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虚拟面部化妆去除和模拟、快速面部检测和

地标跟踪

(57)摘要

通过化妆去除和化妆附加、最终效果和模拟

纹理来提供虚拟面部化妆模拟。为了虚拟地去除

面部化妆，提供了在其上施加了化妆的用户的面

部图像；从面部图像区域中定位面部地标，将区

域分解为通道，将所述通道馈入直方图匹配以获

得在该区域中没有化妆的图像，并将其他区域转

换为颜色通道，将其在不同光照条件下馈入直方

图匹配以获得没有化妆的第二图像，并形成在面

部区域去除了化妆的结果图像。在具有脸部的输

入图像上虚拟地生成输出效果，以创建对面部图

像的嘴唇区域的动态纹理。基于经过训练的神经

网络模型推荐化妆。提供快速面部检测和地标跟

踪以减少与快速移动相关的滞后并减少由于缺

乏运动而产生的抖动。使用高斯混合模型提供了

先进的地标定位和特征检测。
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1.一种用于虚拟地去除面部化妆的方法，其特征在于，包括：

提供用户的面部图像，该面部图像上施加有化妆；

从所述用户的面部图像中定位面部地标，所述面部地标至少包括第一区域和不同于所

述第一区域的第二区域；

将所述面部图像的所述第一区域分解为第一通道；

将所述第一区域的所述第一通道馈入直方图匹配以获得在所述第一区域中去除了化

妆的第一图像；

将所述面部图像的所述第二区域转换为颜色通道；

在不同光照条件下将所述颜色通道馈入直方图匹配以获得在所述第二区域中去除了

化妆的第二图像；和

将所述第一图像和所述第二图像组合以形成从所述第一区域和所述第二区域去除了

化妆的结果面部图像。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述第一通道包括反射通道和阴影通道。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述反射通道包括所述面部图像的与材料

有关的特性，并且所述阴影通道包括所述面部图像的与光有关的特性。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，所述反射通道仅包含一种颜色，并且所述

阴影通道保留所述第一区域的形状信息。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述第一区域包括眼睛区域，并且所述第

二区域包括嘴唇区域。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在将所述第一区域的所述第一通道馈入直

方图映射之前在所述第一区域中的化妆的类型，不同于在将所述面部图像的所述第二区域

转换为所述颜色通道之前的在所述第二区域中的化妆的类型。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述颜色通道包括色调通道、饱和度通道

和值通道。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，将所述颜色通道馈入直方图匹配包括：

提供面部图像的数据集，在不同的光照条件下，每个面部图像的相应第二区域中没有

化妆，并且包括预定义的直方图；和

将不同光照条件下的一个或多个颜色通道的直方图与所述预定义的直方图中对应的

一个相匹配以获得所述第二图像。

9.根据权利要求8所述的方法，其特征在于，所述颜色通道是所述值通道和/或饱和度

通道。

10.一种用于虚拟地去除面部化妆的方法，其特征在于，包括：

提供用户的面部图像，该面部图像上施加有化妆；

在所述用户的面部图像的一个区域中定位面部地标；

将所述面部图像的所述区域分解为分离的通道；和

将所述区域的所述分离的通道馈入直方图匹配以获得在所述区域中去除了化妆的最

终图像。

11.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，所述用户的面部图像的区域包括眼睛区

域。
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12.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，在分解所述图像之前，在所述用户的面

部图像上的化妆包括眼妆。

13.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，所述分离的通道包括反射通道和阴影通

道。

14.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，所述反射通道包括所述面部图像的材料

依赖特性，并且所述阴影通道包括所述面部图像的光依赖特性。

15.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，所述反射通道仅包含一种颜色，并且所

述阴影通道保留所述第一区域的形状信息。

16.一种用于虚拟地去除面部化妆的方法，其特征在于，包括：

提供用户的面部图像，该面部图像上施加有化妆；

在所述用户的面部图像的一个区域中定位面部地标；

将所述面部图像的所述区域转换为颜色通道；和

在不同光照条件下，将所述颜色通道馈入直方图匹配，以获得去除了所述区域中的化

妆的结果图像。

17.根据权利要求16所述的方法，其特征在于，所述用户的面部图像的区域包括嘴唇区

域。

18.根据权利要求17所述的方法，其特征在于，在将所述面部图像的所述区域转换成颜

色通道之前，所述面部图像上的化妆是口红或唇彩。

19.根据权利要求16所述的方法，其特征在于，所述颜色通道包括色调通道、饱和度通

道和值通道。

20.根据权利要求16所述的方法，其特征在于，将所述颜色通道馈入直方图匹配包括：

提供没有化妆的面部图像数据集，包括预定义的直方图；和

将不同光照条件下的一个或多个所述颜色通道的直方图与所述预定义的直方图中对

应的一个相匹配以获得所述第二图像。

21.根据权利要求20所述的方法，其特征在于，所述颜色通道是所述值通道和/或所述

饱和度通道。

22.根据权利要求16所述的方法，其特征在于，还包括：

收集肤色数据集，其中在不同光照条件下收集肤色数据，与标准唇色相比，对于这种不

同光照条件，肤色数据具有相应的唇色偏移；

从所述用户的所述图像中提取输入的肤色；

使用所述肤色数据集在所述输入的肤色的特定光照条件下检测所述输入的肤色的相

应嘴唇颜色偏移；和

提供最终的修改后的唇色以用作从所述用户的面部图像的所述第一区域中去除的唇

色，其中所述最终的修改后的唇色具有检测到的颜色偏移。

23.一种用于从输入图像中检测和去除化妆的系统，其特征在于，所述系统被配置为能

够：

从用户界面接收施加了化妆的输入图像；

从用户的面部图像至少在第一区域中和/或与第一区域不同的第二区域中定位面部地

标，其中，第一区域包括化妆，和/或第二区域包括化妆；
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如果所述第一区域被定位，则将所述面部图像的所述第一区域分解为第一通道，并使

用参考直方图将所述第一区域的所述第一通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自每个

都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在所述第一区域中去除了化妆的第一图像，和/

或，如果所述第二区域被定位，则将所述面部图像的所述第二区域转换为颜色通道，并在不

同光照条件下并使用参考直方图将所述颜色通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自不

同光照条件下每个都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在所述第二区域中去除了化妆

的第二图像；和

如果同时定位了所述第一区域和所述第二区域，则组合所述第一图像和所述第二图像

以形成从所述第一区域和所述第二区域去除了化妆的结果面部图像。

24.根据权利要求23所述的系统，其特征在于，所述系统包括具有系统存储器和系统处

理器的控制器，其中，所述控制器被配置为接收输入图像，并且在所述存储器中接收和/或

存储没有化妆的脸部直方图数据集和在不同光照条件下的脸部直方图数据集，以及所述系

统处理器能够执行能够检测面部图像并定位面部地标的编程指令。

25.根据权利要求24所述的系统，其特征在于，所述处理器能够执行用于将所述输入图

像的所述第一区域分解成所述第一通道并且用于所述第一区域的所述第一通道的直方图

匹配的编程指令；和

其中所述处理器能够执行用于在不同的光照条件下将所述面部图像的所述第二区域

转换为所述颜色通道以及所述颜色通道的直方图匹配的编程指令。

26.根据权利要求23所述的系统，其特征在于，所述用户界面是智能手机数字相机、数

字相机、数字摄像机、网络摄像头或智能手机数字摄像机。

27.一种用于在具有脸部的输入图像上生成输出效果的方法，包括：

(a)为用户的面部图像提供面部地标；

(b)从所述用户的面部图像中定位面部地标，其中所述面部地标包括第一区域，并且其

中与所述第一区域相关联的地标与具有唇色的面部图像的嘴唇相关联，并且所述第一区域

包括嘴唇区域；

(c)将所述图像的所述嘴唇区域转换成至少一个颜色通道，并检测和分析所述嘴唇区

域的光分布；

(d)将所述至少一个颜色通道馈入各种不同光分布上的直方图匹配中，以识别具有与

嘴唇区域的光分布不同的预定义的光分布的一个直方图，从而生成至少一个第一输出效

果；和

(e)将所述输出效果与第一图像组合以提供具有唇色和施加到嘴唇的至少一个第一输

出效果的第一结果图像。

28.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，所述至少一个颜色通道包括饱和通道

和/或值通道。

29.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，在所述转换步骤(c)之前，所述方法还包

括从所述用户的面部图像的嘴唇区域去除所述化妆的步骤。

30.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，所述面部地标包括第二区域，其中，所述

第二区域中的地标与所述面部图像的眼睛相关联，并且所述第二区域包括眼睛区域；并且

其中所述方法还包括：
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(f)将所述图像的所述眼睛区域分解成至少一个第一通道，并检测和分析所述眼睛区

域的光分布；

(g)将所述至少一个第一通道馈入各种不同光分布上的直方图中匹配中，以识别具有

与所述眼睛区域的光分布不同的预定义的光分布的直方图，从而生成对眼睛的至少一个第

二输出效果；和

(h)将所述第一结果图像与所述第二图像以及所述至少一个第二输出效果组合，以提

供具有预定义的唇色和对嘴唇的所述至少一个第一输出效果以及对眼睛的所述至少一个

第二输出效果的第二结果图像。

31.根据权利要求30所述的方法，其特征在于，所述至少一个第一通道包括阴影或反射

中的一个。

32.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，具有所述预定义光分布的直方图的光分

布增加了透明度和平滑度，并且所述至少一个第一输出效果包括光泽效果。

33.根据权利要求32所述的方法，其特征在于，所述光泽效果根据透明度的级别而变

化。

34.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，具有所述预定义光分布的直方图的光分

布增加了随机反射，并且至少一个输出效果包括自然效果。

35.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，具有所述预定义光分布的直方图的光分

布增加了透明度和发光，并且所述至少一个第一输出效果包括发光效果。

36.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，具有所述预定义光分布的直方图的光分

布增加了闪光，并且至少一个输出效果是闪光效果。

37.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，重复步骤(d)和(e)以对所述第一图像创

建至少一个不同的输出效果，并且将具有对所述第一图像的至少一个不同输出效果中的一

个的每个结果图像与所述第一结果图像进行组合，提供最终的结果图像，所述结果图像具

有所述至少一个第一输出效果以及对所述第一图像的至少一个不同的输出效果中的每一

个。

38.根据权利要求27所述的方法，其特征在于，在步骤(b)之后所述方法还包括，计算所

述嘴唇区域的面积，以预定义的比例放大所述嘴唇区域的面积，以提供针对性的放大地标，

除了所述至少一个第一输出效果外，还创建丰满的输出效果，将丰满的输出效果与所述至

少一个第一输出效果和第一图像进行组合和变形，以提供具有施加了唇色的嘴唇、丰满的

输出效果和所述至少一个第一输出效果的所述第一结果图像。

39.根据权利要求38所述的方法，其特征在于，具有所述预定义光分布的直方图的光分

布增加了透明度和发光，并且所述至少一个第一输出效果包括发光效果，并且所述结果图

像包括丰满和发光外观。

40.一种用于在具有脸部的输入图像上生成输出效果的方法，包括：

(a)为用户的面部图像提供面部地标；

(b)从所述用户的面部图像中定位所述面部地标，其中所述面部地标包括第二区域，并

且其中与所述第二区域相关联的地标与面部图像的眼睛相关联，并且所述第二区域包括眼

睛区域；

(c)将所述图像的所述眼睛区域分解成至少一个第一通道，并检测和分析所述眼睛区
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域的光分布；

(d)将所述至少一个第一通道馈入各种不同光分布上的直方图匹配中，以识别具有与

所述眼睛区域的光分布不同的预定义的光分布的直方图，从而生成对眼睛的至少一个第二

输出效果；和

(e)将第一结果图像与第二图像以及所述至少一个第二输出效果组合，以提供具有预

定义的唇色和至少一个第一输出效果以及对眼睛的所述至少一个第二输出效果的第二结

果图像。

41.一种化妆推荐系统，其特征在于，包括：

至少一个经过训练的神经网络模型，用于提供各种化妆风格；

化妆产品数据库；和

化妆注释系统，

其中，所述化妆推荐系统能够基于由所述注释系统注释的所述至少一个经过训练的神

经网络中的数据向用户生成个性化的逐步化妆指令，和/或能够从所述化妆产品数据库中

推荐产品，以及能够基于用户的输入图像，向用户逐步显示虚拟化妆的应用。

42.根据权利要求40所述的系统，其特征在于，所述至少一个训练模型是从深度学习框

架导出的。

43.根据权利要求41所述的系统，其特征在于，所述深度学习框架接收数据输入包括：

在其上施加了选择的化妆风格的面部图像；和

从所述化妆注释系统的输出地面实况数据。

44.根据权利要求40所述的系统，其特征在于，所述注释系统注释在其上施加了选择的

化妆风格的面部图像，并且被注释的面部图像为所述神经网络提供训练数据。

45.根据权利要求44所述的系统，其特征在于，所述化妆风格是手动选择和注释的。

46.根据权利要求40所述的系统，其特征在于，输入图像是来自用户的视频的帧。

47.根据权利要求40所述的系统，其特征在于，还包括至少一个虚拟化妆教程。

48.根据权利要求40所述的系统，其特征在于，所述逐步化妆指令包括

(a)显示第一类型的化妆的第一选择颜色，以及

(b)将所选颜色的化妆类型虚拟地施加到所述用户的脸部输入图像的相应区域。

49.根据权利要求48所述的系统，其特征在于，针对至少一种其他选择的颜色和至少一

种第二类型的化妆重复步骤(a)和(b)，以基于所述推荐系统中的数据在用户的输入图像上

创建期望的化妆外观。

50.根据权利要求40所述的系统，其特征在于，还包括：用于调整输入图像的亮度的系

统，其中，所述用于调整亮度的系统被配置为使用肤色估计器来估计所述用户的输入图像

中的脸部的归一化肤色，检测面部地标，并为面部区域、图像中心区域和边界区域分配不同

的加权因子，计算所述输入图像的平均亮度并将平均亮度与估计的归一化肤色进行比较以

产生校正因子，以及根据所述校正因子，使用多项式变换将曲线变换应用于所述输入图像。

51.一种用于调整在虚拟化妆试用或去除方法中有用的输入图像的亮度的系统，其特

征在于，所述系统具有配置为执行以下步骤的软件：

使用肤色估计器来估计用户的输入图像中的脸部的归一化肤色；

检测面部地标，并将加权因子分配给面部区域、图像中心区域和边界区域；
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计算所述输入图像的平均亮度；

将所述平均亮度与估计的脸部的归一化肤色进行比较以产生校正因子；和

根据所述校正因子使用多项式变换将曲线变换应用于所述输入图像。

52.一种用于提供校准颜色的系统，其特征在于，所述系统配置为执行以下步骤：

响应于从具有数字相机的设备接收的用户的输入图像，自动检测其上具有色块的颜色

参考图；

读取每个色块的像素值；

将检测到的来自所述颜色参考图表的信息与在黄金标准系统下捕获的存储的参考颜

色图表的像素值进行比较；

发送一个控制系统以校准所述相机的参数，以便修改输入图像以满足所述黄金标准系

统以保持颜色一致性。

53.根据权利要求52所述的系统，其特征在于，由用于提供校准颜色的系统校准的颜色

能够用于确定对象的颜色、确定产品的颜色、确定施加到用户的化妆产品的颜色以及评估

颜色的变化。

54.一种用于提供虚拟化妆教程的方法，其特征在于，包括：

从一个或多个现有的化妆视频中选择关键帧；和/或

通过检测所选择的关键帧中的产品名称字符，使用字符识别来定位产品名称，或通过

对产品数据库中的产品进行评估的经过训练的产品分类器得出的分类器来定位产品，来检

测现有化妆视频中的产品名称；

在化妆教程摘要中，从所选择的关键帧和检测到的产品名称总结化妆信息；和

基于所述化妆教程摘要生成虚拟化妆教程。

55.根据权利要求54所述的方法，其特征在于，所述关键帧是通过以下方式选择的：

将来自一个或多个现有化妆视频的视频数据划分为多个片段；

基于帧差异、颜色直方图和/或相机运动生成一组候选关键帧，以及

基于一组标准以及在前一帧或后一帧上是否存在不同类型的化妆来选择最终关键帧。

56.一种用于快速面部检测和地标跟踪的方法，其特征在于，包括：

使用二维相机捕获输入图像；

使用不同尺度的图像创建图像金字塔；

应用带有滑动窗口和支持向量机的梯度特征直方图，以在所述图像金字塔的图像上找

到脸部的边界框；以及如果存在脸部，基于全局学习下降正则化模型使用一个或多个面部

地标检测器来检测所述边界框内的脸部。

57.如权利要求56所述的方法，其特征在于，还包括提取斑块，并将地地标均值漂移拟

合应用于所述图像，以平滑所述地标数据，归一化所述图像金字塔上的地标位置；应用三层

神经网络模型作为正确性验证模型来过滤错误形状，并关联和选择最终地标。

58.根据权利要求57所述的方法，其特征在于，所述神经网络的三层是卷积层、上采样

层和映射层。

59.根据权利要求56所述的方法，其特征在于，还包括减少与快速运动相关联的滞后并

减少与缺乏运动相关联的抖动的步骤，其包括使用点分布模型来过滤来自地面实况数据集

的噪声并使所述地标视频更稳定。
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60.一种从面部图像提取嘴唇区域的方法，其特征在于，包括：

