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摘 要       

 
本論文研製之 3D小波可調性編碼( 3D Wavelet Scalable Video Coding)擁有頻寬

可調性、時間軸可調性與空間軸可調性等優點，可分為三個主要的模組:時間小

波 T_Module、空間小波 S_Module與 Entropy_Coding模組以產生最後壓縮資料

串流。本論文我們希望結合小波可調性編碼與人臉偵測系統，一次性嵌入人臉偵

測於不同等級資料串中，針對不同的網路需求，讓接收端用最小資料量分析最快

偵測出人臉影像。對可調性視訊接收端而言：資訊接收端不再受限於單一撥放環

境，接收端可根據自身的網路環境，選擇觀看人臉偵測影像。對可調性視訊服務

端而言：網路伺服器只需提供一個檔案供所有使用端下載，無論接收端的網路環

境為何，對伺服器都只要求同一個檔案，不但可以提供不同使用端的需求，更可

節省檔案伺服器對硬體需求上的負擔。 

 

由實驗結果驗証，在不同時間壓縮、空間壓縮下之不同等級資料串流偵測人臉影

像，均可達到可調性視訊人臉偵測目標，並達到最小資料量分析最快偵測結果。 
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ABSTRACT 

 
3D wavelet scalable video coding has the advantages of bandwith, temporal, and 

spatial scalability, which includes three main modules : T_Module、S_Module、

Entropy_Coding, those produce final compressed output bit stream.  

 

In this thesis we would like to combine face detection in 3D wavelet scalable 

video. The advantages are: 1. User only download one bit stream and extract it for 

what they need. 2. Server only provides one bit stream for all users to download and it  

also saves lots of disk space in network. 

 

We propose a strategy that makes the face can be detected under different 

environment and detect the face correctly and quickly. 
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chapter1 簡介 

 

1.1 研究動機與目標 

寬頻網路的普及，影音資訊可廣泛透過網路上傳送著，目前線上影音娛樂已成為

家庭娛樂重要的一環。考慮網路環境迥異，資訊接收端會有不同的影音視訊需求，如

網路頻寬（bits/sec）、播放解析度（resolution）或播放速度（frame/sec），為了在不同

的網路環境上達到接收端所希望的視訊品質，在此應用下因而產生了可調性的視訊編

碼（Scalable Video Coding）。 

 

近年來人們對於影像處理，有關人臉偵測、追蹤等有相當多的研究及文獻，其中

又以保安系統上應用最具代表性。針對兩種趨勢，我們希望結合可調性視訊優點與人

臉偵測系統，設計一套可調性視訊人臉偵測系統： 

對可調性視訊接收端而言：資訊接收端不再受限於單一撥放環境，可依其網路環境，

選擇觀看人臉偵測影像。對可調性視訊服務端而言：網路伺服器只需提供一個檔案供

所有使用端下載，無論接收端的網路環境為何，對伺服器都只要求同一個檔案，不但

可以提供不同使用端的需求，更可節省檔案伺服器對硬體需求上的負擔。 

 

1.2 相關研究與主要貢獻 

目前對於影像偵測的研究大多未提及網路環境不同調變（Scalable）時的影音波放

品質。本論文以微軟提出的MSSVC 可調性視訊編碼為架構，加入人臉影像偵測功能，

一次性將人臉偵測程式嵌入可調性視訊編碼中。接收端可根據自身的網路環境，選擇

觀看人臉偵測影像，是本論文的主要貢獻。 

我們將分為五個章節說明，第一章為研究動機與相關研究、第二章為 3D 

Wavelet Scalable Video Coding 可調性編碼研究、第三章為可調性視訊之人臉偵

測，第四章實驗結果與討論，第五章為結論與未來展望。 

1 



chapter2 先前研究 

 

   本章中我們先對視訊編碼（Video coding）作分類，在對可調性視訊編碼各個模組

作較詳細的研究討論。 

 

2.1 SVC 可調性編碼研究 

可調性視訊編碼（Scalable Video Coding，簡稱 SVC）是以小波轉換（Wavelet 

Transform）達到可調性編碼的演算法。基於小波轉換的視訊編碼，可大略的分為兩類：

一類是二維轉換後移動補償（2D+Motion Compensation）的視訊編碼，另外一類是三維

（3D）視訊編碼。 

 

二維轉換後移動補償的視訊編碼，主要先針對連續視訊中的每一個畫面（Frame）

作空間小波轉換，以期讓每一個畫面轉換到頻率域，在對在頻率域的畫面作時間前後

上的移動補償，進行編碼。此種編碼方式有個較不易解決的問題，即是在空間域上移

動一個點（Pixel），在小波轉換過到頻率域上卻差異甚大，如此造成移動補償不易取

得其先後畫面的相關性，造成編碼的效率較差。 

 

三維視訊編碼，主要先針對時間上的前後畫面做小波轉換，轉換後的資料再對空

間做小波轉換。在作時間小波轉換的同時，並將移動向量（Motion Vector）求出，分

別編碼，如此即可較有效率的對時間上點的移動描述，並有效率的編碼。 

 

