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摘要 

    隨著科技的進步，影像辨識的應用層面也越來越廣泛，例如：人臉、鈔票、指紋…等。一般的影像

處理、分析與辨識，均是將整張影像圖片作某些特徵處理，再依照特徵點去與其他影像圖片作比對，進

一步得到兩者間的相似度。但若是影像信號被干擾時，有時圖片上並無法清楚察覺，使得在辨識上有了

誤判而無法得到良好的效果。因此，本文擬將提出將影像圖片先作 AR-Model 頻譜分析，並透過 Levinson

的預估，針對影像每一列作 256 灰階的預估，依此預估製作一影像的 3-D 頻譜分析圖，再依此與受雜訊

干擾之圖像或與新進影像之 3-D 頻譜圖做比對，將可有效且快速的辨識影像，經模擬驗證本文之設計是

可行的。 

關鍵字：影像辨識、AR-Model、Levinson、頻譜分析圖 

ABSTRACT 

With the progress of science and technology,the application aspect that the image recognition is more and 

more extensive,for example:faces of people,currency, fingerprint etc.The general image is dealt with,analyzed 

and recognition characteristics of the whole image picture,then according to characteristic to compare with other 

image picture in order to,get similar degree between the two.But when the image signal is interfered,it is unable 

to perceive clearly on the picture sometimes,and unable to receive the good results.So,this paper plans to propose 

doing first that frequency analysis of AR-Model,and through the estimating in advance of Levinson,function as 

the estimating in advance of 256 gray steps to every one of image,estimate and make a primitive image in 

advance of frequency analysis chart,and compare it with the 3-D frequency analysis chart of a new image or with 

a image which has noise,then the image can be discriminated fast and successful.The simulation results proving 

that the design of this paper is feasible . 

Key words：The image recognition、AR-Model、Levinson、Frequency analysis chart 

一、前言 

    雖然在本世紀初，影像處理技術應用在改善

倫敦與紐約間經海底電纜發送之圖像，但直到大

型計算機和太空科學研究計畫的出現，大家才注

意到影像處理的潛力。在 1964 年，美國航太總署

利用計算技術改善從太空探測器所獲得的影像

[12]。1972 年 X 光電腦斷層掃瞄術獲得實際應用

[4]。一直到現在，整個影像處理的領域仍在蓬勃

發展中，而其應用的範圍也從原先的太空計畫，

擴展到了其他科學領域。並且隨著電腦功能的增

加、影像擷取[10]與顯示設備的普遍與便利及影像

處理觀念的普及的影響，可預期影像處理會在我

們的生活中扮演越來越重要的角色。 

    所以目前影像處理皆朝著多媒體之畫面處理

[11]，亦或做影像辨識之快速處理將以前手動辨識

之技術，提升到能自動辨識[8]。因此，有鑑於此，

為了將影像辨識做更快速的比對，本文提出以控

制觀念之模型估測[14]來做影像辨識處理，期望由

模型估測之應用，能帶動影像辨識之新的設計思

維。 

二、系統的設計架構 

    本文是利用 AR-Model（自動迴歸模式），將

影像訊號以最佳函數來表示整個影像信號像素序

列，將原本的影像圖片轉換為數位化的訊號，進

而得到影像的頻譜分析圖。並利用 Levinson 方法

做系統鑑別方式將影像信號作像素迴歸分析，可
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找影像信號之每列特徵值，且作最小誤差的表

示，以維持原始影像的品質。 

    當圖形的擷取過程中，一些難以肉眼辨識出

來的雜訊，我們透過 3-D 頻譜可輕易察覺，並利

用 Wiener（最小平方）濾波器將其濾除。最後，

將去除雜訊的影像加以比對，以達到影像辨識的

結果。如圖 1 所示為系統架構圖。 

讀取原始影像
影像訊號之傅立

葉轉換
AR Model

3-D

頻譜圖

Wiener

（最小平方濾波
器）

頻譜圖輸出

讀取比對影像 圖形比對

比對結果

 