(a)在输入的面部图像上使用面部地标定位面部区域；

(b)使用所述地标获得面部区域并去除非面部背景；

(c)使用L*a*b*空间将基于肤色的高斯混合模型应用于所述输入的面部图像的下部，

其中每个像素在L*a*b*空间中具有颜色值，并计算所述输入的面部图像的所述部分中的每

个像素的概率，以确定其是否满足或超过基本阈值，并在所述面部图像中待被检测的面部

区域的部分中生成皮肤区域的概率图；

(d)从概率面部图生成初始面部区域二值图像；

(e)使用迭代方法来调整所述基本阈值以确定精炼的二进制图像；和

(f)在每次迭代中，基于预定义的标准评估所述精炼的二进制图像，以使用所述精炼的

二进制图像检测面部区域。

61.根据权利要求60所述的方法，其特征在于，所述高斯混合模型具有三个分量。

62.根据权利要求60所述的方法，其特征在于，所述阈值通过使用阵列的偏移量来调

整，以迭代地精炼所述基本阈值

63.根据权利要求60所述的方法，其特征在于，所述预定义的标准包括围绕所述面部区

域的一个或多个外部矩形的宽度与高度之比；以及所述面部区域的面积与外部矩形的面积

之比；以及所述面部区域的面积与所述面部图像的所述部分的面积之比。

64.根据权利要求60所述的方法，其特征在于，所述面部区域是嘴唇区域，并且所述面

部图像的所述部分是所述面部图像的下部。

65.根据权利要求60所述的方法，其特征在于，还包括：在精炼的高斯混合模型中，在所

述初始面部区域和非面部区域中使用像素的L*a*b*颜色空间颜色；计算所述初始面部区域

和所述非面部区域的概率图；并使用所述高斯混合模型创建整体概率图，以用于检测所述

面部区域。

66.根据权利要求65所述的方法，其特征在于，还包括：使用边缘检测和轮廓来平滑所

述整体概率图。

67.一种虚拟地为面部图像提供眼妆附加效果的方法，包括：

(a)为眼睛的至少一个眼妆特征创建模板，在与所述眼妆特征相关的所述模板上手动

注释地标点，并将所述地标点的位置保存为文本文件；

(b)使用用于图像帧的地标检测器提取面部图像的眼睛区域的地标；

(c)裁剪所述图像的所述眼睛区域，以基于与所述模板的眼妆特征相关的地标创建图

像帧；

(d)通过从在所述图像帧的眼睛区域上检测到的所提取的地标，通过在所述眼睛区域

周围的线性插值来生成点；

(e)基于所述模板的注释地标在所述模板周围生成点；

(f)通过向前变形将所述模板应用于所述图像帧，以从其上应用的模板创建具有所述

眼妆特征的眼睛区域图像帧；和

(g)将所述眼睛区域图像帧裁剪回原始面部图像，以创建在其上具有所述眼妆特征的

面部图像。

68.根据权利要求67所述的方法，其特征在于，所述眼妆特征选自眼影特征、中眼影特
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征、眼影尾巴特征、眼影角特征和睫毛特征。

69.根据权利要求68所述的方法，其特征在于，步骤(a)包括为眼影特征、中眼影特征、

眼影尾巴特征、眼影角特征和睫毛特征中的每一个创建模板，并且所述方法还包括针对所

述模板中的两个或多个眼睛特征在面部图像上重复步骤(b)至(g)，并组合所述面部图像上

的两个或多个特征以创建组合的眼妆外观。

70.一种虚拟地为面部图像提供口红纹理的方法，其特征在于，包括：

提供一种纹理模拟器，所述纹理模拟器包括具有深度卷积神经网络结构的训练模块；

在预处理模块中处理输入的嘴唇区域，使用L*a*b*颜色空间的亮度通道针对所需的口

红颜色和加权覆盖因子，将所述输入的嘴唇区域修改为具有所需的口红颜色和亮度增强，

创建具有亮度分布和模拟动态纹理的L-通道图像，并对a*和b*通道从RGB到L*a*b*空间颜

色的输入图像进行处理；

将L-通道图像从所述预处理模块馈入使用所述训练模块在图像数据集上训练过的单

通道风格转换模块，以基于数据集中的参考风格图像，创建具有合成颜色和纹理的合成L-

通道图像；和

在用于RGB转换的后处理模块中，进一步处理具有动态纹理模拟的所述合成L-通道图

像以及来自用于RGB转换的所述预处理模块的a*和b*通道图像。

71.一种用于使用输入图像进行虚拟化妆去除和虚拟化妆应用的系统，其特征在于，所

述系统配置为能够：

从用户界面接收施加了化妆的输入图像；

从用户的面部图像至少在第一区域中和/或与所述第一区域不同的第二区域中定位面

部地标，其中，所述第一区域包括化妆，和/或所述第二区域包括化妆；

如果所述第一区域被定位，则将所述面部图像的所述第一区域分解为第一通道，并使

用参考直方图将所述第一区域的所述第一通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自每个

都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在所述第一区域中去除了化妆的第一图像和/或

如果所述第二区域被定位，则将所述面部图像的所述第二区域转换为颜色通道，并在不同

光照条件下并使用参考直方图将所述颜色通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自不同

光照条件下每个都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在所述第二区域中去除了化妆的

所述第二图像；

如果同时定位了所述第一区域和所述第二区域，则组合所述第一图像和所述第二图像

以形成从所述第一区域和所述第二区域去除了化妆的结果面部图像；

虚拟地将一种类型的化妆施加到去除了化妆的所述结果面部图像的所述第一区域上

和/或将第二种类型的化妆施加到去除了化妆的所述结果面部图像的所述第二区域上。

72.根据权利要求71所述的系统，其特征在于，所述第一类型的化妆是虚拟化妆附加

物，并且所述第二类型的化妆是虚拟口红。

73.根据权利要求72所述的系统，其特征在于，所述系统还能够为所述第一类型的化妆

和/或所述第二类型的化妆提供输出最终效果。

74.根据权利要求73所述的系统，其特征在于，所述系统还能够为所述第二类型的化妆

提供模拟的纹理。

75.一种用于使用输入图像进行虚拟化妆去除和虚拟化妆应用的方法，其特征在于，所
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述方法包括：

从用户界面接收施加了化妆的输入图像；

从用户的面部图像至少在第一区域中和/或与所述第一区域不同的第二区域中定位面

部地标，其中，所述第一区域包括化妆，和/或所述第二区域包括化妆；

如果所述第一区域被定位，则将所述面部图像的所述第一区域分解为第一通道，并使

用参考直方图将所述第一区域的所述第一通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自每个

都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在所述第一区域中去除了化妆的第一图像和/或

如果所述第二区域被定位，则将所述面部图像的所述第二区域转换为颜色通道，并在不同

光照条件下并使用参考直方图将所述颜色通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自不同

光照条件下每个都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在所述第二区域中去除了化妆的

第二图像；

如果同时定位了所述第一区域和所述第二区域，则组合所述第一图像和所述第二图像

以形成从所述第一区域和所述第二区域去除了化妆的结果面部图像；

虚拟地将一种类型的化妆施加到去除了化妆的所述结果面部图像的所述第一区域上

和/或将第二种类型的化妆施加到去除了化妆的所述结果面部图像的所述第二区域上。

76.根据权利要求75所述的方法，其特征在于，所述第一类型的化妆是虚拟化妆附加

物，并且所述第二类型的化妆是虚拟口红。

77.根据权利要求75所述的方法，其特征在于，所述系统还能够为所述第一类型的化妆

和/或所述第二类型的化妆提供输出最终效果。

78.根据权利要求77所述的系统，其特征在于，所述系统还能够为所述第二类型的化妆

提供模拟的纹理。
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虚拟面部化妆去除和模拟、快速面部检测和地标跟踪

相关申请的交叉引用

[0002] 根据35U.S.C§119(e)，本非临时专利申请要求来自2017年7月13日提交的美国临

时专利申请第62/531,929号的权益，其全部公开内容通过引用并入本文。

发明背景

技术领域

[0003] 本公开涉及用于虚拟面部化妆模拟的系统和方法，包括用于虚拟地去除化妆以及

将化妆和化妆效果施加到用户图像的方法。本公开进一步涉及用于使用神经网络进行虚拟

面部化妆模拟的系统和方法。本公开还涉及用于改善虚拟面部化妆模拟的各种方法和系

统，包括虚拟化妆教程、化妆建议、使用颜色图和标准自动调节亮度和颜色校准、快速面部

地标检测和跟踪以及一种解决与快速面部移动相关的滞后问题以及与用户在视频中保持

静止相关的地标抖动问题的方法。

背景技术

[0004] 面部化妆在我们的日常生活和社交网络中无处不在。随着电子商务、智能电话和

增强现实技术的迅速发展，虚拟化妆试用应用程序现在已经投放市场，允许消费者查看特

定的化妆产品，如同这些产品被应用于消费者后期望看到的样子，而不必实际应用化妆产

品。然而，由于受到在某些情况下可能已经应用于用户的现有化妆的影响，现有的虚拟系统

存在不一致的问题。如果用户已经在其脸部施加了化妆，则虚拟系统只能将其虚拟化妆的

应用原样覆盖在脸部，并且如果已经在用户上施加了化妆，则可能导致错误、不一致或不逼

真的结果。

[0005] 已知虚拟镜系统用于在线改变物体或消费者物品(诸如衣服)的外观。这些系统着

重于物体形状和颜色更换或衣服的覆盖。在美国专利号为7,948,481中描述了这种技术的

例子。

[0006] 针对化妆品以及针对用户脸部的各种化妆品的“虚拟试用”，已经开发了类似的覆

盖方法。这些方法结合了来自主服务器的面部识别软件，以识别来自用户服务器的数字图

像上的面部特征。然后，可以将检测到的面部特征(例如眼睛、嘴唇等)与来自特定化妆品的

像素图像覆盖在一起。参见例如，美国专利号8,498,456。

[0007] 随着时间的流逝，此类系统已得到改进，以实现更高的准确性。例如，捕获图像并

且可以通过使用来自用户的捕获图像数据和来自增强面部图像的数据的数据库来增强图

像以进行虚拟试用，这些数据在数学上被覆盖并与捕获图像匹配以创建增强图像，如在美

国专利申请公开号2016/0196665A1中描述的。

[0008] 如美国专利No.8,265,351中所描述的，还使用面部识别软件来对特征进行匹配和

数字增强以创建增强的外观，例如“虚拟瘦脸”。

[0009] 为了获得更高的准确性和更好的最终结果，在虚拟试用区域进行了进一步的改

进。例如，在美国专利公开号2017/0076474A1中描述了一种虚拟系统，该虚拟系统具有用于
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检测和去除用户脸部的化妆的方法和系统。该系统检测化妆的类型，并基于化妆的用户数

据库和没有化妆的用户数据库，从而去除用户的化妆。

[0010] 尽管这种技术继续改进，但是本领域中需要通过消除现有化妆的潜在存在的影响

以及增强在虚拟环境中去除和施加化妆的技术来在最终结果中获得更大的一致性和逼真

的着色。这样的系统所获得的最终结果越准确和逼真，对于消费者来说是可行的替代选择，

它们就越有用。此外，尽管面部地标检测在增强现实、虚拟现实、人机交互等方面提出了许

多潜在的有吸引力的应用程序，但是现在有一些应用程序使人们试用虚拟化妆并使用某些

端点作为面部地标来识别脸部，从准确性的角度来看，这种开发技术仍然存在问题。例如，

使用这些技术时，总是存在两个严重影响视频中此类应用程序性能的主要问题：抖动问题

和滞后问题。

[0011] 可能出现的另一个问题是，可能存在被遮挡的地标，该被遮挡的地标不希望在图

像中显示，或者该被遮挡的地标使传统地标技术的应用程序变得难以应用，例如，很难从面

部检测和修改扭曲的笑容或皱褶的亲吻表情。嘴唇区域上的其他遮挡物，例如指尖、牙齿、

舌头或覆盖嘴唇的其他物体，使得这种标准的面部识别或检测技术难以使用。

[0012] 因此，在本领域中不仅需要通过消除试用中现有化妆的影响或潜在影响来获得一

致性和逼真的颜色，还需要一种平滑的视频以使用更准确的面部地标、真实的颜色和亮度

更好地检测和识别，避免了与滞后和抖动有关的问题以及视频中出现的问题，以及找到一

种能够克服使用地标和其他问题时与被遮挡区域相关的问题的技术。本领域中还需要为用

户提供与虚拟试用系统交互的更有用且更简化的方式，并显示比通过简单的颜色叠加所能

实现的更为逼真的效果。

发明内容

[0013] 在本文的一个实施例中，本发明包括一种虚拟地去除面部化妆的方法，包括：提供

用户的面部图像，该面部图像上施加有化妆；从用户的面部图像中定位面部地标，面部地标

至少包括第一区域和不同于第一区域的第二区域；将面部图像的第一区域分解为第一通

道；将第一区域的第一通道馈入直方图匹配以获得在第一区域中去除了化妆的第一图像；

将面部图像的第二区域转换为颜色通道；在不同光照条件下，将颜色通道馈入直方图匹配

中，以获得在第二区域中去除了化妆的第二图像；组合第一图像和第二图像以形成从第一

区域和第二区域去除了化妆的结果面部图像。

[0014] 在这种方法中，第一通道可以包括反射通道和阴影通道。反射通道可以包括面部

图像的材料依赖特性，而阴影通道可以包括面部图像的光依赖特性。反射通道优选地仅包

含一种颜色，并且阴影通道优选地保留第一区域的形状信息。

[0015] 该方法中的第一区域优选地包括眼睛区域，第二区域优选地包括嘴唇区域。在将

第一区域的第一通道馈入直方图映射之前，第一区域中的化妆类型优选地不同于在将面部

图像的第二区域转换为颜色通道之前的第二区域中的化妆类型。颜色通道可以包括色调通

道、饱和度通道和值通道。

[0016] 在另一个实施例中，将颜色通道馈入直方图匹配包括：提供面部图像的数据集，在

不同的光照条件下，每个面部图像的相应第二区域中没有化妆，并且包括预定义的直方图；

以及将不同光照条件下的一个或多个颜色通道的直方图与预定义的直方图中对应的一个
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相匹配以获得第二图像。在一实施例中，颜色通道是值通道和/或饱和度通道。

[0017] 本发明还包括一种用于虚拟地去除面部化妆的方法，包括：提供用户的面部图像，

该面部图像上施加有化妆；在用户的面部图像的区域中定位面部地标；将面部图像区域分

解为分离的通道；以及将所述区域中的分离的通道馈入直方图匹配以获得在该区域中去除

了化妆的结果图像；

[0018] 在该实施例中，用户的面部图像的区域优选地包括眼睛区域。在分解图像之前，用

户面部图像上的化妆可以包括眼妆。分离的通道可以包括反射通道和阴影通道。反射通道

可以包括面部图像的材料依赖特性，而阴影通道可以包括面部图像的光依赖特性。反射通

道优选地仅包含一种颜色，并且阴影通道优选地保留第一区域的形状信息。

[0019] 本发明还包括一种用于虚拟地去除面部化妆的方法，包括：提供用户的面部图像，

该面部图像上施加有化妆；在用户的面部图像的区域中定位面部地标；将面部图像的所述

区域转换为颜色通道；并在不同的光照条件下将颜色通道送入直方图匹配中，以获得去除

了该区域的化妆的结果图像。

[0020] 在该方法实施例中，用户的面部图像的所述区域优选地包括嘴唇区域。在将面部

图像的区域转换为颜色通道之前，所述面部图像上的化妆也优选是口红或唇彩。颜色通道

可以包括色调通道、饱和度通道和值通道。将颜色通道馈入直方图匹配的步骤可以包括：提

供没有化妆的面部图像数据集，包括预定义的直方图；以及将不同光照条件下的颜色通道

的直方图与预定义的直方图中对应的一个相匹配以获得第二图像。在本发明的一个实施例

中，颜色通道是值通道和/或饱和度通道。

[0021] 在本实施例中，该方法还可以包括：在不同光照条件下收集肤色数据集，与标准唇

色相比，对于这种不同光照条件，其具有相应唇色偏移；从用户的图像中提取输入的肤色；

在特定光照条件下，检测输入肤色的相应唇色偏移；以及提供最终的修改后的唇色以用作

从用户的面部图像的第一区域中去除的唇色，其中最终的修改后的唇色具有检测到的色

移。

[0022] 在本发明的范围内的还有一种用于从输入图像中检测和去除化妆的系统，其中该

系统被配置为能够：从用户界面接收施加了化妆的输入图像；从用户的面部图像至少在第

一区域中和/或与第一区域不同的第二区域中定位面部地标，其中，第一区域包括化妆，和/

或第二区域包括化妆；如果第一区域被定位，则将面部图像的第一区域分解为第一通道，并

使用参考直方图将第一区域的第一通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自每个都没有

化妆的脸部直方图数据集，以获得在第一区域中去除了化妆的第一图像和/或如果第二区

域被定位，则将面部图像的第二区域转换为颜色通道，并在不同光照条件下并使用参考直

方图将颜色通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自不同光照条件下每个都没有化妆的

脸部直方图数据集，以获得在第二区域中去除了化妆的第二图像；以及如果同时定位了第

一区域和第二区域，则组合第一图像和第二图像以形成从第一区域和第二区域去除了化妆

的结果面部图像。

[0023] 在本文的系统的一个实施例中，该系统可以包括具有系统存储器和系统处理器的

控制器，其中，所述控制器被配置为接收输入图像，并且在存储器中接收和/或存储没有化

妆的脸部直方图的数据集和在不同光照条件下的脸部直方图的数据集，以及所述系统处理

器能够执行能够检测面部图像并定位面部地标的编程指令。处理器优选地能够执行用于将
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所述输入图像的所述第一区域分解成所述第一通道并且用于所述第一区域的所述第一通