圖 2.1 為三維視訊編碼的例子，可分為時間軸小波分解與空間軸小波分解；此方

法是求出前後畫面的移動向量，進行移動向量模式選擇及編碼。另一方面參考移動向

量（MV & Mode Coding），先將每一個畫面作時間小波（T_Module）分解，先產生出

高低頻相間的畫面，在經由二維空間小波（S_Module）分解，以期每一個畫面能再分
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解出高低頻部份。時間與空間小波壓縮處理後，最後我們在對相似碼進行壓縮編碼

（Entropy Coding），產生出最後的資料串流。 

 

 

圖 2.1 可調性視訊編碼 

3 



2.1.1 時間小波 T_Module 研究 

影像是由許多張連續的 frames 在短時間內播放出來，在影像壓縮編碼中，為了達

到良好的壓縮效果，我們可以壓縮相鄰 frames 的資料。考慮 frames 彼此間會有許多相

似的地方，為了節省資料量傳遞，我們在傳 frame 時，並不需要傳送整張 frame，而只

要傳送跟 previous frame 差異的地方。在三維視訊編碼是先由 T_Module 作時間軸 

decomposition 處理，其會參照 motion-vector來表示相鄰間相似 frames 間的關係，兩個

frames 間可用 frame 與移動向量(motion-vector information)來表示，其可以節省大量的資

料儲存。 

 

時間小波採用 Lifting based 方式，這種方式移動向量不再是由第一個畫面到最後

一個畫面連接產生，它是固定將數個畫面為一組，前後產生進階移動緒，即是說移動

向量不止只單方向的與下一個畫面有關，移動向量也與上一個畫面有關。 

 

以下為 Lifting based 方式說明，假設有一組輸入訊號 { x0,x1 .. x6 }，使用高通濾

波器與低通濾波器，以求出兩組輸出的小波係數（Wavelet coefficients ）訊號， 一組

為低通係數{L0,..,L3}與另一組高通係數{H0,.. H2}。 

 

4121
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/,b/with a
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圖 2.2 為此 Lifting based 小波轉換的示意圖，左圖（a）為正轉換，右圖（b）為逆轉

換。 

 

圖 2.2 Lifting-based 小波轉換 (a) 正轉換 (b) 逆轉換 

 

將此 Lifting-based 小波轉換應用到視訊上，進階移動緒的高低頻濾波器可改寫成 

         (2) 

            

pixelcurrent   theof tscoefficienwavelet :&
frames.adjacent  in the pixels mapping the:(.)

updated. be  topixelcurrent :& 122

ii

ii

LH

FF
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即是將目前畫面的每一點求出上一個畫面與下一個畫面的移動向量，找出前後畫面

最接近的點，再求出經過此高低頻濾波器的結果。 
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圖 2.3 是 5-3 時間濾波器的示意圖，以Frame1 中x4為例，經由移動向量找出前後畫面

最接近的點，前為Frame0點x3，後為Frame2點x4，經由高頻濾波器可產生出高頻訊號H0

點x4。以此例而言，我們可看出進階移動緒與 5-3 時間濾波器解決了移動緒中多對一

點的限制，如Frame2點x4，其它如移動緒的結束點限制，如Frame1點x4，移動緒的無參

考點限制，如Frame4點x5，均可由進階移動緒配合 5-3 時間濾波器的方法解決。 

圖 2.3 5-3 時間濾波器 

 

為了滿足視訊在時間上的壓縮，達到可調變（Scalability）的目標，通常會將原先只

有一層的編碼方式，再分解成多個層次，以因應不同的需求，越上層則品質越精細

（Detail），越下層則品質越粗糙（Coarse），上層與下層同樣存在著相關性，視訊編碼

利用這些相關性以進行有效率的編碼。  
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圖 2.4為視訊編碼下多層次架構圖：最上層為無任何時間壓縮下，每單位時間需播

出固定的畫面，每個畫面的前後存在著進階移動緒，利用移動向量找尋最接近的點；

第二層為每單位時間需播出第一層一半數量的畫面，此時畫面減少為原來的一半，進

階移動緒也因此往前或往後兩個畫面去尋找最接近的點，第三層更壓縮成原來的四分

之一，最低層為原來的八分之一。另外，在經過時間小波分解後，原先為偶數的畫面

（第一個畫面為偶數Frame0）產生出低頻畫面L Frame（Temporal Low-pass frame），

原先為奇數的畫面產生出高頻畫面H Frame ( Temporal High-pass frame)。在產生出第

一層偶數的低頻畫面（L(1)）為第二層的低頻畫面（L(2)），第一層奇數的低頻畫面為

第二層的高頻畫面（H(2)），以下類推。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2.4 多層次視訊編碼 

 

進階移動緒在多層的架構下，為了編碼的效率，通常我們會將較粗糙（下層）的移

動向量，來預測較精細（上層）的移動向量，並定義出不同的模式，考慮最佳編碼的

情況下，選取適當的模式。 
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2.1.2 空間小波 S_Module 研究 