圖 1 系統架構圖 

三、AR-Model（Autoregressive Model） 

AR Model 本身為離散線性結構，主要功能

是將輸入信號轉換成離散的線性方程式。而線性

方程式須經由下面兩個方法求得：(一)利用交互相

關函數 (Cross - Correlation Function)找出相關的

極點值，(二)用 Levinson – Durbin 演算法將相關

的極點值計算出線性方程式。 

假設在連續時間 u(n),u(n-1),……,u(n-M)中，我們

可得到一個 M 階的自動回歸線性方程式如下：  

)()()1()( 1 nvMnuanuanu M   (1) 

其中 Maaa ...., 21 被稱為 AR Model 的系統參數

和， )(nv 為白雜訊。 

再由(1)式推導 u(n)方程式： 

)()(

)2()1()( 21

nvMnuw

nuwnuwnu

M 
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


   (2) 

其中 kk aw  。 

而線性模式為： 


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k

kk xwy
1

                  (3) 

令 10 a ，則可將(1)式化簡。 
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)()(             (4)           

再將 )(nu  and  na  分別做 z-transform： 

對  na  作 z-transform 
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               (5) 

對  )(nu  作 z-transform 
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)()(                (6) 

由上述二式可得： )()()( zVzUzH A   

)(zV 的 z-transform 表示成: 


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M
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)()(                (7) 

若系統有白色雜訊 )(nv 作用干擾為輸入，如圖 2

所示 
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)(zHG 的 Mppp ,,, 21 
的參數為極點，且特性方

程式的根為： 

0
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其中，在轉換過程中我們利用了交互相關功能

（Cross – Correlation）加以處理。說明如下： 

Cross-Correlation Function 的目的是在於系

統架構的plant之輸出控制信號找出相關函數的有

偏估計值，藉由 AR Model 的微分方程式運算線性

方程式的特性根，其推導如下[1][2]： 
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圖 2  AR Model 過程產生器 

 

由(1)式將左右同乘 )( lnu  ，可得： 





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
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 )()( lnunvE                 (10) 

其中，E 表示期望值運算。 

 由上式(10)的左邊藉由期望與總合的互換以

及期望的  )()( lnuknuE  的分辨等於AR Model

自動相互關聯功能的過程是為了一個 kl  的延

遲。我們化簡右邊是藉由對於 0l 時，預期的

 )()( lnunvE  的觀察為0，因為 )( lnu  包含

只有白雜訊在濾波器的輸入裡在圖2更改時間為

ln  。 


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當 10 a 時，則 0l ，則將上式展開，可得 
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其中 Mkaw kk ,,3,2,1,  。 

則上式可以明確地表示為 


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 上式(13)的  MCCC ,,, 21  為係數和，

Mppp ,,, 21  為線性方程式的特性根。 

 注意，當圖 2 的 AR Model 滿足限定條件是在

於漸近平穩時， 1kp 在於全部的 k，假使自動

相互關係函數 )(mr 接近於 0 時，那麼 m 會接近

於無限大。 

四、Levinson-Durbin Algorithm 

Levinson – Durbin 演 算 法 用 在 於

Cross-Correlation Function 的相關函數之有偏估計

值，主要是解 Correlation 矩陣的方法，讓全極點

模型的階數在遞迴中逐步增加，也是將自相關函

數矩陣的階數遞增，可計算出線性預估係數[3]。 

我們處理過程有四個階段： 
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(    11  mbym ) 相 關 矩 陣 (correlation 

matrix)是在 m 階的順向預測錯誤濾波器(forward 

prediction-error filter)。 
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其中 mp 是順向預測錯誤能力， m0 是( 1bym )

的空向量。 
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的右半部，將

1mR 相關矩陣(correlation matrix)代入 
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1mR 的相關矩陣為： 
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其 中 ， mR 是 分 接 輸 入
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)1(,),2(),1(),(  mnunununu  的