道的直方图匹配的编程指令；以及其中处理器能够执行用于在不同的光照条件下将面部图

像的第二区域转换为颜色通道以及颜色通道的直方图匹配的编程指令。

[0024] 同样在该实施例中，用户界面可以是智能手机数字相机、数字相机、数字摄像机、

网络摄像头或智能手机数字摄像机。

[0025] 本发明还优选地包括一种用于在具有脸部的输入图像上生成输出效果的方法，包

括：(a)为用户的面部图像提供面部地标；(b)从用户的面部图像中定位面部地标，其中面部

地标包括第一区域，并且其中与第一区域相关联的地标与具有唇色的面部图像的嘴唇相关

联，并且第一区域包括嘴唇区域；(c)将图像的嘴唇区域转换成至少一个颜色通道，并检测

和分析所述嘴唇区域的光分布；(d)将所述至少一个颜色通道馈入各种不同光分布上的直

方图匹配中，以识别具有与嘴唇区域的光分布不同的预定义的光分布的直方图，从而生成

至少一种输出效果；和(e)将输出效果与第一图像组合，以提供具有唇色和施加到嘴唇的至

少一个输出效果的结果图像。

[0026] 在该实施例中，至少一个颜色通道可以包括饱和通道和/或值通道。在该实施例

中，在转换步骤(c)之前，该方法可以还包括从所述用户的面部图像的嘴唇区域去除化妆的

步骤。在另一个实施例中，面部地标可以包括第二区域，并且第二区域可以包括眼睛区域。

在这样的实施例中，该方法可以进一步包括：(f)将图像的眼睛区域分解成至少一个第一通

道，并检测和分析眼睛区域的光分布；(g)将至少一个第一通道馈入各种不同光分布上的直

方图中匹配中，以识别具有与眼睛区域的光分布不同的预定义的光分布的直方图，从而生

成对眼睛的至少一个第二输出效果；以及(h)将第一结果图像与第二图像以及至少一个第

二输出效果组合，以提供具有预定义的唇色和对嘴唇的至少一个第一输出效果以及对眼睛

的至少一个第二输出效果的第二结果图像。

[0027] 在该实施例中，至少一个第一通道可以包括阴影或反射中的一个。具有预定义的

光分布的直方图的光分布可以增加透明度和平滑度，并且至少一个输出效果可以包括光泽

效果。光泽效果优选根据透明度的级别而变化。具有预定义的光分布的直方图的光分布可

以增加随机反射，并且至少一个输出效果可以包括自然效果。具有预定义的光分布的直方

图的光分布可以增加透明度和发光，并且至少一个输出效果可以包括发光效果。具有预定

义的光分布的直方图的光分布可以增加闪光，并且至少一个输出效果可以是闪光效果。

[0028] 在该实施例中，可以重复步骤(d)和(e)以对所述第一图像创建至少一个不同的输

出效果，并且将具有对第一图像的至少一个不同输出效果中的一个的每个结果图像将与第

一结果图像进行组合，提供最终的结果图像，所述结果图像具有至少一个第一输出效果以

及对第一图像的至少一个不同的输出效果中的每一个。

[0029] 该方法可以进一步包括，在步骤(b)之后，计算嘴嘴唇区域的面积，以预定义的比

例放大嘴唇区域的面积，以提供针对性的放大地标，除了至少一个第一输出效果外，还创建

丰满的输出效果，将丰满的输出效果与至少一个第一输出效果和第一图像进行组合和变

形，以提供具有施加了唇色的嘴唇、丰满的输出效果和至少一个第一输出效果的第一结果

图像。在这样的实施例中，具有预定义的光分布的直方图的光分布还可以增加透明度和发

光，并且至少一个第一输出效果优选地包括发光效果，并且所述结果图像包括丰满的发光

外观。
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[0030] 本发明在此还包括一种用于在具有脸部的输入图像上生成输出效果的方法，包

括：(a)为用户的面部图像提供面部地标；(b)从用户的面部图像中定位面部地标，其中面部

地标包括第二区域，并且其中与第二区域相关联的地标与面部图像的眼睛相关联，并且第

二区域包括眼睛区域；(c)将图像的眼睛区域分解成至少一个第一通道，并检测和分析眼睛

区域的光分布；(d)将至少一个第一通道馈入各种不同光分布上的直方图中匹配中，以识别

具有与眼睛区域的光分布不同的预定义的光分布的直方图，从而生成对眼睛的至少一个第

二输出效果；(e)将第一结果图像与第二图像以及至少一个第二输出效果组合，以提供具有

预定义的唇色和至少一个第一输出效果以及对眼睛的至少一个第二输出效果的第二结果

图像。

[0031] 本发明还包括化妆推荐系统，包括：至少一个经过训练的神经网络模型，用于提供

各种化妆风格；化妆数据库；以及化妆注释系统，其中，所述化妆推荐系统能够基于由注释

系统注释的至少一个经过训练的神经网络中的数据向用户生成个性化的逐步化妆指令。

和/或从化妆产品数据库中推荐产品，以及能够基于用户的输入图像，向用户逐步显示虚拟

化妆应用。至少一个经过训练的模型优选地从深度学习框架导出。深度学习框架最好接收

以下一项或多项的数据输入：在其上施加了选择的化妆风格的面部图像；以及从化妆注释

系统的输出地面实况数据。

[0032] 注释系统优选地注释在其上施加了选择的化妆风格的面部图像，并且所述注释的

面部图像为所述神经网络提供训练数据。可以手动选择化妆风格并添加注释。输入图像可

以是来自用户视频的帧。推荐系统可以进一步包括至少一个虚拟化妆教程。在一个实施例

中，逐步指令可以包括(a)显示第一类型的化妆的第一选择颜色，以及(b)将所选颜色的化

妆类型虚拟地施加到用户脸部输入图像的相应区域。在这样的实施例中，可以针对至少一

种其他选择的颜色和至少一种第二类型的化妆重复步骤(a)和(b)，以基于所述推荐系统中

的数据在用户的输入图像上创建期望的化妆外观。

[0033] 推荐系统可以被修改为进一步包括用于调整输入图像的亮度的系统，其中，所述

用于调整亮度的系统被配置为使用肤色估计器来估计用户的输入图像中的脸部的归一化

肤色，检测面部地标，并为面部区域、图像中心区域和边界区域分配不同的加权因子，计算

输入图像的平均亮度并将平均亮度与估计的归一化肤色进行比较以产生校正因子，以及根

据校正因子，使用多项式变换将曲线变换应用于输入图像。

[0034] 本发明在此还包括一种用于调整在虚拟化妆试用或去除方法中有用的输入图像

的亮度的系统，该系统具有配置为执行以下步骤的软件：使用肤色估计器来估计用户的输

入图像中的脸部的归一化肤色；检测面部地标，并将加权因子分配给面部区域、图像中心区

域和边界区域；计算输入图像的平均亮度；将平均亮度与估计的脸部的归一化肤色进行比

较以产生校正因子；以及根据校正因子，使用多项式变换将曲线变换应用于输入图像。

[0035] 在本发明内还包括一种用于提供校准颜色的系统，该系统被配置为执行以下步

骤：响应于从具有数字相机的设备接收的用户的输入图像，自动检测其上具有色块的颜色

参考图表；读取每个色块的像素值；将检测到的来自颜色参考图表的信息与在黄金标准系

统下捕获的存储的参考颜色图表的像素值进行比较；发送控制系统以校准相机的参数，以

便修改输入图像以满足黄金标准系统以保持颜色一致性。

[0036] 在这样的实施例中，由用于提供校准的颜色的系统校准的颜色能够用于确定对象
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的颜色、确定产品的颜色、确定施加到用户的化妆产品的颜色以及评估颜色的变化。

[0037] 本发明进一步包括一种用于提供虚拟化妆教程的方法，包括：从一个或多个现有

的化妆视频中选择关键帧；通过检测所选择的关键帧中的产品名称字符，使用字符识别来

定位产品名称，或通过对产品数据库中的产品进行评估的经过训练的产品分类器得出的分

类器来定位产品，来检测现有化妆视频中的产品名称；在化妆教程摘要中，从所选择的关键

帧和/或检测到的产品名称总结化妆信息；以及基于化妆教程摘要生成虚拟化妆教程。

[0038] 在教程方法中，可以通过以下方式来选择关键帧：将来自一个或多个现有化妆视

频的视频数据划分为多个片段；基于帧差异、颜色直方图和/或相机运动生成一组候选关键

帧，以及基于一组标准以及在前一帧或后一帧上是否使用不同类型的化妆来选择最终关键

帧。

[0039] 本发明还包括一种用于快速面部检测和地标跟踪的方法，包括使用二维相机捕获

输入图像；使用不同尺度的图像创建图像金字塔；应用带有滑动窗口和支持向量机(SVM)的

梯度特征直方图(HOG)，以在图像金字塔的图像上找到脸部的边界框；以及基于全局学习下

降正则化(GLDR)模型使用一个或多个面部地标检测器来检测边界框内的脸部(如果存在脸

部)。该方法可以进一步包括:提取斑块，并将地地标均值漂移拟合应用于所述图像，以平滑

所述地标数据，归一化所述图像金字塔上的地标位置。应用三层神经网络模型作为正确性

验证模型来过滤错误形状，并关联和选择最终地标。神经网络的三层优选是卷积层、上采样

层和映射层。该方法还可包括减少与快速运动相关联的滞后并减少与缺乏运动相关联的抖

动的步骤，其包括使用点分布模型(PDM)来过滤来自地面实况数据集的噪声并使所述地标

视频更稳定。

[0040] 本文还包括一种从面部图像提取嘴唇区域的方法，包括：(a)在输入的面部图像上

使用面部地标定位面部区域；(b)使用地标获得面部区域并去除非面部背景；(c)使用L*a*

b*空间将基于肤色的高斯混合模型应用于输入面部图像的下部，其中每个像素在L*a*b*空

间中具有颜色值，并计算输入面部图像的所述部分中的每个像素的概率，以确定其是否满

足或超过基本阈值，并在面部图像中待被检测的面部区域的部分中生成皮肤区域的概率

图；(d)从概率面部图生成初始面部区域二值图像；(e)使用迭代方法来调整基本阈值以确

定精炼的二进制图像；以及(f)在每次迭代中，基于预定义的标准评估精炼的二进制图像，

以使用精炼的二进制图像检测面部区域。

[0041] 在这种方法的一个实施例中，高斯混合模型可以具有三个或更多个分量。阈值可

以通过使用阵列的偏移量来调整，以迭代地精炼基本阈值。所述预定义的标准包括围绕所

述面部区域的一个或多个外部矩形的宽度与高度之比；面部区域的面积与外部矩形的面积

之比；以及面部区域的面积与面部图像的所述部分的面积之比。在一个实施例中，面部区域

是嘴唇区域，面部图像的所述部分是面部图像的下部。该方法可以进一步包括在精炼的高

斯混合模型中，在初始面部区域和非面部区域中使用像素的L*a*b*颜色空间颜色；计算初

始面部区域和非面部区域的概率图；并使用高斯混合模型创建整体概率图，以用于检测面

部区域。该方法的各种实施例可以进一步包括使用边缘检测和轮廓来平滑整个概率图。

[0042] 本发明还包括一种虚拟地为面部图像提供眼妆附加效果的方法，包括：(a)为眼睛

的至少一个眼妆特征创建模板，在与眼妆特征相关的模板上手动注释地标点，并将地标点

的位置保存为文本文件；(b)使用用于图像帧的地标检测器提取面部图像的眼睛区域的地
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标；(c)裁剪图像的眼睛区域，以基于与模板的眼妆特征相关的地标创建图像帧；(d)通过从

在所述图像帧的眼睛区域上检测到的所提取的地标，通过在眼睛区域周围的线性插值来生

成点；(e)基于所述模板的注释地标在所述模板周围生成点；(f)通过向前变形将模板应用

于图像帧，以从其上应用的模板创建具有眼妆特征的眼睛区域图像帧；以及(g)将所述眼睛

区域图像帧裁剪回原始面部图像，以创建在其上具有眼妆特征的面部图像。在这种方法中，

眼妆特征可以选自眼影特征、中眼影特征、眼影尾巴特征、眼影角特征和睫毛特征。该方法

的步骤(a)可以包括为眼影特征、中眼影特征、眼影尾巴特征、眼影角特征和睫毛特征中的

每一个创建模板，并且所述方法还可以包括针对模板中的两个或多个眼睛特征在面部图像

上重复步骤(b)至(g)，并组合面部图像上的两个或多个特征以创建组合的眼妆外观。

[0043] 本文还提供了一种虚拟地为面部图像提供口红纹理的方法，该方法包括：提供一

种纹理模拟器，所述纹理模拟器包括具有深度卷积神经网络结构的训练模块；在预处理模

块中处理输入的嘴唇区域，使用L*a*b*颜色空间的亮度通道针对所需的口红颜色和加权覆

盖因子，将输入的嘴唇区域修改为具有所需的口红颜色和亮度增强，创建具有亮度分布和

模拟动态纹理的L-通道图像，并对a*和b*通道从RGB到L*a*b*空间颜色的输入图像进行处

理；将L-通道图像从预处理模块馈入使用训练模块在图像数据集上训练过的单通道风格转

换模块，以基于数据集中的参考风格图像，创建具有合成颜色和纹理的合成L-通道图像；以

及在用于RGB转换的后处理模块中，进一步处理具有动态纹理模拟的合成L-通道图像以及

来自用于RGB转换的预处理模块的a*和b*通道图像。

[0044] 在本发明内还包括用于使用输入图像进行虚拟化妆去除和虚拟化妆应用的系统

的实施例，其中该系统被配置为能够：从用户界面接收施加了化妆的输入图像；从用户的面

部图像至少在第一区域中和/或与第一区域不同的第二区域中定位面部地标，其中，第一区

域包括化妆，和/或第二区域包括化妆；如果第一区域被定位，则将面部图像的第一区域分

解为第一通道，并使用参考直方图将第一区域的第一通道馈入直方图匹配，所述参考直方

图来自每个都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在第一区域中去除了化妆的第一图像

和/或如果第二区域被定位，则将面部图像的第二区域转换为颜色通道，并在不同光照条件

下并使用参考直方图将颜色通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自不同光照条件下每

个都没有化妆的脸部直方图数据集，以获得在第二区域中去除了化妆的第二图像；如果同

时定位了第一区域和第二区域，则组合第一图像和第二图像以形成从第一区域和第二区域

去除了化妆的结果面部图像；虚拟地将一种类型的化妆施加到去除了化妆的结果面部图像

的第一区域上和/或将第二种类型的化妆施加到去除了化妆的结果面部图像的第二区域

上。

[0045] 一种用于使用输入图像进行虚拟化妆去除和虚拟化妆应用的方法，其特征在于，

所述方法包括：从用户界面接收施加了化妆的输入图像；从用户的面部图像至少在第一区

域中和/或与第一区域不同的第二区域中定位面部地标，其中，第一区域包括化妆，和/或第

二区域包括化妆；如果第一区域被定位，则将面部图像的第一区域分解为第一通道，并使用

参考直方图将第一区域的第一通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自每个都没有化妆

的脸部直方图数据集，以获得在第一区域中去除了化妆的第一图像和/或如果第二区域被

定位，则将面部图像的第二区域转换为颜色通道，并在不同光照条件下并使用参考直方图

将颜色通道馈入直方图匹配，所述参考直方图来自不同光照条件下每个都没有化妆的脸部
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直方图数据集，以获得在第二区域中去除了化妆的第二图像；如果同时定位了第一区域和

第二区域，则组合第一图像和第二图像以形成从第一区域和第二区域去除了化妆的结果面

部图像；虚拟地将一种类型的化妆施加到去除了化妆的结果面部图像的第一区域上和/或

将第二种类型的化妆施加到去除了化妆的结果面部图像的第二区域上。

[0046] 在该系统和方法的上述实施例中，第一类型的化妆可以是虚拟化妆附加物，第二

类型的化妆可以是虚拟口红。该系统和方法优选地还能够为第一类型的化妆和/或第二类

型的化妆提供输出最终效果和/或为第二类型的化妆提供模拟的纹理。

附图简要说明

[0047] 当结合附图阅读时，将更好地理解本发明的前述概述以及以下对本发明的优选实

施例的详细描述。为了说明本发明，在附图中示出了目前优选的实施例。然而，应当理解，本

发明不限于所示的精确的手段。在附图中：

[0048] 图1是示出色调、饱和度和值的示例性HSV颜色空间的图形说明。

[0049] 图2是投影到色品平面上的倾斜的RGB立方体的图形说明。

[0050] 图3是根据本公开的实施例的用于虚拟地去除化妆的方法的流程图。

[0051] 图4A和图4B分别示出了根据本公开实施例的分解的反射图像和阴影图像。

[0052] 图5A和图5B分别示出了根据本公开实施例的去除化妆的反射图像和阴影图像。

[0053] 图5C示出了将去除化妆的反射图像和阴影图像(分别如图5A和5B所示的)叠加的

结果。

[0054] 图6A和图6B示出根据本公开的实施例的在眼睛区域处的去除化妆的示例；

[0055] 图7是根据本公开的实施例的口红纹理生成器的流程框图。

[0056] 图8示出了根据本公开的实施例的每个发生器的输出效果和真实嘴唇图像的混合

输出；

[0057] 图9示出了根据本公开实施例的深度学习模型训练部分的流程框图。

[0058] 图10A、10B、10C和10D分别示出了根据本公开实施例的化妆注释系统的更详细的

输出示例；

[0059] 图11是根据本公开的实施例的化妆推荐系统的流程框图。

[0060] 图12是根据本公开的实施例的虚拟面部化妆模拟/推荐系统的流程框图。

[0061] 图13示出了根据本公开实施例的用于肤色估计的过程；

[0062] 图14和图15是分别示出根据本公开实施例的使用曲线变换来调整图像亮度的方

法的流程图。

[0063] 图16是根据本公开实施例的用于检测图像的颜色参考图表并且使用检测到的颜

色参考图表来校准相机硬件的方法的流程图；

[0064] 图17是示出根据本公开的实施例的颜色测量系统的流程框图。

[0065] 图18示出根据本公开的实施例的使用颜色测量系统提取的输入图像及其主色；

[0066] 图19是示出根据本公开的优选实施例的用于面部地标框架的系统的流程图；

[0067] 图20是代表性像素Q的图示，该代表性像素Q是像素P的像素4-邻接，用于评估先验

阴影。

[0068] 图21是用于在本发明的实施例中使用的面部图像的地标协议的表示，该协议采用

地标位置进行特征检测，包括用于使用高斯混合方法(GMM)的增强特征提取的方法中；

说　明　书 8/43 页

18

CN 111066060 A

18



[0069] 图22是面部蒙版的表示，示出了面部图像的一部分，在其中具有包含面部特征的

感兴趣面部区域的区域，其中该面部特征通过地标和去除的非面部背景来检测。

[0070] 图23是在图22中的感兴趣的面部区域上使用GMM生成的概率图的示例。

[0071] 图24包括通过对图23中创建的概率图采用不同的阈值而创建的二值图像的示例；

[0072] 图25a和图25b分别是当对照用于评估包括凸包的形成的二值图像的已制定的标

准来评估时，使用不同的迭代阈值的可拒绝和可接受的二值图像。

[0073] 图26是整体概率图的示例，该总体概率图用于通过使用精炼的基于GMM的方法检

测面部特征，使用基于GMM的方法来精炼(refine)感兴趣的面部区域的概率图，其中，为具

有面部特征和背景(非面部特征)区域的前景创建GMM，并且使用两个GMM的概率来确定总体

概率；

[0074] 图26a是示出在与图26相关联的精炼的基于GMM的方法的实施例中使用的优选步

骤的流程图；

[0075] 图27a是根据本发明实施例的用于眼妆附加方法中未施加化妆的脸部图像；

[0076] 图27b是根据本发明实施例的使用眼妆附加方法应用于图27a的图像的眼影层附

加物图像；

[0077] 图27c是根据本发明实施例的使用眼妆附加方法应用于图27a的图像的眼影中眼

附加物图像；

[0078] 图27d是根据本发明实施例的使用眼妆附加方法应用于图27a的图像的眼角妆附

加物图像；

[0079] 图27e是根据本发明实施例的使用眼妆附加方法应用于图27a的图像的眼尾妆附

加物图像；

[0080] 图27f是根据本发明实施例的使用眼妆附加方法应用于图27a的图像的睫毛妆附

加物图像；

[0081] 图28a是用于本发明的眼妆附加方法的实施例中的眼影模板的表示；

[0082] 图28b是用于本发明的眼妆附加方法的实施例中的眼影中间模板的表示；

[0083] 图28c是用于本发明的眼妆附加方法的实施例中的眼影角模板的表示；

[0084] 图28d是用于本发明的眼妆附加方法的实施例中的眼影尾巴模板的表示；

[0085] 图28e是用于本发明的眼妆附加方法的实施例中的睫毛模板的表示；

[0086] 图29是根据本发明方法实施例的手动标记眼影化妆附加物的模板的示例，该方法

根据地标协议采用在模板上的点；

[0087] 图30是根据本发明的眼妆附加方法的实施例示出了眼影附加方法中的步骤的流

程图；

[0088] 图31是图30的流程图的步骤的可视化表示；

[0089] 图32是根据本发明的眼妆附加方法的实施例示出了中眼影附加方法的步骤的流

程图；

[0090] 图33是根据本发明的眼妆附加方法的实施例示出了角眼影附加方法中的步骤的

流程图；

[0091] 图34是根据本发明的眼妆附加方法的实施例示出了眼尾阴影附加方法中的步骤

的流程图；
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[0092] 图35是根据本发明的眼妆附加方法的实施例示出了睫毛附加方法中的步骤的流

