比對，大幅提高人數計次的準確率，減少因為

目標物的擺頭、移動或是遮蔽的情況，發生人數

計次的誤判。我們把重點集中在統計觀看電視牆

或是數位看板的人數計次，以及性別辨識上。 

 

二、文獻探討 
在最近幾年有許多有關人數計次的研究文獻

[1-4]，並且都是針對如何提升人數計次的準確

度。大致上，有關人數計次的方法，我們需要分

類物體，才知道哪些物體是我們想要的目標物

體，大致上物體分類可以分為兩大類[5]：分別是

人體偵測方法和特徵偵測方法。在人體偵測的方

法上，一旦有人被偵測到，系統就會把此人算入

總人數中。例如Haritaoglu et al.[6]提出的W4系
統，利用人型資訊辨別獨立的人數個體。而Viola 
et al. [7]利用外觀和運動偵測行人。這兩種方法

的主要缺陷是適應性太低，只能在某些場合下適

用。在某些情況下，像是行人並肩走在一起或是

彼此遮擋，這些方法在計人次上就會發生失誤的

狀況。 

    Chen et al. [8]提出的應用於電子廣告看板的

人 數 計 次 系 統 ， 首 先 利 用 PCA(Principal 
Component Analysis)訓練系統分辨人臉和非人

臉，當抽取軀幹特徵後使用Distance Transform [9]
分辨目標人物和資料庫中的資料是否相同，再利

用FLD(Fisher Linear Discriminant)機制濾掉非人

臉並且沒在觀看數位廣告看板的人臉，更新資料

庫的方法則是利用FIFO的機制。雖然他們的這種
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方法可靠性有一定的水準，但是由於他們抽取的

特徵只有軀幹特徵，當發生一堆穿制服的人在廣

告看板前瀏覽的時候，他們的系統會將所有的人

都認為是同一人，這時候準確率就會下降許多。

並且當資料庫中的空間已滿，而且有新的人進入

的時候，會將最早儲存的資訊刪除，再把新的目

標人物存入資料庫，這樣的機制對於目前還在畫

面中的人，但是卻把其特徵資訊刪除掉的機會非

常大，因此對於人數計次的統計上，也會造成一

定的誤差。彭振軒[10]提出的使用樣板比對做出

入口行人數量統計，他們是將攝影機擺在上方由

上往下拍攝，做法首先找出移動物體，並且利用

連通元件濾掉雜訊並且面積過小的物體，抽取出

邊緣偵測與資料庫中的資訊作模組比對確定目

標是行人，利用行人的座標達到追蹤的功能，直

到行人離開後，再將此人數加總。但是此方法對

於我們的觀看廣告看板的人數計次系統下，由於

他們是將攝影機由上往下擺設，所以在拍攝的時

候並不知道是否真的觀看廣告看板，並且也不知

道目前在畫面中的人是否已經重複過，這樣的

話，觀看廣告看板的人數資訊就不準確也不可

靠。 

    以上的這些方法，算出的人數數量相對於真

正的人數只能是一個近似值，並且會造成部分誤

差。但是對於觀看廣告看板的人數必須是一個與

實際人數不會相差太大的統計數字。我們所提出

抽取人臉、軀幹、質量中心特徵，相對於Chen et 
al. [8]只抽取軀幹特徵，我們更額外的利用人臉

和質量中心特徵，讓人數計次更加準確，接著利

用模組比對找出相似度，不會讓之前出現過的

人，被重複計算到總人數中，而我們使用的LRU
資料庫更新機制，會讓最久未被使用到的資訊刪

除掉，由於資訊最久未被使用代表此人最有可能

已經不在畫面中，因此與FIFO相比較之下，我們

的機制比較可靠。更進一步地，我們還使用髮量

多寡與人臉大小的比例判斷性別，藉以調查目前

觀看的廣告是受到哪一種性別的青睞。 

 

