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摘 要　面向网上人际交流的实际需求 ,提出一种基于图像的便捷人脸动画方法.基于同一人脸的正面和半侧面图

像 ,引入三维通用人脸模型估计其初始朝向 ,分别建立两图像的二维网格模型 ;然后采用图像插值和变形技术合成

不同朝向人脸 ,并合理地解决遮挡问题.面部的唇动和表情则可将 MPEG4三维模型的形变参数投影到相应的二维

网格上.该方法无需重构对象人脸的三维模型和对摄像机进行标定 ,可同时合成面部表情与小范围朝向变化.实验

结果证明了文中方法的便捷性、跨平台通用性 ,合成效果良好 .
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Abstract　　To meet requirement s of comp uter2mediated communication , an image based facile face

animation approach is p resented. Based on t he two face images of the same person at f ront and half2
profile view and an MPEG4 3D generic face model , we estimate t he poses of the face at t hese two

images and establish t heir 2D mesh models. Multiple views of t he same face can be synt hesized by

image interpolation and warping , meanwhile occlusion p roblems are solved reasonably. Lip motion and

facial expression are synt hesized by projecting t he FA P parameters of t he MPEG4 3D model onto the

current view. Our approach does not need to establish t he 3D model of t he individual face nor perform

camera calibration. Experimental result s demonst rate it s efficiency , universality across platforms and

acceptable image quality.
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　　如何使计算机更好地服务于人际交流 ,提高以

计算机为媒介的人际交流 ( comp uter2mediated

communication , CMC) [1 ]的效率和质量 ,使远距离

的人与人之间能够自然、便捷、高效率地交流 ,是当

前普适计算与人机交互领域的重要研究问题.人际

交流是多模态的 ,非语言模式如表情体态等在其中

占有重要地位.作为人际交流的媒介 ,计算机不仅应

该传输语言信息 ,还应当传输交流对象的表情、动作

等非语言信息.本文研究的面向以计算机为媒介的

人际交流的人脸动画 ,就是要在低网络带宽或是远

方交流者不想暴露自己所处真实环境的情况下 ,扮

演代表远方交流者的视觉窗口或替身的角色 ,以方

便人们通过计算机或掌上设备进行远程的实时交

互.具体的应用场景包括虚拟视频会议、远程教学、

可视电话、即时通信等.

面向以计算机为媒介的人际交流的人脸动画技

术需满足如下要求 :1)唇动与语音同步 ,计算复杂度

低 ,以满足交流的实时性和多种平台计算设备的
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要求 ;2)虚拟人脸能做自然的姿态变化 ,以模拟说话

人的自然头部运动 ;3)用户建模方便 ,人工干预少 ,

以适应不同对象的应用需求.

现有的人脸动画方法主要有两大类 :基于三维

人脸模型的方法和基于图像的人脸动画方法.基于

三维模型的人脸动画方法主要分为基于通用人脸模

型的形变产生特定人脸模型[ 223 ]、基于统计模型生成

特定人脸模型[4 ] ,以及直接通过立体图对或视频序

列来重建特定人脸模型[526 ]这几类.基于三维人脸模

型的人脸动画方法虽能支持姿态的多角度变化 ,但

是人脸建模过程较复杂 ,需要恢复人脸深度信息 ,且

用户需进行较多的交互 ,使用不够便捷.基于图像的

人脸动画方法虽然具有纹理真实感强的特点 ,但是

不能妥善处理姿态变化. Ezzat 等[7 ]基于多幅人脸样

本图像训练多维可变形模型用于合成唇动 ; Tekalp

等[8 ]在图像上定义符合 MPEG4人脸动画标准的二

维网格用于动画合成 :但是它们均局限于正面姿态 ,

无法实现深度信息的获取及遮挡处理 ,因此也无法

合成说话人头部姿态的变化.

将基于图像的方法与三维人脸模型结合起来是

解决姿态变化的一种途径 ,Liu 等[9 ]引入三维点分

布模型来生成不同姿态下的人脸形状 ,并结合多姿

态人脸样本集来合成纹理 ;但此方法需获取大量人

脸图像 ,并需恢复人脸三维信息 ,同样不满足便捷性

的要求.文献[ 10 ]通过人脸特征点将一张正面人脸

照片映射到 MPEG4 通用三维人脸模型的网格上 ,

实现通用形状特定纹理的动画 ;但是此方法并未保

留特定人脸的形状信息 ,因此无法建立个性化人脸

形状模型 ,并在动画中造成一定的人脸形状走样.