程图；和

[0093] 图36是表示能够学习和应用虚拟口红纹理的纹理模拟器的组件的图像流程图，该

虚拟口红纹理用于将输出效果施加到其上施加了口红的嘴唇的图像上；

[0094] 图37是根据本文其他附图和实施方案所示的实施例示出了使用地标检测方法、使

用化妆去除方法、使用化妆试用方法以及包括在输入图像上进行纹理模拟的化妆效果的流

程图；和

[0095] 图38是如本文的各个实施方案中所述的用于化妆去除和/或试用的系统的示意

图。

具体实施方式

[0096] 以下详细描述包括用于执行化妆去除方法的优选实施例以及一种用于从用户的

输入图像进行化妆去除的系统，以使得化妆试用程序为逼真的试用外观提供一致且更好的

着色。除了虚拟地去除方法外，还提供了用于化妆的虚拟附加物以及基于至少一个经过训

练的神经网络模型、化妆数据库和化妆批注系统的化妆个性化推荐的系统和方法。推荐系

统能够基于化妆产品数据库中的产品和来自用户的输入图像来向用户生成个性化的逐步

化妆指令。还包括用于提供虚拟化妆教程的方法，以及用于向具有用户脸部的输入图像提

供虚拟输出效果的方法。这样的技术可以独立使用或协作使用，如本文的附图所示和图37

所总结的。此外，还描述了用于虚拟化妆试用或虚拟地去除方法中的调整亮度和校准颜色

的方法、用于快速面部检测和地标跟踪的方法(该方法还可以包括减少与快速移动相关的

滞后和减少由于输入图像视频缺乏运动而引起的抖动的方法)、以及一种用于上述方法的

注释系统。

[0097] 如本文所使用的，“化妆”涵盖单一类型的化妆或在单一位置的多种类型的化妆或

在面部图像的多个位置处的单一类型的化妆或多种类型的化妆，除非另有说明仅指一种类

型或一个位置。同样如本文中所使用的，在学习或训练数据中对用户或人群的“面部图像”

指的是在其范围内包括面部图像的照片和视频两者，并且可以是孤立的图像(例如单张照

片或单个视频帧)或多个图像(例如重复的照片、整个视频或具有多于一个帧的视频的一部

分)，并且除非另有特别说明，否则不应解释为仅限于照片、视频或仅单个图像。优选的是，

本文的照片和视频是数字的。这样的照片或视频可以用作本文的方法和系统的“输入图像”

(II，II’)，并且可以通过用户界面传达以用于本文的方法和系统，所述的用户界面可以是

智能手机数字相机、数字相机、数字摄像机、网络摄像头或智能手机数字摄像机或能够提供

输入图像的类似设备。

[0098] 增强型个性化教程的虚拟面部化妆模拟：

[0099] 本公开中的虚拟面部化妆模拟使用以下技术：HSV颜色空间或固有分解，每个都与

直方图匹配。HSV颜色空间是用于评估除RGB颜色模型之外的颜色的一种知名替代模型。RGB

模型以笛卡尔(立方体)表示形式出现。HSV颜色模型重新排列了RGB模型的几何形状，通常

表示为圆锥或圆柱坐标表示，其通过以更接近人类的方式更好地显示颜色，从而更加直观

和感知相关。“HSV”代表色调、饱和度和值，有时也称为HSB(其中“B”代表亮度)。

[0100] 图1说明了HSV颜色空间。如图1所示，在以圆柱表示的每个HSV中，“色调”是通过围
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绕如图1所示的中心垂直轴线的角度来测量的，并通过旋转箭头标记为“色调”。如图1中标

记为“色度”的箭头所示，距圆柱轴A-A'的横向距离对应于“饱和度”。沿轴线A-A'测得的距

离对应于“值”，也可以称为“亮度”或“明度”。

[0101] 参考图1，其中显示了HSV颜色空间以及色调、饱和度和值的定义，色调表示颜色类

型，可以将其角度范围描述为从0到360度的整个圆周范围的一部分。饱和度用于衡量颜色

与灰度的差异程度，即，饱和度越低，则褪色或灰度就越大。该值表示颜色的亮度级别，值为

0表示完全暗，值为255表示完全亮。

[0102] HSV模型可以通过几何策略导出。HSV模型可以从RGB立方体派生而来，RGB立方体

具有颜色标识为R、G、B的红色、绿色和蓝色的组成量，其颜色倾斜于其角上，以使“黑色”位

于原点，而“白色”沿垂直轴位于黑色的正上方。以倾斜的RGB立方体并将其投影到垂直于中

性轴的“色度平面”上，投影采用六边形的形状，其角处具有红色、黄色、绿色、青色、蓝色和

洋红色。图2说明了投影到色度平面P上的RGB倾斜立方体C。

[0103] 色调的测量大致是向量与投影中某个点的角度，而色度大致是该点距原点的距

离。然后，将值定义为颜色的最大成分。因此，饱和度定义为相对于明度的色度。在数学上，

下面例如在公式(1a)中编写了从RGB转换为色调、饱和度和值颜色空间的转换公式：

[0104] 除了使用HSV颜色空间之外，本发明还使用直方图匹配。在图像处理中，直方图匹

配或直方图规定化是一个图像的变换或转换，以使其直方图与规定的或参考直方图匹配。

众所周知的直方图均衡方法是一种特殊情况，其中规定的直方图或参考直方图是均匀分布

的。在数学上，给定两个灰度图像(即输入图像和参考图像)及其各自的直方图，可以计算出

每个直方图的累积分布：输入图像直方图为F1( )，参考图像直方图为F2( )。对于每个灰度级

G1∈[0,255]，可以找到灰度级G2，其中F1(G1)＝F2(G2)。这是直方图匹配功能的结果：M(G1)

＝G2。最后，函数M()可以应用于输入图像的每个像素。

[0105] 同样如上所述，除了HSV颜色空间和直方图匹配之外，本发明还使用本质分解。恢

复本征图像的任务是将给定的输入图像分解为其依赖于材料的属性(通常是反射率)及其

依赖于光的属性(例如照明或阴影)的单独的分量。以眼睛区域图像为例，不包括眉毛或睫

毛的整个脸部皮肤可以被认为具有几乎相同的材料和颜色。理想情况下，反射分量在裸露

的脸部应仅包含一种颜色，而在施加化妆品后应包含所有化妆颜色信息。相反，阴影分量或
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通道保留了脸部和眼睛的形状信息，并且无论是否施加化妆，阴影分量或通道都不会改变

太多，因为脸部在同一图像中保持其基本形状。本质分解是分离这些分量的能力，以便可以

基于分离的分量重建初始图像。

[0106] 在详细介绍能量函数之前，这里首先指定一个符号。对于给定的图像I，需要确定

两个分量：反射率R和阴影s，以使I＝s  x  R。Ii、Ri和si分别表示上述三个分离的分量中每个

分量的位置i处的像素值，其中Ii和Ri是尺寸为3的三维向量，而si是尺寸为1的向量。由于关

系Ii＝si  x  Ri必须适用于所有颜色通道(R、G、B)，因此Ri的方向是已知的，即，Ri可以重写

为， 和， 而使r＝(r1，.....，rN)为唯一要求解的未知变量。在此，Ii/|

|Ii||是Ri的方向，r＝(r1，.....rN)是R在其方向上的振幅。由于R表示三维向量，因此该公

式将R转换为一维向量r。在下面的部分中，r可以表示R，因为一旦获得r，则通过将r乘以其

方向Ii/||Ii||也可以获知R。因此，优化问题被简化为对N个变量的搜索，其中N是图像I中的

像素总数。阴影分量可以使用si＝||Ii||ri来计算。

[0107] 本文的能量函数是根据以下两个术语(先验)编写的(即，阴影先验(Es)和全局稀

疏反射先验(Ecl))，以及那些先验，即，上述两个分量，将在下面详细描述。如上所述，Ii/||

Ii||是的Ri方向，r＝(r1，...，rN)是的Ri方向上的振幅。由于R表示三维向量，因此该公式将R

转换为一维向量r。在下面的能量函数表达式中，r用于表示R，因为一旦如上所述获得r，则

通过将r乘以R的方向Ii/||Ii||，获知R。

[0108] 在下面的表达式中，α＝(α1,α2,α3,…,αN)αi代表像素的聚类成员编号i，并且αi从1

到C。例如，如果我们将聚类编号设置为5，则每个像素将由1到5的聚类成员编号表示。

[0109] 能量函数优选表示为阴影先验(Es)和全局稀疏反射先验(Ecl)的函数：

最小wsEs(r)+wclEcl(r，α)。   (2a)

ri，αi；i＝1、…、n

[0110] A.阴影先验(Es)：此处，图像的阴影在整个图像上会平滑变化，并按以下成对因素

进行编码：

其中，使用4-连接像素图对i～j内表示的邻域关系进行编码。在此评估中，如果Q和P共

享边缘，则将像素Q解释为给定像素P的4-邻接。像素P的4-邻接(即像素P2、P4、P6和P8)以代

表形式显示在图20中。对于每个像素P，我们可以计算其4-邻接之间的上述成对值Es(r)。4-

连接像素图将是一个图像尺寸矩阵，每个像素都具有其4-邻接的成对值之和的值。例如，像

素P的值为Es(P,P2)+Es(P,P4)+Es(P,P6)+Es(P,P8)

[0111] B.全球稀疏反射先验(Ecl)：该术语被包括在内，并充当反射的全局潜力，并且进一

步有利于分解为几个反射聚类。假设存在C个不同的反射聚类，每个由αi∈{1，...C}表示，

每个反射像素属于聚类中的一个，并使用变量αi由其聚类成员表示，其中αi∈{1，...C}。概

括为以下能量项，其中r和i如上定义：
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[0112] 在此，连续的r变量和离散的α变量都混合在一起。这表示全局潜力，因为聚类均值

取决于图像中所有像素的分配。对于固定的α，该项在r中是凸的；对于固定的r，α的最优值

是一个简单的分配问题。在给定r和α的情况下，反射聚类 的均值最佳确定如下：

[0113] 在一个实施例中，本公开使用上述技术并且提供本征图像分解或HSV颜色通道转

换以及基于直方图匹配的框架，以分别从眼睛区域和嘴部区域虚拟地去除化妆。通常，当顾

客在化妆品店购物时，在大多数情况下他们会在脸部施加化妆。利用本公开的系统，顾客不

需要去除他们的化妆来试用新的化妆。取而代之的是，客户可以使用计算机增强的合成图

像技术来虚拟地去除化妆并虚拟尝试新的化妆。

[0114] 图3示出了根据本公开的实施例的虚拟地去除化妆的方法的流程图，通常被称为

实施例1000。参照图3，在步骤1010中，用户获取输入。用户输入可以是本文定义的任何面部

图像，包括单个图像、重复照片、单个视频帧或具有多个帧的视频，这些图像由用户使用移

动设备捕获或上传到本公开的系统中。一旦获取，就从用户输入中检测或识别出面部图像。

优选地，在去除方法中，仅输入一张图像，并且一旦上传图像就检测到脸部，然而，本发明不

限于仅输入一张图像。

[0115] 在检测到图像的脸部时，在步骤1020中，使用输入图像来定位面部地标。可以预设

和选择地标，例如下巴的顶部、每只眼睛的外侧边缘、每个眉毛的内侧边缘等。这样的地标

对于所有脸部都是通用的，因此可以通过在脸部前景的彩色图像中的基准点(例如鼻尖、嘴

巴和眼角)的精确定位进行检测和评估。

[0116] 在步骤1030中，例如，可以使用地标检测算法来定位地标的基准点，然后可以通过

该基准点提取嘴巴区域和眼睛区域图像。可在OpenCV(即opencv.org)上找到适用于此目的

的合适的地标检测软件和相关的训练集。也可以使用其他软件和面部识别过程，例如dlib

标志检测(请参见http://dlib.net/face_landmark_detection.py.html)和Giaran，Inc.

标志检测。存在许多用于面部检测的合适的商业和开源软件，例如Python、dlib和HOG，以及

用于地标检测和基准点识别的软件，例如V.Kazemi等人所描述的“用级联回归树一毫秒脸

部对齐”，瑞典皇家理工学院计算机视觉与主动感知实验室的KTH (2014年)，“One 

Millisecond  Face  Alignment  with  an  Ensemble  of  Regression  Trees ,”KTH,Royal 

Institute  of  Technology,Computer  Vision  and  Active  Perception  Lab,Stockholm,

Sweden(2014)。本文优选使用的是Giaran，Inc.软件。

[0117] 尽管本文的方法和系统中可以使用各种区域和基准点，但出于解释说明优选实施

例的目的，该实施例说明了要提取的第一和/或第二区域以及此类区域中的一个本质分解，

下面的示例说明了如下使用眼睛和嘴巴区域的步骤。对于眼睛区域1040A，例如，在步骤

1045中利用本征图像分解技术来恢复眼睛区域的阴影和反射通道。然后，在步骤1050A中，
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将阴影通道和反射通道分别馈入直方图匹配，以得到在眼睛区域去除了化妆的图像。例如，

对于嘴唇/嘴部区域1040B，首先将图像转移(即转换)到HSV颜色通道上，然后针对不同的光

照条件将不同的直方图匹配过程分别应用于H、S、V通道。对于去除嘴唇的颜色，从收集的没

有嘴唇化妆的面部图像数据集中学习了“饱和度”和“值”的特定参考直方图。利用那些预定

义的嘴唇直方图，可以通过将检测到的嘴唇直方图与对应的没有化妆的嘴唇直方图进行匹

配来去除输入的嘴唇化妆。对于嘴唇通道，“色调”通道用作嘴唇区域，通常只有一个值，因

此无需使用直方图来表示它，并且将“色调”通道的过程设置为每个像素与预先训练的颜色

值相比的“色调”通道的值。

[0118] 在步骤1050B中，适当地将不同的H、S和V通道馈入直方图匹配或像素匹配。通道被

分别馈入以获取在嘴唇/嘴部区域去除了化妆的图像。

[0119] 在步骤1060中，由步骤1050A和1050B得到的图像是通过彼此叠加而被组合，从而

形成从嘴唇区域和眼睛区域去除了任何面部化妆的图像。如果使用这些技术分析了更多区

域，它们也可以覆盖在这些区域上。

[0120] 对于眼睛区域1040A，将两个先验项合并以形成能量函数。通过求解能量函数，可

以找到反射和阴影图像的最佳分解。这两个先验在阴影通道和反射通道上提供了平滑约

束。然后，图像的阴影可以在整个图像上平滑变化，其中使用4-连接的像素图对邻域关系进

行编码。后者全局稀疏反射先前项约束了反射图像中存在的颜色聚类的数量。它允许不同

的材料反射的混合，从而保持任何可能的化妆颜色以及数学上的聚类的多样性。

[0121] 在本公开的系统和方法中，按照相同的实施例，将嘴唇区域图像转换成HSV颜色空

间。通过实验，发明人在此观察到：“色调”通道通常在光照条件发生变化或施加浅口红时发

生变化；“饱和度”通道在施加红色口红时发生变化；以及“值”或“亮度”在施加紫色或深色

时发生变化。基于这些观察，可以在检测到口红时用不同颜色的口红编辑相应的通道。对于

唇色的去除，可以从收集的非化妆嘴唇数据集中学习“饱和度”和“值”的特定参考直方图。

使用那些预定义的嘴唇直方图，可以通过将检测到的嘴唇直方图与相应的非化妆直方图进

行匹配来去除输入的嘴唇化妆。注意，对于“色调”通道，嘴唇区域通常仅具有一个值，并且

不需要用直方图表示。

[0122] 请注意，在不同的光照条件下，嘴唇的显现会有所不同。因此，本公开的系统考虑

光照条件以提供更真实的去除颜色预测。为了用于嘴唇去除，与标准唇色相比，在不同光照

条件下以相应的唇色偏移收集肤色数据集。利用该数据集，本公开的系统首先提取输入的

肤色并且找到在该特定光照条件下的对应的唇色偏移。然后，最终的修正后的去除唇色具

有检测到的色移。其他去除区域不需要肤色数据集，但会收集该数据集以指导嘴唇化妆去

除。在没有数据集的情况下，也可以使用预定义的颜色来检测嘴唇。

[0123] 为了去除眼睛区域的化妆，情况要比通常只有一种统一颜色的嘴唇区域复杂得

多。因此，对于眼睛区域，引入本征图像分解技术以首先将由形状和光照引起的固有颜色信

息和阴影信息分开。在获得反射和阴影图像之后，应用直方图匹配技术来去除化妆。眼睛区

域的参考直方图与嘴唇区域的参考直方图的生成方式不同。对于眼睛区域，通过基于某些

标准对提取的直方图进行过滤来获得参考直方图。假定任何眼妆(眼影、眼线膏、睫毛膏)的

化妆颜色都应与肤色不同，并且与眼睛区域的肤色相比，被认为是少数部分。因此，为每种

颜色及其百分比量设置阈值。该阈值是用于确定潜在的化妆颜色的标度，因为假设是与肤
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色相比，化妆颜色是少数颜色，因此应用该阈值来查找少量颜色。

