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基于三维人脸特征分析的无人机跟拍系统

陆昌欣， 王　 澍， 吕纪龙
（上海工程技术大学 电子电气工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 四旋翼无人机小巧轻便，它可以用于高空摄影、小物品运输、小范围广播等，在现代社会中应用十分广泛。 本文设计

了一个基于三维人脸特征分析的无人机跟拍系统，通过对四旋翼无人机拍摄得到的三维人脸图像进行处理，实现对三维人脸

识别和追踪。 在节省人力、物力的同时，为人们提供了一种全新的拍摄自由度，突破当下的拍摄限制。 本系统有望应用于新

闻摄影、三维环境下的自动追踪拍摄。 使用不同的参数，可以实现对于不同人脸的跟踪拍摄，也可以应用于生物学追踪、观测

等领域。 实验表明此系统具有较好的鲁棒性和稳定性。
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０　 引　 言

早期研究四旋翼无人机时更加注重无人机姿态

控制。 随着时代的进步，技术不断更新迭代，以及人

脸识别技术不断成熟，研究者开始将无人机与人脸识

别技术结合起来，在四旋翼无人机上安装摄像头，利
用无人机实时捕捉图像。 通过对图像中人脸特征的

分析，达到识别人脸的目的。 二维的人脸识别技术已

经相对成熟，但是二维人脸识别的技术在许多方面还

存在问题，如识别精度不高，对动态图像的识别准确

度比较低，对人脸的识别速度相对较慢，实用价值不

高。 三维人脸识别技术相比二维人脸识别技术具有

以下优势：
（１）三维人脸不受到亮度信息、光照、姿态等因

素影响，抗干扰能力更强；
（２）人脸是一个三维的非刚性的物体，在分析结

构时，有着一定的鲁棒性；
（３）对人脸的识别精度高，有更好的视觉体验。
目前常见的三维人脸识别算法有：基于空域直接

匹配的算法、基于局部特征匹配的算法、基于整体特

征匹配的算法［１］。 本论文基于三维人脸特征分析，进
一步讨论了三维人脸识别在无人机跟拍中的应用，建
立了一个基于三维人脸特征分析的无人机跟拍系统，
实验表明此系统具有较好的鲁棒性和稳定性。
１　 三维人脸识别算法

基于局部特征的算法就是从人的面部提取一定

的特征，如：眼睛、眉毛、鼻子、嘴巴等，这些特征能够

将人脸完整的表现出来。 在人脸变化的情况下，这
些特征点依然能保持特征不改变。 如何在人脸三维

图像中提取出有用的局部特征，是局部特征算法的

关键。 本论文主要介绍的局部特征匹配算法中的曲

线特征。
把人脸的三维曲面看做是由无数个二维曲线组

成，这样就可以把三维人脸匹配问题降低到二维，降
低计算的难度。 基于面部曲线匹配的三维人脸识别

的方法，如图 １ 所示。 具体步骤：先将降维的图像二

值化处理，再将眼睛、鼻尖、鼻根、嘴角这几个特征点

提取出来；把人的脸部进一步对齐，建立一个对齐的

统一坐标系；在坐标系里选择过对称面的侧隐线、眼



睛下侧的水平曲线和鼻尖区域曲线这三条曲线，把
它们变成特征向量做对比，实现人脸的识别。 在三

维的环境下，人脸是变化的，这样就会给基准曲线的

获取带来困难，不过可以通过人面部对称的特点，由
原始的面部特征通过最小二乘法拟合出相应的对称

面，这便可以找到对称面的中心侧隐线，解决基准曲

线的获取困难的问题，完成识别过程［２］。

建立坐标系，选
取3条曲线

提取眼睛、鼻尖、
鼻根、嘴角特征点

转化成特征向量
对比

实现人脸识别

二维曲线三维曲面

图 １　 三维人脸识别方法
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２　 无人机目标跟拍设计

搭建四旋翼无人机硬件平台，在飞控的芯片中

写入基于三维人脸特征分析的无人机跟拍算法。 无

人机起飞，打开双目摄像头开始跟拍；在空中悬停，
执行三维人脸识别的算法，检测需要跟踪的人脸，若
目标在视野范围内，便预测目标移动位置，随后开始

执行跟踪算法。 在一定的时间内，检测目标是否丢

失，在没有丢失情况下，判断是否达到拍摄需求，达
到就结束跟踪。

如果在一定的时间内，检测的目标丢失了，无人

机会根据预测目标移动位置跟踪 Ｔ 秒，再开始执行

三维人脸识别的算法，检测需要跟踪的人脸，开始新

的一轮跟踪。
如果一开始目标不在视野范围内，无人机开始执

行搜索算法，在检测到目标之后，然后执行跟踪算法。
后续也是在一定的时间内开始检测目标是否丢失，没
有丢失情况下，判断是否达到拍摄需求，达到要求即

结束跟踪。 三维人脸跟拍的流程如图 ２ 所示。

检测需跟踪人脸

执行三维人脸
识别算法

执行跟踪算法结果跟踪

打开双目摄像头无人机起飞

图 ２　 三维人脸跟拍的流程
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３　 实验测试

本实验中无人机通过三维人脸识别算法对三维

人脸特征进行分析，通过三维人脸的捕捉、跟踪拍

摄，无人机可以执行小幅度转身、慢速下大幅度转身

等姿态，也可以适应目标移动下的跟踪拍摄。 通过

设定部分飞行参数（如高度等）实现自动状态下的

低空拍摄。
通过计算机仿真，测试算法对三维人脸特征的

分析性能，经测试在光线充足，且距离人脸大于

１．５ ｍ的情况下，都可以识别到人脸，测试的结果如

图 ３ 所示。

图 ３　 人脸识别结果
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４　 结束语

本文设计了一种基于三维人脸特征分析的无人

机跟拍系统，实验结果表明，该系统在三维的环境

下，可以有效的检测出人脸，且能够有效地进行跟踪

拍摄。 本系统可以应用于新闻的户外拍摄、三维环

境下的人物跟踪拍摄。 可以给图像、视频的拍摄带

来一种脱离人体持机的拍摄体验，节省了人力、物力

的同时，提供了一种全新的跟踪拍摄方式，突破当今

的拍摄限制。
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