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图 $ 平行双目视觉原理

身份识别与验证是人类社会日常生活的基本活动

之一 !而作为生物特征识别技术的人脸识别具有巨大的
潜在应用前景 " 但是 ! 由于人脸检测问题的复杂性 !人
脸识别一般只针对人脸 ’( 图像检测领域内某个或某些
特定的问题 !而利用三维数据进行人脸识别 "可以避免
姿态 #光照 #表情等因素的影响 "解决二维人脸识别所无
法解决的问题 "弥补二维人脸识别方法的不足 "
获取脸部的三维数据形成特定三维人脸模型是三

维人脸识别的基础 !目前主要有两种方法 )
%$#基于激光扫描的三维数据获取方法 "激光扫描装

置获取的数据精度高 #速度快 "可精确获取物体空间细
节 "但是对计算机和处理设备的性能要求较高 !价格昂
贵 " 另外 "激光束有可能会对人体产生一定的伤害 " 因
此 "该方法不宜应用到人脸识别领域 "

%’#基于二维图像的三维数据获取技术 "它是利用普
通摄像机获取的两幅或多幅图像来合成三维信息 "这种
方法硬件设备比较普通 "但是要求处理算法有足够高的
鲁棒性和实用性 " 现有的成果尚不成熟 "多处于理论研
究的探索阶段 "还没有达到广泛应用的水平 "

! 平行双目视觉原理
双目立体视觉基于视差原理 " 图 $ 所示为一种理想

的平行双目立体视觉模型 "它由两个完全相同的摄像机
构成 "摄像机焦距为 ) "两个图像平面位于一个平面上 "两
个摄像机的光轴相互平行 "且 & 轴重合 "摄像机之间在 &
轴方向上的间距为基线距离 (" 空间特征点 ! 分别在
左 # 右摄像机上获得了投影图像 " 坐标分别为 !$%"$"#$"
$$##!$%"’"#’"$’#" 设置两个摄像机在同一平面上 !那么坐

基于二维图像三维重建的人脸特征提取技术研究

张东波 ! 朱经纬
!湘潭大学 信息工程学院" *$$$+," 湖南 湘潭#

摘 要! 采用基于二维图像的三维重建对人脸特征进行提取! 首先应用平行双目视觉原理获取人
脸的二维图像 "然后对图像进行预处理 "消除图像上的噪音点 "增强图像 "以便提取特征点 "对这些二
维图像上的特征点进行优化计算"最后得到整体人脸的三维特征点信息 !
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图 ! 人脸的正面 !侧面

图 " 特征点的选取 图 # 边缘提取

标 !$%"$&#$&$$’!!$%"!&#!&$!(中 #$)#!"$$)$!# 根据相似三
角形原理 &可得 $

"$*") % *$
+&,"!( * %&’" () % *$ %$(
#$*#)#!*#) % *$
由式 %$(可得特征点 ! 在摄像机坐标系下的三维坐

标 "其中 % 是相机的焦距 # 该方法基于双目视觉原理 "理
论上可以得到人脸任意位置的 "- 图像信息 " 但是由于
图像分辨率等原因 " 很难用这种方法从 !- 图像中获取
准确的 "- 信息 # 如果对人脸进行多角度的 !- 图像获
取 "则对于人脸上同一点 "由式 %$(计算出的位置信息就
会有多个 # 由于种种原因 %图像拍摄时的光照变化 %人脸
的角度不同 !图像传输中的噪音等 ("这些冗余的位置信
息对于同一个空间点的位置肯定存在差异 &
如图 ! 所示 & 鼻尖点的位置在侧脸图中很容易区

分 "而在正脸图中区分就比较困难 &在侧脸图中 "人面部
的颜色与背景颜色区别很大 & 反映在图像的灰度值上 "
其灰度值的级别相差较大 & 而在正脸图像中 "鼻尖点只
是面部的一个点 "它的颜色与周围的面部点颜色差别不
大 "甚至由于光照的因素 "鼻尖点上面的位置点处颜色
更亮一些 &

所以 "在三维情况下 "脸部的各个特征位置 "对于某
一特定观测角度 "有最佳的观测效果 & 而这个特定的观
测角度主要考虑两点 $脸部的几何结构特征较突出以及
有比较强烈的颜色对比度 & 例如 "观测鼻尖点的位置的
最佳角度是侧脸的位置 "这是因为鼻子轮廓和背景颜色
差别较大 "容易选取 ’人脸部轮廓在正脸时就比较清楚 "
而在侧脸时就不容易选取 &
首先明确人脸有哪些特征部