( mbym  ) 的相關矩陣(correlation matrix)，且

B

m
r 是分接輸入與 )( mnu  之間的交互相關向量

(cross-correlation vector)。 

這 set of augmented Wiener-Hopf 方程式在

於 m-1 階 的 順 向 預 測 錯 誤 濾 波 器 (forward 

prediction-error filter)為 
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其 中 1mP 是 在 於 這 濾 波 器 的 預 測 錯 誤 能 力

(prediction-error power)， 10 m 是( mbym  )的

空向量。 
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取代(17)式和(18)式，我們可以寫成 
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（三）由 
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們使用 1mR 相關矩陣(correlation matrix)代入 
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而且，the set of augmented Wiener-Hopf 方程式在

於 m-1 階的回授預測錯誤濾波器是 
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取代(21)式和(22)式，我們可寫成 
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（四）總和 1、2 和 3 階段的結果後獲得 
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這是遞歸的因果關係。由(24)式，我們可整理兩個

重要的演譯推導出的結論。 

1. 
*

11   mmm kmpp  

2. 110   mmm Pk 和
1

1






m

m

m
p

k ，對於這

預測錯誤能力的階數更新我們得到關係式： 

 2

1 1 mmm kpp                (25) 

1,0 1   mPP mm  

)0(0 rp  ，其 )0(r 是自動迴歸功能的輸入過程

在於 0 延遲之後。 

包括 m=0 開始和在一個時間裡增加濾波器一個階

數，我們找到關於最後 M 階的一個預測錯誤濾波

器 （ prediction-error filter ） 透 過 這

 2

1 1 mmm kPP   的 預 測 錯 誤 能 力

(prediction-error power)相同於 

 



M

m

mM kpp
1

2

0 1  （26） 

五、最小平方濾波器（Wiener） 

影像復原的主要目的是去改善一幅品質遭到

惡化的影像。復原是一種過程，此種過程試圖利

用對惡化現象發生之前的瞭解，建立惡化的模

型，再運用相反的過程來重建或恢復影像[4]。 

首先，定義 
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 T

f ffER              （27） 

其中，E 代表代數期望值運算。  ji ffE 表示 fR

的第 i 列與第 j 行元素。因為 f 的元素為實數，

故可得： 

    jiijjiij rffEffEr   （28） 

假設任一兩像素的相關性只與像素間的距離有

關，則可將 fR 改寫為： 
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RRR

RRR

RRR

RRR

R

MM

M

   (29) 

其中 









































0,2,1,

3,1,2,

2,0,1,

1,1,0,

iNiNi

iii

iii

iNii

i

rrr

rrr

rrr

rrr

R     (30) 

我們利用 R 的特徵向量組成一個 W 矩陣作對角

化，則： 

   ),(),( knwmiwWWW NMNM   



















 nk

N
jim

M
j

ee

 22

    (31) 

上 式 中 ， 1,,2,1,0,  Mmi ，  且

1,,2,1,0,  Nkn  則
1WAWR f  

接著，我們定義： 

 T

n nnER                 (32) 

同理，我們可以得到  
1W BWRn 而對角矩陣

A、B 的元素分別為相關矩陣 fR 、 nR 中諸元素

的傅立葉轉換。 

將 nf

T RRQQ 1  代 入   

gHQrQHHf TTT 1)( 


  

得到 

gHRrRHHf T

nf

T 11 )( 


         (33) 

利 用
1W D WH  、  

1WAWR f  與

1WBWRn  

得  

gWWDBWrWADWWDf 11111 )( 


 (34) 

將兩邊共乘
1W ，化簡後可得： 

gWDBrADDfW 1111 )( 


   (35) 

我們將上式中的元素改寫為下列形式： 

 
 

 
 

 

 lkG

lkS
lkS

lkH

lkH
lkF

f

,

,
,

,

,
,

2

*


































 (36) 

其中，k=0,1,2,……,M-1，l =0,1,2…..,N-1， =1/α。 

由上式（36），可以推出幾個特別情況： 

（一）當  ＝1 時，式中較大括弧內的項即為

Wiener 濾波器。若  為可變則稱為參數

Wiener 濾波器。 

（二）在無雜訊存在，即  lkS , ＝0 時，則變成： 

     lkG
lkH

lkF ,
,

1,








 (37) 