經由三維視訊 T_Module 時間小波分解產生出高低頻相間的畫面後，接著由

S_Module 空間小波再對高低頻相間畫面進行二維空間小波分解，以期讓每一個畫面能

再分解出高低頻資料。如果說我們將原始的影像，看成是由影像中具有一致性的資料

以及具有高度變化性的資料，S_Module 主要就是將原始資料中分解成兩筆高低頻獨立

的資料。我們將原始數列經過低頻分析濾波的步驟之後，所產生的低頻數列，將保留

原始數列的一致性的資料：比如說人臉部特寫的影像中，臉部會有一大片區域的顏色

值相近，或者是風景照中的背景天空的一大片藍色，就是原始資料中具有一致性的部

分。我們將原始數列經過高頻分析濾波的步驟之後，所產生的高頻數列，則將保留原

始數列的高度變化性的資料，比如說在影像中物體的輪廓部分，邊界內外的顏色值相

差甚大，或者是有許多顏色參雜在一起的區域，都是原始資料中具有高度變化性的部

分。 

 

接著我們以常用的Haar 小波轉換來舉例資料處理：假設我們有下列數列 

{ Xn,j}={10 13 25 26 29 21 7 15} 

考慮把原數列以成對的Xn-1,i 的平均值跟 Dn-1,i 的差值來取代原數列 

Xn-1,i = (Xn,2i + Xn,2i+1) / 2 ； Dn-1,i =  (Xn,2i - Xn,2i+1) / 2 

假設把平均值放在前半部,差值放在後半部原來數列就變成 

{ Xn-i,，dn-1,j}={11.5   25.5   25   11  -1.5  -0.5  4  -4 } 

 

我們可以發現平均值的數量剛好是原數列量的一半，差值的數量也是原來數列的

一半，所以經過轉換後的數量並沒改變，所以對影像來說經轉換後不會增加也不會減

少要處理的資料數目。因為經過轉換後前半部是由平均值組成，後半部為差值組成，

所以我們可以說上半部是原始資料的大概近似值，而後半部便是原始資料的誤差值。

下列是原數列做三次小波轉換後的結果。 
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由上我們可以非常容易的驗證,經由以下的關係把轉換過後的數列還原成原來

的數列 

   (3) 

要將低頻數列與高頻數列還原成原始數列，我們並不需要保留低頻數列與高頻

數列上所有的數值，由小波轉換的可還原性，我們只要保留低頻數列與高頻數列裡面

一半的資料就可以達到還原的目的，我們可以將低頻數列與高頻數列裡面所有的數值

選擇保留數列中的奇數項或者是偶數項。 

 

壓縮過的資料進行解壓縮之後，其取樣數只有原來的一半，不能進行小波合成

濾波的動作，因此我們要將被降低取樣的數列提高取樣，被保留下來的資料就擺在奇

數項或者是偶數項，沒有被保留的偶數項或者是奇數項由於資料遺失，所以沒有被保

留的項都設定為 0。 

 

以量化的觀點來看，我們將原始的影像資料，經過小波分解得到低頻數列與高頻

數列，高頻數列裡大部分的值都將非常接近 0，因此高頻數列具有相當大的壓縮空間。 

 

9 



圖 2.5 為 Frame 經過 S_Module 轉換後示意圖，我們分別對行與列進行第一次小

波轉換後，會產生 LL, LH, HL 和 HH四組高低頻資料區。接著可以在對 LL進行第二

次小波轉換，如圖中標號 1即為 LL Frame 經過兩次 S_Module 小波轉換所得到 LL2 

subband。 

 

LL2

1 

LH2

3 

HL2

2 

HH2

4 

LH 

6 

HL 

5 

HH 

7 

圖 2.5 Frame after S_Module 

 

圖 2.6 為 Lena 經過兩次小波轉換的結果，我們可以發現低頻數列，則將保留原始

數列的一致性的資料，高頻數列，則將保留原始數列的高度變化性的資料，比如影像

中物體的輪廓部分 

 

圖 2.6 兩次小波轉換的 Lena 
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2.1.3 壓縮編碼研究 

經過時間與空間小波轉換後，接著對相似碼進行壓縮編碼，其採用J. Xu, S. Li, Y.-Q. 

Zhang, and Z. Xiong 提出的 3D ESCOT (EmbeddedSub-band Coding with Optimized 

Truncation) 方法來做壓縮編碼。基本上 3D ESCOT 將經過時間和空間維度轉換過的影

格，分割成一個個的GOP (Group Of Pictures)，在編碼和解碼的過程中針對每一個GOP 

做處理。 

 

2.1.4 圖例說明 

經過時間小波第一次分解後，會產生高低頻畫面，高頻H frames 主要由奇數畫面

產生，並參考前後偶數畫面，低頻 L frames 主要由偶數畫面產生，並參考前後奇數畫

面。接著我們將第一層產生的低頻畫面可在進行時間小波第二次分解，原先為第一層

偶數的低頻畫面）為第二層的低頻畫面（LL），第一層奇數的低頻畫面為第二層的高

頻畫面（LH），以下類推。時間小波完成接著進行二維空間小波分解，最後經過 entropy 

coding 產生出可調性視訊串流。 

 

圖 2.7 可調性視訊編碼圖例說明 
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2.2 人臉偵測研究 

人臉有一定的特徵，我們可以以人臉中的膚色、形狀、臉部特徵(眼睛和鼻子或其

他)及臉部動態(如表情)等資訊，作為判斷人臉的依據。本章將對這些研究作簡單的敘

述，介紹目前許多系統用到的臉部辨識的方法。 

 

