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在面部识别中的应用!在个人电脑上实现通

过面部动作进行常用的鼠标控制"具体的方法是通过捕捉摄像头传入视频帧中用户脸部的关键点!并根据

关键点的位置变化来执行对应鼠标操作"实际测试结果表明%该程序仅通过简单的面部动作就可以较好地

实现诸如移动光标$单击鼠标左右键以及拖动滚动条等常用鼠标操作!且识别准确率高!是一种针对特殊用

户和特定环境条件下替代鼠标操作的低成本实用技术"
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人机交互是研究人与计算机及其相互作用的

技术&包括交互的方式,方法,设备和界面-

>

.

&其目

的是实现人与计算机的双向沟通(鼠标光标操作

是当前最主要的人机交互方式之一&但该技术存在

着残障或手部劳损人士使用不便和使用受场合受

限等缺陷-

#

.

(因此有必要开发替代鼠标操作的

技术(

当前国内外研究人员在开发可替代鼠标操作

的计算机操作方面做了大量的研究(现有的新型

人机交互技术大致包含手势控制,语音控制和面部

动作控制三类(手势控制方面有美国
R3+Y5305

)

公

司推出的
X05

)

N'+,'-

手势控制仪&国内陈敬宇

等-

"

.也研究了基于手势识别的人机交互系统(该

技术采用人手势变化实现鼠标操作功能&可以避免
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长期操作鼠标而造成的关节劳损&但手势识别技术

常常需要依赖于较为昂贵的硬件&且不适合于手部

残障的用户&另外&频繁进行幅度较大手部动作同

样会使用户感到疲劳(研究语音控制技术的有美

国微软公司&该公司在
Q,-6'DJ>>

操作系统中提

供语音访问功能&国内朱全胜等人-

!

.也研究了语音

交互识别系统&该技术仅仅依赖麦克风进行语音采

集&就能实现鼠标的操作功能&对硬件要求低&但语

音控制无法在嘈杂的环境下使用&且还会影响周围

的人(面部动作控制技术主要通过和计算机连接

的摄像头捕捉操作者的面部表情或动作&并将其转

化为对应的鼠标操作&称为相机鼠标技术(当下的

相机鼠标技术有多种实现方式&

85J5-+25-

等人-

?

.

使用了微传感器和粘贴在面部的发光贴纸&通过监

控贴纸标记的轮廓来实现鼠标动作控制(

N'C

25(06

等人-

%

.则将摄像头传入的影像转化为灰度

图后使用支持向量机#

M8N

$技术来识别面部位置

以及实际坐标来实现鼠标动作控制(

T

4

5D53

等-

L

.

使用了特殊的眼部监测算法&通过在图片中定位眼

部位置来控制鼠标动作(微软公司在
Q,-6'DJ>>

中提供视线控制以及美国
F1*3*J

公司推出的虚拟

现实装置
F1*3*Jd*0J+#

都是基于眼动控制鼠标

动作的技术(相对于采用语音和手势控制&采用面

部动作实现鼠标控制技术可以很好地克服语言控

制干扰他人以及手部控制易产生疲劳的缺陷(然

而&上述通过面部动作控制鼠标的技术也或多或少

存在一些缺陷&如在脸部粘贴发光贴纸的做法操作

麻烦也不符合大多数用户的习惯'

N'25(06

和

T

4

5D53

等人的相机鼠标技术识别精度较低&需反

复操作多次才能完成预期操作&并且&在识别精度

以及操作逻辑的限制下&双击或更加复杂的操作难

以实现'微软公司的视线控制和
F1*3*J

公司虚拟

现实装置都需要配置昂贵硬件的系统(

为了克服上述技术中的不足&从机器视觉的角

度出发&对发展前景好的相机鼠标技术进行优化&

通过面部动作来实现常用的鼠标操作&为特殊需求

的人群和不便于进行鼠标操作的场合提供一种简

便易行的人机交互方式(本文采用基于
F

)

0-&8

库以及由美国
T''

.

30

公司推出的
N06,5P,

)

0

库来

实现这一技术的开发(本技术仅需使用与计算机

连接的摄像头作为额外硬件或利用显示器屏幕上

自带的摄像头&通过捕捉摄像头传入视频帧中用户

脸部的关键点的位置变化来执行诸如光标移动&鼠

标左,右键单击和滚轮滚动等基本鼠标操作-

a

.

(

@

!

