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摘       要 

 
如何從靜態的影像中偵測出人臉如何從影像中偵測出人臉的位置長久以來 
 

一直是許多人所研究的問題，而動態的影片中來追蹤人臉更是更近一步的研究課 
 
題。人臉偵測追常見的應用在於支援人臉辨識與人臉追蹤。目前人臉辨識多以單 
 
張影像之辨識為主，很少有利用 3D 立體影像 進行人臉追蹤之研究。然而在人 
 
臉追蹤的研究上，目前大部分的文獻都還只是靜態資料庫上的測試，都還無法有 
 

效地拿來作即時性的應用，其中最大的困難就是不同的網路頻寬。 

 
本論文提出基於可調式影像編碼下的人臉追蹤研究，在我們的系統架構下，整個 
 
系統可以區分成兩個部分：第一個部分是針對可調式影像編碼和解碼的方法，第 
 
二部份是對人臉追蹤的方法。我們希望以可調式影像編碼的方法來減少人臉追蹤 
 
時的資料量，在資料量減少的情形下，不影響辨識的結果以及影像的正確性，因 

 

為資料的減少便能大量縮減人臉辨識追蹤的時間，提高即時影像中人臉追蹤的能 

 

力。為了減少處理資料量，我們使用移動向量(MV)來追蹤。 
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Face Tracking in scalable video 
 

Student: Shgng-Wen Huang                   Advisor: Prof. Hsin-Ghia Fu 
 

Degree Program of Computer Science 
National Chiao Tung University 

ABSTRACT 
 

How is it measure people face to detect in static image, how be a lot of problem  
 
that people study since detect the position that measures the faces of people for a long  
 
time in the image and come to track in the dynamic film the faces of people are  
 
research lesson of nearly one step even more question. To distinguish for main fact  
 
pieces of image, few utilize 3D three-dimensional image carry on people research that  
 
face track. But on the research that tracks in the faces of people, present most  
 
documents are still only the test on static database, also unable to is it make instant  
 
application of to bring effectively, most heavy difficulty different network frequently  
 
wide among them.The paper is based on scalable video coding algorithm to do face  
 
tracking on scalable video, first part we introduce the algorithm of scalable video,  
 
second part is for face tracking method. We hope to reduce the data amount of  
 
processing face tracking, we use motion vector (MV) to make it. 
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一、 緒論 

 

1.1  研究動機 
 
如何從靜態的影像中偵測出人臉如何從影像中偵測出人臉的位置長久以來 
 

一直是許多人所研究的問題，而動態的影片中來追蹤人臉更是更近一步的研究課 
 
題。人臉偵測追常見的應用在於支援人臉辨識與人臉追蹤。目前人臉辨識多以單 
 
張影像之辨識為主，很少有利用 3D 立體影像 進行人臉追蹤之研究。現今個人 
 
通訊已經相當地普遍，所以未來人臉追蹤將可以廣泛地應用在生活上，然而在人 
 
臉追蹤的研究上，目前大部分的文獻都還只是靜態資料庫上的測試，都還無法有 
 

效地拿來作即時性的應用，其中最大的困難就是不同的網路頻寬。可調式視訊的 

 
目的就是能在不同的網路頻寬上均可達到我們所希望的視訊品質，但在伺服器端 
 
卻只需提供一個檔案供所有的設備要求，即無論在用戶端所使用的設備為何，網 
 
路頻寬有多大，對伺服器都只要求同一個檔案，所以還可以大大的節省檔案伺服 
 
器對空間上的負擔。在人臉辨識前最重要的就是如何將人臉正確地定位出來，如 
 
果人臉定位的不準確，誤判的機率將大大的提高。 

1.2  目前研究現況 
      

當前並無使用可調性視訊的人臉追蹤，基於上述提出可調性視訊人臉追蹤。 
 

1.3   章節介紹 

 1



 
在後面的章節中，我將於第二章中講到可調適編碼的知識原理，於第三章 

 
描述人臉追蹤的設計方法，接著在第四章描述設計的實做及實驗結果，最後一章 
 
描述本文的結論及未來研究的方向。 
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二、 可調式視訊編碼 Scalable video coding 

 

2.1  可調式視訊編碼流程 
 

可調式視訊編碼在空間頻率維度 (space-frequency domain) 和時間為度提供

了多 

 