位 "人脸图像中比较明显的特征
位置像鼻尖点 % 眉毛内外侧点 %
内外眼角点%鼻翼点 %鼻下点 %嘴
角点 %下巴点 %脸部轮廓点等 "如
图 " 所示&
不同的观测角度 "对同一点

都会有选取 &例如下巴最低点在
正 面 图 与 侧 面 图 中 都 可 以 选

取 " 但是很明显侧面图的该点

选取较为容易 & 如果以双目 "- 视觉为基础 &采用一对相
机照射人脸正面 " 而用另外一对相机照射人脸侧面 "这
样就会有两组人脸面部特征点的 "- 坐标值 & 那么一些
点的选取采用正面照的 "- 坐标就会比较接近实际值
%例如脸部轮廓点 %内卫眼角点 %鼻翼点 %嘴角点 %眉毛的
内外侧点等 (’ 而另一些点的坐标值采取侧面照得到的
坐标值就会比较准确 %例如鼻尖点 %鼻下点 %下巴最低
点 %嘴唇的上下点 (&
选取的特征点越多 & 对于建立人脸的 "- 模型就会

越丰富 &同时 "如果增加照射人脸的相机数目越多 "获得
同一特征点的 "- 坐标信息就越多 " 对这些坐标进行优
化计算 "就会越接近实际值 &

! 人脸特征点提取
积分投影法是根据图像在某些方向上的投影分布

特征来进行检测的 & 这种方法在本质上是一种统计方
法 "主要有水平投影和垂直投影 $

( %) ()
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!, ++ &) ( +!(

- ++ ()
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!, ++ &) ( +"(

在式 +!(中 " ++ &) (表示图片像素所处的位置 ", ++ &) (表
示该像素的灰度值 "* 表示一行所有的像素点数 &可见水
平投影就是将一行所有的像素点的灰度值进行累加后

再显示 & 式 +" (中 " ++ &) (表示像素所处的位置 ", ++ &) (表示
该像素的灰度值 ". 表示一行所有的像素点数 & 可见垂
直投影就是将一行所有的像素点的灰度值进行累加 & 通
过这种方法 &可以将目标与背景区分 "并且可以找到特征
点的大致一个矩形区域 & 特征点还可以通过对图像各个
像素点灰度值的一阶与二阶微分处理来取得 & 特征点像
素的灰度值与相邻像素点的灰度值差别较大时", ++&)(的
一阶与二阶的梯度 %微分拉普拉斯算子的值较大 "取其
变化较为明显的点即为特征点 &
综合运用积分法与一阶 %二阶微分法 "可以得到人

脸的特征点的位置信息 & 先对图像直方图做均衡化处
理 "使整个图像对比度增强 "图像清晰 /再对图像进行二
阶微分 "即为高斯型拉普拉斯算子 +012314516 78 1 91:;!
;516(处理得到的图像边缘 &如图 # 所示 &可以看出面部有
许多噪音点 " 为了更加精确地提出特征点的位置信息 "
对图像进行滤波处理 &
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图 ! 低通滤波的效果

图 " ! 组不同人脸图像

图 # 提取的人脸面部特征点
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对图片在频域内进行处理 !图像中的噪音点属于高
频信号 !所以采用低通滤波在傅氏平面内把这些高频信
号滤除 !并对图像进行增强 !如图 ! 所示 "

! 实验结果
实验采用两个数码相机 * 按照双目视觉的原理 !两

个相机光轴平行放置 !用于采集人的脸部图像 " 为了拍
摄人脸的不同角度 !采用一个棋盘网格图面作为拍摄参
考 !对不同角度下的特征点进行归一化处理 " 实验采取
了 ! 组人脸在不同角度的图像 !! 组图像又分为上下两
个 ! 分别是两个 ++, 相机对同一目标同时拍摄的图像 *
如图 " 所示 " 从图 " 可以看出上下两个图像稍有差异 "

图 # 是对图像进行处理后 !通过平行目视觉原理得
到的人脸面部特征点 "
根据实际的人脸的特征信息 -例如两内眼角间的距

离 !两嘴角间的距离 .!对获取到的实验点的三维位置坐
标数据进行判断 !可知双目视觉原理获得的实验数据基

本符合实际值 !这些特征值可以作为三维人脸识别技术
的依据 #三维形变模型等 $%
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