针对现有的基于三维人脸模型和基于图像的人

脸动画方法在面向人际交流应用中的局限性 ,本文

提出一种基于图像的唇动、表情与姿态变化并存的

人脸动画方法.该方法融合了这两类方法的优势 ,保

持了个性化人脸的形状和纹理的真实感 ,较好地平

衡了唇动、姿态以及便捷性这三者之间的矛盾 ,并开

发了面向人际交流应用的多平台人脸动画系统.该

系统仅需用户使用摄像机拍取 2个姿态下的人脸图

像即可自动完成虚拟人脸建模 ,无需摄像机标定 ,也

无需重构个性化三维人脸模型 ,因此方便、快捷.

1　方法概述

人脸动画需要合成两方面的人脸运动信息 :反映

头部姿态变化的刚体运动和反映面部表情和唇动的

非刚体运动.以计算机为媒介的人际交流系统需要将

交流对象的信息通过网络进行传输 ,因此本文中考虑

采用符合网络通信标准的 MPEG4人脸动画[11 ] .

传统 MPEG4人脸动画以三维模型来描述人脸

对象 ,会带来建模复杂的问题.为降低复杂度 ,考虑

将三维模型和基于图像的方法结合起来 ,在图像上

建立二维网格形状模型 ,并将 MPEG4 人脸动画标

准投影到图像平面上 ,利用图像变形技术合成动画.

但是 ,已有的处理方法[8 ]并未能引入姿态的变化.如

何在基于图像的 MPEG4人脸动画中引入姿态变化

就是本文研究的主要内容.

要在基于图像的人脸动画中解决姿态变化的问

题 ,除了如文献[ 4 ]建立合适的二维网格形状模型以

外 ,更为关键的是需要确定二维网络形状模型随姿

态变化的关系 ,而姿态的变化又是相对于初始图像

中的人脸姿态而言的.因此 ,归根结底需解决 2个问

题 :1)初始人脸姿态估计 ;2)二维网络形状模型随姿

态变化的关系.现有的方法正是因为未能解决这两

方面的问题而无法实现姿态变化.本文处理的姿态

变化包括水平方向上的变化及轻微点头动作 ,其中

水平方向姿态变化较大.这是由于多人交互场景中

虚拟人脸的视角变化主要发生在水平方向上 ,具体

表现为注视不同对象 ,因此对水平方向姿态变化做

重点处理 ,考虑以正面和半侧面姿态的人脸图像作

为输入.同时 ,通过同步引入正面和半侧面人脸图

像 ,能有效地降低头部姿态变化时人脸的形状畸变 ,

并指导遮挡部分的纹理处理.本文中采用的正面和

半侧面人脸图像在获取时需保持人脸与摄像机之间

的距离近似相等 ,且人脸保持中性状态.

本文提出的便捷人脸动画方法分步解决了虚拟

人脸姿态变化与面部动作的合成问题 :1)为处理姿

态变化问题 ,在初始两姿态图像上分别定位人脸特

征 ,引入简化的 MPEG4三维通用人脸形状模型 ,并

根据特征约束将其映射到两姿态图像上 ,由此得到

表示人脸形状的二维网格形状模型.基于网格模型

的对应 ,通过图像插值技术合成中间姿态人脸.为解

决遮挡问题 ,本文采用了一种近似方法来定位被遮

挡的特征点. 2) 为处理面部动作合成问题 ,借助

MPEG4人脸动画标准 ,将三维通用人脸动画规则

映射到各姿态人脸 ,生成基于二维网格形状模型的

人脸变形规则 ,在动画参数驱动下通过图像变形技

术合成面部动作.图 1 所示为本文提出的姿态可变

便捷人脸动画的基本方法框架.
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图 1　本文方法框架

　　为简便起见 ,仅讨论基于正面人脸与单一方向

半侧面人脸的处理问题 ,目前另一方向半侧面人脸

依据人脸对称性假设镜像得到.当出现侧面光照时 ,

这种简单的对称处理方法会造成镜像图像光照不真

实的情况 ,为克服这个缺点 ,可增加另一方向人脸图

像作为系统输入.

