
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201880057588.0

(22)申请日 2018.07.03

(30)优先权数据

17179990.1 2017.07.06 EP

(85)PCT国际申请进入国家阶段日

2020.03.05

(86)PCT国际申请的申请数据

PCT/EP2018/067914 2018.07.03

(87)PCT国际申请的公布数据

WO2019/007939 DE 2019.01.10

(71)申请人 卡尔蔡司股份公司

地址 德国上科亨

    申请人 卡尔蔡司光学国际有限公司

(72)发明人 O.施瓦茨　I.伊尔克　

(74)专利代理机构 中国专利代理(香港)有限公

司 72001

代理人 卢江　刘春元

(51)Int.Cl.

G02C 13/00(2006.01)

G06T 17/00(2006.01)

G06Q 30/06(2006.01)

G06T 19/20(2006.01)

 

(54)发明名称

用于虚拟配适眼镜架的方法、设备和计算机

程序

(57)摘要

本发明涉及一种用于虚拟眼镜配适的方法、

以及涉及一种相应的计算机程序、以及一种计算

装置。在人的头部的3D模型上限定第一测量点，

并且基于这些第一测量点来配适镜架的模型。根

据本发明，限定这些第一测量点包括在参数化头

部模型上限定第二测量点、使该参数化头部模型

配适于人的头部的3D模型、以及基于这些第二测

量点和该配适来确定这些第一测量点。这样，仅

需在参数化模型上一次限定第二测量点，使得可

以为不同头部的多个不同3D模型限定第一测量

点。
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1. 一种用于虚拟配适一副眼镜的计算机实现的方法，该方法包括：

在人的头部（122）的3D模型上限定第一测量点，其中，测量点是能够用于随后配适一副

眼镜的模型上的点，以及

基于这些第一测量点将眼镜架（120）的模型配适（128）于该头部（122）的3D模型，其特

征在于，限定这些第一测量点包括：

使参数化头部模型配适（124）于人的头部的3D模型，以及

基于在该参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定（125，126）这些第一测量点，

并且使该参数化头部模型配适于该头部的3D模型。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，在该参数化头部模型的标准头部上限定这些

第二测量点，其中，确定这些第一测量点包括根据该配适将在该标准头部上限定的第二特

征转移（125）到所配适的参数化头部模型。

3.如权利要求2所述的方法，其特征在于，确定这些第一测量点包括使用所转移的第二

测量点作为这些第一测量点。

4.如权利要求2所述的方法，其特征在于，确定这些第一测量点包括将所转移的第二测

量点投影（126）到该头部的3D模型上。

5.如权利要求1至4中任一项所述的方法，其特征在于，组合（127）多个第一测量点以形

成识别该头部的3D模型的区域的特征。

6.如权利要求5所述的方法，其特征在于，该组合包括将几何图形或函数配适于该多个

测量点。

7.如权利要求5或6所述的方法，其特征在于，该3D模型的区域包括鼻翼、前额曲率、眉

毛或脸颊区域。

8.如权利要求1至7中任一项所述的方法，其特征在于，基于这些第一测量点来计算该

3D模型的至少一个进一步的测量点。

9.如权利要求1至8中任一项所述的方法，其特征在于，该眼镜架的模型包括参数化镜

架模型，并且该配适包括基于这些第一测量点和/或该特征来确定该参数化镜架模型的一

个或多个参数。

10.如权利要求1至9中任一项所述的方法，其特征在于，该方法进一步包括在该参数化

头部模型（121）上限定（123）这些第二测量点。

11.一种计算机程序，该计算机程序包括程序代码，当在处理器（12）上被执行时，该程

序代码实施如权利要求1至10中任一项所述的方法。

12.一种包括指令的计算机程序，当由计算机执行该程序时，这些指令使该计算机实施

如权利要求1至10中任一项所述的方法。

13.  一种计算机程序，该计算机程序包括指令，在由计算机执行该程序时，这些指令使

该计算机实施以下步骤：

在人的头部（122）的3D模型上限定第一测量点，其中，测量点是能够用于随后配适一副

眼镜的模型上的点，以及

基于这些第一测量点将眼镜架（120）的模型配适（128）于该头部（122）的3D模型，其特

征在于，限定这些第一测量点包括：

使参数化头部模型配适（124）于人的头部的3D模型，以及
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基于在该参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定（125，126）这些第一测量点，

并且使该参数化头部模型配适于该头部的3D模型。

14.一种计算机可读存储介质，该计算机可读存储介质包括指令，在由计算机执行时，

这些指令使该计算机实施如权利要求1至10中任一项所述的方法。

15.  一种计算机可读存储介质，该计算机可读存储介质包括指令，在由计算机执行这

些指令时，这些指令使该计算机执行以下步骤：

在人的头部（122）的3D模型上限定第一测量点，其中，测量点是能够用于随后配适一副

眼镜的模型上的点，以及

基于这些第一测量点将眼镜架（120）的模型配适（128）于该头部（122）的3D模型，其特

征在于，限定这些第一测量点包括：

使参数化头部模型配适（124）于人的头部的3D模型，以及

基于在该参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定（125，126）这些第一测量点，

并且使该参数化头部模型配适于该头部的3D模型。

16.一种计算机可读数据介质，在该计算机可读数据介质上存储如权利要求11至13中

任一项所述的计算机程序。

17.一种数据介质信号，该数据介质信号发送如权利要求11至13中任一项所述的计算

机程序。

18.一种设备（10），该设备包括存储器（13）和处理器（12），在该存储器中存储如权利要

求11至13中任一项所述的计算机程序，该处理器用于执行该计算机程序。

19.一种用于数据处理的设备，该设备包括用于实施如权利要求1至10中任一项所述的

方法的装置。

20. 一种用于数据处理的设备，该设备包括：

用于在人的头部（122）的3D模型上限定第一测量点的装置，其中，测量点是能够用于随

后配适一副眼镜的模型上的点，以及

用于基于这些第一测量点将眼镜架（120）的模型配适（128）于该头部（122）的3D模型的

装置，其特征在于，用于限定这些第一测量点的装置包括：

用于使参数化头部模型配适（124）于人的头部的3D模型的装置，以及

用于基于在该参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定（125，126）这些第一测量

点并且使该参数化头部模型配适于该头部的3D模型的装置。

21.一种用于数据处理的设备，该设备包括处理器，该处理器被配置用于实施如权利要

求1至10中任一项所述的方法。

22.一种用于生产眼镜架的方法，该方法包括：

实施如权利要求1至10中任一项所述的方法，

基于该眼镜架的配适模型来生产眼镜架。
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用于虚拟配适眼镜架的方法、设备和计算机程序

技术领域

[0001] 本申请涉及用于虚拟配适眼镜架的方法、设备和计算机程序。

背景技术

[0002] 在此，根据DIN  ESO  77998：2006-01和DIN  ESO  8624：2015-12，眼镜架应理解为是

指可以将眼镜镜片配戴在头部上的镜架或保持器。特别地，这里使用的术语还包括无框眼

镜架。通俗地说，眼镜架还被称为镜架。在本申请的范围内，虚拟戴上眼镜架表示在计算装

置上使眼镜架的模型配适头部的模型，通常和眼镜架与人的头部的配适在显示器（例如计

算机监视器）上的图形表示相结合。

[0003] 例如，从US  2003/0123026  A1或US  2002/015530  A1中已知在头部上虚拟戴上眼

镜架。在这些文件中，虚拟戴上眼镜架主要用于通过用户的头部的图形表示与眼镜架一起

显示来帮助用户在不同的眼镜架之间进行选择。

[0004] US  9,286,715  B2也公开了一种用于虚拟试戴一副眼镜的方法。在此，在眼镜架与

头部上都限定了多个点。通过使眼镜架上的选定点与头部上的选定点相对应，将眼镜架定

位在头部上。通过更改选定点来更改位置。这有助于以对于为了获得视觉印象而得以虚拟

试戴的US  9,286,715  B2的目的而言足够的准确度进行定位。类似地，US  2005/162419  A借

助于特征点描述了虚拟戴上眼镜架。在这个文件中，首先对镜架进行缩放，然后在不同的方

向上对其进行定位。最后，围绕两个空间轴线旋转眼镜架的镜腿。

[0005] 截至2017年3月5日，Volumental公司已在“https://www.volumental.com/face-

scanning/”提供了“Vacker”软件的演示视频，其中呈现了戴上一副眼镜的头部，并且这副

眼镜的参数可以通过滑块进行修改，例如这副眼镜在鼻梁上的座或者比如面部镜圈弧度等

其他参数。也可以选择眼镜架的颜色或眼镜架的铰链的颜色。然后输出选定的参数。在这个

视频中，还调整眼镜架的参数化模型的不同参数。

[0006] 从US  2015/0055085  A1已知用于虚拟配适一副眼镜的进一步系统。在此，借助于

调整眼镜在人的头部上的尺寸和适合性来自动地配适这副眼镜。而且，可以选择这副眼镜

的形式、样式以及颜色。

[0007] 从DE  10  2016  824  A1中已知用于构造一副合适的眼镜（即，一副已经配适于人的

头部的眼镜）的方法和设备。在这种方法中，在二维或三维中记录头部图像数据、选择一副

试样眼镜以及基于这副试样眼镜的结构参数来表示这副试样眼镜。基于头部图像数据来确

定结构参数。

[0008] US  2015/0277155  A1公开了眼镜架的镜架的个性化，在该范围内在人的面部上测

量距离并且基于测量的距离通过3D打印来创建眼镜架。

[0009] US  2013/0088490  A1公开了一种用于配适眼镜架的迭代方法，其中，通过小步长

来定位眼镜架并且基于碰撞检测来实现配适，在该碰撞检测中检查眼镜架是否与人的头部

重叠。

[0010] US  8733936  B1公开了用于借助于头部的图像记录将一副眼镜配适于人的头部的
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方法和系统。