（三）如果  lkS , 與  lkS f , 為未知時，則可表

示為： 

 
 

 

 
 lkG

KlkH

lkH

lkH
lkF ,

,

,

,

1
,

2

2






















(38) 

其中
K 是雜訊對訊號的頻譜密度比，近似為一常

數。適當的調整
K 值可以使退化影像得到一定程

度的復原。 

六、實例應證 

 case1：文字比對兩張未加雜訊之影像圖。 

我們使用繪圖軟體建立兩張相似的圖形，並

利用 Matlab 進行模擬分析。下圖 3 為輸入的原始

圖像與比對圖像，並建立 3D 頻譜圖來觀察兩張圖

形的異同，如圖 4。在此我們發現要辨別兩張圖並

不容易。 
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圖 3 輸入之原始圖像及欲比對之影像 

 

 

圖 4 建立圖片之 3-D 頻譜圖 

 

    因此我們利用 Recursive- Levinson 的方法，

求出了 AR Model 序列，在此我們假設 P= 4，則

所 得 兩 圖 片 自 動 迴 歸 方 程 式 (Auto-regression 

Equation )分別為： 

   

 
 
   tuty

ty

ty

tyty









4090811.0

3075352.0

2038518.0

1042893.0

           (38) 

     

 

   tuty

ty

tytyty







40543.0

31285.0

23888.01418.0

2

2

222

 (39) 

且所代表的第一列與第五列頻譜分析圖分別如下

圖 5、圖 6 所示。 

 

圖 5 用 Levinson 作第一列頻譜分析圖 

 

 

圖 6 用 Levinson 作第五列頻譜分析圖 

最後，我們利用上面所得到的極點建立出

AR-Model 所壓縮過的 3-D 頻譜分析圖。 
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圖 7 原始影像之 3-D 頻譜分析圖 

 

 

圖 8 經 AR-Model 壓縮後的 3-D 頻譜分析圖 

 

    由 上 圖 7 與 圖 8 ， 我 們 可 以 比 較 出 經

AR-Model 壓縮後之 3-D 頻譜圖較未經 AR-Model

的 3-D 明顯且容易判別出原始圖與比對圖間的差

異，並可判別出兩張圖像並不相同。 

case2：比對兩張加入雜訊之影像圖。 

    如圖 9，輸入兩張加入雜訊之影像圖 

 

圖 9 欲比對之兩張加入雜訊之影像 

 

 

圖 10 建立圖片之 3-D 頻譜圖 

 

在此，假設 P＝4，則兩圖之自動迴歸方程式為： 

所 得 兩 圖 片 自 動 迴 歸 方 程 式 (Auto-regression 

Equation )分別為： 

   

   
   tuty

tyty

tyty







4884.0

30307.020347.0

10498.0

    (40) 
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   

   

   tuty

tyty

tyty







48926.0

30268.020815.0

10788.0

2

22

22

  (41) 

而其第一、第四列頻譜分析圖分別如下圖 11、圖

12 表示： 

 

圖 11 用 Levinson 作第一列頻譜分析圖 

 

 

圖 12 用 Levinson 作第四列頻譜分析圖 

 

 

圖 13 原始影像之 3-D 頻譜分析圖 

 

 

圖 14 經 AR-Model 壓縮後的 3-D 頻譜分析圖 

七、結論 

    經本論文的 AR-Model 設計，利用 Levinson

方法，找出圖像的線性迴歸方程式與極點，作出

其 3-D 頻譜分析圖來加以辨別圖像的相似與否。

根據模擬結果，我們提出的方法的確能夠有效的

辨別影像。而現今影像辨識的方法多以特徵值處

理，即是以影像的觀點來處理圖像。本文在此提

出將圖像轉化為訊號的觀點，利用控制界存在已

久的系統鑑別，來辨別影像，並經由模擬應證本

文的方法是可行的，相信能對未來的影像處理技

術有所助益。 
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