2　虚拟人脸建模

2 . 1　虚拟人脸模型

人脸建模是人脸动画系统的基础.为了实现基

于 MPEG4的人脸动画 ,需要在初始人脸图像上建

立二维网格形状模型.为了进一步合成姿态可变的

人脸动画 ,需要根据当前及初始姿态合成形状与纹

理 ,即需要首先对初始人脸进行姿态估计.形状、纹

理与姿态是本文方法的 3 个基本要素 ,我们提出一

种新颖的虚拟人脸模型表示形式

m = M ( s , I ,λ) (1)

　　该模型由 3部分构成 ,其中 s = ( u1 , v1 , u2 , v2 ,

⋯, uN , vN ) T , 表示二维网格形状模型 ; I表示纹理 ,

具体表现为形状模型范围内的人脸图像 ;λ表示当

前姿态 ,具体表示为人脸相对于正面姿态绕 3 个坐

标轴的旋转角度.

本文中所说的虚拟人脸建模是指在初始的两姿

态人脸上分别构建如式 (1)所示的人脸模型 ,而非特

定人脸三维模型的重构.本文引入三维通用人脸的

形状模型 ,通过三维模型与初始人脸图像的适当融

合来同时解决估计姿态与建立形状模型两方面的问

题.文中提到的三维人脸模型均特指三维形状模型 ,

具体表示为 S = ( X1 , Y1 , Z1 , X2 , Y2 , Z2 , ⋯, X N , Y N ,

ZN ) T ,为降低运算复杂度 ,采用由 95个顶点构成的

简化三维模型 ,它们是 MPEG4通用人脸模型[11 ]顶

点集合的子集.

在进行虚拟人脸建模处理时 ,选取人脸图像上

合适的特征点集作为三维模型向人脸图像投影的依

据 ,根据两姿态下的投影关系分别估计正面与侧面

人脸的姿态λ1 与λ2 ;然后利用投影的结果在 2幅初

始图像上建立二维网格形状模型 s1 与 s2 .

2 . 2　人脸特征定位

人脸特征点是连接 MPEG4三维形状模型与人

脸图像纹理的纽带 ,也是基于图像建立二维网络形

状模型的基础.人脸特征点主要是指那些具有一定

语义信息的点 ,本文选取的 33个特征点主要集中在

眼、眉、口、鼻、脸颊以及面部边缘轮廓等区域 ,是

MPEG4特征点[11 ]的子集.图 2 所示为特征集合及

本文采用的二维网络形状模型.

图 2　特征点及二维形状模型

为减少用户交互 ,本文采用分层的直接表观模

型方 法 ( hierarchical direct appearance model ,

HDAM) [12 ]来自动检测面部特征集合.通过构建人

脸的形状统计模型、纹理统计模型及映射预测模型 ,

来达到直接表观模型根据纹理信息推断形状信息的

目的.分层的直接表观模型利用两层直接表观模型

实现由粗到精的人脸特征定位 ,降低了算法对初始

值的敏感度 ,并提高了鲁棒性.

鉴于 HDAM方法对于人脸姿态的敏感性 ,本

文进行了分姿态的 HDAM的训练 ,并分别用于不同

初始姿态下的特征定位.图 3 所示为 HDAM 定位
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结果与本文所用特征点之间的关系 , HDAM未确定

的部分特征点通过相对插值来定位.对定位不够准

确的个别特征点 ,系统允许用户进行简单的交互

调整.

图 3　基于 HDAM的人脸特征定位

2 . 3　初始人脸姿态估计及建模

引入通用的三维模型以后 ,本文以一种合理的

近似方法来进行初始图像中人脸的姿态估计.首先

根据正面人脸图像对三维模型进行粗略的比例调

整 ,以两眼间中点为原点建立参考坐标系 ,对模型上

不同区域的顶点在 X , Y 和 Z 轴方向上进行局部尺

度变换 ,变换标准包括正面图像上眼睛与嘴唇中心

间距、两瞳孔间距以及嘴唇宽度等信息 ,这些信息根

据人脸特征定位结果直接获得.