面部动作实现鼠标操作的解决方案

相机鼠标技术的主要难点在于如何精确识别

用户的有意识面部动作&并将不同的动作以合理的

方式映射到鼠标动作的对应操作上(过去的技术

因为面部识别的精度有限&难以识别用户的微小动

作&只能通过识别头部转动等较大幅度动作对电脑

进行操作(为解决这类的问题&基于
F

)

0-&8

和

N06,5

)

,

)

0

在面部识别中的应用&在个人电脑上实

现通过面部动作进行常用的鼠标控制(

@C@

!

J

+

"&EQ

F

)

0-&8

是一个开源的计算机视觉和机器学

习软件库&为计算机视觉应用提供通用的架构&并

加速商业产品中的机器感知而构建(

F

)

0-&8

基

于
7

)

5120#<$

许可#开源$发行&包含了超过
#?$$

种优化过的计算机视觉以及机器学习算法(

F

)

0-&8

为
&ee

,

P

4

+2'-

,

;787

,

N7/X7̂

语

言提供接口&并且支持
Q,-6'DJ

,

X,-*_

,

7-6Y',6

,

以及
N51FM

操作系统-

@

.

(本应用主要使用了其

中的摄像头调用&图像放大处理等计算机视觉领域

的算法(

@CA

!

D"($'S$

+

"

N06,5P,

)

0

是一个基于
7

)

5120#<$

许可#开源$

发行的&为流媒体及直播提供的跨平台机器学习解

决方案&支持面部检测,手势检测,物体追踪,人体骨

骼检测等多种功能(

N06,5P,

)

0

的核心框架由
&e

e

实现&并且为
P

4

+2'-

,

;5W5

等语言提供支持-

>$

.

(

本技术中主要使用了
N06,5P,

)

0

的
[510

*

(0J2

模块(

该模块可以识别图像中是否有人脸&若包含则将人

脸部分进行统一大小的裁剪&然后将裁剪后的图像

传入
7++0-+,'-(0J2

模型中提取特征&定位,标记出

!%a

个面部关键点#图
>

$&并能时刻向电脑中返回这

些关键点在图像中的位置-

>>

.-

>#

.

(

图
>

!

!%a

个面部关键点以及对应标号

aL>
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N06,5P,

)

0

提供的算法可以在较低性能消耗

的前提下快速识别出人脸&并精确返回面部关键点

坐标(这使得通过识别出更小幅度的动作#例如眨

眼$成为可能(为了平衡识别的准确率以及操作的

便利性&本程序选用图
>

中加粗显示的
#L

个特征

点&设定一系列更加精确的特定动作进行操作&并

引入一个简单的判断算法&在适应用户使用习惯的

同时过滤用户的无意识动作&从而提升操作的精

确度(

A

!

程序开发环境和工作过程

A<@

!

开发环境

采用的编程语言是
P

4

+2'-"<>$

&集成开发环

境是
P

4

&25Y(

&依赖库有)

N06,5P,

)

0$<>$<@

&

P

4

d+%%<%<>

&

P

4

7*+'TRG$<@<?!

&

:*(P

4

><#%<

"

&

F

)

0-&8C1'-+Y,ZCP

4

+2'-!<@<$<a$

和
F

)

0-&8C

P

4

+2'-!<@<$<a$

(其中核心依赖库为
F

)

0-&8

和

N06,5P,

)

0

(

A<A

!

程序工作过程

程序的主要功能为持续调取摄像头传入的图

像信息&识别并判断用户脸部是否进行了特定动

作&以决定是否执行对应的鼠标光标操作(程序工

作流程如图
#

所示(

上述面部特定动作包含用户头部的转动,同时

眨双眼,张嘴和左右倾斜头部(用户可以通过这四

个动作分别执行移动光标,单击鼠标左键,单击鼠

标右键和滑动滚轮四种操作(下文中将给出该程

序的核心思路(

A<B

!

程序的实现

#<"<>

!

面部关键点的捕捉和动作识别

#

>

$获取面部关键点坐标

N06,5P,

)

0

的
[510

*

(0J2

方法可以将视频帧

中的人脸识别为关键点&并返回所有关键点在视频

帧中的相对位置(为了实现对特定动作的观测&程

序需要读取包含眉心
L

个&双眼眼周共
>#

个&嘴部

%

个&以及头顶,下巴下端
#

个共
#L

个识别点的坐

标&并观测坐标的变化(

#

#

$获取视点位置作为视线追踪的一种低成本

近似&程序读取两眼之间的眉心位置的
L

个识别点

的横,纵坐标平均值作为眉心坐标&并将这个坐标

在屏幕上的位置,在不同时间位置的差异&作为光

标移动的依据(

#

"

$判断是否眨眼

为了识别用户是否进行眨眼动作&程序按照图

"

的方式#以右眼为例$读取左,右眼的面部关键点(

图
#

!