層 (Multi-scale) 影像的表示法，在傳輸速度 (rate) 、品質 (quality) 和解析度  

 

(Resolution) 上提供了可調式的能力。 

 
右圖為可調性視訊編碼系統圖 
 
由右圖可知可調式視訊編碼步驟 
(1) 時間域小波分解 

T_Module 
(2) 空間域小波分解 

S_Module 
(3) Entropy coding 
 
(4) Motion Estimation 

 
移動估計 
 

(5) Motion vector and mode select 
 
移動向量和移動模式選擇 

                                 
                                圖 2.1 可調性視訊編碼系統圖 

2.2  時間域小波分解 
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2.2.1  沿著移動軌跡的時間域小波分解 

 
我們以下圖表示沿著移動軌跡的小波分解圖 

 
                    圖 2.2 沿著移動軌跡的小波分解圖 
 
Fi: 代表原始輸入影片中第 i 個影像 
 
Hi: 經過第 i 次離散小波高通 (High pass) 後的影像 
 
Li: 經過第 i 次離散小波低通 (Low Pass) 後的影像 
 
DWT: 離散小波轉換 

2.2.2  移動線程(Motion Threading) 

 
下圖是原始未經改變的移動線程三維小波編碼圖 

 
               圖 2.3 未經改變的移動線程三維小波編碼圖 
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先把圖裡面的細項說明如下: 
 
多對一點(Many to one mapping): 前一影像(frame)中許多個點對應到下一個 

                      
   影像(frame)中同一點的點 

終結點(Terminating pixel): 由於多對一只能留一條線程,其餘點便是終結點 
 

無參照點(Non-referred pixel):影像中 中沒有向前參考的點 

 

2.2.3  時間輕量化濾波器(Temporal lifting-based filter) 

 
我們在時間域小波轉換核心是採用 5/3 wavelet transform,說明如下圖. 

 

      圖 2.4 5/3 小波轉換圖  左邊是正向編碼, 右圖是反向解碼還原 
 
輸入訊號 { x0, x1, .. x6 } 
 
小波參數 { L0,..,L3 } & { H0,.. H2 } 

  (2.1) 

2.2.4  輕量化線程(Lifting-based motion-threading) 

 
首先為了解決 2.2.2 中終結點跟無參照點的問題先改良了 5/3 wavelet 

transform 變成改良式 5/3 小波轉換(advanced 5/3 lifting-based wavelet transform)如 
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下: 
 
                    

  (2.2) 
Pf2 & Pf2i+1 : 要被更新的現在像素 
 
MT(.): 相鄰影像中映射的像素 
 
PHi & PLi: 現在像素的小波係數 
 
有了改良式 5/3 小波轉換,相對就衍生出雙向搜尋的輕量化移動線程如下圖: 

 
圖 2.5  輕量化移動線程雙向搜尋圖 
 
由上圖知道每一個點保證可以向前跟向後連接,這樣便解決了無參照點跟終結點 
 
的問題. 
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2.2.5  多層移動線程(Multi-layer Motion Threading) 

 
可調式視訊編碼中可以經過多次的時間域的小波轉換,這裡已經時間域四次 

 
轉換 
 
如下圖所示: 

 
        圖 2.6  時間維度的四層小波轉換圖 
 

在這四層架構示意圖中，可以看到在每層都有移動向量，而在較低層的移動向量 

 

也可以由較高層而來，而高層移動向量也可以由低層而來。 

 

下圖可以看出實際在相鄰影像的移動向量和移動評估的關係 
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圖 2.7 同一時間維度上相鄰影像上的移動向量和移動評估關係圖 
 
微區塊(MB): micro block 大小為 16 X 16 pixel 
 
在每一對的相鄰階層中,每一層是以微區塊為大小作移動向量的產出,這個移動向 
 
量用以預設出另一層的影像. 
兩種參考模式:向前(FwdDir)或向後(BwdDir) MB modes 
 
高層到低層: 完全轉換 
 
低層到高層: 低層要經過時間域上長期的區間 
 

在不同層移動向量和移動評估關係如下 

 

圖 2.8 不同時間層上移動向量和移動評估關係圖 
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2.2.6  關聯式移動評估 

 
為了使時間維度轉換的移動評估的速度失真率 (Rate-Distortion) 能最小，所 

 
以提供八種模式選擇，下面是移動評估的流程圖，在每個奇數影格中的 MB  
 
(Micro Block) 搜尋移動評估模式。 
                                      

     圖 2.9 移動評估的流程圖 
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以下是八種模式的圖示： 

 

 
 

 
        圖 2.10   移動評估八種模式選擇圖 

 

2.2.7  最佳失真率評估準則 

     
最佳失真率評估準則:選擇最低代價. 
         
