
第1期(总第146期) 机械工程与自动化 No．1

2—008年。2月 MECHANICAL ENGINEERING＆AUTOMATION Feb·

：—————————————_—_==目自=——_————————tl———_——————女———=—_

文章编号：1672—6413(2008)01-0040—02

基于正面和侧面照片的三维人脸建模

曾照华，张永梅
(中北大学电子与计算机科学技术学院，山西 太原030051)

摘要：通过对中性人脸主要特征点的调整得到特定人脸．这是计算机视觉领域最常用的方法。在二维数字图像

的基础上．依据立体视觉的相关理论，测定出特征点的深度信息，然后交互地修正中性人脸特征点的位置，最

后得到特定人脸的模型。
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0 引言

人脸作为个体的门户，是人体上最具表达力的一

部分，在人类的交流中占据着举足轻重的地位。国内

外的研究者对三维人脸建模进行了一系列的研究，如

深度图建模、立体视觉建模、运动视觉建模及基于特

征的调整方法等，其中包含一些自动的建模方式。由

于成像条件等因素的影响，自动建模方法或较为复杂

或鲁棒性不强，还难以满足实际的需要。基于特征的

模型调整方法充分利用了人脸先验知识，因此效率高、

速度快的交互方式是常用的一种人脸模型调整方法。

本文采用在人的二维正面、侧面照片的基础上，依

据MPEG一4多媒体标准定义出人脸的特征点，通过

第三方软件引出一个通用的人脸，将照片投影到这个

通用人脸上，通过调整通用人脸特征点区域的位置，使

通用人脸发生变形，以达到近似照片中人脸的效果。对

于照片中的非特征点，采用散乱插值的方法使其随特

征点作相应变动。

1立体视觉原理

正面、侧面建模原理是基于立体视觉原理的建模

应用。下面我们介绍一下立体视觉原理的相关理论。

利用立体视觉传感器确定3D点在空间中的位

置，只需要具备简单的几何知识和代数知识。我们采

用如图1所示的方法标定出摄像机的位置。

图1中，我们要测的空间点为P点。假定我们在

拍摄照片时，使得摄像机C1的光轴X-与物体坐标系

的X。轴重合，且摄像机C1坐标系中的Z，轴与物体

坐标系的Z。轴平行，摄像机C2为摄像机C1在物体

坐标系下绕zo轴旋转角口后得到。设点P在物体坐标

系下的坐标为(X，y，z)，摄像机C1的光心O，与00

的距离为D，摄像机C1与C2的各项参数均相同且焦

距为L，像点P，与P：在各自摄像机图像平面上的坐

标分别为(“。，口。)和(“。，口：)，根据线性摄像机模型(即

针孔模型)，可以得到：
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当摄像机与物体的拍摄距离D、摄像机的焦距L

和旋转角度口已知时，解方程组就可以得到空间点P

的三维坐标。D、L、口这三个参数可以通过立体视觉
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摄像机标定得到。当旋转角口=90。时，摄像机的成像

平面变为两个正交的投影面，则公式(1)可简化为：

垆志y
口，=志z
“。=高x
口j=击z

2基于正交照片的人脸重建步骤

根据前面提到的立体视觉原理，我们在三维人脸

建模中主要采用以下步骤：

2．1人脸照片归一化

利用数码相机拍摄得到了正面、侧面人脸图像。对

于给定的特定人脸的正面、侧面图像，往往很难保证

拍摄距离一致，从而造成人脸器官尺寸的大小不一致，

需要在提取特征点之前对其进行归一化处理，以保证

坐标的统一。设在正面、侧面人脸图像上，眼睛与嘴

巴的中心线距离分别为H，与H，。图像中原始坐标为

(X，y)的像素点，归一化后的坐标如下：

』z2k(X／H) ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯f31
l v=k(Y／H)。

⋯

其中：H一{Z≤焉言仝墓詈篡；；是为常数因子。人脸图
像归一化示意图见图2。
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图2人脸图像归一化示意图