[0124] 在一个实施例中，可以根据附录A中所示的伪代码来概括本公开的系统，在此将其

合并为用于激活本发明的该方面的合适的代码。本文的每个附录是其说明书的一部分，但

是与主要文本分开以便于阅读和理解文本。

[0125] 图4A和4B示出了分解的反射图像(图4A)和分解的阴影图像(图4B)的示例。图4A中

的反射图像是包含化妆品的颜色信息的三通道RGB图像，而阴影图像是灰色图像。然后，将

两个分解图像都应用直方图匹配，以获取去除的图像。图5A和5B示出了去除了化妆的反射

图像(图5A)和去除了化妆的阴影图像(图5B)的示例。然后，将图5A和5B中的两个图像相乘

(覆盖)以产生去除的眼睛区域图像，如图5C中所示。图6A和6B示出了在眼睛区域去除化妆

的示例。覆盖涉及在每个像素中相乘两个图层颜色值。

[0126] 在本文的另一个实施例中，增强了将地标用于面部特征提取的地标检测技术，特

别优选用于嘴唇区域提取，以考虑到其中输入图像可能包括难以检测到的面部区域，特别

是例如那些有嘴唇手势的嘴唇(起皱的吻脸或大的扭曲的笑容)或在嘴唇区域内有遮挡的

嘴唇(指尖、牙齿、舌头或任何物体遮盖嘴唇)。在这种情况下，仅使用地标通常不会提供准

确的面部区域，例如准确的嘴唇区域。本实施例利用颜色信息来进一步改善地标检测结果，

以获得并检测最佳面部区域，例如优选的最佳嘴唇区域。下面的方法将针对嘴唇区域进行

说明，但是应该理解，可以类似地将其用于其他面部区域。

[0127] 通常，嘴唇区域和面部皮肤背景之间的色差显着变化，并且对于具有不同颜色的

不同人，其色差也可能或多或少地变化。因此，有必要提出一种嘴唇分割方法以适应各种色

差。

[0128] 因此，本发明采用了高斯混合模型(GMM)技术。GMM是表示整体人群中正态分布亚

群的概率模型。混合模型通常不需要知道数据点属于哪个子种群，从而允许模型自动学习

子种群。

[0129] GMM由两种类型的值进行参数化：混合分量权重以及分量均值和方差/协方差。对

于具有K个分量的GMM，第k个分量的均值为μk，方差为σk。对于分量Ck，混合分量权重定义为

φk，约束条件为∑k
(i＝1)φk＝1，因此总概率分布归一化为1。

[0130] 在本发明中，提供了一种基于GMM颜色模型从面部图像提取嘴唇区域的方法。该方

法可以用于用普通唇代替有色唇的化妆去除方法中，也可以用于去除现有嘴唇区域并用另

一种有色嘴唇区域替换的化妆附加方法中使用。该方法的目标是基于地标解析结果来精炼

嘴唇区域，因为在许多情况下，地标检测可能无法提供真实的嘴唇区域，特别是基于失真或

遮挡。

[0131] 如本文所述，该方法首先采用面部地标检测来从输入图像中检测脸部区域和面部

地标。这在图21中所示。如图所示，分配了数字以标记地标协议2中的所有面部地标。由此，

获得如图22所示的感兴趣的面部区域4(在此示例中为嘴唇区域)，并去除非脸部背景6以构

建GMM模型，请参见图22中的面部蒙版M。去除非脸部背景的准确性对获得最终的嘴唇分割

结果影响很小。在这里选择L*a*b*颜色空间是因为它具有人类感知的持久性。基于发明人

的经验研究，将GMM模型中的分量设置为3(3)，尽管可以使用其他值(例如4、5、6等)，而不会

显着改变效果，因此本发明不应被视为仅限于具有3个分量的GMM。

[0132] 肤色GMM是在L*a*b*颜色空间中构建的。对于脸部下部的每个像素i，3是给定的颜
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色值，xi＝(Li,ai,bi)，以及3维L*a*b*颜色值，以便计算从肤色混合模型生成的肤色概率如

下：

其中，πk ,μk ,σk分别表示混合模型中第k个高斯分量的权重、均值和协方差。如图23所

示，这用于生成相关皮肤区域4的概率图8。皮肤区域的概率图显示，较深的颜色表示较深的

颜色是皮肤的概率较低，并且表示较深的部分表示嘴唇区域的概率较高。在获得概率图之

后，采用迭代阈值方法来获得初始嘴唇二进制图像。优选的一种这样的迭代阈值方法是如

N .Otsu所描述的Noukiyuki  Otsu的方法，“从灰度级直方图的阈值选择方法”，“A 

threshold  selection  method  from  gray-level  histograms,”IEEE  Transactions  on 

Systems，Man，and  Cybernetics，9.1(1979)，pp.62-66，在相关部分并入本文。

[0133] 在传统的嘴唇检测方法中，通常使用固定阈值来估计哪些像素属于嘴唇区域或在

嘴唇区域之外。但是，对于不同的人来说，嘴唇与嘴唇周围的面部皮肤背景之间的色差可能

会显着不同。此外，在某些情况下，嘴唇和周围皮肤区域之间的差异可能很小。本文通过迭

代检测方法解决了该问题。首先，使用阈值方法(例如Otsu方法)来查找基本阈值，然后基于

该基本阈值，使用偏移量阵列来调整基本阈值，其中：偏移量＝{0，0.05，0.10，0.15，0.18，

0.2，0.22，0.24，0.25，0.26，0.27，0.28，0.29，0.30，0.31，0.32，0.33，0.34，0.35，0.36，

0.37，0.38，0.39，0.4，0.5}。应用的阈值将是基本阈值之间的差减去偏移量。

[0134] 然后每个大于阈值数字的像素设置为0，否则为255。因此，随着阈值变大，将保留

更少的像素，其他像素将变为0。通过应用不同的阈值，针对面部区域4获得了不同的二进制

图像10、12，如图24中的两个图像所示，取自图23中的概率图。

[0135] 对于每次迭代，根据关于嘴唇的一些先验知识，将产生的二进制图像用于检测嘴

唇区域，并用于制定以下标准：

1.嘴唇区域的外部矩形的宽度与高度之间的比率具有特定范围。该外部矩形基于最小

矩形，该最小矩形可以包含上述二值化之后的所有白色区域。宽度和高度之间的比率设置

在大约0.7到大约10之间。

2.嘴唇区域面积与其外部矩形之间的比率具有特定范围。在上述二值化过程之后，嘴

唇区域是白色区域。例如，在图24中，每个图像中的白色区域定义了检测到的嘴唇区域。外

部矩形是所示的最小矩形，它可以包含所有白色区域。嘴唇区域面积/矩形的面积之比设定

为约0.3至约0.9。

3.嘴唇区域面积与脸部下部面积之间的比率具有特定范围。如图21中所示的地标显

示，一旦检测到面部地标，则可以将下脸部区域定义为从较低点(点7；点10)一直延伸到点

34，再从点4一直延伸到点14。例如，在评估图24的二进制图像时，相关图像区域将是由地标

确定的下脸部区域。嘴唇区域面积与下脸部区域的面积之比为约0.1至约0.5。

[0136] 在评估上述参数时，嘴唇区域的中心位置应在下脸部的特定区域内，嘴唇区域的

边界不应达到下脸部的边界，并且嘴唇区域4应该几乎为凸包，如参考图25a和25b所述。在

评估图25a时，示出了嘴唇区域4的图像14，其中，灰色区域16在白色区域中没有形成凸包，

这样的图像将被拒绝为非凸的。图25b提供了具有灰色区域20的图像18，该图像将被接受为

从白色区域形成凸包。
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[0137] 迭代方法用于使用脸部下部的肤色概率图检测嘴唇区域。在每次迭代中，将更多

偏移量添加到基本阈值上，直到二进制图像包含满足上述标准的轮廓区域，并对白色区域

具有凸包形状。一旦满足这些标准，则将检测到的区域视为初始嘴唇区域。

[0138] 通常，初始嘴唇区域不是最佳图像。它可能在嘴唇中包含一些皮肤像素，并且还可

能错误地从初始嘴唇中消除了某些嘴唇像素。为了进一步解决该问题并精炼嘴唇，使用了

一种优化方法。具体而言，在L*a*b*颜色空间中，初始嘴唇区域和非嘴唇区域中的像素颜色

分别用于构建精炼的GMM。每个GMM中的分量编号设置为3。我们使用两个GMM来计算背景概

率图和前景概率图。嘴唇区域的整体概率图将为

其p(xi|lip)中p(xi|non_lip)和是从两个GMM计算出的相应概率。用这种方法获得的

总体嘴唇区域概率图22显示在图26中。

[0139] 在获得总体嘴唇区域概率图之后，使用Canny边缘检测和轮廓平滑度获得最终的

嘴唇区域蒙版。该技术是已知的，并在J.Canny的“边缘检测的计算方法”“A  computational 

approach  to  edge  detection,”Readings  in  Computer  Vision，(1987)，第184-203页中

进行了描述，该文献在相关部分通过引用并入本文。

[0140] Canny边缘检测后，有很多边缘候选者。结果，使用嘴唇区域的先验知识来过滤最

终边缘线。具体地，首先通过选择白色区域的最左点和最右点来找到嘴的左角和右角。然

后，在左角和右角之间，并且对于每列像素，从上向下扫描图像区域，并且选择具有最大梯

度的两个像素分别作为上唇线和下唇线的最终边缘像素。当扫描像素列时，先前的限制适

用于每个相邻点应在较小的垂直范围内(例如，在大约-5到大约+5像素之内)，以便最终边

缘将是平滑的。附录B中的伪代码表示了如上所述的该方法的基于颜色的嘴唇蒙版提取的

算法。

[0141] 作为实施例300，该方法在图26a的流程图中示出。在该方法中，在步骤310中获取

用户的图像。如步骤320中所述，检测面部地标。然后在步骤330中使用来自无唇区域的数据

来训练基于肤色的GMM，并且在步骤340中，如上所述为下脸部中的嘴唇创建初始概率图。在

步骤350中，调整图像二值化的阈值，直到轮廓满足如上所述的嘴唇区域标准为止。如果检

测到嘴唇区域，则在步骤370中针对初始嘴唇和非嘴唇区域训练GMM。如果未检测到嘴唇区

域，则将继续调整阈值以满足标准。在步骤370之后，在步骤380中基于两个学习到的GMM创

建精炼的概率图。然后在步骤390中，利用边缘检测算法和嘴唇形状先验知识对嘴唇轮廓进

行平滑处理。最后，在步骤395中提取最佳嘴唇区域作为输出。

[0142] 嘴唇产品的纹理生成和输出效果

[0143] 在一个实施例中，本公开提供了用于向面部图像提供各种输出效果的方法。这些

方法以动态纹理生成的形式提供输出效果，该效果针对的是适用于各种类型产品的纹理附

加方法，包括口红产品(如唇彩、润唇膏、唇膏等)。例如，四种不同的效果发生器和输出效果

是可能的，并包括在本文中，包括发光、闪光、随机光照和丰满。通过调整参数并组合它们，

可以生成纹理变化形式的许多其他输出效果。

[0144] 化妆品公司提供各种颜色和纹理的口红产品。其中一些公司在其网站上提供虚拟

试用解决方案，以帮助客户检查产品的颜色。例如，SephoraTM的Virtual  Artist是最大的虚
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拟试用服务之一，它使人们可以单击鼠标来尝试数百种口红，用户还可以单击商店以添加

他们的选择到他们的购物车。

[0145] 即使化妆品产品具有不同的纹理(例如光泽、保湿、哑光等)，现有的虚拟试用系统

通常也只能提供颜色效果。有一些方法可以在嘴唇上生成发光效果，但是此类方法通常仅

适用不能适应光线变化的预定义蒙版。

[0146] 本公开的纹理生成技术包括生成不同纹理的四种方法。首先，该方法产生光泽效

果。它可以检测嘴唇的光分布并提供平滑度和透明度。此外，它还会产生随机反射，因此这

种效果看起来更加自然。同样，对于具有不同参数的保湿，微光或缎纹纹理的产品，可以产

生发光效果。具体来说，在应用较少的光泽效果时，将使用较少的透明度，同时保持用户嘴

唇的原始纹理。由于此方法使用了来自输入图像的光分布，因此生成的纹理变化取决于光，

这是与现有方法不同的因素。

[0147] 图7示出了根据本公开的实施例的口红纹理生成器的框图。输入图像(可能包括要

处理的脸部)与来自三个不同纹理生成器的输出混合。图8示出了每个生成器的输出效果及

其真实嘴唇图像的混合输出。请注意，所示示例无意限制纹理生成器，因为它可以通过调整

参数和四个不同效果生成器的组合来生成许多其他纹理变化。附录C中提供了用于增加透

明度和发光效果的详细算法的伪代码。

[0148] 在图7中，示出了用于在具有脸部的输入图像上生成输出效果的方法2000的示例。

输入图像可以是具有化妆或不具有化妆的脸部的图像。在步骤2010中，将该输入图像提供

给诸如本文其他地方所描述的系统。如果图像在脸部上(尤其是在嘴唇区域)上有化妆，则

可以根据需要使用上述化妆去除方法来去除化妆，以便将所需口红阴影的真实颜色施加到

用户的脸部。面部图像也可以原样使用。面部图像将具有面部地标，例如上述的地标，并且

将通过具有如上所述的适当软件来配置所使用的系统，以从用户的面部图像中定位至少一

个或所有面部地标。地标与至少一个面部区域相关联。如本文在第一示例实施例中针对嘴

唇所示的这样的输出效果，面部图像应该已经检测到与面部图像的嘴唇相关联的地标，并

且第一面部区域包括嘴唇区域。

[0149] 可以如本文所述那样转换地标区域中的面部图像，并且将包括定位的嘴唇区域的

面部区域转换成至少一个颜色通道，以便检测和分析嘴唇区域的光分布(即照度)。为此，尽

管可以进一步评估其他特性，例如色调、反射、阴影、照度、透明度或其他光反射特性，但是

所评估的通道优选地是饱和度和值通道。优选地，至少饱和度和值在亮度范围内被评估，并

且在第一颜色通道中被检测和分析，但是如上所述的其他通道也可以如图7的步骤2020中

所示被检测和分析。

[0150] 使用本文所述的技术在各种不同光分布上将颜色通道馈入直方图匹配，以识别变

化的光分布的直方图数据集中的直方图，并且优选地具有各种预定义的光分布，其包括从

嘴唇区域的光分布变化到所需程度的值，从而将生成所需的输出效果。在步骤2025a中，可

以使用一定范围内的照度/亮度参数来提供各种程度的透明度、平滑度和/或发光度，以用

于各种光泽或发光效果，如步骤2025b。

[0151] 在步骤2030a中，可以识别具有根据光分布的期望的闪光程度的预定义的直方图，

以创建如步骤2030b中的闪光效果并提供各种级别的微光。

[0152] 在步骤2040a中，可以识别预定义的直方图以添加随机光分布并创建更自然的效
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果，如步骤2040b中所示。

[0153] 在每种情况下，在这种直方图匹配第一效果后(例如，步骤2025a和2025b中的光泽

级别或发光级别)，该方法提供具有输出效果的第一图像。如果需要多个输出效果，则可以

重复步骤2020以及在2040a和2040b中提供微光和/或自然效果或它们的组合(或者基于本

公开本领域技术人员将理解的所需的附加效果)的其他并行步骤2030a和2030b中的另一

个，以提供一个或多个附加图像，每个图像都具有所需的相关输出效果。在步骤2040中，将

具有第一输出效果的第一图像和/或具有它们各自的输出效果的附加图像与用户的原始面

部图像组合并混合，以在步骤2050中创建具有在用户的面部图像上组合的每个输出效果的

结果图像。

[0154] 如果需要获得丰满的效果(2050a)，无论是单独使用还是使用其他输出效果，则在

检测到嘴唇区域中的面部地标后，将它们在嘴唇区域中按预定比例放大。完成此操作后，如

果需要的话，最好使用上面提到的技术在放大的嘴唇区域上施加发光度(用于暗示湿度)输

出效果，并创建具有放大的(丰满的)嘴唇区域和任何其他施加的输出效果(例如施加发光)

的修改后的图像。其他效果也可能与丰满结合在一起。然后将具有丰满的嘴唇区域和任何

其他施加的输出效果的修改后的图像叠加并变形到初始用户图像的原始嘴唇区域上。初始

在处理地标时，将根据初始用户照片中嘴唇区域的初始面积来计算放大率，并且将初始嘴

唇区域地标内的图像向针对性的放大地标变形。然后，如在方法2000中通过组合图像和输

出效果，使用具有输出效果和/或丰满效果的所有图像的叠加生成最终的结果图像2050。

[0155] 如上所述，在转换图像之前，可以通过使用本文的化妆去除方法和系统来完成来

自用户的面部图像的嘴唇区域的化妆。因此，除了如上所述生成输出效果之外，如上所述，

不化妆的面部图像的嘴唇区域可以被转换成颜色通道，然后还可以在变化的光照条件下将

颜色通道馈送到直方图匹配中，以识别具有与数据集中的商品颜色或其他颜色口红相对应

的预定义的化妆颜色的直方图，以获取将唇色施加到嘴唇区域的嘴唇上的其他附加图像，

从而使颜色与施加现有的化妆相比更真实，并且具有该颜色的图像可以与用户的原始面部

图像以及具有最终效果生成的用户的任何图像进行组合，以提供具有预定义的唇色和所需

的输出效果的最终图像。

[0156] 关于输出效果，可以提供具有预定义的光分布的直方图，该直方图基于透明度的

级别将透明度和平滑度并入不同程度，以创建提供不同程度的光泽度的输出效果。预定义

直方图中的光分布还可以添加不同程度的随机反射，以提供更自然的输出效果。进一步的

不同程度的透明度和发光度可以用于作为发光效果的输出效果。提供闪光的预定义的光分

布效果，也可以用来产生闪光或微光效果。

[0157] 图8示出了输入图像II和从图像II产生的图形照度分布图B形式的检测光分布。然

后将数据映射到如上所述的预定义的输出效果，包括来自透明度和发光度变化的光泽级别

CE、随机光效果DE和闪光效果EE，然后将其与原始面部图像II混合以创建如图所示的具有

嘴唇区域LR的结果图像。如果需要如图所示的丰满效果，则在施加光泽CE、随机光效果DE或

发光效果EE之前，将图8所示的其他效果所用的地标在嘴唇区域中按预定义的比例放大，使

得带有输出效果的修改后的(放大的)嘴唇区域LP被叠加并应用于创建一个丰满的嘴唇的

输出图像。

[0158] 基于学习的实时口红纹理模拟
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[0159] 在另一个实施例中，本文提供了一种纹理生成器，其利用深度卷积风格转换网络