最低代價公式如下:           
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(2.3)

SAD: 相鄰影像中根據移動向量找到的相對應區塊的以微區塊為單位      
  

  

的差集合. 
 
Bitsmotion: 需要去編碼移動向量相異值(Motion vector difference)的位元數 
 
η      : 2 代表選擇向前或向後參考模式; 1 代表其他參考模式. 
 
λ  :控制失真率最佳化的權重. 
 

2.3  空間域小波分解(Spatial wavelet decomposition) 
 

可調式視訊編碼為了也能產出不同解析度的編碼,所以便使用了空間域的小 
 
波分解濾波器。空間濾波器 ( Space filter) 可以為下列幾種之一 :Haar wavelet  
 
transform 跟 9/7wavelet transform。 
 
空間小波分解為了方便說明以 Haar filter 為例，但實作上以 9/7 wavelet filter 為 
 
主。 
 
空間濾波器 ( Space Haar filter) 
 
-上下運算 
 
-左右運算 

LL HL 

LH HH 

 
-低頻集中在左上, 高頻在右下 
 
每個畫面( Frame ) 像數( Pixel ) 係數分怖如下 ,  經過一次空間二維小波轉換 
 
後 :  

 11



 
圖 2.11   空間小波轉換圖 
 

 
圖 2.12  以 lena 影像作時間作一次二維小波轉換範例圖 
 

2.4  Entropy Coding 
 

採用 3-D ESCOT ( Three- dimensional Embedded sub-band coding with  
 
optimized truncation) 
 
3-D ESCOT 作法方式如下 
 
(1)Context-based adaptive arithmetic coder. 
 
(2)Bit-plane coding 
 
(3)Global rate-distortion optimization 
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三、可調性視訊之人臉追蹤 

 

3.1  人臉追蹤系統架構 

 

3.1.1 追蹤步驟 
(1). 決定人臉位置區塊，取其中幾個接近中心 16*16 pixels micro block 為初 

 
始 MV 之 Micro block。 
 
(2). 取出連續感興趣的人臉區塊的移動向量(MV)和 Mode Decision code (MD)。 
 
(3). 根據人臉移動向量(MV)和(MD)得到移動評估(ME)以紅線標示人臉位置， 
 
以達到人臉追蹤目標。 

 

3.1.2 可調性視訊人臉追蹤系統 

 
            

 
             圖 3.1 可調性視訊人臉追蹤系統圖 
  ME: (Motion Estimation) 
 
 

ME 

E

Entropy 

C di

MV and MC 

M d

T_Module S_Module 

Frame
s 

 

人臉追蹤 
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3.2  人臉追蹤(Face Tracking)  

 

3.2.1 初始人臉位置 
  因為我們的重點在做追蹤，任何前處理的影像，若直接對其作人臉偵測，勢 
 
必遇到兩個問題:1.人臉的位置不可得知; 2.人臉的大小亦不知道。在這種情形下 
 
做人臉追蹤，不但耗時亦非必要，所以我們先取第一張影像的人臉位置微區塊的 
 
移動向量(MVs)。如下所示： 

• Color model: 

    ( (Y>105) || (Y<149)) && ( (U>115) || (U<128)) ( (V>135) || (V<148)) 

•  

• 取臉部 16*16 micro block,左圖以 8*8 Y 值示意 

•  

• 取出初始人臉位置作為初始 MV micro block(MB) 

 
 
 
 

112 112 112 112 112 112 112 112

112 112 112 112 112 112 112 112

112 112 112 112 112 112 112 112

112 112 112 112 112 112 112 112

112 112 112 112 112 112 112 112

112 112 112 112 112 112 112 112

112 112 112 112 112 112 112 112

112 112 112 112 112 112 112 112  
 
                                              以 Y 值表示 
                圖 3.2 人臉部分微區塊(MB)Y 值示意圖 
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3.2.2 時間小波解碼追蹤分析 