三、系統架構 
在本篇論文中，我們提出了一個利用人臉、

軀幹，質量中心特徵，LRU資料庫更新機制以達

到人數計次，並且可利用髮量和人臉大小的比例

特徵辨識性別，圖(1) 是系統架構圖。首先，我

們利用視訊擷取一連串序列的影像，再找出真正

觀看電視牆或是數位看板的人臉，由於人臉偵測

會意外地偵測到沒有真正觀看廣告的人臉資

訊，因此我們加入了前處理，例如：膚色偵測、

人臉尺寸和遮蔽判斷濾除非人臉的部分。然而只

有人臉特徵，不足以作辨識的功能，我們還抽取

了身體紋理和質量中心特徵將這三種特徵存入

資料庫中。接著以LRU的方式更新資料庫的行人

資訊，將最長時間未被使用到的資料刪除。為了

不 讓 重 複 的 人 次 出 現 ， 我 們 利 用

NCC((Normalized Cross Correlation) [11]特徵比

對方法，找出最大相似度，達到行人辨識和追蹤

的功能，最後輸出人數統計的資訊。而在男女辨

識的功能上，我們採取了適應性髮色與膚色偵

測，為的是要準確的找出頭髮與人臉的面積，再

藉由髮量與人臉大小的比例判斷男女，最後再統

計男女出現的次數。藉由我們擷取的人臉、質量

中心和軀幹等特徵，系統可以有效的執行人數統

計。利用頭髮與人臉大小相對的比例，可更進一

步達到辨識性別的功能。 

 

 
圖1. 系統架構圖。 

 

四、前處理 
    本論文使用的人臉偵測技術是Viola and 
Jones 在2001年所提出[12]。他們提出了一種使

用灰階圖形中的弱特徵來檢索人臉的方法。
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Lienhart and Maydt [13] 於2002年對此方法改

進，增加傾斜特徵的定義。並將此方法擴展到全

旋轉縮放情況下的人臉偵測。此人臉偵測方法的

特色就是使用黑白相間的特徵來尋找人臉的位

置與大小，不同的人種或是膚色並不會影響偵測

的結果。 

    但是在環境複雜的情況下，此種人臉偵測方

法只要找到類似五官的黑白相間特徵，便會認定

是張人臉，造成誤判的機率提高。為了讓我們的

系統準確率提升，我們使用了以下三種前處理過

濾掉不可靠的人臉。 

(一) 臉部大小 

為了統計觀看廣告看板的人數，觀看的人臉

必須是完全面對著廣告看板。但是為了避免有人

只是剛好走向廣告看板並且離廣告看板有一段

很長的距離，系統就會認為此人並未觀看廣告看

板。所以我們限制了人臉大小為0至80，目的是

為了確定系統找到的是真正觀看廣告看板的

人，以維持資料庫的可靠度。 

(二)膚色偵測 

    對於人臉偵測的功能，並沒有對於膚色有進

一步的偵測，所以導致被偵測的人臉並不完全可

靠，為了加強準確性，我們加入膚色偵測的功

能，確定系統找出的人臉是一張有膚色並且符合

五官特徵。在我們的系統中，我們首先將RGB空
間轉換成YCbCr空間，轉換公式如式(1) 

BGRC
GRBC

BGRY

r

b
*081.0*419.0*5.0
*331.0*169.0*5.0

*114.0*587.0*299.0

+−=
−−=
++=

  (1) 

由於膚色在YCbCr空間中有一個固定的區域分

佈，如式(2)，當我們找到人臉後，我們會對找到

的人臉區域做檢查，假設膚色的像素個數小於一

個門檻值，系統便會認定找到的人臉是錯誤的。 
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(三)遮蔽判斷 

    架設攝影機於廣告看板上時，由於採取由上

往下拍的角度，因此常常會發生某些人會被其他

移動的人遮蔽住身體的情況發生，導致沒有足夠

的特徵資訊，所以我們設定假如有遮蔽的情況發

生，如圖(2)所示，並且此人有在觀看廣告看板的

話，系統先將此人的人臉特徵資訊存入資料庫，

直到此人的遮蔽情況解除後，我們再將此人的身

體特徵資訊和質量中心資訊存入資料庫，雖然這

樣可能會比實際人數的總數少，但能避免人數異

常增加的情況發生。 

 

 
圖2. 遮蔽的情況。 

 

五、特徵抽取與比對 
(一)臉部紋理 

    當完成人臉偵測以及前處理的步驟後，我們

可以確定在畫面中找到的人臉，都是在觀看廣告

看板，並且對它有興趣的人。我們擷取出人臉特

徵並且存入資料庫中。為了找出精確的相似度，

我們採用的方法是NCC比對方法，如式 (3)所示，

γ1是由NCC計算出來後的人臉特徵相似值。由

於每一個人的人臉五官特徵基本上都大同小

異，因此人臉的NCC特徵並不足以用來做辨識，

所以我們還擷取了軀幹特徵以及質量中心作比

對，並且對每一個特徵作加權比重的分配。在此

系統中，因為人臉的NCC辨識度最低，因此在設

定上，人臉的加權比重分配設定最小，圖(3)是擷

取出來的人臉特徵。 
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圖3. 擷取的人臉特徵。 

 

