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Modified Seam-Carving Image Resizing with 
Human Detection 

基於人物偵測之抽線影像收放技術 

 
 
 
 

  
 

 
 
 

 

   

Abstract： 

This paper proposes a modification version of Seam 

Carving for image resizing. It mainly uses the human 

detection approach of HOG (Histograms of Oriented 

Gradients) to improve the Seam Carving. Our study indicates 

that the Seam Carving method will remove the small-energy 

seams from human body and thus yield the structure 

deformation of human body. The proposed method first 

employs HOG human detection to locate the people in the 

photo. The pixel energy of the rectangular window which 

encloses the people is enhanced by multiplying a Gaussion 

weighting matrix. The protection of human body part with 

higher energy avoids the deformation of human body 

structure by the seam carving. 
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摘要 

本文提出改良式的影像縮放(resizing)方

法，主要利用人物偵測技術-方向梯度直方圖

(Histograms of Oriented Gradients；HOG)，

以改善抽線法(Seam Carving)影像縮放技術的

缺點。我們的研究發現 Seam Carving 技術在碰

到人物照片時會因為人物中的某些影像線

(image line)的能量較小而被去除，造成影像

縮放後人體扭曲變形的結果。本文首先使用

HOG 人物偵測器尋找照片中人物的位置，以矩

形窗表示人的範圍，再對矩形窗內人物影像的

能量做權重調整，最後使用 Seam Carving 的技

術縮放照片，實驗結果證實此方法在影像縮放

時可有效避免圖像中人物被切割或變形，保持

照片中人物的完整性。 
 
關鍵詞―方向梯度直方圖、人物偵測、抽線法  

一、簡介 

在傳統影像處理技術上，對於影像縮放

(resizing)的應用非常普遍，最常見的方法就是內

插法(interpolation)。近年來出現了一種新的影像

縮放技術稱為『抽線法』(seam carving)[1]，這

種影像的縮放方法廣泛受到學術界重視。抽線

法將每一影像線(image line)，先計算其 gradient  
energy，再將 gradient energy 較低的 seam 去除以

達到圖片縮小的目的，圖片放大也採用類似的

方法。這種方法較傳統內插法可以得到更合理

的縮放效果，彈性也更大。 

但是對於某些圖像而言，如以人物為主題

的圖像，人物相對於其背景重要許多。然而根

據我們初步的研究發現，人物身上的有些 seam
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能量(edge energy)不高，而背景上的有些 seam
反而有較高的能量，若採用 seam carving 方法常

會去除掉人身上的 seam，造成人體扭曲變形甚

至局部被切除的怪現象。圖一就是用 seam 
carving 去除一些垂直線得到的奇怪結果。 

為了解決上述問題，本文提出利用人體偵

測技術，以改良 seam carving 方法，利用人體偵

測技術定位出照片中人體的範圍，在這範圍內

給予較大的抽線能量門檻，以提高被抽掉的困

難度。 

 

二、文獻探討 

2.1 抽線法 

抽線法將影像的每一列(row)或每一行

(column)都視唯一條線(seam)，水平或垂直放

大或縮小均視為線的加入或去除。其演算流程

如圖二所示，是先計算圖像上每個像素之

gradient 及其能量。若要加入或去除垂直線時，

在垂直方向上計算所有 seam 的能量，比較這些

seam 的能量，去除(當縮小影像時)或加入(當放

大影像時)能量最低的垂直 seam。在水平方向的

處理與垂直方向類同，不予贅述。使用者根據

其要縮小或放大的倍率，輸入 resizing 參數，系

統根據此參數決定要增加或減少的線數。 

2.2 人體偵測技術 

人體偵測的方法很多，例如：SIFT[2]形狀

脈絡(shape context)[3]，Harr 小波轉換(Harr-like 
wavelets)[4]，以及方向梯度直方圖(Histograms 
of Oriented Gradients；HOG)[5]等等，目前以

HOG 最受重視，因為他可以得到較高的精確度。 

HOG 的演算流程如圖三所示。其主要的方

法是先計算影像的梯度(gradient)，然後把影像中

每個像素編組成較大的區塊 cell，在對每個 cell
中的像素做投票統計，以畫出 9 個方向的直方

圖(histogram)，再將幾個 cell(如 2x2)合併為更

大的區塊block，以一個block為單位將histogram
正規化。利用這些方向性 histogram(Oriented 
histogram)作為特徵來訓練 SVM(support vector 

machine)分類器，如此可將待測影像予以分類

(人或非人)，紀錄歸類為人的視窗座標，即可

對照片中的人物作定位。圖四為利用 HOG 偵測

出人物的範例。 

 

三、基於人體偵測之抽線影像收放 
本文提出之影像收放(image resizing)完

整系統的流程如圖五所示，主要概念是先利用

人體偵測定位出人物的位置，然後在人物的範

圍內設定較大的能量權重(energy weight)，以增

加人物中的影像線被去除的困難度，以避免在

影像縮小時人物中的重要影像線被去除而造成

奇怪的現象。方法的流程概述如下： 

(1) 利用 HOG 方法偵測輸入影像 ( )yxf , 的

人物範圍。 

(2) 將偵測到影像中為人的部份定出座標並

以矩形窗(rectangular window)標示出來。 

(3) 計算矩形窗中的能量權重矩陣 ( )yxw , ，

我們以二維高斯函數(2-D Gaussian 
function)定義權重矩陣如下 

  ( ) )))2/((exp(, 22 yxKyxw +−=   (1) 
K 為一常數 

(4) 將原始影像乘以加權矩陣 

( ) ( ) ( )yxwyxfyxg ,,, ×=    (2) 
(5) 計算影像 ( )yxg , 每個像素的 gradient 

( ) 22, GyGxyxG +=    (3) 