来模拟三种口红纹理，即哑光、湿润和光泽。纹理风格转换在亮度级别上进行，该亮度级别

将原始嘴唇区域的输入光分布修改为不同口红纹理所需的分布，同时忠实于预处理的口红

颜色。然后使用动态纹理生成技术处理风格转换的嘴唇区域，以进行最终修饰。

[0160] 现有的虚拟试用技术严重依赖于输入嘴唇区域上的原始光分布，这对于模拟与输

入图像相比亮度分布有较大偏差的纹理具有固有的挑战性。因此，为了产生更逼真的纹理，

需要通过映射功能将原始的嘴唇亮度图案映射为参考图案。这样的映射函数将必须是高度

非线性的且复杂的，以便用手进行显式建模。因此，本文采用了一种深度学习模型来解决风

格转换问题，该模型具有对高度非线性函数建模的能力。近年来，尤其是在深度学习领域，

对风格转换的研究日益增加。例如，一些出版物证明了深层网络能够实时模拟任何输入的

纹理或艺术风格。参见，例如约翰逊，贾斯汀等。“实时风格转换和超分辨率的感知损失”，

“Perceptual  Losses  for  Real-Time  Style  Transfer  and  Super-Resolution”，ECCV

(2016)；Zhang，Hang和Kristin  J.Dana，“用于实时转换的多风格生成网络”，“Multi-style 

Generative  Network  for  Real-time  Transfer”，CoRRabs/1703.06953(2017)；以及Li，

Chuan和Michael  Wand，“使用Markovian生成对抗网络预先计算的实时纹理合成”，

“Precomputed  Real-Time  Texture  Synthesis  with  Markovian  Generative 

Adversarial  Networks”，ECCV(2016)。

[0161] 在给定这样纹理的单个参考图像的情况下，本纹理模拟器100能够学习任何口红

纹理，并在图36中的代表性组件流程图中示出。模拟管道包含四个模块(参见，图36)：训练

模块52、预处理模块50、单通道风格转换(MST)模块54和后处理模块56。给定所需的深度卷

积神经网络结构，所述训练模块负责通过所有自定义损失函数指导的梯度下降来学习所有

隐藏的权重和偏差。可以在创意共同体署名许可下或者由内部数据集自行准备的任何图像

数据集58上训练风格转换模型。训练模块之后，便可以将风格转换模型与其余模块一起使

用。

[0162] 预处理模块50通过将唇色60改变为所需的口红颜色62并通过本文描述的动态纹

理生成方法来增强亮度来修改输入嘴唇区域LI’。对于唇色匹配，首先将嘴唇区域ILip和唇

色图像IColor转换为CIELABL*a*b*空间，从而使亮度(L-通道，IL)与所有颜色通道(a*和b*

通道，Ia和Ib)隔离。

[0163] 给定嘴唇区域蒙版M，其中0≤{Mij}≤1，唇色匹配定义为以下关系表达式：

ILipL'＝α(ILipL-μLip
L)+μColor

L,其中0≤α≤1

ILipL＝M*ILipL'+(1–M)*ILipL

ILipa＝M*IColora+(1–M)*ILipa

ILipb＝M*IColorb+(1–M)*ILipb

操作1将输入嘴唇L通道的平均像素值μLip
L偏移到嘴唇彩色图像的平均像素值μColor

L，

该值与所需口红RGB值的CIELAB空间L值相同。因子α控制附加唇色在肉眼中看起来有多牢

固；零α完全覆盖下面的所有唇形，而单位α保留所有唇形。操作2到4通过彩色图像和嘴唇图

像通道之间的加权和更新CIELAB空间中的所有通道。

[0164] 单通道风格转换(MST)模块54从预处理模块50接收L-通道图像，并通过风格转换

深度网络64执行一次推断。
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[0165] 风格转换网络继承了约翰逊(Justin)等人所述的通用自动编码器结构。“实时风

格转换和超分辨率的感知损失”，“Perceptual  Losses  for  Real-Time  Style  Transfer 

and  Super-Resolution”，ECCV(2016)，其具有相等数量的卷积单位和反卷积单位。每个卷

积或反卷积单元被定义为包括一个卷积或反卷积函数、一个归一化函数和一个非线性激活

函数的顺序操作。网络中隐藏层(卷积或反卷积单元)的确切数量被视为要针对实时嘴唇纹

理模拟进行优化的参数。由于风格转换会根据参考风格图像同时合成纹理和颜色，因此合

成的图像将被转换到CIELAB空间，并且仅L-通道66用于后期处理，即Gatys，LeonA.等中所

述的仅亮度转换，“在神经艺术风格转换中保留颜色”，“Preserving  Color  in  Neural 

Artistic  Style  Transfer”，CoRRabs/1606.05897(2016)。

[0166] 后处理模块54从MST模块接收合成的L-通道图像以进行动态纹理模拟，并从预处

理模块中接收a通道和b通道图像68、70以进行RGB转换。动态纹理模拟模块根据上面关于输

出效果讨论的动态纹理模拟部分中描述的每个纹理，调整L-通道的亮度分布。在使图像通

过系统中的MST模块54之后，从后处理中创建具有新的所需颜色62和动态纹理效果74的最

终图像72。

[0167] 分层眼睛附加方法

[0168] 除了对如上所述的面部特征(如嘴唇区域)施加效果之外，本发明还包括一种可选

的方法400，该方法使用与上述为嘴唇区域增加效果的技术相似的技术，用于从各种眼睛区

域附加层构建眼妆效果。

[0169] 如图27a-27f所示，使用示例图像照片II”’，可以将眼妆/或眼睛特征的各个部分

逐层层叠在照片II”’的眼睛424上，如图所示。图27a示出了没有施加化妆的脸部426的输入

图像II”’。图27b包括施加到图像II”’的脸部426的眼影层附加物428。图27c包括施加到图

像II”’的中眼影附加物430。图27d包括施加到图像II”’的眼角附加物432。图27e示出了施

加到图像II”’的眼尾附加物434，图27f包括了也施加到图像II”’的眼睫毛附加物436。

[0170] 这些效果是使用以下方法创建的。如图28a-28e所示创建的眼睛模板，其中每个模

板分别是眼影模板438(图28a)、眼睛中间模板440(图28b)、眼角模板442(图28c)、眼尾模板

444(图28d)和睫毛模板446(图28e)。通过根据地标协议使用模板上的点手动标记地标来创

建每个此类模板。图29中显示了其中标识为点448的点被施加到眼影模板438的示例。点448

的地标位置被保存为文本文件。

[0171] 为了创建眼影附加物，从针对该帧的地标检测器中提取眼睛区域地标。眼睛区域

由37到42和43到48的感兴趣的地标裁剪。根据检测到的带注释的地标，通过围绕眼睛区域

的线性插值生成100个点(可以使用本文所述的注释系统对这些地标进行注释)。由此，基于

手动注释的地标，在眼影模板周围会生成100个点。通过从帧到模板向前变形100个点，将模

板施加到所述帧。有许多可用的变形算法，例如向前变形、逆变形和相似性变换、仿射变换

等。在优选实施例中，采用了具有仿射变换的向前变形。之后，眼睛区域图像被裁剪回原始

帧。

[0172] 此眼影应用程序如图30所示的流程图10000所示。在步骤10010中，从当前帧检测

出地标，并且在步骤10020中，从地标中裁剪眼睛区域。同时或在此之前，在步骤10030中，加

载眼影模板并在地标位置文件中用地标进行预先注释。此类带注释的文件和模板保存在学

习数据库中。在步骤10040中，基于步骤10030的带注释的地标，通过线性插值在眼睛区域周
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围生成100个点。在步骤10050中，基于从步骤10010检测到的地标，通过线性插值在当前图

像帧的眼睛区域周围生成100个点。在步骤10040中将模板中的100个点向前变形到在步骤

10050中图像中眼睛区域的100个点上。这创建了具有在步骤10060中施加了模板的眼睛图

像，并且将该模板裁剪回图像上以显示在步骤10070中施加了眼影的图像帧。

[0173] 图31示出了描绘了与上述步骤10010至10070类似的步骤10010a至10070a的流程

图，但是对流程图10000a中的上述步骤使用了图示说明。

[0174] 为了创建中眼影附加物，要提取眼睛区域地标。眼睛区域由38到39、41到42和44到

45、47到48的感兴趣的地标裁剪。然后，从检测到的地标，通过线性插值在眼睛区域周围生

成50个点。此外，基于手动注释的地标，在眼影模板周围生成50个点。然后，通过从帧到模板

向前变形50个点，将模板施加到所述帧。然后将眼睛区域图像裁剪回原始帧，以创建带有将

施加了眼影化妆作为中眼影附加物的帧。

[0175] 该中眼模板附加物在图32的流程图中示出为实施例20000。在步骤20010中，从当

前帧(图像)中检测出地标，并且在步骤20020中从地标中裁剪出眼睛区域。同时或在此之

前，在步骤20030中，加载中眼影模板并用地标位置文件预先注释。然后在步骤20040中，基

于在步骤20030中的带注释的地标，通过线性插值在中眼区域周围生成50个点。在步骤

20050中，基于来自步骤20020的地标，通过线性插值还在图像帧的中眼区域周围生成50个

点。然后，在步骤20060中，将模板向前变形到图像帧上111以创建在其上施加了模板的眼睛

的图像，并且在步骤20070中将在其上施加了眼影的眼睛图像裁剪回图像帧。

[0176] 使用眼角模板，通过从帧的地标检测器中提取眼睛区域地标来执行眼角附加物。

眼睛区域由39到41和44到45到48的感兴趣地标裁剪。然后，从检测到的地标，通过线性插值

在眼角区域周围的生成50个点。此外，基于手动注释的地标，在眼角阴影模板周围生成50个

点。通过从帧到模板向前变形50个点，将模板施加到所述帧。

[0177] 眼睛区域图像被裁剪回原始帧，以创建施加了眼角化妆的帧。关于实施例30000，

该眼角阴影应用在图33中示出。在步骤30010中，检测来自图像帧的地标，并且在步骤30020

中从该地标裁剪眼睛区域。在该步骤的同时或之前，在步骤30030中，使用地标位置文件加

载模板并对其地标进行预先注释。在步骤30040中，基于带注释的地标，通过线性插值在角

眼区域周围生成50个点。此外，在步骤30050中，基于地标使用线性插值，在从图像帧裁剪的

图像区域的角眼区域周围产生50个点。在步骤30060中，将模板点向前变形到所述帧图像点

上，并创建具有在其上施加了角模板的眼睛的图像。在步骤30070中，将施加了眼角阴影的

帧裁剪回图像帧，以创建具有施加了眼角阴影的脸部。

[0178] 眼尾区域是通过使用帧的地标检测器提取眼睛区域地标来创建的。眼睛区域由39

到41和44到45到48的感兴趣地标裁剪。然后，从检测到的地标，通过线性插值法围绕眼尾区

域生成50个点。基于存储文件中手动注释的地标，还会在眼尾阴影模板周围生成50个点。通

过从帧到模板向前变形50个点，将模板施加到所述帧。眼睛区域图像被裁剪回原始帧，以创

建具有施加了眼尾化妆的图像帧。

[0179] 这在实施例40000的图34的流程图中示出。在步骤40010中，在当前图像帧内检测

出地标，并在步骤40020中从地标中裁剪出眼睛区域。同时或在此之前，在步骤40030中加载

具有来自地标位置文件的预先注释地标的眼尾附加物的模板。在步骤40040中，基于模板上

的带注释的地标，通过线性插值在眼尾区域周围产生50个点。在步骤40050中，基于地标，使
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用线性插值在裁剪图像帧的眼尾区域周围生成另外的50个点。在步骤40060中，将模板向前

变形到图像帧上以创建在其上施加了模板的眼睛的图像，最后在步骤40070中，将图像帧裁

剪回该图像帧，以提供带有施加了眼尾阴影区域的脸部。

[0180] 可以使用眼睛区域并从用于图像帧的地标检测器中提取地标来创建睫毛附加物。

然后，从37到42和43到48的感兴趣的地标裁剪出眼睛区域。从在原始裁剪图像帧中检测到

的地标，通过线性插值围绕眼睛区域进生成100个点。使用睫毛模板，基于手动注释的地标，

在睫毛模板周围生成100个点。通过从帧到模板向前变形100个点，将模板施加到所述帧。然

后将眼睛区域图像施加到原始帧，以创建带有施加了睫毛化妆的帧。

[0181] 在实施例50000中的图35的流程图中示出了该睫毛附加物。在步骤50010中，从当

前图像帧检测地标。在步骤50020中，从地标裁剪眼睛区域。同时或之前，在步骤50030中加

载睫毛模板，其中该模板具有来自地标位置文件的预先注释的地标。在步骤50040中，基于

带注释的地标，通过线性插值在眼睛区域周围生成100个点。此外，在步骤50050中，基于原

始裁剪图像帧的地标，通过线性插值还在眼睛区域周围生成100个点。在步骤50060中，使用

地标将模板向前变形到原始图像，以创建具有在其上施加了模板的眼睛图像。然后，在步骤

50070中，将该图像裁剪回原始图像帧，其中在其上具有睫毛的面部图像。

[0182] 在上述模板附加物中，这些模板的地标协议如图21所示。对于全眼区域，从地标37

至42为左眼生成100个点，并且从地标42至48为右眼生成100个点。对于中眼区域，从地标38

至40、41和42在左眼上生成50个点，从地标44至45、47和48在右眼上生成50个点。对于眼角

区域，从地标39到41在左眼上和从地标30到41在右眼上生成30个点。线性插值遵循以下表

达式。

[0183] 给定两个点(x0,f(x0)) ,(x1,f(x1))，插入两个点的线表示为：

[0184]

[0185] 对于向前变形，源图像是要用作参考的图像。该图像的几何形状保持不变，表示为

S。通过变换参考图像获得目标图像，并将其表示为T。使用以下参数：

(x，y)：参考图像中点的坐标

(u，v)：目标图像中点的坐标

f，g或F，G：变换函数的x和y分量

y最小，y最大：y的最小值和最大值

x最小，x最大：x的最小值和最大值

对于y＝y最小到y最大

对于x＝x最小到x最大

u＝f(x，y)；和v＝g(x，y)

源S(x，y)处的像素被复制到T(u，v)

[0186] 如上所述，可以独立地或在整体方法和系统中使用化妆去除和施加的方法以及所

施加的最终效果和纹理模拟，并且可以通过以下所述的各种增强技术来补充。图37示出了

本文的方法和系统的一些实施例的组合500的总体流程图。用户可以通过用户界面(UI)来

提供输入图像II，II’(如本文所定义)。用户界面可以优选地传达如本文所定义的数字输入

图像。如本公开(200、8000)中所述，可以处理输入图像II，II’，并校准设备和颜色，并使用
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本文所述的各种地标检测和注释方法300、3000来检测和/或识别和注释地标。当提供输入

图像II，II’时，用户可以选择使用本文描述的虚拟化妆去除方法和系统，包括例如如果用

户使用方法1000，从输入图像中虚拟地去除任何化妆以达到初始去除化妆。如果发送的输

入图像没有化妆，那么就不需要使用此处的方法去除化妆，或者一旦使用此处的方法去除

了任何化妆，或者，如果用户应使用附加程序而未在一个或多个位置去除化妆，则然后可选

地将输入图像发送到化妆服务(MS)，并且可以进行任何化妆试用、输出最终效果或纹理模

拟，如本文的系统和方法中所述。例如，如在实施例400中所描述的，虚拟试用可以被用来施

加一种或多种类型和多层眼妆附加物的眼妆虚拟施加，包括其一个或多个特定子方法

10000、20000、30000、40000和50000。替代地，化妆服务可以采用如本文所述的嘴唇化妆颜

色和/或输出最终效应(参见方法2000)，包括可选的丰满效果和/或嘴唇纹理模拟(如方法

100)。

[0187] 可以单独使用这样的方法和系统，也可以与包括本文所述的其他方法或技术一起

使用，以创建具有一个或多个这样的虚拟化妆模拟和/或施加的输出最终效果的结果图像

RI的虚拟输出(包括提供去除了化妆且不再施加任何化妆的结果图像)。

[0188] 当使用各种方法时，可以使用图38中所示的系统600来执行此类方法，该系统600

可以将数据存储在系统存储器SM中，具有控制器C的化妆服务MS，该控制器C可以执行可编

程指令以执行本文的虚拟地去除和/或化妆试用或输出效果，其接收由系统的用户从用户

界面UI发送的如本文所述的输入图像II、II’。

[0189] 基于深度学习的个性化化妆推荐

[0190] 基于深度学习的个性化化妆推荐可以为用户提供非常详细的逐步化妆指导。为

此，化妆注释系统从输入图像中记录逐步的化妆信息，该输入图像包括穿戴专业化妆的人。

此外，如上所述，虚拟面部化妆清除(化妆去除方法和系统)适用于生成用于深度学习的输

入数据库，就在之前和之后收集足够数量的化妆照片以训练深度学习模型而言，这是最难

的事情之一。

[0191] 种类繁多的化妆品以及这类化妆品的不同品牌可供使用，并且不断推出更多产

品，这使得难以推荐适合个人的产品，但对于化妆品制造商和销售商而言，这是非常重要的

卖点。消费者想了解创建最终外观的有关产品组合的更多信息以评估在施加此类化妆品时

会如何呈现，而不仅是有关单个产品的必定效果的信息(例如，Beauty  Youtubers，丝芙兰

美容板)。现有的个性化化妆推荐方法主要是寻求化妆专业人士的建议。

[0192] 由于深度学习模型在不同推荐系统中的成功，因此本公开的化妆推荐系统基于深

度学习。另外，对于详细的建议，所公开的方法在每个步骤中生成化妆产品，并且还向用户

说明他们应如何施加它。特别地，本公开的化妆推荐系统生成RGB颜色值作为输出，并且通

过在数据库上选择最接近的输出来将产品显示给用户，与仅产生少量预定结果的现有技术

方法相比，这是一种非常先进的方法本公开中的输入数据也不同于其他方法中使用的输入

数据。本发明提供了一种仅使用专业模型的脸部和施加了专业的化妆外观作为深度学习模

型的输入的方法和系统，从而可以在学习期间提取最佳特征。

[0193] 图9示出了根据本公开的实施例的深度学习模型训练系统4000的框图。施加了化

妆的脸部图像数据库4010提供相对宽的代表性图像，其中使用专业化妆并且使用下文将进

一步描述的本公开的化妆注释系统5000来对逐步化妆数据进行注释。如上所述，在处理了
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虚拟面部化妆清除(化妆去除方法和系统)之后，具有化妆的数据库4010也成为进一步的用