(二)軀幹紋理 

    除了擷取的人臉特徵外，我們還擷取了軀幹

特徵，這是因為人臉的辨識度太低，所以我們為

了提升辨識率，因此必須擷取軀幹特徵彌補。由

於每一個人穿著衣服都不一樣，所以我們認為軀

幹是一個有效的特徵。我們擷取從脖子到腰部的

範圍做比對，比對的方法如式(4)所示，γ2是由

NCC計算出來後的軀幹特徵相似值。和人臉特徵

一樣，作加權比重的分配，在此系統中，我們軀

幹的比重設定最大。圖(4)是擷取出來的軀幹特

徵。 
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圖4. 擷取的軀幹特徵。 

 

(三)質量中心 

    由於在廣告看板面前的人會經常移動，抽取

特徵的時候，會造成特徵模糊的情況發生，並且

引發系統誤判。所以，我們採用計算移動距離的

方法，達到追蹤的功能，假設目前有某人在瀏覽

廣告看板，系統會計算此人的人臉、軀幹和質量

中心的特徵，當此人揮動手臂或是任意移動時，

系統會馬上將此人的資料存入資料庫，但是在移

動的時候，會造成特徵的模糊，而且造成辨識度

不足的情形發生，因此我們利用計算質量中心的

移動距離，彌補此種情況發生。假設目前此人的

質量中心的移動距離小於一個門檻值，系統會認

為目前移動的人和資料庫中的某一人是同一個

人，並且刪除資料庫中舊有的資料。假如移動距

離大於一個門檻值，系統就會認為此人是一個新

的目標人物，並且把新的路人資訊存入資料庫

中。 

(四)特徵比對 

    當系統擷取完三個特徵後，我們將人臉和軀

幹特徵利用NCC做比對，產生γ1及γ2，再來就

是利用質量中心算出來的距離d。d=P1-P2，P1
和P2代表個別物體的位置。如式(5)所示，S代表

相似度，Wi是加權比重值。假如S大於一個門檻

值，系統就會認為目前在影像中的目標，和資料

庫中有最大相似度的是同一人，並且只要此人在

影像中持續看著廣告看板一段時間，例如十秒，

系統就會把此人加總到總人數，假如在資料庫中

的人和影像中目標人物的相似度都小於門檻

值，系統就會認為此人是一個新的目標人物，並

且將此新目標人物的人臉、軀幹和質量中心存入

資料庫。 

dWWWS 32211 ++= γγ             (5) 

(五)更新資料庫 

    在更新資料庫上，我們採取 LRU(Least 
Recently Used)機制，當資料庫沒有多餘的欄位可

以儲存新的目標人物資訊時，我們會將在資料庫

中最久未被使用的資料欄位刪除，並且將新的目

標人物資料儲存到此欄位中。因為我們認為未被

使用的資料代表著某人已經離開畫面中很長一

段時間，所以資料庫中的資料才會最久未被使用

到。跟FIFO(First In First Out)的機制比起來，此

機制會把最先儲存的資料優先刪除，這種機制只

要畫面中的人超過設定的資料庫大小，便很有可

能會把還在畫面中的路人的資料刪除，而造成系

統的誤算，以FIFO方式來更新資料庫統計出來的

資料就不準確，而LRU的機制比較合理。 
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六、性別辨識 
(一)適應性髮色偵測 

    以Adaboost偵測出的人臉，可先以一個矩形

框住成為人臉區域，接著由人臉區域上方設定一

小方框抽取出我們要的頭髮樣本，如圖(5)所示。 

 

 
圖5. 人臉區域與頭髮採樣區域。 

 

本論文使用YCbCr色彩空間，是因為頭髮色

彩分析時，顏色資訊較為集中，並且比較不會受

到光影的影響。對頭髮分別計算出YCbCr的平均

值與標準差，如式(6)與(7)，其中n是頭髮區域的

像素個數。計算出各別的平均值與標準差後，就

可以訂定出個人的髮色區域模型。如式

(8)~(10)。有了髮色的YCbCr上下邊界後，就可以

分類每一個像素是否為髮色，髮色條件如式

(11)，找出的頭髮部分如圖(6)。 

 

   
     (a)    (b) 

   
(c)               (d) 

圖6. 利用適應性髮色找出的頭髮。 
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(二)適應性臉部膚色偵測 

    我們利用人臉偵測找出的人臉，並往人臉區

域中間去抽膚色樣本，因為在這個區域，不會出

現頭髮或是背景，因此擷取出的膚色就更準確，

如圖(7)所示。 

 

 
圖7. 人臉區域與膚色採樣區域。 

 