(6) 由 gradient 計算能量圖(energy map) 
( )

( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+−
−−−

+

=

)1,1(
),,1(,1,1

,

,

jiM
jiMjiM

MinjiG

jiM
 

(4) 
(7) 去除(加入)能量最低的垂直 seam，每去

除 1條 seam就判斷垂直線數是否已達預

定的線數，若是則進到步驟 8 進行水平

線去除，否則回到步驟 6 重新計算能量

圖繼續去除其餘的垂直線。去除垂直線

演算法如下: 
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a. 從能量圖最後一列像素開始找尋能

量最小的像素並記錄其位置 

b. 從能量最小像素的正上方的三個相

鄰像素中找尋能量最小像素並記錄

其位置 

c. 重複步驟 b 直到能量圖的第一列像

素為止 

d. 將所有能量最小像素的位置連接起

來即構成一條 seam，去除此條 seam 

(8) 經過垂直抽線後再次回到步驟 6 計算能

量圖 

(9) 去除(加入)能量最低的水平 seam。每去

除 1條 seam就判斷水平線數是否已達預

定的既定線數，若否則回到步驟 6 重新

計算能量圖繼續去除其餘的水平線。去

除水平 seam演算法與步驟7中的方法類

似。 

 
四、實驗結果 

我們針對一般的生活照的影像做實驗，以

驗證本文提出的方法的效益。在 HOG 人物偵測

部份，偵測視窗大小(detection window size)設為

128*64，在計算權重矩陣時常數 K 設定為 300，

偵測視窗中心權重值為 300，偵測視窗四個角

(corner) 權重值為 1，如此可計算出 σ 約為

359.06，代入公式(1)得到加權矩陣 ( )yxw , 如圖

六所示。 

圖七、九、十一為加直接用 seam carving 技

術對圖像進行縮小(去除 50 條垂直線)的結果，

可明顯的看出圖像中人物部分受到切割而導致

變形。圖八、十、十二為結合 HOG 人物偵測與

Seam Carving 對圖像進行縮小的結果，明顯的可

以看出經過人物偵測後，有效達成圖像縮減並

維持人物不變形的目的。 

 

五、結論 
本文提出利用 HOG 人物偵測以改良傳統

seam carving 影像縮放的方法。首先使用 HOG
尋找照片中人物所在的矩形窗，再對矩形窗內

人物影像的能量以高斯函數調整其權重，最後

使用 Seam Carving 方法縮放照片。實驗結果證

實此方法在做影像縮放時能將人物部分予以保

留，且可有效避免圖像中人物被切割或變形。 
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圖一：用 seam carving 去除一些垂直線得到的結果(右圖) 

 
圖二：Seam Carving 演算法 

 

 
圖三：HOG 演算法 

  
影像輸入 計算像素

梯度 

將像素梯度分成 
9 個方向並計算
Histogram 

以 Block 為單位將

Histogram 正規化 

蒐集偵測視
窗的HOG特
徵 

SVM分類人或非人 

顏色 
正規化 

在水平方向計

算可能的 seam
能量 

去除(加入)
能量最低的

垂直 seam 

在垂直方向上

計算可能的

seam 能量 

使 用 者 輸 入

resizing 參數 

影像輸入 

影像輸出

去除(加入)
能量最低的

水平 seam 



                                                                             5

 
圖四：利用 HOG 偵測人物的範圍 

 
圖五：本文提出之影像收放完整系統方塊圖 

 

去除(加入)能量

最低的垂直

seam 

計算影像

梯度 

 
影像輸入 人體偵測

及定位 

標示人體區域矩

形窗及計算加權

矩陣 

原始影像

乘以加權

矩陣 

去除(加入)能
量最低的水平

seam 
 

計算能量圖

 
影像輸出 

已達預

定的垂

直線數?

否 

計算能量圖 
是

否 

是 已達預

定的水

平線數? 



                                                                             6

 
圖六：加權矩陣 
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圖七：只用 seam carving 去除一些垂直線得到的縮小影像(左圖為原影像，右圖為縮小影像) 

 

 

 
圖八：結合 HOG 後去除一些垂直線得到的縮小影像(左圖為原影像，右圖為縮小影像) 
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圖九：只用 seam carving 去除一些垂直線得到的縮小影像(左圖為原影像，右圖為縮小影像) 

 

 

 
圖十：結合 HOG 後去除一些垂直線得到的縮小影像(左圖為原影像，右圖為縮小影像) 
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圖十一：只用 seam carving 去除一些垂直線得到的縮小影像(左圖為原影像，右圖為縮小影像) 

 

 

 

 
圖十二：結合 HOG 後去除一些垂直線得到的縮小影像(左圖為原影像，右圖為縮小影像) 

 