2．2 整体调整

假定正面图像的二维坐标为X、y，侧面反映人脸

的深度值为Z。从正面、侧面照片的三维坐标中可以提

取到以下信息：①从正面照片得到特征点的X、y坐

标；②从侧面照片得到特征点的y、Z坐标。人脸照片

归一化后，将y方向的坐标统一到同一尺度。将特征

点投影到正面和侧面照片上，通过特征点和外框在屏

幕上的坐标就可以计算出特征点准确的空间位置。将

通用人脸的空间位置按照片中计算出的特征点空间位

置作调整，就可以再现特定人脸的几何形状。

2．3非特征点调整

对于非特征点变形后的位置，我们主要采用散乱

数据插值的方法，一种有效的散乱数据插值方法是径

向基函数插值法。使用径向基函数插值法进行变形的

一般过程为：对于第一个特征点i，将其在变形后的坐

标记为Pi，变形前的坐标记为P。‘0’。则该点的位移为：

乱，一户j一户i‘∞。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)

记模型上第一点的位移为群。。取厂(P)满足

f(Pi)=蜥，这样模型上每一点Pj的位移可以从f(P，)

得到。取径向基函数为如下形式：
H

、1

“，=22ci圣(II户一户i 11)+Mp+f。 ⋯⋯⋯(5)

其中：咒为特征点数目；o为与特征点Pi对应的权系

数；圣为径向对称函数；仿射分量M和t分别是3 X 3

矩阵和3×1向量，可以根据具体情况选取。设A的三

个分量对应坐标为z、Y、z。为了决定系数。和仿射分

量M、t，需要求解的约束条件为一个线性方程组：

fUi=厂(户i)
。

j∑q=o
一
【∑咿jr=o

f一1

后两个约束的作用是为了在径向基函数中消除仿

射分量的影响。

2．4 曲面重构

最后我们采用B样条曲面反算算法，由三维空间

中各截面曲线的B样条控制顶点反算出B样条曲面

的控制点，从而生成三维人脸曲面造型。

3实验及实验结果

根据以上理论，本文进行了相关实验，图3为人

的正面、侧面照片及相应特征点的定位图。图4(a)为

本文中使用的通用人脸，图4(b)为用本文所述方法调

整后的人脸。

fa)正面 fbl侧面

图3人脸照片及特征点

4结语

本文利用立体视觉原理，在人脸正面、侧面照片

的基础上，提取出了人脸的正面器官分布以及侧面深

度信息；对通用人脸能够反映人脸几何形状的特征点

作了相应的调整，对于通用人脸的非特征点，则依照

散乱数值插值公式作相应调整；最后使用B样条，对

曲面进行重建。本模型可以通过一定的纹理算法，实

现真实化再现，这将是今后的工作。

(下转第44页)
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深成形仿真中，存在前后工序历史信息的传递问题。为

保证前后工序间信息的准确传递，在多次拉深成型模

拟中应注意以下几点：①采用变形体的节点单元位置

固定不变的原则以及节点和单元的编号固定不变原则；

图3成形后的厚度分布图

②遵循在历史信息传递过程中禁止添加变形体单元或

节点的原则；③遵循新增模具网格编号靠后原则，避

免新旧模具网格编号发生干涉。

3结论

应用板料冲压计算机仿真技术可以在计算机上方

便地观察到冲压成形过程，了解其成形缺陷和优化成

形的工艺参数，从而大大降低了模具的开发成本、缩

短了设计周期。随着有限元技术应用的日益广泛。技

术日臻完善，尤其是与CAD／CAM／CAE技术的结合，

板料成形模拟软件DYNAFORM在实际生产中将发

挥更加重要的作用。
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Computer Simulation of Stamping Process of Linear Bearing Cage

LIU Jun-li。JIA Pei-gang

(Xi’an Technological University·Xi’an 710032，China)

Abstract：This paper analysed the whole stamping process of linear bearing cage by DYNAFORM．Some important problems and

the general steps in computer simulation of sheet stamping process are also presented．
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(上接第41页) 参考文献：

(a)通用人睑 fb)调整后的人脸

图4通用人脸和调整后的人脸
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3D Face Modeling Based on Front and Side Photos

ZENG Zhao—hua，ZHANG Yong—mei

(North University of China，Taiyuan 030051，China)

Abstract：An individual 3D face model can be constructed by modifying a generic 3D face model by the feature points extracted from

the person’S images．which is a way used in computer vision．This paper uses binocular stereo vision and template matching tO find

feature points and deep information，then constructs the individual face．
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