同理，使用YCbCr空間是因為利用YCbCr分
析時，顏色資訊較為集中，並且比較不會受到光

影的影響。對臉部膚色分別計算出YCbCr平均值

與標準差，如同式(6)與(7)。當有了臉部膚色區

域後，利用抽取膚色樣本的YCbCr空間，計算出

各別的平均值與標準差，訂出個人膚色的上下邊

界，如同式(8)~(10)。有了膚色的色彩空間的上

下邊界後，就可以分類每一個像素是否為膚色，

臉部膚色條件如式(10)，以此方法找出的膚色比

以往傳統的YCbCr找膚色方法更有彈性。利用我

們的方法，可以適應更多人種的膚色，例如白人

或是黑人等，也不怕光影的變化影響，找出的人

臉膚色如圖(8)。 
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      (a)    (b) 

   

(c)               (d) 

圖8. 適應性膚色找出的人臉區域。 

 

(三)性別辨識 

    找出頭髮的區域與人臉的區域後，我們會算

出目標人物的髮量有多少，並且將此人的人臉面

積算出，利用髮量與臉部的比例(H/F)去判斷性

別，如式(11)。此外，再去找出目標人物的脖子

兩邊的髮量(ROIu,b)，是否超過一個門檻值，有的

話就判定為女生，反之則判斷為男生。 
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(12) 

    如圖(9)所示，脖子兩頰邊的四個區域是我們

用來判斷髮量的ROI，在這四個區域中，我們利

用適應性髮色找出的頭髮髮量作為判斷男女的

依據。除了髮量，我們還利用頭髮與人臉大小的

比例做判斷。而在左右邊各取兩個區域，是為了

去除在複雜背景下，假設找到的髮量是下方比上

方多，代表受到背景顏色像髮色的情況發生。把

這情況去除後，男女辨識的準確率又可以提升許

多。 

 

   
圖9. 男女辨識系統圖。 

 

七、結果與討論 
    本系統使用桌上型電腦測試，CPU為AMD 
Phenom(TM) 9550 Quad-Core Processor 2.20 
GHz，記憶體為2G Bytes。我們的系統執行時間

約為15~20 fp/s，而在準確率上，以在南港世貿展

覽館舉行的2009資安展，此系統現場測試，圖

(10)(a)是系統執行的畫面。我們系統在人數計次

上，由於多了人臉和質量中心，因此我們的人數

計次準確率達到94.1%，而執行速度約20fp/s，相

較於有些系統的1~5fp/s處理速度，我們的效率更

快並且更準確。圖(10)(b)是人數計次的結果，綠

色線段代表影片中實際的人數，而紅色線段代表

我們系統統計出來的總人數，總人數在左上角顯

示出來，在下方顯示出男女的個數。圖(11)是另

一組實驗的結果，場景是在實驗室內，結果也符

合實用。 

 

 
(a) 

 
(b) 

圖10. (a)展覽會場的系統畫面圖。(b)實際人數與計次人數

統計圖。 
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    由於現在的男女生，有時候連人都不太能辨

識出來，像是中性化的女性，以及長的比較女性

化的男性，和個子嬌小的男性，會造成系統上的

誤判。但是把以上這些情況去除後，我們的系統

男女辨識率能達到95.5%，表一是我們利用靜態

圖片做出的結果。 

 

 
(a) 

 
(b) 

圖11(a)實驗室內測試畫面。(b)實際人數與計次人數統計

圖。 

 

表1. 性別辨識的結果。 

 實際情況 性別辨識系統 辨識率 

Gender 男生 女生 男生 女生  
Total 25 20 27 18 95.5% 

 
八、結論 

    本篇論文提出一個新的人數計次的方法，更

進一步利用適應性髮色與膚色偵測找出頭髮部

分與臉部膚色部分，利用髮量與人臉大小比例做

男女辨識，並且應用於數位廣告看板上，適應性

髮色偵測並不會只限制在找尋黑髮的範圍，更可

以找出其他顏色的髮色。而適應性膚色偵測也可

以利用來找出其他人種的膚色。系統開始先做人

臉偵測，再利用前處理過濾掉一些不可能的人臉

資訊，當找到人臉資訊後，將人臉、軀幹和質量

中心等特徵儲存到資料庫，最後做Template 
Matching以NCC計算出相似度，再將目前出現在

畫面中的瀏覽看板的人數，和男女個數做一個統

計。 

    除了人臉特徵，我們還抽取了軀幹及質量中

心，原因是人臉的五官辨識度不足，但是使用軀

幹與質量中心後，使得人數計次的統計更加準

確。在適應性髮色與臉部膚色偵測下，我們辨識

男女的功能可達到一定準確率，目前遇到的問

題，是當在一個與髮色有相同顏色的背景下，以

及短髮女生與長髮男生的例子，會造成系統上的

誤判。未來我們希望能夠克服這一些情況，並且

讓我們的性別辨識功能更加完善。 
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