本文采用弱透视投影模型来描述三维模型与各

姿态人脸图像之间的映射关系 ,无需摄像机参数标

定 ,也无需获取确切的人脸深度信息.具体地说 ,三

维模型上的顶点 Pi = ( X i , Y i , Zi )
T与当前姿态图像

上的特征点 pi = ( ui , vi )
T之间的投影关系可表示为

[ ui , v i ]T = M[ X i , Y i , Zi ,1 ]T (2)

其中矩阵 M = { m ij } ( i = 1 , 2 , 3 , 4 ; j = 1 , 2)既含有

摄像机的内参数信息 ,又包括了三维模型与摄像机

之间的相对旋转和平移运动参数.我们分别用 R =

{ rij } ( i , j = 1 ,2 ,3)和 T = ( tx , ty , tz ) T表示三维人脸

模型与摄像机参考坐标系之间的相对旋转和平移运

动 ;用 f 表示摄像机焦距 , ku和 k v表示水平和竖直

方向上单位长度的像素数 , pu 和 p v 表示成像平面

中点的横纵坐标 , s表示比例放缩系数 , Z0 表示三维

模型的整体深度.则根据弱透视投影原理 ,投影矩阵

可表示为

M =

ku f s
r11

Z0
ku f s

r12

Z0
ku f s

r13

Z0
ku f s

t x

Z0
+ pu

kv f s
r21

Z0
kv f s

r22

Z0
kv f s

r23

Z0
kv f s

t y

Z0
+ pv

(3)

而在投影生成正面姿态人脸图像时 ,我们认为三维

人脸模型不作旋转而仅保持平移运动 ,投影矩阵可

简化为

M′=

ku f s′1
Z′0

0 0 ku f s′t′x
Z0

+ pu

0 kv f s′1
Z′0

0 kv f s′t′y
Z′0

+ pv

(4)

我们分别以 M和 M′表示半侧面姿态与正面姿

态下的投影矩阵 ,选取眼、眉、鼻、嘴等标志性区域的

20个特征点作为对应特征点代入式 (2) ,分别得到

两姿态下的线性方程组.通过矩阵奇异值分解 ,可以

求出投影矩阵中各项的最优解.由于在我们的应用

需求中摄像机无需标定 ,因此式 (3)中的摄像机参数

是未知的.但第 1节已提到 2 幅初始图像中的人脸

需满足深度近似相等的条件 ,基于此假设 , 2个不同

姿态下的比例系数 s 与 s′,以及人脸整体深度 Z0

与 Z′0均可近似看作相等.结合式 (3)和 (4) ,可以通

过矩阵对应项的比例关系求解出两姿态之间的相对

旋转参数[13 ] .由于采用比例关系求解 ,因此无需对

深度信息进行初始化 ,只要初始两姿态下拍摄的人

脸到摄像机的距离近似相等即可.

二维形状模型的构建需要解决 2 个关键问题 :

确定二维形状模型的初始位置和基于图像特征对其

进行精细化调整.初始两姿态下的二维形状模型由

三维通用模型在 2个初始图像上投影而得 ,图 4 a所

示为根据投影矩阵的求解结果将三维模型近似投影

在两姿态图像上的效果.由于投影后得到的仅是粗

略的网格模型 ,因此需要对其做精细化调整.

第 2 . 2 节中自动定位了一组人脸特征 ,我们的

目标是通过这些特征点和粗略二维网格模型的融

合 ,得到描述特定人脸形状的个性化二维网格模型.

解决这类散乱数据插值问题的典型方法就是基于径

向基函数 ( radial basis f unction , RBF)的数据插值

方法[14 ] .本文根据面部特征集合 ,采用多步骤、紧支

持集的 RBF方法进行平面网格模型的个性化调整 ,

但有别于以往的应用 ,本文中是针对二维点集进行

数据插值.具体来说 ,就是给定通用人脸模型直接投

影产生的二维点集 s、人脸特征定位产生的特征点

集{ yi ,1≤i≤N}以及特征点集在通用人脸模型上对

应的集合 { xi , 1 ≤i ≤N } ,确定合适的插值函数

F( x) = ∑
N

j = 1
Cj <( ‖x - xj ‖) ;使得 F( xi ) = yi , 1≤

i≤N .根据插值函数可以完成通用人脸模型上其他

非特征点的个性化调整.本文使用紧支持集 RBF作

为插值函数的基函数 <,对稀疏点集使用平滑性较

好的基函数及较大的支持半径 ,对稠密部分则使用

平滑性减弱的基函数并减小支持半径 ,分步完成插

值调整. RBF插值的结果如图 4 b所示.
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图 4　二维网格模型调整