[0011] WO  2014/037915  A1同样公开了用于将一副眼镜配适于人的头部的方法和系统，

其中，在打算将这副眼镜配适于的人的面部图像中识别特征点。

[0012] 从US  9703123  B2或US  2016/062152  A1中已知用于配适一副眼镜的其他方法和

系统，例如基于由操作员输入到系统中的解剖学数据将该副眼镜配适于人的头部。

[0013] US  2015/0293382  A1公开了通过戴有示例性镜架的人的记录来确定用于一副眼

镜虚拟试戴的参数。相应地修改通过这个示例性镜架所确定的参数，以用于虚拟镜架的虚

拟试戴。由于人在记录期间已经戴着眼镜架，因此在这种情况下不使用没有戴眼镜架的头

部的三维模型。

[0014] 在以下文章中描述了一种用于虚拟试戴一副眼镜的方法：Niswar、Kahn和Farbiz

的“Virtual  Try-On  of  Eyeglasses  using  3D-Model  of  the  Head  [使用头部的3D模型

来虚拟试戴眼镜]”，资讯通信研究院（Institute  for  Infocomm  Research），2011年12月，

DOI:10.1145/2087756.2087838。这是基于四个参考点，两个点位于鼻子上，两个点位于耳

朵上。在此，基于几个特征点通过使头部的通用模型变形来调整头部的3D模型。

[0015] US  2016/0327811  A1描述了一种从镜架的虚拟模型出发的方法。通过变形将镜架

配适于头部。为了配适眼镜架，在此可以实现配适标准，例如鼻托与人的鼻子之间接触面积

的最大化、眼镜镜腿接触面积的最大化、眼镜架的镜架镜圈相对于眼睛的定心、眼镜架的对

齐、或镜架镜圈与人的颧骨和人的眉毛接触面积的最小化。

[0016] 设定目标值被指定为对这些标准的可能扩展。举例来说，这种目标值可以涉及眼

镜架的两个眼镜镜腿之间的距离、镜架的配戴前倾角、镜架的鼻托之间的距离、眼睛距镜架

镜圈的距离、镜架镜圈距眉毛和颧骨的距离、眼镜镜架的配戴前倾角、或眼镜镜架的镜圈面

部弧度。这些参数和目标值流入成本函数并且通过常规优化过程（例如Levenberg-

Marquardt算法）来进行优化。然后，仍然可以使镜架变形。

[0017] 这个过程中的问题是，由于诸如Levenberg-Marquardt算法等优化过程通常仅可

以找出成本函数的局部最小值，因此不一定需要使用这种优化过程来实现总体最优。在眼

镜架或头部的3D模型中所采用的表面的波度的情况下，该优化可能“卡”在远离最优的这种

面波中，因此没有实现最优配适。

[0018] 而且，如果使用许多参数，则通过这种优化方法进行优化需要很多计算支出。这使

得参数化镜架模型的使用更加困难，在这些参数化镜架模型中应优化相对大量的参数。

[0019] 在以上所引用的许多文件中，例如US  9 ,286 ,715  B2、US  2005/162419  A1或US 

2016/0327811  A1，在头部的3D模型上标记了点，然后将这些点用于眼镜架模型的配适，例

如头部的鼻子上的点。基本上假设这些点是给定的。在US  9,286,715  B2中，全面参考图像

处理以获取这些点；US  2016/0327811  A1在此也未给出详细的指示并提及了计算机辅助确

定。

[0020] US  2005/0162419  A1公开了一种用于在头部模型上限定点的方法，在该头部模型

中记录人的2D图像并且在该头部模型中标记2D图像点。然后将这些点转移到标准头部模型

中。然后基于这些点来配适眼镜架。

[0021] 在此，用户因此也不得不在人的相应面部上标记对应的点，这是费时的。

[0022] WO  2016/164859  A1公开了两种用于获得人的头部的3D模型的不同可能性。在第
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一过程中，例如基于用户输入的解剖学参数来将通用参数化头部模型配适于人。这种配适

还可以通过使参数化模型的特定特征与人的图像记录相对应来完成。在另一个过程中，基

于人的解剖学数据来重新生成参数化模型。在两种情况下，在与眼镜架的定位相关的区域

中参数化模型都可以是特别详细的。在此，同样可以基于图像记录以某种其他方式来限定

与配适这副眼镜相关的测量点。因此，在此需要附加图像记录。

发明内容

[0023] 从US  2005/0162419  A1出发，本发明的目的是提供一种用于配适一副眼镜的方法

以及还有相应的计算机程序和设备，其中，至少针对一些点可以以自动化方式在人的头部

的3D模型上限定点，而用户不必在打算配适一副眼镜的人的面部或头部模型上单独地标记

这些点，无需进行WO  2016/164859  A1中的图像记录分析。

[0024] 这个目的通过如权利要求1所述的方法、如权利要求11、12或13所述的计算机程

序、如权利要求14或15所述的计算机可读存储介质、如权利要求16所述的计算机可读数据

介质、如权利要求17所述的数据介质信号、以及如权利要求18、19、20或21所述的设备来实

现。从属权利要求限定了其他的实施例。此外，提供了一种用于生产眼镜架的方法，借助于

这种方法来配适该眼镜架。

[0025] 本发明提供了一种计算机实现的方法或一种由计算机实施的用于虚拟配适一副

眼镜的方法，其中，在人的头部的3D模型上限定第一测量点，并且其中，基于第一测量点将

眼镜架的模型配适于人的头部的3D模型。该方法的特征在于限定这些第一测量点包括：

将参数化头部模型配适于人的头部的3D模型，以及

基于在参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定第一测量点，并且将参数化头部

模型配适于头部的3D模型。

[0026] 在此，测量点通常被理解为是指模型上的如下点：这些点可以用于随后配适一副

眼镜、特别是用于测量诸如头部上的距离等变量。

[0027] 通过这种方法，参数化头部模型上的第二测量点仅需要一次被限定。然后，可以将

其上限定有第二测量点的这个参数化头部模型用于不同人的头部的3D模型，以便在这些3D

模型上限定第一测量点。因此，与WO  2016/164859  A1中的过程相反，在此不使用人的图像

或其他信息，而是使用两个模型、即参数化头部模型和人的头部的3D模型，而在WO  2016/

164859  A1中仅使用一个模型。

[0028] 如上所述，在参数化头部模型上一次限定第二测量点可以在以上方法的上下文中

实现或者单独地和/或预先实现，例如在不同的计算机上。因此，以上方法可以包括在参数

化头部模型上限定第二测量点的步骤，或者可以例如借助于单独提供以下方法来预先限定

和提供第二测量点：该方法包括在参数化头部模型上限定第二测量点的步骤。然后，取决于

人，第二测量点可以用于多个不同的3D模型，而不必例如为每个3D模型都手动限定这些点。

[0029] 以上方法中使用的以及稍后描述的术语也说明如下：

配适是“虚拟的”，因为该过程是在诸如个人计算机（PC）等计算装置上执行的并且真实

的眼镜架没有被放置在真实的头部上。

[0030] 模型、特别是3D模型应理解为是指真实物体的三维表示，这些三维表示可以作为

存储介质（例如计算机的存储器或数据介质）中的数据记录而获得。例如，这种三维表示可
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以是3D网格，其由3D点（由被称为顶点）集和这些点之间的连接（这些连接又被称为边缘）构

成。在最简单的情况下，这种连接形成三角形的网格。这种作为3D网格的表示仅描述物体的

表面，而非体积。网格不必一定是闭合的。因此，例如如果以网格的形式描述头部，则它看起

来就像是面具。关于这种3D模型的详细信息可以在以下文章中找到：Rau  J-Y，Yeh  P-C，“A 

Semi-Automatic  Image-Based  Close  Range  3D  Modeling  Pipeline  Using  a  Multi-

Camera  Configuration  [使用多相机配置的半自动基于图像的近距离3D建模管路]”，传感

器（Sensors）（瑞士巴塞尔），2012;  12(8):11271-11293.  doi:10.3390/s120811271，具体

是第11289页，附图“图16”）。

[0031] 表示体积式表示的体素网格是用于表示3D模型的进一步选项。在此，空间被划分

成小立方体或长方体，这些被称为体素。在最简单的情况下，要表示的物体的存在或不存在

以每个体素的二进制值（1或0）的形式被存储。在体素的边缘长度为1  mm且体积为300  mm 

×  300  mm  ×  300  mm的情况下，其表示头部的典型体积，因此获得了总共2700万个这种体

素。在例如如下文章中描述了这种体素网格：M .Nießner，M .Zollhöfer，S .Izadi和

M.Stamminger,“Real-time  3D  reconstruction  at  scale  using  voxel  hashing  [使用