2.2.1 顏色判斷 

大多關於人臉辨識的研究中，因為人臉膚色跟一般周圍環境的色彩會有顯著的差

別，所以通常會以膚色作為人體在影像中的依據。為了將膚色表達出來，我們可採用

顏色分割分析膚色分部區域。利用顏色分割把影像之中的各種顏色予以分類，我們可

以將影像的顏色條方圖(color histogram)裡做多重閥值(multi threshold)，對不同的顏色分

佈做選擇性的過濾，或者就針對不同的膚色做膚色(Skin Color)分析，建立起相關的膚

色資料，將來只要有類似的顏色就判斷為膚色。這樣就可把目標以顏色作判別，將目

標從影像中分離出來，如要把臉部跟背景分辨出來，就是要分析臉部的顏色分布。 

 

在使用膚色作為人部辨識時，背景往往是影響判斷人臉正確性的要素之一，複雜

的背景資訊往往會有和目標物相似的特徵，容易因顏色的相同而造成誤判，所以我們

可以先作影像的前置處理，如直接把兩張連續影像相減，將靜止的背景去除。 

 

在以顏色作為判斷人臉時，需考慮到由於大部份的電腦擷取系統都是以 RGB 作

為基本顏色的表示方法。除了 RGB 彩色系統外，彩色系統另有好幾個系統，例如： 

YIQ、HSV、YUV和 YCbCr 等知名的彩色系統。任兩種系統間都存在聯繫彼此的數學

關係。如以YUV和 RGB互相轉換系統中，存在著如下的數學關係： 

R = Y + 1.371*V ； G = Y - 0.336*U - 0.698*V ；B = Y + 1.732*U 

其中 Y代表的是亮度，U代表的是藍色和亮度的差，V代表的是紅色和亮度的差。

U和 V也可視為彩度。 
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2.2.2 外型特徵 

顏色分割後找出可能的膚色區塊後，通常並不只有人臉膚色區塊，還會受到週遭

環境同是膚色背景影響人臉偵測判斷。接著，我們可再依人的臉部特徵來和週遭環境

之影像作進一步區隔，如人臉中的五官有眼睛、鼻子、嘴巴，這些都是明顯易辨的特

徵。下面是一些系統辨識臉部特徵時用到的方法：  

 

1. 眼睛的邊界及形狀  

Xie 用 kalman filter 以及一組由不同曲線組成的眼睛模型，以影像的邊界去追蹤

眼睛及眼珠的位置。Xin 則是利用Hough Transform來找尋灰階影像中臉部的圓形達到

偵測眼珠的目的。 

 

2. 五官的顏色、邊界及形狀 

Wu 用顏色找出臉部大概位置後，再用一組曲線配合動態輪廓(Active Contour)的

技術追蹤人臉、眉毛、眼睛、鼻子以及嘴唇。 

 

3. 五官的顏色及灰階值  

Sobotta 以臉部的顏色來找出人臉後，以灰階影像中眼珠為灰階值最小的特徵來判

斷眼珠位置。用顏色找出臉部大概位置後，再用一組曲線配合動態輪廓(Active Contour)

的技術追蹤人臉、眉毛、眼睛、鼻子以及嘴唇。 
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chapter3 可調性視訊之人臉偵測 

 

   本章節提出可調性視訊編碼中，人臉偵測嵌入位置設計與可調性視訊人臉偵測方

法。基於小波函數，我們在解碼端一次性嵌入人臉偵測系統，並達到最小資料量分析

最快偵測結果。 

 

3.1 系統與架構 

解碼端收到資料串流後，按照編碼端之反方向，經由 Entropy coding 相似性解碼

在經由二維小波空間( In_S_Module)執行合成處理，會產生兩種不同畫面：低頻畫面（L 

Frame）與高頻畫面（H Frame）。 

我們選擇在空間小波合成 LL2 低低頻畫面過程嵌入人臉偵測系統，高頻畫面則不

嵌入人臉偵測系統。低低頻畫面經由人臉偵測系統分析所產生的新低低頻畫面（LL2＇ 

Frame）將取代原低低頻畫，接著資料繼續流經可調性視訊編碼二維時間小波

( In_T_Module)執行合成處理。 

 

圖 3.1 可調性視訊人臉偵測架構 
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3.2 人臉偵測嵌入位置設計 

為了達到快速有效的可調性視訊人臉偵測系統，我們依可調性解碼時間小波與空

間小波解碼特性，設計人臉偵測嵌入位置。首先，為了不破壞原始資料，我們選擇在

解碼Decoder 端嵌入人臉偵測系統。接著，我們希望用最小資料量分析以達到快速偵

測目標，我們考量以時間小波與空間小波解碼所產生的低頻資料區作為人臉偵測嵌入

切入點考量。 

 

我們先以可調性編碼在 Encoder 端經過兩次空間/時間小波轉換 T_Module=2 , 

S_Module =2 所產生的 bitstream 為例，在Decoder 端嵌入人臉偵測系統時，在空間小

波反轉換 In_S_module 或時間小波反轉換 In_T_module 分析偵測人臉所需資料量。 

 

3.2.1 空間小波解碼嵌入分析 

假設一個 CIF 格式的視訊檔案，畫面解析度為 352 X 288 , 下圖 3.2 為經過兩次

S_Module 轉換後示意圖，標號 1 subband 代表最低解析度 LL2 Frame。 

 