基于 RBF方法并未妥善处理额头与耳朵等边

缘区域的调整 ,本文参考文献 [ 15 ]中提出的改进主

动轮廓线算法 ,使用梯度向量流作为主动轮廓线的

外在拉动力 ,同时进一步将人脸肤色信息引入到轮

廓线的外在拉动力上 ,采用多线索融合的方法进行

主动轮廓线的调整 ,以提高精度.主动轮廓线的能量

函数 Euler2Lagrange方程可表示为

Fint + Fext = 0 (5)

式 (5)可看成对应内部能量的力 Fint与对应外部能

量的力 Fext之间平衡的结果.外部力 Fext可以融合进

多线索的图像信息 ,我们将反映图像边缘的梯度向

量场[9 ]和反映图像颜色分布的区域分割信息一起作

为外部力 , Fext = [ (κ1 FGVF +κ2 FSeg ) ·N ] N ;其中 ,

FGVF是梯度向量流的力 , FSeg是根据轮廓线附近的前

景区域的肤色概率置信度度量所确定的力 , N是在

轮廓采样点处朝内的单位法线向量 ,κ1 和κ2 是 2种

力的调节系数.肤色模型通过从 R GB 空间变换到

HSV空间 ,并建立肤色区域颜色直方图的方式来表

示.对当前图像区域中的像素计算其属于肤色区域

的概率置信度 ,再加以阈值化 ,即可得到肤色前景区

域分割的结果.肤色区域分割结果与梯度向量流结

合起来共同确定主动轮廓线.

本文对 3段固定端点的轮廓线进行调整 ,分别

是左、右耳以及额头的轮廓线.固定轮廓线的两端点

可以使主动轮廓线算法不至于发生较大的位置偏移

或过度收敛.基于改进主动轮廓线的轮廓定位结果

如图 4 c所示.

3　人脸动画合成

本文方法首先根据初始图像及形状模型通过插

值或图像变形合成姿态变化后的人脸 ,然后将

MPEG4规则投影到当前姿态人脸以合成面部的唇

动或表情.

3 . 1　合成姿态变化

多姿态的人脸合成是通过对应形状模型的插值

或图像变形完成的 ,其关键是建立不同姿态下网格

模型顶点之间的对应.根据人际交流的实际需求 ,本

文主要研究水平方向上一定范围内的姿态变化以及

轻微的点头动作.由于多人交互情景中水平方向姿

态变化范围相对较大 ,会产生面部区域的遮挡问题 ,

且不同姿态下的网格模型不能建立起完全的顶点对

应 ,因此需要重点处理姿态变化时的遮挡问题.

在基于三维模型的人脸动画中 ,可以根据顶点

的深度信息来判断遮挡 ,而对基于图像的人脸动画

而言 ,三维信息的缺乏使得系统无法根据深度来进

行遮挡判断.文献[16 ]通过建立多姿态形状统计模

型 ,将正面姿态下参考序列中的人脸表情动作复制

到多个不同离散姿态下的虚拟人脸上 ,但不适合应

用于针对特定人的实时动画系统 ,并且未处理姿态

连续变化的问题.

为了解决这一矛盾 ,本文采用一种便捷的方法

来近似处理遮挡问题.将各姿态下的二维形状模型

s分为 2个区域 :一部分定义为内部区域 sI ,各姿态

下均可见 ;另一部分为外部区域 sE ,随姿态变化会

发生遮挡.图 5所示为人脸的区域划分法 ,其中灰色

三角区域表示可能发生遮挡的外部区域.为使图像

插值方法有效 ,需要对半侧面姿态下被遮挡的顶点

进行定位 ,以保证不同姿态下网格模型的各顶点均

能在半侧面姿态下找到对应点.