体素散列的大规模实时3D重建]”，ACM  Trans，图32、6，第169条（2013年11月），DOI: 

https://doi.org/10.1145/2508363.2508374。

[0032] 特别地，头部的3D模型和/或眼镜架的3D模型可以是具有纹理的3D模型。具有纹理

的3D模型应理解为是指此外包含真实物体的表面点的颜色信息项的3D模型。使用具有纹理

的3D模型有助于头部和眼镜架的真彩色表示。

[0033] 在此，颜色信息项可以作为属性、例如作为RGB（红绿蓝）颜色值被直接包含于顶点

中，或者一对纹理坐标被作为属性附到每个顶点。如上所述，顶点表示3D模型的点。在此，属

性通常表示被分配给物体的特征、特点等，在本情况下是特定的顶点（还参见截至2017年7

月5日的德语维基百科的文章“Attribut  (Objekt)”[“属性（物体）”]）。然后，这些坐标应理

解为是指附加纹理图像中的图像坐标（像素位置）。然后，例如由纹理图像的像素通过插值

生成三角形网格的前述三角形的纹理。

[0034] 参数化模型是具有一个或多个可变参数的3D模型。然后，由3D模型描述的物体（在

这种情况下是眼镜架）的几何形状通过改变一个或多个参数而例如在大小或形式方面被改

变。这种参数的示例包括例如眼镜架的鼻梁宽度或镜腿长度、或者眼镜架的镜架镜圈的形

式。这些参数的类型和数量取决于由参数化镜架模型表示的眼镜架。特别地，眼镜架的制造

商可以设定参数的值范围，然后相应地描述能够制造的眼镜架。自由镜架参数应理解为是

指参数化镜架模型的参数，该参数尚未被设定在该方法的范围内，即仍然必须配适并且确

定该参数。

[0035] 配适指南是与应该如何相对于头部上的区域或点（诸如眼睛、瞳孔、眉毛或鼻子）

来定位眼镜架相关的规范。特别地，使用这些特定于参数化镜架模型的配适指南，以确保眼

镜架制造商所期望的美观印象。该特定的配适指南可以与参数化镜架模型一起以电子形式

（例如，作为适当的文件）由相应的制造商提供。

[0036] 相比之下，解剖学配适涉及旨在确保眼镜架在头部上正确舒适配适的配适。为此，

使用的标准并非特定于相应的眼镜架，而是通常适用于多个眼镜架，诸如眼镜镜腿在耳朵

上的正确配适或这副眼镜架的鼻托的正确配适。解剖学配适还可以包括：确保到头部的区
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域的最小距离，例如确保眼镜架的镜架镜圈与头部的颧骨和/或眉毛部分之间的最小距离

和/或确保到睫毛的最小距离。解剖学配适的另一个示例在于：设定眼镜镜片与眼睛之间的

距离（即顶点距离（德语缩写HSA））的预期距离或预期范围。在此，顶点距离是眼睛角膜的前

表面与眼镜镜片的面向眼睛的表面之间的距离。举例来说，解剖学配适可以确保观察到12 

mm的预期顶点距离或者12  mm至17  mm范围内的顶点距离。这样做的原因是：不应将眼镜镜

片放置得离眼睛太近，以便避免睫毛接触且避免在镜片上的冷凝（出汗）。而且，一些配镜师

想要避免顶点距离与在用于测量球柱面屈光的综合屈光检查仪中所预设的顶点距离的偏

差。由于相对较大的顶点距离在正屈光度值的方向上修改光焦度，因此在远视的情况下、即

当需要所谓的正透镜时，可能优选相对大的顶点距离。因此，可以以有利的方式使用基于屈

光测量结果的预期顶点距离。

[0037] 优选以文本形式（例如，作为.xml或JSON文件）形式来提供配适指南，这简化了处

理。

[0038] 在本申请的范围内，“人”表示最终应将眼镜架配适于其头部的人。“用户”表示操

作和实施用于配适眼镜的设备和方法的人。这可能是人本身，还可能是其他人，例如配镜

师。

[0039] 合适的参数化头部模型例如在以下文章中进行了描述：A.Brunton，A.Salazar，

T.Bolkart，S.Wuhrer，“Review  of  Statistical  Shape  Spaces  for  3D  Data  with 

Comparative  Analysis  for  Human  Faces  [使用人脸的比较分析的3D数据的统计形状空

间的综述]”，计算机视觉与图像理解（Computer  Vision  and  Image  Understanding），128:

1-17 ,  2014；或者如以下文章中所描述的头部模型：J.Booth，A.Roussos，S.Zafeiriou，

A.Ponniahy和D.Dunaway，“A  3D  Morphable  Model  Learnt  from  10,000  Faces  [从10,

000个面部中学习的3D形变模型]”，2016年电气与电子工程师学会计算机视觉与模式识别

（CVPR）会议），内华达州拉斯维加斯，第5543-5552页，2016年，doi:10 .1109/

CVPR.2016.598。

[0040] 优选地，通过在参数化头部模型的标准头部上限定第二测量点来实现在参数化头

部模型上限定第二测量点，或者预先在参数化头部模型的标准头部上限定第二测量点。在

这种情况下，标准头部是参数化头部模型的头部，参数化头部模型的参数为此采用预定值。

[0041] 在基于主成分分析的头部模型的情况下，例如主成分基础数据的平均值可以是标

准模型。

[0042] 这样，可以为该方法提供限定的起点。

[0043] 然后可以根据配适（即根据标准头部的更改）将在标准头部上限定的特征转移到

配适的参数化头部模型以形成配适的参数化头部模型，第二测量点也相应地被更改，使得

它们位于配适的头部模型上的对应位置。在这方面，第二测量点可以以简单的方式转移到

配适的头部模型。在以上引用的J.Booth等人的参考文件中的第4.1节中说明了这种点转移

的基本原理。

[0044] 如果头部模型的配适是足够精确的，则可以将转移到第二头部模型的第二测量点

直接用作第一测量点。足够准确的程度取决于用于随后配适眼镜的期望准确度以及取决于

为创建头部3D的模型所使用的测量系统的准确度。在这方面，举例来说，给定0.2  mm的测量

系统准确度和0.5  mm的点期望准确度，借助于参数化头部模型的配适，将实现同样0.5  mm
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的准确度。如果测量系统具有明显较差的准确度，则误差的分布很重要：在具有高斯分布的

误差情况下，由于配适而获得了平滑——在最大偏差的意义上的准确度通常通过配适来改

善。替代地，确定第二测量点可以包括：将转移的测量点投影到头部的3D模型。由于这种投

影，然后可以以简单的方式确定第一测量点。为了投影的目的，例如可以将配适的参数化头

部模型上的法向量与相应的转移的第二测量点的交点用作相应的第一测量点。

[0045] 可以借助常规的配适算法来执行配适（参见截至2017年5月22日的德语维基百科

文章“Ausgleichsrechnung）”[“曲线配适”]）。

[0046] 该方法可以包括：组合多个第一测量点以形成识别头部的3D模型的区域的特征。

借助于这种特征，如果特征识别出3D模型的与配适相关的区域，则可以有效地配适眼镜架。

特征的示例包括例如鼻翼、前额曲率或耳根。

[0047] 在这种情况下，该组合可以包括：将几何图元或函数配适于多个测量点。这种几何

图元的示例是平面、圆段、球体段或圆柱体段。函数的示例包括样条函数。结果，可以用少量

的参数（例如，在平面的情况下为参考点和法向量，在前额曲率的情况下为半径和中点）来

描述多个测量点，这有助于处理，因为存在的数据很少。镜架模型可以包括参数化镜架模

型。

[0048] 用鼻翼作为特征，例如然后可以通过使参数化镜架模型的鼻托与鼻翼相吻合以简

单的方式配适参数化镜架模型的鼻梁宽度。可以使用耳根处的点作为测量点或特征来确定

参数化镜架模型的镜腿长度。根据DIN  EN  ISO  13666：2012  5.18的眼镜架的前倾角，即镜

架镜圈的倾斜度，可以通过确定镜架镜圈与描述人的3D模型的脸颊的特征之间的距离来确

定。这样，可以以简单的方式配适参数化镜架模型的各种参数。

[0049] 该方法可以包括基于第一测量点或以上说明的特征来计算头部的3D模型的其他

测量点。这种计算出的进一步测量点的示例包括区别于脸颊区域中的第一测量点和/或耳

朵上的第一测量点的耳根处的点。在这种情况下，耳根处的点是在配适眼镜架期间眼镜镜

腿搁置在其上的点。在其他示例性实施例中，耳根处的点可以是基于第二测量点确定的第

一测量点之一。

[0050] 在这种方法中，即使被头发遮住，也可以计算进一步测量点（像耳根处的点）。在这

种情况下，计算出的进一步的测量点不必一定位于3D模型上，而是还可以与之间隔一定距

离。

[0051] 为了计算进一步测量点，可以使用第一测量点与这种进一步测量点之间的预定几

何关系。在这种情况下，几何关系指定了如何相对于第一测量点定位进一步测量点。作为其

示例，进一步测量点的计算可以包括一组第一测量点的线性组合。作为进一步示例，进一步

测量点的计算可以包括基于第一测量点的外推。在这种情况下，可以基于一组第一测量点

通过插值法或通过借助于误差函数的近似法来计算曲线或区域模型，例如具有一个或多个

自由参数的曲线或区域，例如通过配适过程来确定自由参数。

[0052] 举例来说，可以将多项式曲线配适于位于脸颊上的第一测量点。在外推过程中，在

位于耳朵方向上的区域中评估所述多项式曲线并确定以这种方式计算的进一步测量点。

[0053] 而且，还提供了一种计算机程序，该计算机程序包括程序代码，在处理器上被执行

时，该程序代码实施上述方法之一。最后，提供了一种相应的设备，该设备包括：处理器，该

处理器包括存储计算机程序的存储器；以及用于执行该计算机程序的处理器。
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[0054] 还提供了一种计算机程序，该计算机程序包括指令，在由计算机执行该程序时，这