程序工作流程图

图
"

!

以右眼为例的眼部关键点示意图

程序将按照公式#

>

$&计算图
"

中
)

#

,

)

%

和

)

"

,

)

?

两组对应点的欧式距离以及
)

>

,

)

!

欧氏距

离的比值的平均值#

0

*

Y5+,'

$作为判定用户眼睛状

态的依据(当
0

*

Y5+,'

值减小时&用户的上下眼睑

靠近&可以认为用户正在闭上眼睛'反之&可以认为

用户正在睁大眼睛(程序将按照相同的方法计算

左眼的
0

*

Y5+,'

*

3

值&并以这两个数值的平均值作

为
0

*

Y5+,'

的值(

3

*

)+UC/

*

)

#

.

$

'

4

-#

I

-%

464

-"

I

-?

4

#

4

->

I

-!

4

#

>

$

@L>
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为了解决固定阈值无法应对不同用户眼睛大

小不同的问题&该程序维护一个大小为
?

的数组
0

*

Y5+,'3,J+

&数组将存放最近
?

帧中的
0

*

Y5+,'

值(考

虑到用户无意识眨眼一般发生在程序运行的
>

#

#

帧以内&程序将
0

*

Y5+,'3,J+

的平均值作为用户不眨

眼时的参考值(每当摄像头传入新的一帧时&数组

将从数组最前端移除最旧的
0

*

Y5+,'

值&并将最新

值添加在数组尾端(若在最新一帧中的
0

*

Y5+,'

值

小于
0

*

Y5+,'3,J+

元素平均值与特定阈值
0

4

0

*

+2Y0J2

的和时#阈值可调节&用于调节识别的灵敏

度$&程序认为用户正在进行一个眨眼的动作&并开

始累积
0

*

Y5+,'

值小于
0

*

Y5+,'3,J+

均值
e0

4

0

*

+2Y0J2

的连续帧数(当这个数字大于另一特定阈

值
13'J06

*

0

4

0J

*

[Y5(0

#长于自然眨眼所用时长$&

并且最新一帧的
0

*

Y5+,'

值大于
0

*

Y5+,'3,J+

平均值

和
0

4

0

*

+2Y0J2

和时&程序识别出用户完成一次有

意识的眨双眼动作(

#

!

$判断是否张嘴

判断是否张嘴的方法和判定是否眨眼非常相

似(按照在眼沿选取关键点的方式取上唇两个&下

唇两个&以及左,右嘴角共
%

个关键点&并按照公式

>

的计算方式计算出嘴部比例
(

*

Y5+,'

&同样维护

一个大小为
?

的数组
(

*

Y5+,'3,J+

记录用户自己的

常态嘴部大小(与判断眨眼相反的是&程序识别张

嘴的动作&所以程序会在当前
(

*

Y5+,'

值大于
(

*

Y5+,'3,J+

与可调阈值
('*+2

*

+2Y0J2

的和时&程序开

始累积这个保持这个状态的连续帧数(当帧数大

于特定阈值
'

)

0-06

*

('*+2

*

[Y5(0

时&程序识别到

有意识的张嘴动作(

#

?

$判断头部倾斜

程序计算头顶,下巴下端两个识别点的横轴坐

标差值
,-1

(在头部向不同方向倾斜的时候&

,-1

的

正负,大小都将相应发生变化(这个差值将作为滚

轮操作的依据(

#<"<#

!

鼠标控制的实现

#

>

$光标的移动

程序将维护一个大小为
#

的数组&用于存储当

前帧和上一帧中两个眉心坐标(当两个坐标的欧

式距离大于某个阈值时&鼠标光标将按照一定的比

例按照横,纵坐标的变化值在电脑屏幕上运动(

#

#

$鼠标的左,右键操作

当程序成功识别到一次有意识的眨双眼动作

时&程序将执行鼠标左键单击一次的操作(当成功

识别到一次有意识的张嘴动作时&程序将执行鼠标

右键单击一次的操作(

#

"

$鼠标滚轮的移动

当头顶和下巴下端两个识别点的横轴坐标差

值#

,-1

$大于一个特定的正值时&程序识别出用户

在向左歪头&并执行向上滚动滚轮的操作(而
,-1

值小于一个特定的负值时#绝对值和正值相同$程

序识别出用户在向右歪头&并执行向下滚动滚轮的

操作(

#<"<"

!

全局参数以及调整

本程序包含了多个全局变量(这些全局变量

控制着程序的具体运作&用户也可以根据自己的需

要以及喜好对其进行修改(下面将对程序使用到

的全局变量以及程序校准方法进行介绍)

J0-J,+,W,C

+

4

)在
('*J0

*

('W0

#$函数中&为了防止光标的抖

动&程序只在检测到视点移动欧氏距离超过
J0-J,C

+,W,+

4

值时&程序才会进行光标位置的移动(用户

可以通过键盘输入!