图 5　面部遮挡处理

本文中 ,两初始姿态人脸之间的转动主要是横

向旋转运动 ,并且拍摄 2 幅图像时的人脸整体深度

近似相同.基于这样的假设 ,我们根据一定的位置比

例关系 ,在半侧面姿态下的面部边缘确定与正面
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姿态人脸边缘顶点对应的被遮挡顶点.实际情况下 ,

被遮挡的顶点并不是恰好处在面部边缘 ,因此本文

确定被遮挡顶点的方法是一种近似方法 ,但是使用

便捷 ,且实验效果较为理想.建立起两初始姿态下完

整的顶点对应关系后 ,摇头过程中各姿态下的二维

形状模型由两初始人脸模型插值确定 ,即 s = f ( s1 ,

s2 ,λ) .其中 , s , s1与 s2 分别表示当前姿态以及初始

两姿态图像中人脸的二维形状 ,λ表示当前姿态.在

此基础上可进行进一步的纹理合成

I ( u , v) = f I ( I1 , I2 ,λ) , ( u , v) ∈sI ,

I ( u , v) = f W ( I1 ,λ) , ( u , v) ∈sE ;

即人脸内部区域 sI中的纹理在合成时需由两初始姿

态纹理经中间插值 f I ( 3 )得到 ;而外部区域 sE 中的

纹理在合成时仅根据正面姿态纹理进行图像变形

f W ( 3 ) .针对内外部区域交界处可能出现的纹理突

变 ,采用适当的像素平滑处理进行调整.图 6所示为

按照从正面姿态转向半侧面姿态的顺序给出了摇头

动作序列中的部分帧.

图 6　摇头序列人脸采样

由于输入人脸图像仅有正面与单个侧面姿态 ,

为实现头部的双向转动 ,本文基于人脸对称性假设 ,

镜像得到另一方向的半侧面姿态人脸形状 s3与纹理

I3 ,这样可以将初始的两姿态扩展为三姿态 ,头部扩

展为双向转动.

在处理点头动作时 ,由于点头幅度较小 ,因此无

需考虑面部遮挡问题.在点头过程中 ,简化通用三维

形状模型 S根据 MPEG4三维人脸动画规则生成不

同姿态下的三维顶点位移ΔPi = (ΔX i ,ΔY i ,ΔZi )
T ,

则当前姿态下的形状模型可以通过 s = s1 + M ·

h(ΔPi )得到 ,其中 s1 为正面姿态人脸形状模型.因

为本文研究工作中的头部上下偏转幅度较小 ,投影

矩阵 M可近似用正面姿态投影代替 ,所以直接将因

点头引起的三维网格变化投影到正面姿态下.得到

形状模型以后 ,根据正面人脸变形生成当前姿态人

脸纹理 I ( u , v) = f W ( I1 ,λ) .图 7所示为一个点头动

作合成序列中的部分帧.

图 7　点头序列人脸采样

3 . 2　合成面部动作

MPEG4标准中定义的人脸动画技术是围绕着

人脸对象和人脸动画参数来进行的 ,人脸对象通常

用三维网格模型表示 ,动画合成则是通过人脸动画

参数 (facial animation parameter , FA P)的驱动及

人脸模型的变形来实现的. MPEG4 人脸动画标准

中以分段线性函数形式来描述人脸动画规则[11 ] .

本文运用二维形状模型及相应的动画规则来合

成动画 ,但有别于传统方法 ,这里根据三维通用模型

与不同姿态图像之间的投影关系 ,将 FA P引起的人

脸形状变化投影到当前姿态人脸 ,生成基于二维形

状模型的动画规则[Δui ,Δvi ]T = M[ΔX i ,ΔY i ,ΔZi ,

1 ]T .进一步利用 FA P驱动二维网格模型发生变化 ,

利用图像变形技术动态地合成唇动和表情等各种面

部动作 s′= s +Δs , I′( u , v) = f W ( I) .

实际处理中 ,将摇头与点头时姿态变化的角度

与相应的旋转 FA P建立起对应关系.在合成姿态变

化时 ,仅生成新姿态下的中性人脸形状模型 ,然后将

面部动作带来的形状变化叠加上去 ,生成当前姿态

下带有唇动或表情的人脸形状 ,再通过纹理插值或

变形合成人脸图像.