些指令使该计算机实施上述的方法。

[0055] –

还提供了一种计算机程序，该计算机程序包括指令，在由计算机执行该程序时，这些指

令使该计算机实施以下步骤：

在人的头部的3D模型上限定第一测量点，其中，测量点是可以用于随后配适一副眼镜

的模型上的点，以及

基于第一测量点将眼镜架的模型配适于头部的3D模型，其特征在于限定这些第一测量

点包括：

将参数化头部模型配适于人的头部的3D模型，以及

基于在参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定第一测量点，并且将参数化头部

模型配适于头部的3D模型。

[0056] 此外，可以实施以上说明的步骤中的进一步方法步骤。

[0057] 还提供了一种特别是有形的计算机可读存储介质，该计算机可读存储介质包括指

令，在由计算机执行时，这些指令使该计算机实施上述方法。存储介质的示例包括诸如CD或

DVD等光学存储介质、诸如硬盘驱动器等磁存储介质或诸如闪存或只读存储器（ROM）等固态

存储装置。

[0058] –

还提供了一种特别是有形的计算机可读存储介质，该介质包括指令，在由计算机执行

时，这些指令使该计算机实施以下步骤：

在人的头部的3D模型上限定第一测量点，其中，测量点是可以用于随后配适一副眼镜

的模型上的点，以及

基于第一测量点将眼镜架的模型配适于头部的3D模型，其特征在于限定这些第一测量

点包括：

将参数化头部模型配适于人的头部的3D模型，以及

基于在参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定第一测量点，并且将参数化头部

模型配适于头部的3D模型。

[0059] 此外，可以实施以上说明的步骤中的进一步方法步骤。

[0060] 还提供了一种特别是有形的计算机可读数据介质，在其上存储如上所述的计算机

程序。

[0061] 而且，提供了一种数据介质信号（例如，经由诸如因特网等网络），该数据介质信号

发送上述计算机程序。

[0062] 还提供了一种用于数据处理和/或用于配适一副眼镜的设备，该设备包括用于实

施上述方法的装置。

[0063] 还提供一种用于数据处理和/或用于配适一副眼镜的设备，该设备包括：

用于在人的头部的3D模型上限定第一测量点的装置，其中，测量点是可以用于随后配

适一副眼镜的模型上的点，以及

用于基于第一测量点将眼镜架（120）的模型配适于头部的3D模型的装置，其特征在于

用于限定第一测量点的装置包括：
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用于将参数化头部模型配适于人的头部的3D模型的装置，以及

基于在参数化头部模型上所限定的第二测量点来确定第一测量点、并且将参数化头部

模型配适于头部的3D模型的装置。

[0064] 为此目的，可选地，还可以此外提供其他装置，以用于实施上述方法的进一步步

骤。

[0065] 还提供了一种用于数据处理和/或用于配适一副眼镜的设备，该设备包括被配置

为实施上述方法的处理器。

[0066] 上述计算机程序和设备可以具有与针对该方法所描述的特性相同的特性。

[0067] 而且，提供了一种用于生产眼镜架的方法，该方法包括：

实施上述方法，

使用第一测量点将眼镜架虚拟配适于头部的3D模型，以及

生产配适的眼镜架。

[0068] 因此，将包括第一测量点且通过上述方法提供的3D模型首先用于虚拟配适眼镜

架。眼镜架本身的虚拟配适可以如在开头所说明的现有技术中所描述的那样实现。然后，如

在开头所引用的现有技术中同样所说明的那样，可以将以这种方式虚拟配适的眼镜架生产

为真实的眼镜架。例如，可以通过诸如3D打印等增材方法来实现生产；关于这方面的概述，

请参阅截至2018年6月25日的德语维基百科文章“Generatives  Fertigungsverfahren”

[“增材制造方法”]。

附图说明

[0069] 下面基于优选的实施例，参考附图更详细说明本发明。在图中：

图1示出了根据一个示例性实施例的用于虚拟配适一副眼镜的设备，

图2示出了图1的相机装置的实现方式的示例，

图3示出了根据一个示例性实施例的提供用于配适一副眼镜的方法的概述的流程图，

图4示出了根据一个示例性实施例的方法的流程图，其可用在图3的方法中，

图5示出了根据一个示例性实施例的方法的流程图，其可用在图3的方法的范围内，

图6示出了用于阐明在配适指南中可能提及的头部的特征的视图，

图7示出了图4中的方法步骤40或图5中的步骤54的详细实现方式，

图8示出了用于说明辅助特征的图，

图9示出用于阐明配适的头部的示意图，

图10示出了用于基于配适指南来阐明配适的头部的进一步示意图，

图11示出了根据一个示例性实施例的方法的流程图，其可用在图3的方法的范围内，

图12示出了图11的方法的详细实现方式的流程图，

图13A至图13D和图14示出了用于阐明头部模型的图示，

图15示出了用于阐明在图12的方法中配适一副眼镜的部分步骤的图，以及

图16示出了用于阐明鼻梁宽度的镜架模型的视图。

具体实施方式

[0070] 图1示出了根据一个示例性实施例的用于虚拟配适一副眼镜的设备的示例性实施
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例。图1的设备包括计算装置11，该计算装置包括处理器12和存储器13。存储器13用于存储

数据，并且在图1的示例性实施例中，该存储器包括随机存取存储器（RAM）、只读存储器

（ROM）和一个或多个大容量存储介质（硬盘、固态硬盘、光驱等）。程序被存储在存储器13中，

当在处理器12上被执行时，所述程序用于实施如以上已经所描述的或将在下面更详细地说

明的用于虚拟配适一副眼镜的方法。

[0071] 图1的设备进一步包括显示器16，当在处理器12上执行计算机程序时，该显示器将

人的头部与眼镜架一起显示。例如，可以通过一个或多个输入器具17（例如，键盘和鼠标）来

实现用户输入。此外或替代地，显示器16可以是触敏屏幕（触摸屏），以便能够实现输入。

[0072] 图1的设备另外包括网络18的接口14，通过该接口可以接收数据。特别地，在此可

以从眼镜制造商处接收眼镜架的参数化镜架模型和相关的配适指南。在一些示例性实施例

中，数据还经由接口14被发送到进一步计算装置，以便实施例如配适这副眼镜所需的计算

的一部分。为了创建应配适一副眼镜的人的头部的3D模型，图1的设备可选地包括相机装置

15，通过该相机装置可以从不同的方向记录人的多个图像，由此可以确定3D模型。关于基于

图像记录的这种3D模型确定的信息可以在例如以下文章中找到：H.Hirschmüller，“Stereo 

Processing  by  Semiglobal  Matching  and  Mutual  Information  [半整体匹配与互信息

立体处理]”，电气电子工程师学会会刊模式分析和机器智能学报（IEEE  Transactions  on 

Pattern  Analysis  and  Machine  Intelligence），第30卷，第2期，第328至第341页，2008年

2月，doi:  10.1109/TPAMI.2007.1166。

[0073] 图2示出了图1的相机装置15的实施例。在图2的示例性实施例中，相机的半圆形布

置110被紧固到立柱19。然后，人们可以以如下方式定位自己：如图2所示，人的头部111被定

位在半圆形布置110中并且可以从不同的方向被记录。然后，可以由此创建头部111的3D模

型。纹理、即关于模型颜色的信息（如上所述）也出自图像记录。而且，如欧洲专利申请17 

153  556.0中所述，这种设备可以被用于定心测量。

[0074] 图3示出了根据一个示例性实施例的用于虚拟配适一副眼镜的整体方法的流程

图。本发明特别涉及这种方法的部分步骤。

[0075] 该方法开始于步骤30。在步骤31，从存储器中加载头部的3D模型，该模型包括头部

模型元数据。如以上参考图1和图2说明的，可以借助于图像记录来创建3D模型，或者它可以

是已经可用的3D模型，例如来自早期将一副眼镜配适于某个人。

[0076] 头部模型元数据是包含关于3D模型特征而不是模型本身的信息项的数据。特别

地，元数据可以提供关于头部的3D模型的附加信息和/或包含头部的3D模型上的某些点、曲

线或区域。关于这种元数据的使用的更多细节还在欧洲专利申请17  173  929.5中被找到。

[0077] 在步骤32中选择由参数化镜架模型所描述的眼镜架的基础模型。参数化镜架模型

具有自由参数，即要确定的参数。以上在参数化镜架模型的描述的上下文中已经进一步指

定了这种自由参数的示例，特别是眼镜架的鼻梁宽度或镜腿长度、或者眼镜架的镜架镜圈

的形式。

[0078] 在步骤312中，然后基于如上所述的或在下面更详细地说明的与镜架模型相关的

配适指南来计算这些参数中的至少一些参数。如同样已经说明的，基于解剖学配适来确定

其他参数。

[0079] 然后，在步骤33至步骤310中，虚拟戴上具有更深入的解剖学配适的眼镜。为此，在
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步骤33中，基于放置点和鼻梁搁靠点进行近似定位，如欧洲专利申请17  173  929.5中已经