 

 

 

 

 

圖 3.2 兩次 S_Module 轉換後示意圖 

 

對可調性編碼 Decoder 進行空間小波反轉換 In_S_module 解碼時，其可還原出兩

種不同可調性畫面解析度如圖 3.3 與圖 3.4。 
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Spatial scalable 1 :  

還原 QCIF (176 X 144 )格式視訊 , 其為編號 1+ 編號 2-4 組合 

 

圖 3.3 Spatial scalable 1 

Spatial scalable 2 : 

還原原 CIF ( 352 X 288 )格式視訊為例 , 其為編號 1+ 編號 2-4 組合 + 編號 5-7 

組合 

 

圖 3.4 Spatial scalable 2 

針對可調性編碼空間小波反轉換 In_S_module 特性，經過兩次 S_Module 轉換後 ， 

LL2 subband 代表最低解析度約佔單一 Frame 1/4*4=1/16 大小 , 若選擇在 IN_S_LL2 嵌

入人臉偵測僅需 1 / 16 資料量分析。 

 

圖 3.5 空間小波人臉偵測嵌入設計 
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3.2.2 時間小波解碼嵌入分析 

假設一個 video 有 5 Frame，下圖為經過兩次 T_Module 轉換後示意圖。經過第一

次時間小波分解後，原先為偶數的畫面會產生出低頻畫面 L Frame，原先為奇數的畫

面則產生出高頻畫面H Frame。經過第二次時間小波分解後，原第一層偶數的低頻畫

面（L0）又可為第二層的低頻畫面（LL），第一層奇數的低頻畫面則為第二層的高頻

畫面（LH）。 

 

圖 3.6 兩次 T_Module 轉換後示意圖 

對可調性編碼 Decoder 進行時間小波反轉換 In_T_module 解碼時，其可還原出兩

種不同 Frame 畫面個數 

Temporal scalable 1 :  

不解出原 H Frame 改以 Null 取代 -> 原 Frame 數還原減半 

 

圖 3.7 Temporal scalable 1 

17 



Temporal scalable 2 :  

解出 H Frame -> 還原回原 Frame數 

 

圖 3.8 Temporal scalable 2 

 

針對可調性編碼空間小波反轉換 In_T_module 特性，經過兩次 T_Module 轉換後 ， 

假設總 Frame 數為 n 個 ，選擇在 IN_1T_Module Li 嵌入人臉偵測，共有 1 / 2n 個 

Li , 約需 1 / 2 資料量 ； 選擇在 IN_2T_Module LLi 嵌入人臉偵測 ，共有 1 / 2*2 n 

LLi , 約需 1 / 4 資料量 

 

圖 3.9 時間小波人臉偵測嵌入設計 
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3.2.3 人臉偵測位置嵌入 

綜合空間小波與時間小波可調性編碼特性，針對空間軸壓縮，選擇在空間小波 

IN_S_Module LL2 分析，假設偵測假設總資料量為 N ，僅需 N /16 資料量；針對時

間軸壓縮，選擇在時間小波 IN_2T_Module LLi 分析，假設偵測假設總資料量為 N ，

僅需 N /4 資料量。 

 

結合空間小波與時間小波特性，我們可選擇時間小波與空間小波的低頻區

IN_2T_Module LLi 之 IN_S_LL2 嵌入人臉偵測。如圖 3.9，假設總資料量為 N ，僅需 

N /4/16 = N /64 資料量分析，達到最小資料量分析最快速偵測人臉。 

圖 3.10 人臉偵測位置嵌入 
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3.3 可調性視訊人臉偵測設計 

人臉偵測嵌入位置確定後，接著我們將設計可調性視訊人臉偵測方式。我們以膚

色過濾與外型特徵作為人臉偵測方式，可調性視訊人臉偵測流程如圖 3.11： 

1. In_S_Module 端取得之 In_S_LL2 YUV 值 

主要為 In_S_LL2 端取得 YUV值以進行人臉偵測第一步 

2. In_S_LL2 進行人臉偵測 

於 LL2 嵌入人臉偵測技術，進行人臉偵測 

3. 偵測人臉結果紀錄十字框位置 

將偵測結果以十字框紀錄位置並更新 LL2 Frame  

4. Spatial scalable 完成 

繼續進行可調性解碼直到 Spatial scalable 完成 

5. In_T_Module 執行 

接著繼續時間小波 In_T_Module 解碼 

 

圖 3.11 人臉偵測流程 
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3.3.1 膚色 YUV值取得 

人臉偵測有很多方式，我們是以膚色過濾作為人臉偵測第一步。我們先從可調性

編碼組合QCIF 檔案大小過程，在 In_2T_Module LLi(QCIF)組合前取得 LL2 膚色 YUV

值來分析。可調適編碼中格式為YUV，Y代表的是亮度，U代表的是藍色和亮度的差，

V代表的是紅色和亮度的差，U和 V可視為彩度，取的YUV值後，我們可再透過YUV

與 RGB轉換後過濾膚色。 

圖 3.12 為轉換 QCIF 過程中取得 Y值的縮小圖，橘色框為 LL2 低頻資料中，Y值

轉換前資料區與放大資料值顯示。我們可取此區 LL2 資料作為人臉偵測膚色值判斷。

在圖 3.12 Y 值縮小圖中，橘色框資料值之外為 LH2、HL2、HH2 高頻資料區，高頻數

列裡大部分的值都將非常接近 0。若我們將整個Y值區縮小，LH2、HL2、HH2 可明

顯的表現出影像中物體的輪廓部分。 

 