D

"和!

0

"键来控制
J0-J,+,W,+

4

的值(考虑到键盘使用困难的可能&这一操作可以

通过系统自带的屏幕键盘实现(

0

4

0

*

+2Y0J2

)是用于判定眼睛是否闭上的阈

值(只有当用户当前的
0

*

Y5+,'

值小于
0

*

Y5+,'3,J+

列表中值的平均值
e0

4

0

*

+2Y0J2

值时&程序认定用

户开始闭眼&才会开始累积闭眼判定帧数(

0

4

0

*

+2Y0J2

值越大&判定闭眼的标准越高(

0

4

0

*

+2Y0J2

的值可以通过键盘输入!

*

"和!

6

"来修改(

13'J06

*

0

4

0J

*

[Y5(0

)是判定闭眼帧数的阈值(

当
0

*

Y5+,'

大于
0

*

Y5+,'3,J+

均值和
0

4

0

*

+2Y0J2

的和

时&程序将对
0

*

Y5+,'

连续小于
0

*

Y5+,'3,J+

均值和

0

4

0

*

+2Y0J2

的帧数进行判定(若超过了
13'J06

*

0

4

0J

*

[Y5(0

&则执行左键单击操作(

13'J06

*

0

4

0J

*

[Y5(0

可以通过键盘输入!

H

"和!

I

"来增大或减小(

('*+2

*

+2Y0J2

)原理和
0

4

0

*

+2Y0J2

相近&用户

可以通过键盘输入!

W

"和!

)

"来增大或减小
('*+2

*

+2Y0J2

的值(

'

)

0-06

*

('*+2

*

[Y5(0

)原理和
13'J06

*

0

4

0J

*

[Y5(0

相近&用户可以通过输入!

(

"和!

-

"来增大或

减小
'

)

0-06

*

('*+2

*

[Y5(0

的值(

A<G

!

实现效果

运行程序时&光标位置被初始化在屏幕正中

心(通过转动头部,张嘴,眨双眼,以及歪头的动

作&我们依次完成选定文件夹,打开右键菜单,打开

文件夹,向下滚动页面的操作(过程如图
!

所示(

经过实际反复测试&光标移动&页面滚动响应快

速(程序识别用户张嘴动作的正确率为
>$$O

(程

序在用户不佩戴眼镜时识别用户眨双眼动作的正确

率为
aa<a@O

&在用户佩戴眼镜时识别正确率为

a#<##O

&准确率较高(与传统的光标操控方式&如

鼠标,触摸板,键盘控制方法相比&本文提供的面部

动作控制方法完全摆脱了对双手控制的依赖&校准

和调整也可以通过操作系统内置的屏幕键盘完成'

$a>



第
!"

卷第
#

期 王骏祥&等)基于
F

)

0-&8

与
N06,5P,

)

0

的面部动作控制鼠标操作技术

相比于语音识别控制光标&本文提供的方法对输入

的响应更快&操作更加方便,迅速'而相比手势控制

光标方法&本文提供的方法无需手部的任何动作&在

操作更加轻松的同时更加符合用户习惯(

图
!

!

程序运行效果

!!

从人机交互的发展进程来看&当下正处于可以

通过语音,手势等多样方式进行交互的智能人机交

互阶段-

>!

.

&本文实现了面部动作对光标控制&通过

不同的面部动作控制光标&识别速度快&准确率较

高&性能要求低&在光标操作中解放了用户的双手&

适应了更广泛的使用人群&是智能人机的交互方式

的一个有益补充(这些智能人机交互的操作方式

越发多样&操作效率不断提高&操作本身的自然性&

也就是操作是否符合直觉&也越来越被强调(这样

的趋势与深度学习,计算机视觉技术的发展,使用

门槛的降低息息相关(今后&人机交互会继续向着

多通道的方向发展&可以读取,识别用户包含言语,

表情,手势,视线,姿态等多种信息-

>?

.

&使得操作效

率,便利性以及无障碍程度得到进一步的发展(

B

!

结
!

论

使用
P

4

+2'-

编程调用
F

)

0-&8

和
N06,5P,

)

0

等库&并通过识别摄像头输入的用户面部动作实现

了光标移动&鼠标左键,右键单击&滚轮滑动的操

作(该程序具有识别准确率高,响应快速,操作简

单,成本低等优点(经进一步完善后&有望成为一

种有发展前途的替代鼠标光标操作的实用技术(
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