于深度学习训练的输入数据，这是使算法起作用的最重要原理之一。在一个实施例中，系统

4000生成没有化妆4020a的脸部图像，或者如在4020b中实际上去除了化妆的面部图像，使

得这些图像可以成为用于深度学习训练的输入数据。化妆清除或去除以生成非化妆面部图

像的独特用法使系统更加强大，但也代表解决深度学习训练问题最困难部分的解决方案，

该问题是在之前和之后收集足够的化妆图像以进行深度训练训练产生的学习模型(DLM)

4040。因此，可以收集在其上带有化妆的各种图像，而不必搜集大量的去除化妆图像，可以

使用化妆去除方法来生成许多未施加化妆的图像，将其用作步骤4030中训练的输入数据。

[0194] 对于模型训练，深度学习框架4035(例如CaffeTM、Caffe2TM或PytorchTM)用于支持

许多不同类型的深度学习架构，用于图像分类和图像分割。这样的框架支持各种神经网络

模式以及完全连接的神经网络设计。例如，对于使用CaffeTM框架的训练，还必须输入定义神

经网络的训练原型。最初设计用于面部识别的神经网络可以适用于化妆推荐，因为它们每

个都与一个人的外貌有关。

[0195] 图10A-10D示出了根据本公开的实施例的化妆注释系统5000的更详细的输出示

例。通过化妆注释系统5000，可以生成数字化的化妆信息，并且该信息可以用作步骤4045中

的深度学习训练的输入数据。附录D中提供了化妆注释系统的伪代码。基于本公开，本领域

技术人员将理解，基于能够生成神经网络的各种类型的源软件，可以为此目的开发其他类

型的神经网络。在图10A中，标记(注释)了施加了化妆的脸部图像，以及识别了区域并用作

模板，这些区域由数字1-5标识，用于改变眼影模板(1)、尾影(2)、中眼影(3)、角眼影(4)和

睫毛效果(5)(如本文其他地方所述)的阴影和输出效果的颜色和纹理(输出效果)。下文进

一步描述了用于形成和注释模板的方法。在图10B中，带有化妆的图像(如上所述的注释)也

用作唇色注释的模板，图10C显示了相关的嘴唇纹理注释(输出效果)，其颜色标记为如图所

示，输出效果或纹理标识为离散的对应值。可以使用本文的方法来施加这种效果和颜色，但

是对于训练数据，在数据参考集中使用这种带注释的图像。图10D提供按整体风格(如所示

的自然风格和烟熏风格)分类的图像。

[0196] 在图11中，化妆推荐系统使用数据库中的真实产品生成个性化的逐步化妆说明。

可以从深度学习系统4000和注释系统5000中获取针对不同化妆风格的经过训练的模型

4040，其可以被输入到化妆推荐系统6000中以提供个性化的化妆推荐7050，并且还可选地

可以提供虚拟化妆教程，如下面所描述的。可以从经过训练的系统和模型(例如，经过训练

的模型4040)中从化妆推荐器7020得出化妆推荐7050，尽管可以创建单独的经过训练的模

型以仅与推荐系统一起使用。还可以使用化妆产品数据库来使用产品匹配7030，其可以与

化妆数据库7045相同或不同(如图11所示，它是相同的数据库)。化妆推荐者和/或产品匹配

可以产生个性化的化妆推荐7050。虚拟教程也可以使用分段视频路径生成，或者使用经过

训练的美容产品数据库中的产品分类器从产品搜索和识别中获取信息，如下所述。

[0197] 虚拟化妆教程

[0198] 在一个实施例中，本公开提供了一种虚拟化妆教程系统7000，其可以自动将视频

概括为关键步骤、提取所有使用过的产品、查找购买链接、并且提供虚拟试用教程，而不必

在线订购产品或在零售商店中测试产品。图12是示出根据本公开的实施例的虚拟化妆教程

系统的流程图。
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[0199] 它已成为许多现代社交媒体平台上不可或缺的一部分，可以在视频和/或照片共

享网站(例如，YouTubeTM和InstagramTM)上关注化妆师。虽然视频教程是让消费者获得化妆

技巧和发现美容产品的好方法，但是查找和使用此类视频非常耗时，而且观众中的用户通

常很难重现外观。为了跟进并找到所有使用过的产品的链接，消费者必须多次暂停视频、查

找视频中介绍的每个产品、写下产品名称、并在线查找购买链接。在本公开中，对于输入化

妆教程视频7010，虚拟化妆教程系统可以通过划分将教程视频概括为关键步骤7020，定位

和/或通过提取在教程视频中使用或引入的所有产品7030，其中每个产品可以用于查找购

买链接以提供化妆教程摘要7040，该摘要用于一般虚拟化妆试用教程7050，而不必在线订

购产品或在零售商店中测试产品。

[0200] 在一个实施例中，在步骤7020中，在将视频划分成片段7020a之后，可以选择关键

帧7020b，并且使用过滤和指定的化妆相关标准来检测化妆产品，以生成化妆教程视频的逐

步摘要7040。在步骤7020中，基于可量化的度量来选择关键帧，诸如运动和行为的量(例如，

可能仅在化妆应用期间存在的手的移动或被手覆盖的脸)，而所述步骤的每个关键帧通常

显示为清晰且无遮挡的脸部。从视频数据中选择关键帧的方法包括以下步骤：将视频数据

划分为片段7020a；基于帧差异、颜色直方图和/或相机运动，使用通用视频关键帧检测方法

生成一组候选关键帧7020b；基于指定的化妆相关标准选择最终的关键帧，例如额头、脸部

遮挡、手势和/或脸部表情(通常带有微笑)，以及在其上一个或下一个关键帧之间是否存在

不同的化妆。

[0201] 产品检测：

[0202] 对于产品检测步骤7030，在某些情况下，化妆师在首次引入每个产品时将其名称

显示在屏幕上，或者可以在视频下列出所有产品作为其描述的一部分。因此，本公开的系统

可以尝试检测在先前过程中检测到的关键帧周围的字符，然后执行光学字符识别技术以识

别一个或多个名称和相关产品，如7030b所示。在其他情况下，当在视频上没有添加产品名

称时，本公开的系统可以首先定位通常存在于视频图像中的脸部附近和/或由具有类似手

势的手握住的产品(例如，通过其瓶子、试管或盒子)7030a。然后，在步骤7030c中，可以将产

品的图像馈入经过训练的分类器7035，该分类器7035将来自美容产品数据库7045的数据分

类，以识别产品。在最坏的情况下，当无法识别产品时，系统可能会返回带有未知产品的帧

作为视频摘要中的关键帧。

[0203] 产品检测7030和/或划分视频7020中的每一个可以在虚拟化妆教程系统中使用以

生成化妆教程摘要7040并生成虚拟化妆教程7050。利用上面获取的视频摘要，系统可以通

过虚拟化妆教程7050自动生成一系列虚拟试用选项，使用户可以逐步重现外观，而不必在

线订购产品或在零售商店中对其进行测试。

[0204] 数字化妆品的配色

[0205] 鲁棒亮度控制

[0206] 在一个实施例中，本公开提供了一种系统，该系统在本文中通常被称为系统8000，

其用于自动检测由相机捕获的脸部并根据检测到的脸部肤色来鲁棒地调整脸部的亮度。该

系统针对服务器视频实时应用程序，以避免闪烁并平滑调整过程。

[0207] 通常，相机硬件上的自动亮度控制通常无法调整用户脸部的亮度。因此，这种具有

自动亮度控制的硬件可能不适用于虚拟化妆应用程序。为了在由数字照相机捕获的人脸部
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上维持合适的亮度，需要亮度控制算法。实现合适亮度的一种常见方法是使用其他光源，例

如LED。但是，硬件光源可能有局限性。在该实施例中，用户脸部的亮度控制主要在软件级别

上执行。

[0208] 参考图14，在本实施例中，当具有脸部的视频帧形式的输入8010被输入到用于检

测脸部并调节亮度的系统8000时，在步骤8020中，面部地标检测算法被用于从输入图像中

检测脸部出区域和面部地标，以获取图像中的脸部位置和形状。然后，系统基于来自图像的

地标信息使用肤色估计器来估计脸部的归一化肤色8030。在另一条路径8040中，在检测到

面部地标的情况下，系统将不同的加权因子分配给脸部区域、图像中心区域和边界区域，然

后计算图像的平均亮度8045。然后将平均亮度与估计的肤色8055比较，并输出校正因子。根

据上述过程中计算出的校正因子，将使用多项式变换的曲线变换8050应用于图像。然后，所

得到的图像准备好用于后处理8060，例如虚拟化妆附加物中。

[0209] 曲线变换8050也可以参考图15生成。在针对视频实时数字化妆品应用程序时，应

将亮度级别保持尽可能恒定，以避免闪烁和突然变化。因此，创建响应曲线8050a，并将其添

加到亮度控制系统8000。这在时域中平滑校正因子8050b，并提供稳定的亮度受控视频

8050c作为输出。

[0210] 为了处理图像并调节亮度，需要一个数学变换方程式。在一个实施例中，可以使用

以下曲线变换滤波器：

Po＝(1–α)Pi+αPi2.   (6a)

[0211] 在上面提到的用于自动检测由相机捕获的用户的脸部并根据检测到的脸部肤色

来鲁棒地调整脸部亮度的方法系统和方法8000中，在步骤8030中，采用了鲁棒肤色估计器。

图13示出了根据本公开的一个实施例的用于肤色估计的过程，其可以用作肤色估计器的实

施例8030。在该实施例中，在附录E中提供了用于肤色估计的算法。在该实施例中，并且根据

上述算法，该方法接收输入图像II’，并使用上述技术以及是否可以使用上述化妆去除方法

和系统执行所需的成分去除(MR)来采用地标检测(LD)。然后使用RGD和灰度分析进行直方

图分析HA。上面结合化妆去除过程和系统描述了用于该目的的技术。采用投票(评级)方案

来生成忠实的肤色像素SCP(参见附录F)。

[0212] 图14和图15示出了如以上参考系统8000所述的根据本公开的实施例的使用曲线

变换来调整图像亮度的方法的流程图。在一个实施例中，在附录E和F的上下文中提供了用

于亮度控制的算法。

[0213] 颜色恒常性

[0214] 在一个实施例中，本公开提供了一个系统，该系统在本文中总体上称为系统9000，

其用于维持颜色恒常性以便执行颜色匹配以准确地检测场景颜色。系统9000自动检测颜色

参考图表，并使用检测到的信息来校准相机硬件设置。然后，系统执行附加的高级软件校

准，以符合此处的黄金标准系统，以保持颜色恒常性。然后，该实施例的系统可以执行颜色

匹配以准确地检测场景颜色。

[0215] 计算机视觉中的一个问题是估计导致某些观察到的图像的底层世界。该问题的一

个子集是颜色恒常性，即，估计场景的光源颜色和在白光下观看的场景中对象的颜色。恒定

性旨在恢复图像背后的真实世界。对于人眼和计算机应用而言，颜色恒常性问题始终是一

个挑战。
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[0216] 图16示出了根据本公开实施例的系统9000的颜色恒常性方法和相关算法的流程

图。本公开中使用的颜色恒常性算法可以估计环境光投射在场景上的照明。该算法还可以

恢复对象的真实颜色(反射)，这些颜色在不同的环境条件下是不变的。该方法可用于校准

相机的副作用，补偿光源产生的颜色以及识别实际产品的地面实况颜色。

[0217] 硬件颜色校准算法：

[0218] 在系统9000的一个实施例中，建立一种颜色校准系统以实现颜色恒常性。由于目

标是具有相机可访问性的实时视频应用程序，因此整个系统可以建立在实时框架上。用户

将使用具有数字视频功能的相机或具有相机构造的其他设备，以提供实时数字视频作为输

入9010。如上所述，视频帧9015可以是隔离的输入。当用户通过任何合适的输入技术启动颜

色校准请求时。作为响应，在步骤9020中，系统将要求用户在特定位置显示颜色参考图表。

校准系统自动检测颜色参考图表9020，并在步骤9025中，读取每个色块的像素值。然后，系

统将观察到的颜色图表与存储在数据库中的黄金参考系统9030a下捕获的参考值9030进行

比较。使用比较结果，校准系统将控制信号发送到视频捕获设备，例如使用操作系统中内置

的SDK的网络摄像头。在步骤9040中，系统相应地校准所有相机参数，例如ISO速度、白平衡、

快门速度、色调、亮度、对比度和增益，以达到黄金系统中的参考值。该校准用作连续反馈过

程，其中校准系统根据捕获的新帧将校准控制信号连续地发送到相机。最终，所有控制参数

都实现了动态平衡，并且所捕获帧中颜色参考图表的像素值变得非常接近参考值。

[0219] 软件颜色校正算法：

[0220] 然后，校准系统分别计算RGB通道中的曲线变换，并将其应用于帧，作为步骤9050

和9060中的最终详细校准。最终，在步骤9070中，所捕获的帧实现了颜色恒常性，并且已经

准备好进行颜色匹配。为了修改图像以校准颜色，可以使用三阶多项式来模拟三个通道上

的变换过程。利用三阶多项式，可以在像素值的不同范围内对变换进行不同的修改，从而提

供了良好的灵活性。通过实验，可以观察到诸如RG、RB和GB之类的相互通道项对输出没有太

大影响。因此，可以省略这些项，从而使多项式通道独立。以红色通道为例，变换方程式可写

为，如下所示：

Ro＝Cr0+Cr1Ri+Cr2Ri2+Cr3Ri3   (1)

其中Ro是输出红色通道像素值，Ri是输入红色通道像素值，Cr是多项式的系数(可以是

常数)。以上函数可以用矩阵形式编写，如下所示：

Ax+b＝0   (2)

由于存在远大于未知常数C的数量的24个观测值，因此我们有待定的系统要解决。然后

将问题转换为可以使用最小二乘法解决的回归问题。目标函数可以写成：

min||Ax+b||2   (3)

其中R1...R  n是我们的观测值，Cr是要求解的系数，Rref是根据黄金系统的参考值，而n
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是色块的观测次数(在这种情况下为24)。

[0221] 在为每个R、G和B通道求解C系数之后，我们有了一套完整的系数，其可用于在硬件

校准后处理图像，以最小化颜色恒常性的误差。最后，在硬件和软件校准之后，视频帧已准

备好用于进一步的基于颜色的应用，例如颜色匹配算法。

[0222] 与其他颜色恒常性算法相比，由于本文的发明方法使用参考颜色图表作为地面实

况参考，因此所得的颜色恒常性算法的输出比那些基于软件的方法准确得多，所述基于软

件的方法是基于许多没有任何地面实况数据的假设和统计结论。此外，我们的算法可以进

行一次校准，并实时应用于视频。

[0223] 颜色匹配：

[0224] 在如上所述的颜色校准之后，根据黄金系统作为参考校准所有颜色。然后，输出帧

可以用于颜色匹配，其可以完成识别场景中的确切颜色。例如，该系统可用于识别口红的颜

色。

[0225] 为了使颜色与其参考值匹配，量化的色差公式非常重要。色差的量化通常是一个

挑战，因为颜色的显示方式与人眼所感知的方式截然不同。人们在电子设备上看到的大多

数颜色都是基于sRGB颜色空间的。因此，色差最常见的解决方案是计算颜色空间中的距离。

例如，RGB颜色空间中的欧几里得距离可以表示为：

[0226] 除了RGB中的欧几里得距离之外，许多色距公式还可以使用其他颜色空间(例如

HSV)，并据此计算空间距离。但是，所有色距公式实际上都是对上述方程式的简单修改，并

具有简单的欧几里得距离，而不背离基本计算的精神和范围。色距公式都无法解释人类颜

色感知的不均匀行为。因此，在相同的颜色测量下，这些方程式可以从人眼得出不同的结

果。

[0227] 国际照明委员会(CIE)创建了许多色差公式，例如CIE76、CIE94和CIE2000，旨在更

接近人眼地量化色差。由于CIE94定义不能充分解决感知一致性问题，因此在CIEDE2000中，

CIE精炼了其定义并添加了五处更正。CIEDE2000基于LCH(明度、色度和色调)颜色空间，该

值是从CIELab颜色空间计算得出的。CIEDE2000色差是造成不均匀的原因，更接近于人类的

感知。

[0228] 去除高光的颜色测量

[0229] 在一个实施例中，本公开提供一种颜色测量算法，该颜色测量算法用于通过去除

图像中示出的对象上的反射光来计算输入图像的主色。考虑对象的位置，以便可以将更多

焦点赋予输入图像的中心。

[0230] 即使可以保证颜色的一致性，仍然有问题待解决。例如，在真实世界的照片中光反

射是可见。为了获得所需的准确颜色，必须擦除反射光并测量对象的主色。

[0231] 图17是示出根据本公开的实施例的颜色测量系统的框图。如图17所示，在步骤210

中，将输入图像II”转换到HSV颜色空间中，其中，如上所述HSV颜色空间是RGB颜色空间中点

的最常见的柱坐标表示。

[0232] 如前所述，可以在HSV颜色空间中定义色调、饱和度和值，如图1所示。色调代表颜

色类型，其可以用0到360度的角度范围来描述。饱和度用于衡量颜色与灰色的差异程度，饱
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和度越低，其褪色程度就越大。值表示颜色的亮度，其中0表示完全暗，255表示完全亮。

