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基于人脸关键特征的眼镜增强匹配算法
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摘摇 要:提出了一种基于人脸特征识别的增强现实的个性化眼镜匹配算法。 针对人的脸部特征,采用了人脸识别技术,能
够准确定位到摄像头下的人脸的形状特征。 在获得人脸的特征点之后,根据人脸特征进行眼镜素材模型的位置增强绑

定,并通过相应的图像处理模块,对已有的眼镜素材模型进行人脸特征点匹配的调整操作,根据检测到的人脸大小及位置

进行调整,使得该算法能够应用于摄像设备下移动人脸的眼镜模型匹配的动态增强现实图像的呈现。 实验结果表明,针
对不同种类的眼镜,以及不同类型的人脸,该算法能够有效应用于动态人脸的个性化眼镜的匹配呈现,效果显示较好,部
分眼镜匹配效果甚至与真实的眼镜效果无异,增强现实环境中更为直观。
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Glasses Augmented Matching Algorithm Based on
Key Features of Facial Detection

SONG Gen-long,TIAN Tong,CHEN Xuan,LI Yi*

(School of Computer and Artificial Intelligence,Wenzhou University,Wenzhou 325000,China)

Abstract:A personalized glasses matching algorithm based on facial feature recognition and augmented reality is proposed. For human
facial features,facial recognition technology is adopted,which can accurately locate the shape features of the face under the camera. After
the feature points of the face, the position enhancement binding of the glasses material model is carried out according to the facial
features,and the adjustment operation of the face feature point matching is performed on the existing glasses material model through the
corresponding image processing module. According to the size and position of the detected face,the algorithm can be applied to the pres鄄
entation of dynamic augmented reality images matched by the glasses model of the moving face under the camera equipment. The test
results show that for different types of glasses and different types of faces, the proposed algorithm can be effectively applied to the
matching presentation of personalized glasses with dynamic faces. The effect is better,and the matching effect of some glasses is even no
match for the real glasses,more intuitive in the augmented reality environment.
Key words:augmented reality;face recognition;feature matching;image processing;glasses matching

0摇 引摇 言
增强现实( augmented reality,AR)是一种通过运

用虚拟信息补充现实世界的技术,而这些虚拟信息似

乎能够与现实世界共存[1]。 同时,作为数字化技术的

拓展和延伸,增强现实技术利用数字摄像头在获取到

真实世界的信息之后,通过计算机图形算法[2],利用计

算机生成的文本、图像、三维模型、音乐、视频等虚拟信

息来模拟现实信息并将其运用于现实世界之中[3],给
人们一种仿佛置身于现实世界的真实体验。

时代的不断进步与发展,让增强现实技术有了更

加广阔的应用前景,其通过多媒体、实时跟踪和注册、
场景融合等技术已经较为广泛地应用于教育教

学[4-6]、游戏娱乐[7-8]、医疗医学[9-10] 以及军事训练[11]

等各个领域之中。 教育教学领域,通过增强现实技术

将数字环境和物理环境结合,把学生所学知识三维立

体化,让学生对一些抽象概念有了不一样的感受,从而

更加有助于加深学生们对于所学知识的理解,使得学

生更加快乐、更加轻松地学习;游戏娱乐领域,增强现

实技术将各种游戏因素结合起来,同时在游戏中将现

实世界中的物体虚拟化,并创造出更多的虚拟物体,使
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玩家既可以体验真实般的仿真游戏,又可以体验现实