描述的。在步骤34和步骤35中，将眼镜镜腿弯曲成向头部的耳朵开放并且定位镜腿，其中，

可以围绕这副眼镜的x轴旋转。在此，x轴对应于连接头部中的眼睛的方向，z方向基本上对

应于镜腿的方向以及y方向垂直于该镜腿的方向。在步骤36中，通过在xy平面中的精细定位

来优化这副眼镜的接触面积。而且，在此可以进一步调整在步骤312中尚未设定的参数。在

这种情况下，步骤34至步骤36对应于在欧洲专利申请17  173  929.5中所描述的相应步骤。

在这种配适的范围内，特别是在步骤312中已经确定参数之后，可以使参数化眼镜模型变形

和对其定位。

[0080] 然后在步骤37中渲染镜架和头部，即在图1的显示器16上有适当的表示。这种渲染

也已经在欧洲专利申请17  173  929.5中进行了描述。在此，在这种情况下，渲染或图像合成

被理解为基于来自相应模型的原始数据来创建图像（例如，用于在计算机监视器上显示）。

[0081] 然后，在步骤38中，用户与模型进行交互，如在步骤39中所示，可能具有各种结果。

因此，可以简单地进行导航，例如以便从不同的方向观察头部。在这种情况下，在步骤37中

有新的渲染。

[0082] 步骤39中的交互还允许手动调整镜架围绕x轴的旋转。在这种情况下，该方法返回

到步骤35，例如根据镜架的新位置来确定镜腿。

[0083] 而且，借助于用户与模型的交互，眼镜架在头部模型的鼻梁上的位置还可以由设

备的用户来调整。这明显改变了在步骤33中所设定的眼镜架的位置。因此，在这种情况下，

该方法返回到步骤33。

[0084] 这些前述交互类型、特别是例如用于改变观察角度、调整旋转以及调整被设置在

鼻梁上的这副眼镜的位置的导航同样已经在欧洲专利申请17  173  929.5中进行了详细说

明。

[0085] 而且，用户还可以在交互的范围内设定参数化镜架模型的镜架参数之一。举例来

说，用户可以在这种情况下修改在步骤312中通过自动计算实现的参数的确定。在这种情况

下，这减少了步骤310中的自由镜架参数的数量并且在步骤36中继续该方法。如果用户最终

对交互后的配适感到满意，则在步骤311终止该方法。在该过程中，仍然可以进行最终检查。

用户（例如，配镜师）在最终检查期间检查订单数据。在该过程中，订单数据和相应的图形表

示在概览监视器上被呈现给所述用户。这些表示示出了在该方法范围内确定的眼镜架和/

或头部的参数（诸如鼻梁宽度和鼻翼角度等）、以及订购的镜架的参数（可能还具有关于与

例如由配适指南规定的理想形式的偏差的注释）。这种参数的确定还将稍后进行说明。然

后，可以将确定的参数发送到各个制造商的订购系统，以便订购具有相应参数的真实眼镜

架。

[0086] 下面将参考图4至图15更详细地说明图3的方法的各个方面。

[0087] 图4示出了根据一个示例性实施例的方法的流程图。图4示出了将眼镜配适细分为

基于与相应的参数化镜架模型相关联的配适指南的配适、随后是对头部的解剖学的配适。

[0088] 在图4的方法中，在步骤40中，基于配适指南将参数化镜架模型配适于人的头部的

3D模型，所述配适指南由相应眼镜架的眼镜架制造商具体针对眼镜架预先确定。这些配适

指南可能涉及美观处方，如在下文同样更详细地说明的。稍后将甚至更详细地说明这个步

骤的实现方式示例。举例来说，可以在图3的步骤312的范围内实施步骤40。
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[0089] 可以在步骤40中通过配适来设定参数化镜架模型的参数的第一部分。

[0090] 然后，在步骤41中与人的头部的解剖学的一般配适，即独立于特定的配适指南来

实现步骤41中的配适。这种配适可以如在开头所引用的现有技术中所描述的那样被实现、

并且可以同样在步骤312中被实现、或者可选地还可以在步骤34和步骤35的配适中被现实。

然后，解剖学眼镜配适还可以直接基于头部模型的元数据来实现，或者如在以下文章中所

说明的那样来实现：Johannes  Eber，“Anatomische  Brillenanpassung”，Verlag  Optische 

Fachveröffentlichung  GmbH,  1987，第23ff页。

[0091] 图5示出了图4的方法的实现方式的详细流程图。

[0092] 在图5的步骤50至53中提供了用于该方法的输入数据。在步骤51中，镜架制造商为

眼镜架创建参数化镜架模型。可以将来自步骤51的参数化镜架模型转换为统一的标准化格

式，如果眼镜制造商以专有的CAD（计算机辅助设计）格式来提供数据，则可以在根据本发明

的方法中使用该标准化格式。

[0093] 而且，可以减少数据（例如，减少3D模型中的三角形或体素的数量）或借助常规的

压缩方法来压缩数据。

[0094] 在步骤50中，镜架制造商为这个参数化镜架模型创建特定的配适指南，如已经说

明的，该配适指南在配适镜架时可以考虑美观方面。

[0095] 在步骤52和53中创建并分析人的头部的3D模型。在此，在步骤52中首先用3D测量

系统（特别是用图2所示的相机装置）创建模型。还可以使用诸如3D头部扫描仪等其他测量

系统。在每种情况在截至2017年6月8日的http://cyberware .com/products/scanners/

ps.html或http://www.3d-shape.com/produkte/face_d.php找到这种头部扫描仪的示例。

在步骤53中，然后将点或区域识别为这个头部模型上的特征，例如如在开头说明的现有技

术中也使用的点和特征。

[0096] 然后，对应于图4中的步骤40，在步骤54中根据特定的配适指南来配适镜架。此外，

在步骤54中，可以将眼镜架的预期位置和取向设定为配适的起始值。通过像欧洲专利申请

17  173  929.5中的、具有用于参数化镜架模型的预定标准参数的元数据的位置可以用作预

期位置和预期取向，预期位置和预期取向可以用作用于配适的起始值。作为其替代方案，在

一些情况下可以根据特定的配适指南计算预期位置。举例来说，特定的配适指南限定了镜

架镜圈相对于瞳孔中心xz平面中的优选位置；预期顶点距离（例如，12  mm）限定了在y轴方

向上的位置。作为镜架在空间中的取向的一部分的前倾度（即围绕x轴的角度）也可以被设

定为例如9度的预期值。这可以同样是特定的配适指南的一部分。

[0097] 然后，在步骤55中将镜架配适于头部的解剖学条件。在此，进一步配适在步骤54中

尚未配适的参数、即仍然是自由参数的参数。

[0098] 在步骤56中进行虚拟配戴和渲染，并且在步骤57中进行手动配适。在此，如参考图

3中的附图标记33至310已经描述的那样实现虚拟配戴和手动配适。

[0099] 在步骤58中，对应于图3中的步骤311，转移到镜架制造商的订购系统。

[0100] 现在参考图6至图10更详细地说明镜架特定的配适指南的使用和相应的配适。

[0101] 图6示出了面部的各种特征，这些特征适合作为面部中的特征和点以用于这种特

定的配适指南。换句话说，在这种示例性实施例中，在配适指南中提供了眼镜架的特征关于

这种面部点的目标位置或目标范围。面部的这种特征还在以下文章中进行了说明：
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Johannes  Eber，“Anatomische  Brillenanpassung”，Verlag  Optische  Fachverö

ffentlichung  GmbH，1987，第17ff页。

[0102] 示例包括：

1. 眼睛、特别是瞳孔中心（图6中的线L2与线LB的交点）的位置。此外，线L2表示瞳孔轴

线。

[0103] 2. 眼睛的方框尺寸、即放置在眼睛周围的矩形的尺寸  -  每个矩形的位置、矩形

的宽度和高度。

[0104] 3.  根据图6中的线LA和L3的鼻子位置。

[0105] 4.  与图6中的线LD相对应的面部宽度和颞部位置。

[0106] 5.  在图6中的线L1与L5之间的面部高度、以及图6中的下巴线（L5）。

[0107] 6. 下巴区域的曲率半径，即下巴的接触线L5的部分的曲率半径。

[0108] 7.  眉毛的位置，其中，图6中的线L1代表眉毛的中心轴线，并且线LC代表眉毛的外

界限。

[0109] 8. 根据图6中的线L4的嘴的位置。

[0110] 前述特征可以通过如稍后描述的过程通过参数化头部模型或通过图像分析方法

（图像识别）和/或通过在由图2的相机装置所记录的图像中的机器学习来进行识别，并且因

此可以在头部的3D模型上确定所述特征的位置。一种用于自动识别这种特征的可能性还在

以下文章中进行了描述：V.Kazemi，J.Sullivan，“One  millisecond  face  alignment  with 

an  ensemble  of  regression  trees  [与回归树集合的一毫秒面部对齐]”，电气与电子工

程师学会计算机视觉与模式识别会议（IEEE  Conference  on  Computer  Vision  and 

Pattern  Recognition），2014年。

[0111] 在随后的描述中，应从配适这副眼镜的人的角度理解诸如左眼、右眼、面部的左半

部或面部的右半部等名称。

[0112] 图7示出了一种用于基于配适指南以及提供的数据来配适眼镜架的详细方法，配

适指南即图4中的步骤40或图5中的步骤54的详细示例。

[0113] 在图7中的步骤70处提供用于参数化镜架模型的配适指南，在步骤73中将所述配

适指南被读入计算装置中以便能够在所介绍的方法中使用这些。在此，将配适指南存储为

文本文件，例如，诸如xml文件或JSON文件。

[0114] 在步骤71中提供参数化镜架模型，将步骤70处的配适指南分配给该参数化镜架模

型。例如，可以将表示镜架模型的某些区域或点的元数据分配给参数化镜架模型。在欧洲专

利申请17  173  929.5中也描述了镜架模型的这种元数据。在步骤74中读入这个参数化镜架

模型。在步骤77中，提供在步骤74中读入的参数化镜架模型的参数及其值范围以用于随后

的优化。最后，在步骤72处，为要配适眼镜架的人的头部的3D模型提供相关的元数据，在步

骤75中读入所述模型。

[0115] 在步骤76中解析配适指南。解析被理解为是指将输入数据分解和转换成更适合于

进一步处理的格式。解析器是实施这种解析的相应装置（通常由计算机程序实现）。关于这

方面的更多详细信息在截至2017年5月19日的德语维基百科文章“Parser”找到。

[0116] 在此，将配适指南特别地转化成适合于随后的优化处理的格式。在此，如所说明

的，配适指南可以包含目标量和/或允许范围，特别是针对眼镜架的特征与头部上的特征之
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间的距离，例如镜架上镜圈与眉毛之间的距离、镜架的镜架上镜圈与眼睛的上边缘之间的