3 . 3　人脸动画合成系统流程

根据面向人际交流的计算机系统应用需求 ,本

文将人脸动画技术为核心的多模态人机交互接口与

网络技术紧密结合起来 ,其流程如图 8所示.系统通

过网络接收自然语言文本或音频流 ,通过文语转换

系统或语音识别系统将其转换为音素流 ,再利用音

素—FA P转换器将音素流转换为符合 MPEG4 标

准的动画参数流 ,最后利用自定义的同步方法在动

画参数流和音频流的基础上合成动画.为增强人脸

动画的生动性和真实感 ,系统可动态地加入表示姿

态变化或面部表情的参数 ,以合成伴有姿态、唇动及

表情变化的人脸动画.
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图 8　人脸动画合成系统流程

4　实　　验

本文分别在正面和半侧面姿态下采集人脸图像

对系统进行测试 ,摄像机未经标定.合成动画时 ,将

牙齿作为补丁动态地贴入嘴部区域 ,同时根据输入

语音的频率调整动画的播放速度 ,使之与音频流同

步.对于 270 ×300 大小的人脸 ,本文提出的人脸动

画系统在 P Ⅳ1. 29 GHz处理器的 PC上能够以 20

～30帧Πs的正常帧速运行.针对不同目标人脸的动

画合成结果如图 9所示.

图 9 动画合成结果

本文方法不仅能处理一定范围内的姿态变化 ,

同时能更真实地体现实际空间中的光照变化情况 ,

更好地满足人际交流系统对临场感的要求.从图 9

中不难看出 ,本文方法在人脸姿态变化过程中 ,能够

较好地呈现出现场面部光照效果 ,在脸颊、眼角及前

额区域显得较为明显.由于目前采用单边姿态图像

及镜像方法来合成另一方向姿态的人脸图像 ,因此

仅单向人脸的光照反映实际场景中的光照 ,而镜像

后的人脸不能体现真实光照方向 ,后续工作考虑通

过引入另一个方向半侧面姿态的初始图像来进行

改进.

除了在 PC及互联网上的应用之外 ,便捷人脸

动画方法还能够被广泛应用于移动设备及无线网络

等计算性能相对较差及传输码流相对较低的环境.

我们将虚拟人脸建模过程在 PC上完成 ,并在移动

设备上开发出基于本文方法的人脸动画引擎.经过

一系列算法优化处理 ,本文提出的便捷人脸动画系

统在处理速度为 130 M Hz OMA P 310 处理器及

Symbian操作系统的智能手机上能够以10～15帧Πs

的速度合成大小约为 90 ×100 的人脸 ,基本满足流

畅播放人脸动画并用于辅助人与人之间交流的实际

需求.移动设备上的人脸动画结果如图 10所示.

图 10　移动设备上的应用

5　结　　论

本文面向以计算机为媒介的人际交流的实际需

求 ,提出了一种新颖的基于图像的姿态可变人脸动

画方法.基于正面和半侧面人脸图像 ,引入三维通用

人脸模型估计初始人脸姿态并建立多平面形状及纹

理模型 ,借助图像插值和变形技术以及合理的遮挡

判断来合成连续的姿态变化 ,并利用投影关系来合

成各姿态下面部的唇动和表情.实验证明 ,本文提出

的人脸动画方法在实际应用中具备三方面的优势 :

1)无需建立特定人脸三维模型 ,无需摄像机标定 ,用

户交互少 ;2)系统通用性强 ,计算效率较高 ,适用于

PC及移动设备等多种平台 ;3)动画中虚拟人脸的形

状保持较好 ,图像纹理真实感强 ,同时能妥善处理一

定范围内的姿态变化及局部遮挡.

进一步的研究包括 :1)考虑在初始输入中剔除

正面人脸 ,而直接根据左右 2 个方向上的半侧面姿

态人脸合成正面人脸 ,并据此合成姿态可变的人脸

动画 ;2)考虑增加完全侧面姿态的初始人脸图像 ,将

水平姿态变化的范围扩大到完全侧面的情况.
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