中不可能存在的虚拟类游戏,给玩家们带来了更加新

颖奇特的游戏体验;医疗医学领域,增强现实以其较好

的虚实结合技术、实时交互能力等特点结合三维可视

化、3D 打印等技术为医学的发展做出了一定的贡献,
成为了医疗医学领域的新兴技术;军事训练领域,增强

现实技术广泛应用于军事仿真训练领域,通过将现实

世界物体的基本特征虚拟化,然后根据地理数据叠加

到真实环境当中,进而构造出了一种模拟军事训练的

超越真实的虚实结合环境。
在运用增强现实技术的过程中,首先要做的工作

就是调用摄像头,进行图像信息的采集,也就是将现实

世界中存在的真实场景在摄像机的平面上呈现出来,
这个过程用到相机的几何成像模型以及基于视觉的三

维注册技术[12]。 而人脸识别技术则是利用计算机设

备对包含人脸的图像信息进行人脸特征点识别的技

术。 当前,在诸多增强现实技术的应用领域当中,存在

着不少以用户面部为主要增强对象的应用,即通过人

脸识别技术的使用,在人的面部呈现出虚实结合的场

景现象,即增强现实技术的效果呈现,例如可移动化的

虚拟化妆销售平台、人脸修图、人脸卡通化等[13],都很

好地结合了人脸识别和增强现实技术,推动了这类技

术的进一步发展。
时代的发展,竞争力的不断增加,以及时尚在普通

民众之中的不断深入,无论是近视眼镜还是太阳眼镜

等的需求都在不断加大,导致当前眼镜的种类越来越

多,而通过在眼镜店试戴不同款的眼镜来选择适合自

己的眼镜的一款可能略显不便,因此针对这一问题,基
于特征点提取和匹配的增强现实技术,提出了一种增

强现实的个性化眼镜选配算法。 通过对现实世界中真

实的眼镜进行模拟仿真之后,利用人脸识别技术对摄

像机采集到的人脸信息进行特征点提取,并根据人脸

特征点的分布,将虚拟化的眼镜模型在人脸的特定位

置显示出来,产生融合效果,人们可以很方便地观察到

自己戴上不同款眼镜的效果如何,从而可以决断出哪

一款眼镜最适合自己。

1摇 眼镜选配算法
1. 1摇 算法流程

设计的算法流程主要包括采集图像信息、人脸检

测及定位、图像特征点提取、特征点匹配、PIL 图像处

理、眼镜选配增强现实的实现,如图 1 所示。

图 1摇 算法流程

摇 摇 具体流程:
首先,调用摄像头用以采集数字图像信息,然后通

过使用 ERT(ensemble of regression trees)级联回归,即
基于梯度提高学习的回归树方法[14] 对采集到的图像

信息进行人脸检测,确定图像中的人脸信息,以及图像

中人脸的位置信息;同时,对人脸进行特征点的检测;
然后对特征点检测之后的人脸图像进行特征点提取,
将图像中人脸的特征点呈现出来。

其次,根据确定好的特征点在人脸中的位置信息,
选取适合的眼镜素材模型进行特征点位置的匹配。 此

处的眼镜素材模型,可以是由 Photoshop 处理生成得

到的 PNG 格式的图像。
然后,利用 PIL 图像处理模块,根据人脸的大小、

位置进行眼镜匹配的调整,包括眼睛模型的大小以及

位置等,从而达到最佳的效果。
最后,通过终端摄像头,在采集到的图像信息之

上,即可得到增强现实的眼镜选配的实现效果。
1. 2摇 特征提取及位置匹配

1. 2. 1摇 人脸特征点标定

人脸识别技术是一种通过识别人的面部特征来确

认人脸信息的技术,其可以通过多种方式来实现。 该

文采用的是利用 dlib 库来实现人脸识别的效果。 之所

以选用 dlib 库来实现,是因为 dlib 库是一个第三方的

库,能够很好地实现人脸的检测和识别,其算法根据人

脸特征点提取对应的 HOG 特征[15],结合级联分类器,
可以快速并且精确地进行图像信息中人脸信息的标

记,其中包括一些半侧脸,甚至是一些模糊的脸型,都
能够很好地满足需求。
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人脸特征点的提取是人脸识别技术之中的关键部

分。 而通过 dlib 库实现人脸特征点的提取的过程为:
首先,通过级联分类器(见公式 1)进行人脸检测并获

取目标人脸图像。

fN = 移
N

i = 1
C i(x) (1)

其中, C i 表示第 i个分类器, x表示特征向量, f表示分

类得分,每个 C i 会根据分类方法对 x 输出一个分类结

果,进而判断检测到的是不是人脸图像信息。
然后, 通 过 dlib 库 提 供 的 分 类 器 文 件, 运 用

landmark 人脸特征点提取技术对已经检测到的图像中

的人脸信息区域进行特征点的提取操作,可以提取到

人脸的 68 个特征点的位置信息,如图 2 和图 3 所示

(左为原图,右为特征点提取图)。

图 2摇 正面特征点提取图

图 3摇 偏移一定角度的特征点提取图

接着,对完成了特征点提取操作的人脸图像信息

进行对齐处理,使得人脸图像变化成特征点呈现形式

的图像,并且将其对齐到基准人脸图像上。
最后,将特征点呈现形式的人脸图像信息放入到

通过深度学习残差神经网络训练好的人脸数据集中进

行遍历对比,从而完成人脸识别[16]以及人脸特征点的

标定。
1. 2. 2摇 增强现实模型位置匹配

完成上述人脸特征点的标定之后,再通过相似变

换公式(见公式 2 和公式 3)对每两个特征点进行计

算,得到它们之间的相似变换矩阵。
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其中, R是旋转矩阵, t是平移矢量, s是缩放尺度。 再