[0233] 在获得HSV颜色空间的图像之后，可以在步骤220中计算图像的直方图。直方图是

数字数据分布的图形表示。它是对连续变量(定量变量)的概率分布的估计，并且最早由

Karl  Pearson提出。它是一种条形图。要构建直方图，第一步是将值的范围“合并”，即将值

的整个范围划分为一系列间隔，然后计算每个间隔中有多少个值。通常将所述合并指定为

变量的连续、不重叠的间隔。所述合并(间隔)必须相邻，并且通常(但不必是)相等的大小。

[0234] 获取输入图像的直方图后，可以使用3D卷积计算每个合并的加权平均值，并返回

顶部两个值。卷积是表示一个函数g在移到另一个函数f上时的重叠量的积分，例如下面的

方程式(5)。由于HSV颜色空间是三维的，因此将方程式(6)用于3D卷积。此外，HSV颜色空间

的色调值具有圆柱表示形式，因此使用循环卷积来考虑相邻合并的所有值。方程式(7)示出

了卷积矩阵gτ，其是色调值的定义明确的周期性求和。

[0235] 在步骤230中还通过加权二维(2D)卷积来计算位置，以通过比较顶部两个值的位

置来确定在步骤240中的最终的返回值，以使更多焦点聚焦于输入图像中心的对象。图18示

出根据本公开的实施例的使用颜色测量系统提取的输入图像F、G、H及其主色F′、G′、H′。附

录G中提供了颜色测量系统的伪代码。

[0236] 自动快速面部检测和地标跟踪

[0237] 在本公开的该部分中，实施例示出了使用基于全局学习下降正则化(GLDR)模型的

新算法的面部地标的新颖框架，用于解决地标抖动和滞后问题。该实施例还具有斑块系数

计算以检查地标的正确性。

[0238] 在一个实施例中，本公开涉及一种用于快速面部地标检测和跟踪的框架。本公开

还涉及一种用于解决人在视频中保持静止时脸部快速移动中的滞后问题和地标晃动问题

的方法。

[0239] 在一个实施例中，本发明提供了一种用于面部地标检测的框架。特别地，本发明涉

及一种利用多尺度全局检测器解决滞后问题的方法，并且还涉及一种使用具有不同尺度图

像和斑块相关性匹配的快速线性回归作为当前边界框的局部地标作为当前帧的初始形状

的方法，以使框架变得更快并减少地标漂移问题。

[0240] 在该方法的第一实施例中，图像是由二维(2d)相机捕获的。然后使用不同尺度的

图像创建图像金字塔。脸部边界框在图像金字塔上使用带有滑动窗口和SVM的梯度直方图

特征。

[0241] 在另一实施例中，如果框内有脸部，则在不同尺度的图像上使用几个全局面部地
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标检测器(GLDR模型)，以检测边界框内的脸部上的地标。全局检测器将使用“梯度直方图”

作为特征，因为在检测到脸部时这些特征已经存在。然后，将地标位置在整个图像金字塔上

归一化，以消除对地标检测的噪声影响。

[0242] 在本发明公开的另一实施例中，通过经过训练的神经网络模型来验证地标的正确

性，然后提取以地标为中心的斑块。在当前帧中使用的地标作为接下来的帧的初始形状。在

全局地标检测器检测到它们之后，使用“地标均值漂移拟合”对斑块进行拟合。每个斑块的

相关系数是计算机，并且不良地标消失了。然后该过程返回到初始的第一实施例。

[0243] 图19是概述了优化面部地标的检测的整个过程的流程图。将参考图19中的方法

3000来描述该方法，其中，首先，在步骤3010中使用2D相机捕获图像。

[0244] 参考3020，第一帧被识别为图像帧。这可以使用以不同尺度生成的图像金字塔来

完成。如果当前帧具有先前的地标，则在3040中检测到脸部，并使用带有滑动窗口的多尺度

全局检测器扫描图像以检测面部地标3050，并且在3050中，对于每个感兴趣区域，计算梯度

直方图，并将其用作支持向量机模型的输入3060，以判断哪个部分是斑块提取和拟合的目

标区域。参见，N.Dalal和B.Triggs，“用于人类检测的定向梯度直方图”，“Histograms  of 

oriented  gradients  for  human  detection”，CVPR，pp.886-893(2005)；和C.Cortes和

V.Vapnik，“支持向量网络”，“Support-vector  networks”，Machine  Learning，pp.273-297

(1995)。然后在3070中，对窗口进行下采样以使该区域更加准确。如果未检测到脸部，则在

图像金字塔中使用约束均值漂移来检测帧3030，并且如果存在先前的地标，则可以在3050

中将它们用作全局检测器的初始形状。如果当前帧具有先前的地标，则在3035中将先前的

地标用于与当前边界框对齐，以作为“监督下降法”(SDM)的初始地标。

[0245] 如上所述，GLDR模型3050用于检测面部地标。有许多方法可以用作全局检测器，例

如回归树(参见，V .Kazemi和J .Sullivan ,“一毫秒脸部对齐与回归线合奏”，“One 

millisecond  face  alignment  with  an  ensemble  of  regression  tress”，CVPR(2014))；

回归局部二值特征(参见S.Ren等人，“通过回归局部二值特征以3000FPS进行脸部对准”，

“Face  Alignment  at  3000FPS  via  Regressing  Local  Binary  Features”，CVPR(2014))；

监督下降法(参见X.Xiong等人，“监督下降法及其在脸部对准中的应用”，“Supervised 

descent  method  and  its  applications  to  face  alignment”CVPR(2013))；等等。在本发

明中，优选的GLDR方法是HOG，作为用于检测面部地标的全局检测器方法，并且为了使检测

更加准确，还优选使用点分布模型作为SDM的第二个特征(参见T.Baltrusaitis，等，“受约

束的局部神经场以在野外进行可靠的(robust)面部地标检测”，ICCV研讨会(2013年)。创建

新公式，如下所示：

变量x是由点分布模型计算的参数。H表示地标的梯度直方图。H(x*)是地面实况地标位

置的HOG特征。我们可以基于点分布模型使用参数p来计算形状。估算方程式为：

其中s是尺度、R是旋转矢量、是包含n个特征向量的形状子空间矩阵的常数矩阵、q表

示非刚性形状参数和t是平移。这样我们就可以获得参数向量p：

p＝{s，R，t，q}   (3)
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其中s、R和t可以是全局参数，而q可以是局部参数。方程式(1)是目标方程式，并且期望

的是可以使目标方程式的结果最小化的参数。假设H是可微的两次，则对方程式(1)的左边

使用二阶泰勒展开式：

其中J和H是在p处求值的f的雅可比矩阵和海森州矩阵。通过将x设置为零并相对于它

对方程式(1)进行求微分来计算第一次更新：

Δx1＝-H-1Jf＝-2Jh(H(x)-H(x*))   (5)

优选在更新形状x的同时更新参数p。基于点分布模型(PDM)，可以根据更新形状轻松获

得更新参数：

Δp＝-Hp-1Xc(Φ-1p+JpΔX)   (6)

Φ＝diag{[0；λ1，λ2，λ3，λ4，λ5，...λm]}   (7)

其中Hp是PDM的Hessian矩阵，Jp是PDM的Jacobian矩阵。Xc是当前形状。然后计算p的更

新：

pk＝pk-1-Hp-1X(Φ-1p+JpΔX)   (8)

pk＝pk-1-Hp-1X(Φ-1p+Jp(-2Jhk(H(xk-1)-H(x*))))   (9)

pk＝pk-1-Hp-1X(Φ-1p+Jp(Rk-1H(xk-1)-bk-1))   (10)

pk＝pk-1-Hp-1XΦ-1p-Hp-1XΦ-1pJp(Rk-1H(xk-1)-bk-1)   (11)

pk＝pk-1-Bk-1-Hp-1XΦ-1pJpRk-1H(xk-1)   (12)

pk＝pk-1-Bk-1-Ak-1H(xk-1)   (13)

[0246] 由于x可以用p描述，所以最终方程式可以是：

pk＝pk-1-Bk-1-Ak-1H′(pk-1)   (14)

[0247] 新的对象函数将是：

[0248] 然后可以像SDM一样使用高斯-牛顿法来优化新的对象函数。

[0249] 因此，在一个实施例中，该步骤中的训练算法可以如下：

[0250] 在获得检测到的地标和参数之后，提取斑块，并使用已经可用的参数进行地标均

值漂移拟合3060。优选地，地标是光滑的，使得局部斑块被用作特征以计算新参数p。基于正
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则化地标均值漂移方法，获得更新参数(参见，J.Saragih等人，“通过正规化地标均值漂移

进行的可变形模型拟合”，IJCV(2011)：

其中，J是相对于向量p的雅可比矩阵，并且是p上的先验矩阵、v是斑块上的均值漂移向

量，其中p0是可以从SDM计算得出的p的初始估计。在高斯分布p(p)Ν(q；0；Λ)中，Λ-1是指

示p的先验的矩阵。v＝[v1 ,v2 ,… ,vn]T是均值漂移向量，其通过高斯核密度估计器表示如

下：

其中函数N是高斯分布， 是x的当前估计值，该估计值是通过先前的步骤计算得出

的。

[0251] 地标位置在整个图像金字塔上归一化3065。

[0252] 在生成地标之后，将三层神经网络模型用作正确性验证模型3070，以过滤错误的

形状。神经网络层优选是卷积层、上采样层和映射层。

[0253] 然后通过计算每对斑块的相关系数来匹配先前的斑块和当前的斑块。然后，选择

当前斑块中的最佳感兴趣区域，并将其中心作为最终地标3090。另外，相关系数也可以用于

分类哪些地标被遮挡。计算函数优选为：

R(x,y)＝∑x′,y′(T(x′,y′)-I(x+x′,y+y′))2   (18)

[0254] 比较

[0255] 因此可以开发出一种新的算法，并将SDM与点分布模型结合在一起，作为GLDR的首

选方法，如在3050中。但是，本文中的优选框架和GLDR模型均不同于现有模型。虽然使用SDM

来优化方程式(15)，但目标函数的变量是由点分布模型计算的参数，该模型能够从地面实

况中过滤噪声，从而使视频中的地标更加稳定。此外，通过将SDM与不同尺度的图像一起使

用，可以降低噪声。SDM的初始地标是从前一帧到当前边界框的对齐地标。另外，该框架使用

GLDR模型，该模型是全局检测器，而不是如上面引用的Baltrusaitis等人所述的使用点分

布的现有技术GLDR中的局部检测器。因此，当脸部旋转非常快时，使用当前方法的性能不会

出现滞后问题。新框架甚至更智能，因为它具有斑块系数匹配模块来检测哪个地标被遮挡。

[0256] 对于本文的各种系统和方法，可以使用图38中所示的一般系统结构，并且可以以

各种方式(例如，图37中)或与上述其他技术和改进组合的方法。如图38所示，可以采用存储

功能(基于云或硬件服务器)在优选安全的位置存储本文描述的所有各种数据和数据集，包

括眼模板、地面实况数据、产品数据、风格和各种类型的化妆外观信息、用户信息、训练和学

习信息以及系统操作需要的任何其他信息。数据应基于本文所述的算法和伪代码可由可编

程系统软件访问，并且可在本文的控制器中的处理器上执行。

[0257] 这样的系统的实现可以采用各种类型的适当的硬件或软件。该系统可以在任何具

有运行操作系统(OS)能力的系统结构上执行，例如Microsoft OS、Apple

Apple 平台、Google  AndroidTM平台、 操作系统和 操作系统的其他变

体，等等。
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[0258] 所描述的功能中的一些或全部可以在用户设备上的软件和/或硬件中实现。用户

设备应包括合适的用户界面，并且如上所述，可以是具有数字相机和/或数字视频容量的移

动电话(智能电话)。另外，可以使用智能/数字手表、智能镜、智能眼镜、平板电脑、便携式计

算机、电视、游戏设备、音乐播放器、虚拟现实护目镜、笔记本电脑、掌上电脑、智能或哑终

端、网络计算机、个人数字助理、家居助理(例如AlexaTM或 HomeTM)，它们最好具有

相机、无线设备、信息设备、工作站、小型计算机、大型计算机或其他计算设备，作为可以执

行本文描述的功能的通用计算机或专用硬件设备运行的计算机。

[0259] 可以以计算机的形式在通用计算设备上实施软件，该计算机包括处理单元、系统

存储器以及将包括系统存储器的各种系统组件耦合到处理单元的系统总线。附加地或替代

地，一些或全部功能可以在云中远程地执行，或者通过软件即服务(例如，化妆服务)来执

行。例如，可以在如上所述的与用户设备及其用户界面进行通信的一个或多个远程服务器

或其他设备上执行虚拟地去除和化妆虚拟模拟以及附加物功能以及相关功能。远程功能可

以在具有足够的内存、数据存储和处理能力的服务器类计算机上执行，并且运行服务器类

操作系统(例如Oracle， 和 系列操作系

统)。

[0260] 该系统可以包括存储在存储器中并在处理器上执行的多个软件处理模块。作为说

明，程序模块可以是一种或多种合适的编程语言的形式，其被转换为机器语言或目标代码，

以允许一个或多个处理器执行指令。所述软件可以是独立应用程序的形式，基于本文提供

的算法和伪代码以合适的编程语言或框架来实现。

[0261] 本文所述技术的方法步骤可以由一个或多个可编程处理器执行，这些处理器执行

一个或多个计算机程序，通过操作输入图像和其他相关的数据和生成输出，来执行功能。方

法步骤也可以由专用逻辑电路执行，并且设备可以作为专用逻辑电路实现，例如：FPGA(现

场可编程门阵列)或ASIC(专用集成电路)。模块可以指代实现该功能的计算机程序和/或处

理器/特殊电路的部分。

[0262] 作为示例，适合于执行计算机程序的处理器包括通用和专用微处理器。通常，处理

器将从只读存储器或随机存取存储器或这两者中接收指令和数据。计算机的基本元件是用

于执行指令的处理器和一个或多个用于存储指令和数据的存储器设备。适用于实现计算机

程序指令和数据的信息载体包括所有形式的非易失性存储器，包括例如半导体存储器设

备，如：EPROM、EEPROM和闪存设备；磁盘，例如：内部硬盘或可移动磁盘；磁光盘；和CD-ROM和

DVD-ROM磁盘。一个或多个存储器可以存储媒体资源(例如，音频、视频、图形、界面元素和/

或其他媒体文件)，配置文件和/或指令，当由处理器执行指令时，形成模块、引擎和本发明

描述的其他组件并执行与组件相关联的功能。处理器和存储器可以由专用逻辑电路补充或

并入专用逻辑电路中。这样的处理器还可以致动本文描述的可执行学习工具和系统。

[0263] 在各种实施方式中，用户设备优选地包括对有权访问网页浏览器、本机应用程序

或两者的设备的访问或与之通信，这有助于执行本文所述的功能。网页浏览器允许设备利

用网页请求来请求网页或其他可下载程序、小程序(applet)或文档(例如，来自服务器)。网

页的一个示例是数据文件，其包括计算机可执行或可解释的信息、图形、声音、文本和/或视

频，其可以被显示、执行、播放、处理、流传输和/或存储并且可以包含指向其他网页的链接或

指针。在一个实施方式中，设备的用户手动地从服务器请求网页。或者，所述设备会自动使用
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网页浏览器发出请求。商用网络浏览器软件的示例包括

Internet 和

[0264] 在一些实施方式中，用户设备可以包括客户端软件，例如与化妆服务一起工作的

应用程序。客户端软件可以向设备提供用于实现和执行本文描述的特征的功能，包括亮度

调整和颜色校准以及允许模板和其他用户数据的存储。客户端软件可以以各种形式实现，

例如，它可以是本机应用程序、网页、小工具(widget)和/或Java、JavaScript、.Net、

Silverlight、Flash和/或其他小程序或插件，可以将其下载到设备并与Web浏览器一起运

行。客户端软件和Web浏览器可以是单个客户端-服务器接口的一部分；例如，客户端软件可

以作为Web浏览器或其他框架或操作系统的插件来实现。其他合适的客户端软件架构，包括

但不限于小工具框架和小程序技术，也可以与客户端软件一起使用。

[0265] 通信网络可以将设备与一个或多个服务器连接和/或相互之间连接。通信可以通

过标准电话线、LAN或WAN链路(例如，T1、T3、56kb、X.25)、宽带连接(ISDN、帧中继，ATM)、无

线链路(802.11(Wi-Fi)、蓝牙、GSM、CDMA等)，例如。其他通信媒体也是可能的。网络可以承

载TCP/IP协议通信，以及Web浏览器发出的HTTP/HTTPS请求，并且客户端和服务器之间的连

接可以通过这样的TCP/IP网络进行通信。其他通信协议也是可能的。

[0266] 该系统还可以在分布式计算环境中使用，其中通过通信网络链接的远程处理设备

来执行任务。在分布式计算环境中，程序模块可以位于包括存储器存储设备的本地和远程

计算机存储介质中。除了本发明描述的系统硬件和软件外，还可以使用其他类型的系统硬

件和软件，这取决于设备的容量和所需的数据处理能力。系统还可以在一台或多台虚拟机

上实现，这些虚拟机执行上述虚拟操作系统，并在一台或多台具有本发明描述的硬件计算

机上运行。

[0267] 在一些情况下，关系数据库或其他结构化数据库可以提供此类功能，例如，作为存

储用于处理的数据的数据库管理系统。数据库的示例包括由加州红杉海岸的甲骨文公司

(ORACLE  Corp.of  Redwood  Shores,California,)提供的MySQL数据库服务器或ORACLE数

据库服务器，由加州伯克利的PostgreSQL全球开发集团(PostgreSQL  Global  Development 

Group  of  Berkeley,California)提供的PostgreSQL数据库服务器，或由IBM提供的DB2数

据库服务器。

[0268] 还应注意，系统和方法的实现可以作为一个或多个计算机可读程序提供，这些程

序包含或在一个或多个产品中。程序指令可以在人工生成的传播信号上编码，例如，机器生

成的电、光或电磁信号，其生成是为了对信息进行编码，以便传输到合适的接收设备，从而

由数据处理装置执行。计算机存储介质可以是或包括在计算机可读存储设备、计算机可读

存储基板、随机或串行存取存储器阵列或设备、或它们中的一个或多个的组合中。此外，虽

然计算机存储介质不是传播信号，但是计算机存储介质可以是用人工生成的传播信号编码

的计算机程序指令的源或目标。计算机存储介质也可以是或包括在一个或多个单独的物理

组件或介质(例如，多个CD、磁盘或其他存储设备)中。

[0269] 本领域技术人员应当理解，在不脱离其广泛的发明构思的情况下，可以对上述实

施例进行改变。因此，应理解，本发明不限于所公开的特定实施例，而是旨在覆盖由本发明

所附权利要求所限定的精神和范围内的修改。
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