圖 3.12 Get LL2 ( Y ) Before Transform QCIF 
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圖 3.13 為轉換 QCIF 過程中取得 U值的縮小圖，橘色框為 LL2 低頻資料中 ， U

值轉換前資料區與放大資料值顯示。我們可取此區 LL2 資料作為人臉偵測膚色值判

斷。在圖 3.12 Y 值縮小圖中，橘色框資料值之外為 LH2、HL2、HH2 高頻資料區，高

頻數列裡大部分的值都將非常接近 0。 

 

我們可將 LL2 YUV 值收集分析，其資料展現會如右下圖中的人物，大小為 LL2

大小。針對 LL2 YUV 值分佈，我們可以對此 LL2 區塊進行膚色收集，分析膚色model

以進行下一步過濾膚色區塊 

 

圖 3.13 Get LL2 ( U ) Before Transform QCIF 

 

圖 3.14 與圖 3.15 為轉換完成 QCIF 之 Y 值 或 U 值縮小圖與放大圖，若我們將

QCIF YUV 值收集分析，其資料展現會如右下圖中的人物，其大小為QCIF 大小。其

中圖 3.14 為 Y 值轉換後縮小圖，可明顯的看出整個影像中物體的輪廓部分。 
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圖 3.14 Get LL2 ( Y ) After Transform QCIF 

 

圖 3.15 Get LL2 ( U ) After Transform QCIF 
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3.3.2 膚色區塊篩選 

取得 LL2 YUV 值後 ，接著我們可透過公式將 YUV 轉換 RGB 在轉成 YCbCr 

color space，透過膚色model 過濾膚色。經過膚色分析處理後所找出屬於膚色亮點，通

常除了人臉以外，還會有零星膚色雜點區塊，如下兩圖 

 

 

 

 

 

圖 3.16 可調適編碼中之人臉偵測 

 

 
圖 3.17 膚色點偵測 

接著我們將對非人臉區塊零星雜點的作過濾去除動作，我們設計是以光罩方式去

除雜點，其演算法分別簡述如下。 

 

光罩去除雜點： 

1. 由圖中由上而下由左而右地搜尋膚色點數進行＂光罩＂過濾雜點 

2. 我們以 12*12 pixel 為單位面積，每單位面積若有大於 50 個膚色點，保留此單

位面積的所有膚色點。 

3. 我們以 12*12 pixel 為單位面積，每單位面積若小於 50 個膚色點，則去除此單

位面積的所有膚色點。 
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下圖 3.18 為進行光罩過濾膚色雜點的實驗結果，與上圖 3.17 比較，光罩可有效

去除週邊零星的膚色雜點 。 

 

 
圖 3.18 光罩去除小雜點後 
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3.3.3 外型特徵判斷 

通常得到膚色區域後，若背景含有膚色牆，將會影響到人臉判斷。於是我們在加

入人臉眼睛的特徵作更精確人臉膚色區塊判斷。我們知道眼睛部份必定在膚色區域

中，加上人的眼睛最大特徵為對稱，是人臉很好的辨別特徵。我們可以從已知的膚色

區域找非膚色部分來判斷眼睛存在。 

 

我們可根據膚色樣本分析，在 LL2 大小影像中，找出眼睛最小寬度與額頭與眼

睛的長度比例，利用此特性在膚色區塊中尋找符合此特性的＇對稱＇且＇非膚色區

塊＂。我們設計眼睛演算法簡述如下： 

1. 找出一條連續的膚色 pixel 其長度為最小眼睛長度的 2 倍。 

2. 以此膚色線開始往下最多六次開始掃描尋找非膚色區塊寬度 。 

3. 在同一水平線中，若能同時找到兩條非膚色區塊寬度為最小眼睛長度 ， 則此

水平線有眼睛存在。 

下圖 3.5 為進行眼睛篩檢說明 ， 在原圖中 line 50 行可找到有一條連續的膚色長 

度 W ， 其長度 W > = 2 * 最小眼睛寬度 ， 接著我們開始掃瞄 ， 我們可以在往

下第六次掃瞄找到 line 55 有兩塊非膚色區寬度至少為眼睛寬度 9 pixel ， 我們便可

判斷 line 55 為眼睛範圍區。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.19 眼睛判斷方式 
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3.3.4 可調性人臉偵測結果 

LL2 subband 人臉偵測完成後，我們會對偵測人臉結果以十字框表示並更新 LL2＇ 

subband，接著繼續執行 In_S_Module Spatial scalable 與 In_T_Modul。 

我們以還原原QCIF(176 X 144 )格式為例，結果顯示如圖 3.21 

1. 編號 1 LL2 subband 嵌入人臉偵測並紀錄人臉偵測位置 

2. Update 編號 1  LL2  subband 

3. 編號 1+編號 2-4 組合完成 QCIF 格式 (176 X 144 ) 