由此计算结果得出目标人脸图像信息的区域 rect 坐标

以及与所要对齐到基准人脸图像之间的缩放系数等重

要基础数据信息,然后再使用图像处理技术进行人脸

特征点匹配个性化眼镜的操作。
图像处理[17-18] 就是计算机等电子设备采用一定

的算法,对给定的图像进行加工处理,以达到所需要效

果的技术。 该文采用 的 是 Python 中 的 PILpython
image library)图像处理模块对人脸识别之后的人脸特

征点匹配眼镜素材模型的效果进行实现。 PIL 是计算

机程序设计语言 Python 的图像处理标准库[19],具有很

好的图像处理能力。 同时,PIL 图像处理模块支持图

像的存储、显示和处理操作,并且能够处理的图片格式

非常齐全,可以完成对图像的缩放、裁剪、叠加以及向

图像中添加线条、图像和文字等操作[20]。 这里通过调

用 PIL 图像处理中的 Image 模块来进行一些具体的图

像处理操作。 Image 模块是 PIL 中的核心模块,或者

说核心类,PIL 中对图像进行基础操作的功能基本都

包含于此模块内。 根据 Image 模块,载入之前通过调

用摄像头采集并进行人脸识别之后的人脸图像数据,
同时载入眼镜素材模型,并根据人脸识别过程中得到

的区域 rect 坐标,确定匹配眼镜素材模型的特征点坐

标,通过公式 4 计算匹配眼镜素材模型的特征点距离。

d = (x2 - x1)
2 + y2 - y( )

1
2 (4)

其中, (x1,y1) 、 (x2,y2) 为两个特征点的坐标, d 为两

个特征点之间的距离。 再根据公式 5 计算眼镜素材模

型匹配特征点距离的适合尺寸。
size = d / (width 伊 height) 摇 (5)

其中,size 为通过计算之后的眼镜素材模型的匹配大

小,width 和 height 为眼镜素材模型的原始尺寸。 然后

通过 resize 方法,将眼镜素材模型根据计算出的适合

尺寸的结果进行重新调整操作,以达到与特征点匹配

的最佳效果。 最后利用 paste 方法对眼镜素材模型与

特征点进行匹配,并根据效果进行调整,使之呈现增强

现实的个性化眼镜的选配实现。

2摇 实验结果与分析
为了测试算法的普适性和有效性,采用了不同的

人脸图像数据在此算法中进行处理,得到了增强现实

的个性化眼镜选配的实验效果。 若无特别指出,涉及

算法的实验平台如下:
软件平台:Windows 10,64 位操作系统,PyCharm,

Python+Opencv;
硬件平台:Intel(R)Core(TM) i5-6200U CPU @

2. 30 GHz,8G 内存。
在个性化眼镜选配的实现过程中,利用人脸识别

技术,对调用摄像头采集到的图像信息进行人脸信息

的识别,并进行人脸特征点的提取操作,通过特征点的
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匹配,结合眼镜素材模型,生成了具有增强现实效果的

实验结果。 增强现实的个性化眼镜选配的实验结果与

分析如图 4 所示。

图 4摇 实验结果图

由图 4 中的五组实验结果以及图 5 呈现的原图与

效果图的直方图对比可以看出,无论是在简单背景,还
是在复杂背景下,该算法对于不同种类的眼镜以及不

同类型的人脸,都能很好地呈现增强现实的个性化眼

镜选配的实验效果,甚至可以模拟真实眼镜的佩戴效

果。

图 5摇 直方图对比图

根据测算出的该算法的平均帧率值在 25 ~ 29 帧 /
每秒,可以得出此算法满足实时性匹配的要求。 同时,
经过实验计算,可以得出此算法对于人脸的检测准确

率约为 76% ,在 GPU 和 CPU 上的耗时较短,约为 1 ~ 2
万毫秒,如表 1 和图 6 所示,对于不同人脸以及人脸的

不同角度,均能较好地实现人脸识别效果。 基于此,该
算法能够较好地实现增强现实的个性化眼镜的实时选

配需求,较好地结合了增强现实和人脸识别技术,呈现

出较好的实验结果。
表 1摇 算法性能

人脸检测算法 准确率 / % GPU 耗时 / ms CPU 耗时 / ms

dlib 76 16 232 21 254

图 6摇 人脸特征点对比图

3摇 结束语
通过以上算法描述和结果展示,提出的增强现实

的个性化眼镜选配算法,利用人脸识别技术提取人脸

特征点,通过 PIL 图像处理模块对人脸特征点与眼镜

素材模型进行匹配,使得算法能够呈现出增强现实的

个性化眼镜的选配效果。 实验结果表明,该算法广泛

适用于不同类型眼镜与不同脸型的匹配,同时对于实

时移动的人脸图像信息,都能产生较好的增强现实效

果。 然而由于此算法中应用到的眼镜素材模型均为无

两侧镜架的眼镜素材模型,故对于有两侧镜架的眼镜

素材模型,不能很好地呈现出人脸佩戴眼镜的效果,同
时,人脸的角度偏差,会造成眼镜素材模型不能很好地

匹配到人脸的最佳位置。 因此,在之后的研究过程中,
将深入探究三维眼镜素材模型的匹配,根据人脸角度

的变换,结合人脸识别算法,使之产生更加真实的效

果,实现增强现实的三维立体化眼镜的匹配。
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