 
(1) 視訊做零次時間調變：所需追蹤的影像(frame)數減半，亦即根據圖 2.6，取 

 
出可調性視訊時間維度第一層的移動向量(MV)和移動評估(ME)去做追蹤。 

 

F’ F’F’ F’ F’

• 經零次T_Module(T=0) 

     解出的總Frame 數不變。 

      

 

                                       圖 3.3 經零次時間維度還原視訊 
 
(2)視訊做一次時間調變：所需追蹤的影像(frame)數減半，亦即根據圖 2.6，取出 

 

可調性視訊時間維度第二層的移動向量(MV)和移動評估(ME)去做追蹤。 

 

IN S Module 

 H’ H’

L’ L’L’

L

LL LL

F’• 經一次T_Module(T=1) 解出的

總Frame 數減少一半，還原的

frame 中不含原來的 奇數

frame，所以只需要追蹤½ 

frame數。 

F’ F’

IN S Module 

 N Nu

L’ L’ L’

L

LL LL
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                                        圖 3.4 經一次時間維度還原視訊 
 
(3)視訊做一次時間調變：所需追蹤的影像(frame)數減半，亦即根據圖 2.6，取出 

 

可調性視訊時間維度第三層的移動向量(MV)和移動評估(ME)去做追蹤。 

F’ F’N

• 經二次T_Module(T=2) 

     解出的總Frame 數減為原來

1/4， 還原的frame 中只含原來

編號 0,4,8,12..，所以只需要

追蹤¼ frame數。 

 
                                        圖 3.5 經二次時間維度還原視訊 
                                          

3.2.3 空間小波解碼追蹤分析 

 
(1)經過兩次 S_Module 轉換後, LL2 subband 代表最低解析度 Frame。 
 
(2)對單一 Frame 而言 , 選擇在 S_Module 做 n 次 ,代表還原回來的 Frame 大小 
 
和 MV 各做 n 次 down sample。 
 
(3)因為 MB 為 16*16 piexls 大小，所以實驗中 S_Module 最多做一次。 
 

IN S Module

 N Nu

L’ L’N

N

LL LL
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              圖 3.6  經 N 次(N=0,1)空間維度還原視訊 
 
 

3.2.4 人臉追蹤流程 

 
(1) 

 
圖 3.7        人臉追蹤流程概圖一 
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(2) 

圖 3.8        人臉追蹤流程概圖二 
 

3.3  人臉追蹤實例說明 
 
(1) 以紅線標示 Scalable frame (F’0、F’1、F2’ 、F’3…)人臉位置 
 
以 S=0(做零次 S_Module),T=1(做一次 T_Module)為例 
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                  圖 3.9 人臉追蹤實例圖(S=0,T=1) 
 

(2)以紅線標示 Scalable frame (F’0、F’1、F2’ 、F’3…)人臉位置 
 
以 S=0(做零次 S_Module),T=0(做一次 T_Module)為例 
 

  

     圖 3.10 人臉追蹤實例圖(S=0,T=0) 
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四、實驗結果與討論 

 

4.1  實驗架構參數設定 
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4.2 時間調變實驗 

 

 
 
 

 
 
圖 4.1 時間調變實驗圖 
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4.3 空間調變實驗 

 

 
圖 4.2 空間調變實驗圖 
 

4.4  實驗結果分析 

    
因為 MV 跟時間域比較有關聯性，預期沒經空間調變的 frame 追蹤成功率 

 
高，從實驗結果看來不管經時間域 N 次調變(N=0，1，2)追蹤成功率都接近 
 
100﹪， 而經空間域調變者，成功率大約 50﹪。 
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五、結論與未來之研究 
 

1.利用可調性視訊空間/時間特性於 Decoder 端選擇在 In_T_module 後還原

Frame  
 
嵌入人臉追蹤程式。 
 
2.因為是以 MV 作為只要人臉追蹤依據，故可以以較少資料分析處理完成。 
 
3.因為 MV 跟時間域比較有關聯性，所以沒經空間調變的 frame 追蹤成功率高。 
 
4.因為 MV 跟時間域比較有關聯性，所以經空間調變的 frame 追蹤成功率低。 
 
5.不同頻寬、不同時間壓縮、不同空間壓縮的資料串流，均可做臉追蹤。 
 
6.希望未來在追蹤上不需要等到視訊每一層傳完成再做，而能在個別影像層經 
 
T_Module 完成後做追蹤，已達到更少追蹤料處理量之效果。 
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