 

圖 3.20 可調性人臉偵測結果 1 

我們以還原原原 CIF( 352 X 288 )格式為例，結果顯示如圖 3.22 

1. 編號 1 LL2 subband 嵌入人臉偵測並紀錄人臉偵測位置 

2. Update 編號 1  LL2  subband 

3. 編號 1+編號 2-4 組合還原 QCIF 格式 (176 X 144 ) 

4. 編號 1 + 編號 2-7 組合還原原 CIF 格式( 352 X 288 ) 

 

圖 3.21 可調性人臉偵測結果 2 
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chapter4 實驗結果與討論 

 

本章將驗證可調性視訊人臉偵測系統，接收端可依其網路環境選擇人臉偵測系

統，觀看人臉偵測影像。包含兩大實驗： 

1. 時間可調變實驗 

2. 空間可調變實驗 

 

4.1 實驗影片 

我們以 student video 為實驗對象，實驗影片格式如表 4.1：  

1. student 解析度： 352 x 288 (寬 x 高). 

2. 播放畫面速率 ：10 (frames/sec) 

3. 畫面數： 30 ( frames) 

4. 檔案格式： YUV format 

student 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.1 測試影片 
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4.2 實驗程式與環境 

程式分為編碼端與解碼端，解碼端又可分為兩大部份。 

編碼端主要部份是可調性視訊編碼，負責將原本的視訊影片經過三大模組與移動

向量的編碼，產生出單一個資料串流送至解碼端。解碼端根據所收到的資料串流，反

向經過三大模組與移動向量的解碼，產生出解碼影片。另一部份為人臉偵測系統部

份，解碼端收到的資料串流後，負責在資訊串流透過可調性視訊解碼第一個模組（二

維空間小波）反向產生出 L低頻畫面過程進行人臉偵測。我們選在組合 L低頻畫面過

程之 LL2 低低頻畫面嵌入人臉偵測系統。透過膚色與外型偵測偵測出人臉位置後，更

新 LL2 低低頻畫面，完成空間可調變後繼續進行視訊解碼第二個模組（時間小波）。 

基於程式的兩大部份，輸入參數根據不同條件之要求，詳述如下： 

‧ 可調性視訊編碼參數： 

– 時間模組（T Module）: 在可調性視訊編碼中，經過幾次時間小波轉換，

每增加一次，每秒播放畫面數減半。 T = 0 代表時間無調變 ， T=1

代表時間調變一次。 

– 空間模組（S Module）: 在可調性視訊編碼中，經過幾次空間小波轉換，

每增加一次，每張畫面的寬度減半，高度也減半。S=0 代表空間無調

變 ，S=1 代表空間調變一次。 

– 速率（Rate）: 在可調性視訊編碼中，經過相似性編碼後，所產生的資

料串流以不超過此傳輸頻寬 ( bits/sec)為主。 
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4.3 可調變實驗 I 

本節實驗主要有兩小節，目的在驗証本論文中有關於可調變（空間、時間）的狀

況下，於解碼端嵌入人臉偵測系統，可正確偵測出人臉實驗。 

 

4.3.1 時間調變實驗 I 

本實驗目的是在不同時間壓縮下，人臉影像偵測結果的變化。 

在可調性視訊編碼參數中，假設時間模組設為 2 ( T = 0 或 T = 1)，空間模組設為 1 ( S 

= 0 )，即在本實驗下，原視訊在編碼端只經過兩次時間小波分解，當 T=0 時每秒播出

的畫面數不變（10 frames/sec），T=1 時每秒播出的畫面數為原來的一半（5 frames/sec），

此時畫面減少為原來的一半。另外原視訊在空間小波為無壓縮分解，解析度不變。 

 

圖 4.1 為 student video 實驗結果，其中 (a)時間調變實驗 1：S = 0，T = 1 (b) 實驗

結果 1 (c) 時間調變實驗 2：S = 0，T = 0 (d)實驗結果 2 

 

 

 

圖 4.1(a) : 時間調變實驗 1：S = 0，T = 1 
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圖 4.1(b) : 實驗結果 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.1(c) : 時間調變實驗 2： S = 0，T = 0 
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圖 4.1(d) : 實驗結果 2 

 

針對無法偵測出人臉影片，我們分析為圖片人臉過小原因所致。若原圖為

352*288，我們選擇在 S_LL2 為 88*44 分析人臉，雖可減少資料量分析達到快速偵測

目標，但若是原圖人臉過小，88*44 中再縮小的人臉雖可偵測出膚色區塊，但是區塊

過小眼睛特徵不明顯，會造成人臉偵測結果變差，如下圖 4.1(e) 

 

 

圖 4.1(e) : 人臉偵測失敗圖 
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4.3.2 空間調變實驗 I 

本實驗目的是在不同空間壓縮下，人臉影像偵測結果的變化。 

在可調性視訊編碼參數中，假設空間模組設為 2 ( S = 0 或 S = 1)，時間模組設為 0 ( T 

= 0 )，即在本實驗下，原視訊在編碼端經過兩次的空間的小波分解，S = 0 時解析度

為 352x288 ，S = 1 時解析度為 176x144。另外原視訊在時間小波為無壓縮分解，每秒

播出的畫面數不變。 

 