距离、镜架下镜圈到眼睛的下边缘的距离、或瞳孔相对于镜架镜圈的相对位置。而且，还可

以使用到计算的导出特征（即从头部和/或镜架的多个特征导出的点或区域）的距离。这种

导出特征又被称为辅助特征。

[0117] 图8图示了这样的辅助特征的示例。图8示出了具有眼镜架81的头部80。用80表示

假想圆，其半径为面部的宽度的一半并且中心在鼻子的下边缘处。在图8中，yUN表示鼻子的

下边缘，yUK表示下巴的下边缘以及yUOD表示眼睛的下边缘。面部的宽度、即图6中的线D之

间的距离由yG表示。借助于在步骤76中的解析期间检测到的配适指南70中的项来限定的导

出辅助特征yH的示例为：

yH  =  (yUK  -  (yUN  -  0.5  ∙  xG))/0.5  ∙  xG

这个yH值代表理想面部的计算的下巴下边缘与真实的下巴下边缘的偏差与面部的一

半宽度之比，并且所述值是面部在鼻子下方的竖直长度的量度。这种辅助特征可以用于设

定眼镜架的镜架下镜圈的比例。结果，可以考虑以下事实：面部在竖直方向上的长度还可能

对由眼镜架引起的美观印象有影响，因此特定的配适指南可以预先确定眼镜架的大小和/

或形式与参数yH的关系。

[0118] 配适指南的另一个示例是瞳孔在镜架外接方框内的位置。这在图10D中被图示。图

10D示出了在这种情况下用于右眼的具有镜架外接方框102的眼镜架81。

[0119] 瞳孔的配适点高度（瞳孔在镜架下镜圈上方的高度）用y表示；瞳孔的水平位置用x

表示。方框102的宽度是Δa，并且方框的高度是Δb。举例来说，然后配适指南可以提供，在

水平方向上，瞳孔应位于方框中心与鼻部黄金分割之间，即Δa  ∙  3 .82  ＜  x  ＜  Δa  ∙ 

0.5。在此，黄金分割是指x与Δa-x之比等于Δa-x与Δa之比，如x  =  Δa  ∙  3.82的情况。与

这个黄金分割相比，更靠近镜架镜圈的内侧的眼睛位置通常被发现不太美观。

[0120] 类似的指南可以在竖直方向上设定眼睛位置，具体是瞳孔在竖直方向上精确地位

于方框102的方框中心与中心上方的黄金分割值之间，即Δb  ∙  0 .5  ＜  y  ＜  Δb  ∙ 

0.618。

[0121] 配适指南还可以直接作为计算公式被提供，其中，计算公式的变量则是上述特征。

换句话说，可以将特定配适指南中的镜架参数直接指定为项，或者它们还可以通过优化循

环来迭代地确定。在后一种情况下，对借助于这些项限定的配适质量进行优化；这些项设定

了目标  -  然而，这些目标通常不会达到；因此，例如，“目标量  =  项”形式的表达式仅会有

助于在优化的意义内（例如，在最小二乘法的意义内）的配适质量，但不会直接满足这一点。

[0122] 为此，特别是针对所提到的辅助特征、针对目标量和计算处方、以及可选地针对作

为标量的质量值来实现步骤76中的解析，质量值例如可以以与目标量之间的偏差的加权平

方和的形式获得，并且可以可选地具有附加惩罚项，如上已经所述的。

[0123] 然后，在步骤79中创建用于步骤76的这些项的句法树的清单。

[0124] 相应地，针对头部模型在步骤78中确定诸如以下的值的位置、取向和尺寸：瞳孔中

心的位置、眼睛的位置和尺寸（例如，外接眼睛的矩形）、鼻子的位置、取向和尺寸、眉毛的位

置、取向和位置和/或下巴的位置。

[0125] 在步骤710中针对辅助特征评估树的这些项，即确定存在的辅助特征，并且在步骤

711中确定这些辅助特征（例如以上说明的yH值）的值。然后，在步骤712中有优化步骤。在
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此，参数化镜架模型的镜架参数是变化的，并且在步骤713中评估这些项，直到达到目标量

为止。由此，在714出现了针对一部分镜架参数的参数集，这些镜架参数是基于配适指南配

适的。特别是，这些是具有美观效果的参数，例如眼镜架的缩放、眼镜架的配戴前倾角、和/

或在可变镜架镜圈的情况下的镜架镜圈的形式。进一步参数（例如鼻托的角度或眼镜镜腿

的长度或鼻梁宽度）首先保留在由制造商预定的标准值。然后在解剖学配适期间对这些进

行调整（例如，图4中的步骤41）。

[0126] 该优化循环还可以包括虚拟配戴，例如如欧洲专利申请17  173  929.5中所述。前

述步骤包括对参数化镜架模型的参数进行配适，确保了将优化收敛到一副眼镜的最优配

适。

[0127] 结果，在虚拟配戴期间出现的首先是可以表示为例如旋转矩阵和平移向量的几何

运动参数（6个自由度，参见截至2017年5月22日的德语维基百科的文章“Bewegung

（Mathematik）”[“运动（数学）”]），其次是镜架的弯曲参数。通常，镜架的弯曲参数是在弯曲

期间在耳朵搁靠点处所经过角度的单个参数。如欧洲专利申请17  173  929.5中所述，这对

应于虚拟配戴。所述的虚拟配戴的结果包括镜架的旋转和平移以及镜腿变形参数。

[0128] 在配戴之后，所有镜架特定的特征在头部的坐标系中都是可用的。为此，将几何运

动应用于这些特征。举例来说，计算个性化镜架（即，与具有配适参数的参数化镜架模型相

对应的镜架）的右鼻托和左鼻托的位置和取向。在理想情况下，这个位置和取向应与对镜架

特定参数进行配适的步骤中先前计算出的位置相对应，因为鼻翼的相应特征在其范围内与

镜架上的特征相对应，如稍后还将具体说明的。然而，由于鼻子区域的个体化限制，在确定

镜架位置时，虚拟配戴的过程可能不会产生与配适过程相同的结果。举例来说，这可能是由

于真实鼻子的不对称结合镜架鼻托的对称所引起。然而，通常这些位置之间应该仅有很小

的差异。在差异很小的情况下（例如，小于1  mm的鼻托中心距离），这可以忽略不计。在差异

相对较大的情况下，在虚拟配戴之后的新位置可能触发针对要基于镜架特定的配适指南来

确定的参数的新的配适过程。关于镜架模型的可能不相容性，以通知形式的反馈给操作者

是可能的。

[0129] 图10A至图10C阐明了针对头部80中不同的瞳孔间距PD1（图10A）、PD2（图10B）和PD3

（图10C）眼睛在方框102内的这种定位，其中，PD1是相对小的瞳孔间距、PD2是中间的瞳孔间

距以及PD3是相对大的瞳孔间距。为了美观的配适，在图10A的情况下镜架形式100的外镜圈

被加厚并且设置有主桩头，例如以便保持黄金分割的状态。桩头是眼镜架的中央部分的外

部部分；内部部分被称为鼻梁。因此，在这种情况下，修改后的参数是镜架形式。在图10C的

情况下，选择主区域或主鼻梁，可能结合更大的鼻梁宽度，以便获得期望的美观印象。

[0130] 图9示出了基于配适指南来配适参数以用于获得期望的美观效果的示例。在此，图

9A至图9C示出了眼镜架81的缩放效果。在图9A中，将非常小的镜架虚拟地放置在人上；从美

观和时尚角度来看，它太小了。图9C中的镜架太大。在图9B中，镜架具有中等大小。为了确保

这副眼镜在美观上合适的大小，在这种情况下，配适指南可以规定镜架镜圈与面部边缘和/

或眉毛之间的距离。

[0131] 图9D至图9F示出了鼻梁宽度的影响。在此描述的示例性实施例中，在解剖学配适

期间设定鼻梁宽度，以便确保眼镜架在鼻子上的解剖上正确配适，这将在下面进一步详细

地进行说明。然而，它还可能改变美观印象，在解剖学配适期间可以此外考虑这一点。在图
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9D中选择小鼻梁宽度b1。在此，由于与鼻梁碰撞，因此镜架坐得非常高。在图9E中，将鼻梁宽

度稍微加宽到鼻梁宽度b2。结果，使眼镜架坐得稍微更低并且更加和谐。在图9F的情况下，

鼻梁宽度甚至进一步被降低到值b3。在此，可以在解剖学配适的范围内注意：例如基于黄金

分割，瞳孔相对于镜架镜圈位于预定的范围内。

[0132] 因此，借助于配适指南和借助于划分成基于配适指南的配适、随后与头部解剖学

的配适，可以确保可以满足眼镜制造商的处方、特别是具有美观性质的处方。

[0133] 在前述方法中以及还有在其他用于配适一副眼镜的方法中，例如在欧洲专利申请

17  173  929.5中所描述的方法中或者在作为现有技术在开头所说明的一些方法中，需要某

些点在头部的3D模型上的位置和/或需要元数据，这些元数据表征某些用于配适眼镜的区

域，诸如搁靠点或耳朵搁靠区域。一个选项在于：手动地或通过模式识别方法来确定这种点

或区域。现在将参考图11至图15来描述进一步的选项。

[0134] 图11示出了根据一个示例性实施例的用于将测量点设定到人的头部的3D模型的

方法。在此，测量点应理解为是指可以用于上述方法的点，例如描述诸如耳朵、眼睛、眉毛等

面部特征的点。

[0135] 在步骤110中，提供具有测量点的参数化头部模型。在此，参数化头部模型是描述

头部的参数化模型。改变参数化模型的参数会改变由头部模型描述的头部形式。在此所使

用的术语“参数化头部模型”还包括仅描述头部的一部分的模型，例如仅描述用于配适眼镜

所需的部分（特别是眼睛、鼻子和耳朵的区域）。稍后将参考图13A和图13C来说明参数化头

部模型的示例。例如，通过手动选择在这个参数化头部模型上设定测量点。稍后同样将参考

图13A和图13C来说明这种测量点的示例。

[0136] 然后，在步骤111中，将参数化头部模型配适于人的头部的3D模型。为此，可以使用

任何常规的以如下方式对参数化头部模型的参数进行配适的优化方法：参数化头部模型与

人的头部的3D模型之间的偏差可能最小（例如，通过最小二乘法或以上所引用的J.Booth等

人的文章中的方法）。然后，在步骤112中，基于配适将测量点转移到人的头部的3D模型。换

句话说，测量点在配适的参数化头部模型上的位置用于在头部的3D模型上设定相应的测量

点。这可以通过将参数化头部模型投影到头部的3D模型上来实现，例如通过使用法向量（即

在参数化头部模型上的测量点处垂直的向量）与头部的3D模型的交点。在准确模型中，还可

以将测量点在参数化头部模型上的位置直接用作头部的3D模型上的位置。

[0137] 以这种方式，可以确定用于任何头部的基本上任何3D模型的测量点，而仅需在参

数化头部模型上一次设定测量点。

[0138] 图12示出了更详细的方法，该方法使用参数化头部模型来用于在人的头部的3D模

型上设定测量点，并嵌入到用于虚拟配适一副眼镜的方法中。代替与图12中用于虚拟配适

这副眼镜的方法，以上参考图1至图10所说明的方法还可以用作用于图11的方法的可能应

用。

[0139] 在图12中，在步骤120中提供了具有自由参数的参数化镜架模型。在图12的示例性

实施例中，自由参数用于解剖学配适。在其他示例性实施例中，如上所述，可以通过镜架特

定的配适指南进行附加配适。

[0140] 在步骤121中，提供参数化头部模型。参数化头部模型可以是基于主成分分析

（PCA）确定的面部模型或头部模型，如在例如以下文章中所述：A.Brunton，A.Salazar，
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T .Bolkart，S.Wuhrer，“Review  of  Statistical  Shape  Spaces  for  3D  Data  with 

Comparative  Analysis  for  Human  Faces  [使用人脸的比较分析的3D数据的统计形状空

间的综述]”，计算机视觉与图像理解（Computer  Vision  and  Image  Understanding），128:

1-17,  2014；或者如以下文章中所描述的头部模型：J.Booth，A.Roussos，S.Zafeiriou，A. 

Ponniah和D.Dunaway，“A  3D  Morphable  Model  Learnt  from  10,000  Faces  [从10,000个

面部中学习的3D形变模型]”，2016年电气与电子工程师学会计算机视觉与专利识别（CVPR）

会议），内华达州拉斯维加斯，第5543-5552页，2016年，doi:10.1109/CVPR.2016.598。在步

骤122中，提供人的头部的3D模型，该模型可以由例如图2的相机装置创建。

[0141] 在步骤123中，在参数化头部模型上确定测量点。在图14中呈现了面部的至少一部

分的这种3D模型的示例以及坐标轴。

[0142] 在步骤123中，在参数化头部模型上确定测量点。为此，提供了参数化头部模型的

所谓标准头部。标准头部是参数化头部模型的参数采用预定标准值的头部。在基于主成分

分析的头部模型的情况下，这例如可以是平均头部，其对应于主成分分析的第一成分。

[0143] 在步骤123，在参数化头部模型上设定测量点。这可以通过设定点来手动实现。在

图13A中示出了这种规定的示例。在此，已经在参数化头部模型的标准头部130上设定了多

个点，例如嘴角、鼻尖、沿着前额皱纹的点、眼睛点、鼻梁、以及鼻翼上的点。图13C示出了进

一步的示例。在此，在头部模型130的鼻翼上标记了三角形132，即三个点。

[0144] 然后，在步骤124中，使用配适过程将参数化头部模型配适于人的头部的3D模型。

配适过程是以如下方式确定参数化头部模型的参数的过程：将参数化头部模型尽可能精确

地配适于人的头部的3D模型，例如根据最小二乘标准。可以以任何顺序实施步骤123和步骤

124。在实施该方法之前只需要实施步骤123一次，因此每次针对不同人的头部的不同3D模

型以及针对不同的参数化镜架模型来实施该方法时都可以使用确定的测量点。

[0145] 然后，在步骤125中，将测量点转移到配适的参数化头部模型。换句话说，在配适的

头部模型上确定测量点的位置。为此，例如如在上述J.Booth等人的文章中所述，将从标准

头部模型中获得配适的参数化头部模型所使用的基本上相同的变换应用于测量点，在步骤

123中在该参数化头部模型上确定测量点。可选地，在步骤126中，将测量点转移到头部的3D

模型。是否使用步骤126取决于所采用模型的准确度，即取决于配适的参数化头部模型与人

的头部的3D模型对应的准确度。举例来说，如果均方差位于阈值以下，则可以省略步骤126。

可以通过投影来实现将测量点从配适的参数化头部模型到人的头部的3D模型的转移，其中

通过配适的头部模型上的相应测量点来确定法向量，然后将这个法向量与人的头部的3D模

型的交点用作人的头部的3D模型上的相应测量点。在图13B和图13D中示出了示例。在图13B

中，图13A的点被投影到人的头部的3D模型131上，并且在图13D中，图13C的三角形132被投

影到3D模型131上作为三角形132’。

[0146] 这种投影在许多面部模型的情况下可靠地运行，因为参数化模型通常具有很高的

平滑度，特别是比图14所示的典型头部3D模型具有更高的平滑度。在此，可以将表面的平滑

度限定为法向量的局部偏差的度量。替代地，头部的3D模型的点云与近似的多项式曲面的

局部偏差还可以被限定为度量，例如在每种情况下在直径为5  mm的局部区域中。多项式曲

面是无穷多次可微的，因此在微分几何学中被称为“平滑的”。在截至2017年6月8日的

http://pointclouds.org/documentation/tutorials/resampling.php描述了通过可以在
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示例性实施例中应用的“移动最小二乘法”（MLS）的局部平滑。

[0147] 而且，可以使用手动步骤（图12中未图示）在头部的3D模型上标记进一步的测量

点。特别地，这些可能是3D模型无法轻易检测到的点，例如人的被头发遮盖的部分。特别地，

耳朵可能就是这种情况。因此，然后在人的头部的3D模型中不能准确识别这些点，并且可以

手动添加所述点。这种测量点的示例是眼镜镜腿在耳根上的搁靠点。

[0148] 然后，在步骤127中，基于测量点（如果省略了步骤126则是配适的头部模型处的测

量点或在实施步骤126时则是转移后的测量点）来计算特征。例如，这些特征（还被称为测量

特征）基于测量点的组并且限定了头部的区域。

[0149] 可以通过直接计算（例如，空间中的3个非共线点唯一地限定平面，可以通过归一

化差分向量的交叉乘积来计算该平面的法向量；4个非共面点限定一个球体，5个非共面点

限定一个圆柱体）或通过诸如平面或球体或圆柱体等几何图元（点、线或面）的近似来确定

这些特征。然后，通过配适的几何图元的参数来确定特征，例如在平面情况下通过平面的法

向量和参考点或在球体情况下通过球体的中心和半径等。在下面指定了步骤127中计算的

这种特征的示例：

-  左鼻翼或右鼻翼

对于鼻子的左鼻翼或右鼻翼，可以使用平面（例如，对应于图13D中的三角形132'）作为

特征，该平面是通过近似于在鼻支撑区域或鼻托区域中对模型的较小区域（例如，具有6  mm

的直径）来限定的。水平和竖直的鼻翼角产生于平面的位置和取向。在此，该平面在鼻支撑

区域的中心点处与坐标轴相交，并且在每种情况下测量上升角。举例来说，如果在图13C的

每个鼻翼中标记了对应于三角形132的三个点，则可以从这三个点计算平面。在多于三个点

的情况下，该平面可以通过配适过程来计算，例如通过对一组点进行主成分分解、或者通过

借助于最小二乘法的配适。如上所述，单个平面由该平面中的点（x，y和z）和穿过这个点的

法向量（nx，ny，nz）表示，其中x、y和z是笛卡尔坐标。因此，可以将两个鼻翼一起表示为12元

组，即由12个值（2个点和2个法向量）表示，例如作为

(x[N,OD],y[N,OD],z[N,OD],nx[N,OD],ny[N,OD],nz[N,OD],x[N,OS],y[N,OS],z[P,OS],nx[N,OS],ny[N,OS],

nz[N,OS])

在此，索引N表示鼻子、索引OD表示右眼（Oculus  dexter）以及索引OS表示左眼（Oculus 

sinister）。

[0150] - 前额的曲率

在此，如图13A和图13C所示，可以将空间上的圆形曲线的一部分配适于到前额上的测

量点。这个配适的参数是圆所在平面的中心、半径和法向量。这个配适可以分两步执行。首

先，如上所述，为鼻翼配适平面，然后在这个平面内还配适圆。这种圆的配适可以例如通过

最小二乘法或任何其他常规的配适方法来实现。

[0151] -  眉毛和/或颧骨

在此，样条曲面S（参见截至2017年5月23日的德语维基百科文章“Spline”）或双变量多

项式（参见例如截至2017年6月8日的https://en .wikipedia .org/wiki/Polynomial#

Definition “双变量多项式”）在眉毛周围的区域和/或在颧骨周围的区域中被配适于在

眉毛区域和/或在颧骨区域中的测量点。在样条表示中

S(c1,..,cn):  (x,  z)    y
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以如下方式确定样条函数S的系数（c1,  …,  cn）：针对相应区域（眉毛或颧骨）中的一