圖 4.2 為 student video 實驗結果，其中 (a) 空間調變實驗 3：S = 1，T = 0 (b) 實

驗結果 3  (c) 空間調變實驗 4：S = 0，T = 0   (d) 實驗結果 4 

 

圖 4.2(a) : 空間調變實驗 3： S = 1，T = 0 
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圖 4.2(b) : 實驗結果 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.2(c) : 空間調變實驗 4： S = 0，T = 0 
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圖 4.2(d) : 實驗結果 4 

 

針對無法偵測出人臉影片，我們分析為圖片人臉過小原因所致。若原圖為

352*288，我們選擇在 S_LL2 為 88*44 分析人臉，雖可減少資料量分析達到快速偵測

目標，但若是原圖人臉過小，88*44 中再縮小的人臉雖可偵測出膚色區塊，但是區塊

過小眼睛特徵不明顯，會造成人臉偵測結果變差，如下圖 4.2(e) 

 

 

圖 4.2(e) : 人臉偵測失敗圖 
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4.4 可調變實驗 II 

我們選擇在空間小波與時間小波的低頻區：IN_2T_Module LLi 之 IN_S_LL2 嵌入

人臉偵測，我們發現雖可用較少的資料量快速偵測出人臉，但在顯示人臉偵測結果容

易有兩組十字架干擾問題，分析原因為若人臉移動顯著，IN_T_module 前後 LL2 Frame 

人臉分析會有位差產生，由 LL2 還原 LH2 Frame  與 H Frame 時， 便會造成兩組十

字架，如下圖 4.3 左圖中 F1-F3 還原資料時會參考 LL0 與 LL2，若 LL0 與 LL2 人臉分

析會有位差產生，F1-F3便會有兩組十字架產生如右圖顯示: 

 

圖 4.3 : 十字架干擾圖 

針對十字架干擾問題，我們想到若改在 IN_T_module 偶數 LL2 中還原

IN_S_module LL2 畫面進行人臉偵測，奇數 LL2 則不進行人臉偵測，將可改善此干擾

問題。整個架構更改如下圖 4.4: 如此 F1-F3 將只受 LL0 影響，同理，F5-F7 將只受 LL8

影響，可有效改善之前十字架干擾問題。接著我們將進行更改架構後的時間/空間調

變實驗。

 

圖 4.4 : 架構更改 
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4.4.1 時間調變實驗 II 

圖 4.5 為 student video 實驗結果，其中 (a)時間調變實驗 1：S = 0，T = 1 (b) 時間

調變實驗 2：S = 0，T = 0 

 

 

 

4.4.2  

4.4.3  

4.4.4  

4.4.5  

4.4.6  

 

圖 4.5(a) : 時間調變實驗 1：S = 0，T = 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.5(b) : 時間調變實驗 2：S = 0，T = 0 
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4.4.2 空間調變實驗 II 

圖 4.6 為 student video 實驗結果，其中 (a) 空間調變實驗 1：S = 1，T = 0 (b) 空

間調變實驗 2：S = 0，T = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.6(a) : 空間調變實驗 1：S = 1，T = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.6(b) : 空間調變實驗 2：S = 0，T = 0 
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4.4.3 實驗修改差別分析 

我們發現修改架構後的實驗除了可降低十字架干擾問題，更可進階在縮小 1/2 資

料分析量 : 若選擇在偶數 IN_2T_Module LL ( LL8i)分析， 假設總資料量為 N， 僅

需 N /4/16/2 = N /128 資料量分析，可再減少資料量 1/2。但是缺點為若在某 LL偵測

不到人臉，將影響前後 Frame 偵測結果，如下圖 LL8 偵測不出人臉，將會影響到 F5-F11

偵測結果。 

  

圖 4.7 :實驗修改差別分析 
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chapter5 結論與未來發展 

 

本論文利用離散小波轉換多層次解析空間/時間特性，我們選擇於Decoder 端

IN_T_module 偶數 LL 中還原 IN_S_module LL2 畫面 Frame 嵌入人臉偵測。達到在解碼

端一次嵌入，資訊接收端可於不同網路環境下，依收到的不同等級資料串流偵測人臉

影像，達到可調性視訊人臉偵測目標並能用最小資料量分析最快偵測結果。 

 

    由實驗結果顯示，產生出一個含有不同時間壓縮、或不同空間壓縮的資料串流在

網路上傳輸。在接收端根據不同條件，儘量地還原到最佳品質，不同時間壓縮、不同

空間壓縮的資料串流，內嵌的人臉偵測均可偵測出人臉影像。未來 LL2偵測可搭配

移動向量 MV進行人臉偵測，我們僅偵測第一組 LL2 Frame ，不但可再減少人臉資

料量分析並進階達到人臉追蹤目標。 

 

    為了達到最小資料量分析最快偵測結果，我們選擇在 IN_S_module LL2畫面

Frame嵌入人臉偵測，若是原圖人臉過小，LL2 中 88*44 中再縮小的人臉雖可偵測出

膚色區塊，但是區塊過小眼睛特徵不明顯，會造成人臉偵測結果變差，在未來展望方

面，也必需考慮人臉過小時的影像偵測。 
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