组测量点{  (x1,y1,z1) ,…,(xm,ym,zm)  }，均方根误差F最小，即误差F具有以下形式：

F(c1,…,cn)  =  ∑i=1…m  (yi-S(c1,..,cn)  (xi,zi))²

在这个表示中，假设稍后配戴镜架的过程是通过与xy平面平行的移动来实现的，在每

种情况下图14的坐标系中具有固定的y值。如果打算通过配适过程来实现镜架后镜圈与头

部的3D模型之间的最小距离，则可以提前提供这个距离值作为相对于样条曲面的偏移量。

然后，由于y值中的对应关系，可以检测到接触（因为y值被提前存储为偏移量）。为此，可以

在稍后的配适眼镜架期间检查镜架后镜圈的每个顶点，并且由坐标（x，y，z）给出的各个顶

点就差值Δy  =  y  -  S(c1,…cn):  (x,  z)进行检查。一旦检测到顶点在模型中的接触或浸入，

则可以调整眼镜架的位置或可以修改眼镜架的镜架镜圈。

[0152] - 耳根处的点用作眼镜镜腿的搁靠点

为此，可以使用头部模型上的单个点；即，在这种情况下，无需组合任何测量点。在其他

实施例中，可以如欧洲专利申请17  173  929.5中所描述的那样来确定耳朵搁靠曲线。如果

使用的是没有对耳朵进行建模的模型（参见上文）、例如纯面部模型，或者如果在创建人的

头部3D模型时已经遮住了耳朵，则可以以不同的方式来生成耳根处的这个点，例如通过从

用于创建头部3D模型的图像中的机器学习，其中为此可以使用受过训练的特征检测器来检

测图像中耳根处的点。在进一步的步骤中，将在2D图像中所检测到的这些点投影到头部的

3D模型上。关于这种投影的信息可在关于投影几何学和相机校准的背景文献中（例如

Hartley和Zisserman的“Multiple  View  Geometry  in  Computer  Vision  [计算机视觉中

的多视图几何学]”，第7页，2000年）找到以用于将图像像素表示为空间中的直线；投影到空

间中的3D模型中作为三角形网格与直线的最前部的相交点的计算，这还被称为“光线投

射”；还参见例如软件库“vtk”，函数“vtkModifiedBSPTree::IntersectWithLine”。替代地，

如上所述，还可以手动确定这种点。

[0153] 在一些示例性实施例中，还可以通过单独的方法来确定诸如眼睛位置或瞳孔位置

等某些点，例如通过使用由图2的相机记录的图像的瞳孔检测和角膜检测。在欧洲专利申请

17  153  558.3和17  153  559.4中描述了这种确定。

[0154] 基于在步骤127中由此计算的特征，然后在步骤128中计算参数化镜架模型的镜架

参数。下面提供这个计算的示例。然而，如欧洲专利申请17  173  929.5中所述，这些特征还

可以用于基于特定的配适指南的上述镜架配适或用于虚拟配戴。

[0155] 通常，为了配适的目的，特征是在相对位置和/或其他特性（诸如角度或曲率）方面

被组合评估的。下面描述了步骤128中的镜架参数计算的一些示例。这些还可以用作图4中

的步骤41的解剖学配适的示例。

[0156] - 鼻梁宽度

鼻梁宽度在DIN  EN  ISO  8624：2015-12的附录A中进行了限定，并且产生于鼻托的相对

位置，因为在鼻梁宽度较大的情况下，鼻托离得更远，而在鼻梁宽度较窄的情况下，鼻托离

得更近。在没有鼻托的眼镜架的情况下，广义鼻托被限定为鼻子搁靠部的特定区域，其被提

供作为与鼻子的接触区域。鼻梁宽度随这些广义鼻托的中心点的间距而增加。因此，鼻梁宽

度可以对应于两个鼻翼上对应于图13D中的三角形132’的三角形的中心点的间隔。在此，几

何质心、即角平分线的交点可以作为三角形的中心点。
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[0157] 为了阐明目的，图16示出了具有鼻托160（在这个意义上）和鼻梁宽度161的参数化

镜架模型的立体图。

[0158] - 鼻托的相对位置和角度

这种配适在图15中进行了说明。在此，鼻翼被呈现为截面。这由曲线150表示，并且配适

了鼻托151。

[0159] 两个鼻托中的每一个鼻托都可以通过一个与相应鼻托接触的平面（切面）进行配

适。如上文针对其他平面所述，鼻托的这个平面可以由参考点（xP，yP，zP）和法向量（nx，ny，

nz）近似。特别地，参考点可以是鼻托的中心。在常规意义上的鼻托的情况下、即在金属镜架

的情况下，这个中心点例如通过鼻托的质心在外侧（即垫托与鼻子的接触面）的投影来限定 

-  其中垫托中心还可以作为预定点成为参数化镜架模型的一部分  -  即这个点与模型一起

提供。在没有单独的垫托的塑料镜架的情况下，镜架的被设想为用于鼻子的接触区域的部

分（图16中的160）被称为鼻子搁靠部，或者在此以广义的方式被称为鼻托。因此，两个鼻托

可以同样被表示为12元组，在本示例性实施例中，该表示是在镜架的局部坐标系中实现的：

(x[P,OD],y[P,OD],z[P,OD],nx[P,OD],ny[P,OD],nz[P,OD],x[P,OS],y[P,OS],z[P,OS],nx[P,OS],ny[P,OS],

nz[P,OS])

其中，索引P代表鼻托。

[0160] 如上所述，鼻托的位置和取向还意味着鼻梁宽度。

[0161] 在鼻托的这种表示中，由于12元组可以通过到参考点的公共平移映射和到参考点

和法向量的公共旋转映射而转移到任何期望的坐标系中，因此可以自由选择坐标系的坐标

原点和取向。前提条件是前述12元组的所有参数实际上都可以在参数化镜架模型中自由选

择。实际上，这些参数在参数化镜架模型中受到限制，并且参数化镜架模型的各个参数都有

最大值和最小值（举例来说，镜架不能被制造得具有任意大的大小或任意大或任意小的鼻

梁宽度）。在任何情况下，鼻托和如上所述的鼻翼都可以表示为12元组。

[0162] 与在以上的笛卡尔坐标中不同，法向量在每种情况下都可以由空间中的两个角度

θ和 表示（基本上是极坐标表示，其中选择1作为法向量的长度（半径）：

(nx,ny,nz)  =  (sin( )*sin(θ) ,  cos( )*sin(θ) ,  cos(θ))。

[0163] 因此，针对这些鼻托（以及因此针对鼻梁），总共一起产生了10个自由度；获得了一

个10元组的表示：

(x[P,OD],y[P,OD],z[P,OD],θOD, OD,  x[P,OS],y[P,OS],z[P,OS],θOS, OS)  =  z[P,OS]

从图15中可以明显看出鼻梁宽度与鼻托位置之间的关系：如果对鼻梁进行加宽，则左

右鼻托平面的参考点之间的距离会相应增加，反之亦然。

[0164] 如果假设鼻梁是对称的并且鼻托关于彼此是对称的，则参数的数量减少。将图14

的yz平面作为对称平面，则以下条件适用：

i.  x[P,OS]  =  -x[P,OD]

ii.  y[P,OD]  =  y[P,OS]且z[P,OD]  =  z[P,OS]

iii. θ[P,OD]  = θ[P,OS]且 [P,OD]  =  - [P,OS]

然后，（w,  yP ,  zP , θ,  ）作为自由参数出现，其中θ  = θ[P ,OD]  = θ[P ,Os]以及   = 

[P,OD]  =  - [P,OS]。在此，w是鼻梁宽度，其中x[P,OD]  =  w/2且x[P,OS]  =  -w/2适用。因此，在对称

情况下存在5个自由参数，这些自由参数可以用于配适参数化镜架模型。如上所说明的，取
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决于镜架，可能存在较少的自由度或可能通过特定的配适指南来限制自由度。

[0165] 为了将参数化镜架模型配适于头部的3D模型，可以以如下方式选择鼻托的平面：

它们与鼻翼的平面相对应；即，通常用于鼻托的12元组对应于用于鼻翼的12元组。

[0166] 举例来说，作为限制，鼻梁或鼻托的位置可以被固定在镜架的局部坐标系中（即，

值yP、zP是固定的），或者可以在θ和 之间选择固定的且例如线性的关系，使得θ和 不能彼

此独立地进行选择。

[0167] 在一组减少的镜架参数的情况下，例如在前述对称情况下，可以使用平均数。举例

来说，如果针对鼻翼的相应角度θ[P,OD]和θ[P,OS]不同，则可以使用平均值。如果角度之间的差

大于阈值，则可以输出对在这种情况下产生不利的配戴特性的对称镜架形式的效果的警

告。表示解剖学配适质量的质量度量可以用于评估配戴特性的不利程度。可以基于眼镜架

距头部区域的前述距离来计算这种质量度量，其中，在具有不同权重的质量度量中可以包

括不同的距离。

[0168] 取决于参数化镜架的类型，可以进一步减少自由参数的数量，例如减少到鼻子支

撑部的区域中的两个参数，具体是鼻梁宽度和鼻梁角度参数。举例来说，关于鼻梁角度，在

以下文章中说明了鼻梁角度：Johannes  Eber，“Anatomische  Brillenanpassung”，Verlag 

Optische  Fachveröffentlichung  GmbH，1987年，第26页，图24。

[0169] -  镜架的前倾角

而且，镜架的前倾角（还被称为配戴前倾角）可以通过这些特征来计算或配适。在使用

如上所说明的镜架特定的配适指南的示例性实施例中，已经可以在这种配适期间设置前倾

角（图4中的步骤40）。然后可以在图12的步骤128中进一步调整前倾角。为此，计算镜架镜圈

（例如，镜架镜圈下边界的后边缘、镜架的正面视图中的左下角或右下角）与前述脸颊表面

之间的距离，脸颊表面可以由样条曲面表示。然后，以确保例如2  mm的预定最小距离的方式

来修改前倾角。

[0170] -  镜腿长度

一旦已经设定了镜架在鼻子上的配适，例如通过上述鼻托，就在步骤128中计算镜腿的

长度。为了设定镜架的镜腿长度（前提为这是参数化镜架模型的自由参数），使镜腿的前部

搁靠点与耳根处的前述点一致。

[0171] 然后，在步骤129中，将在步骤128中计算的镜架参数应用于参数化镜架模型。在步

骤1210中，然后是虚拟配戴和渲染，如参考图5中的步骤56所描述的。可选地，可以在步骤

1211中进行进一步的优化，例如在开头提到的如US  2016/0327811  A1中所述的优化、或者

如图5中的步骤57中所述的手动配适。然后，在步骤1212中转移到订购系统。还可以选择其

他镜架参数，例如镜架中央部分的颜色、眼镜架的眼镜镜腿的颜色、眼镜架的铰链的材料和

颜色、眼镜架的眼镜镜腿上的雕刻物、设计元素、眼镜架的眼镜镜腿或中央部分的应用。然

后，如开头所述，根据确定的参数，例如使用增材制造方法来制造订购的眼镜架。
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图 3
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图 4
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图 9
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图 10B
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图 13A

图 13B

说　明　书　附　图 12/15 页

35

CN 111033364 A

35



图 13C
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图 15
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