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摘 要 视觉语音的研究已经成为人机交互技术中一个非常活跃的领域;在语音的相关视觉信息当中;最主要的

是说话人的口型乃至整个头部的图像;即E说话头FGI+,J6*051+2HK为了合成具有真实感的三维E说话头F模型;提出

了一种基于三维模型和真人照片来合成真实E说话头F的方法;即在一个中性的三维人头部模型的基础上;从任意

人的正面和侧面两张照片当中;通过提取脸形和五官位置等特征参数来校正模型;并且从照片中提取皮肤和头发

等纹理;使得合成的模型能在较大程度上贴近真人K该方法综合了基于三维模型和基于图像库的建模方法;因此同

时具有两者的优点;即既能够灵活控制表情和口型;又可自由旋转;不仅可实时合成;而且合成效果接近真人;自然

度高K已将此模型应用于视觉语音合成系统;并获得了满意的效果K
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7 引 言

近年来;对于视觉语音的研究得到人们越来越
多的重视;该技术已经成为人机交互技术中一个非
常活跃的领域K在语音识别中加入视觉信息;可以增
加识别的鲁棒性和提高识别率K其用于网络虚拟主
持人可以提高网络的人性化;而在电话通话中增加

视觉信息;则会大大方便听力有障碍的人使用8B9K
在语音的相关视觉信息当中;最主要的是说话

人的口型乃至整个头部的图像;即E说话头FK目前;
其合成主要有基于模型的和基于图像库的两大类方

法K
其中;基于图像库的方法是通过录制大量真人

说话的图像来组建一个库;合成时;再由库中挑选单
元拼接而成;该方法的优点是合成效果好;

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

贴近真

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



人!缺点是数据库非常庞大!不仅因其运算复杂度高
而难以达到实时合成!而且其合成模型也缺乏自由
变换的能力"而基于模型的方法则是先建立一个类
似真人头部的三维模型!然后根据说话人的脸部特
点!通过调节模型参数来实现不同表情和口型的显
示!它的优点是模型的调节非常灵活!还可以有旋转
等变换!且复杂度低!可以实时合成#$!%&!但是这种
方法一个比较普遍的问题是!模型的外形比较卡通
化!与真人的效果相差太远’
本文提出了一种基于三维模型和真人照片来合成

(说话头)的方法!即在保留模型方法的优点的前提下!
从一个中性的人头部模型着手!首先利用任意人的正
面和侧面照片!从中提取出特征参数来校正模型!以使
模型在外形上贴近真人"然后从照片中提取纹理!使得
合成的模型在皮肤*头发*五官等各部分都能在较大程
度上贴近真人!而且能够很灵活地控制表情和口型!以
实现高自然度的三维(说话头)’本文提出的这种合成
方法!由于综合了模型方法和图像库方法的优点!因此
既有比较高的仿真自然度!又保证了较高的灵活性和
较低的复杂度!还可以实时实现’
文中还阐述了此模型在视觉语音合成等视觉语

音合成系统中的应用!包括如何提取自然的口型和
表情!如何进行语音和口型+表情同步的合成’

, 三维模型及其校准

本文提出的(说话头)模型由两个部分组成!其
一部分是(骨架)-图 .-/00!就是人头部外表面的三
维模型!它由若干顶点和三角形组成-本文系统中采
用的模型包含有 .12%个三角形!.%23个顶点0"另
一部分就是(纹理)!也就是覆盖于模型表面的外壳!
比如头发部分是黑色!嘴唇部分是红褐色-现图上为
深灰色0的纹理-如图 .-40所示0#5&’

-/0(骨架) -40(纹理) -60模型的三维

坐标方向示意图 . (说话头)模型组成

初始的模型只是粗略的与人的头部相似!但当
需要制作和某个特定的人相像的模型时!就需要根
据此人的特征来定制!也就是要用特征参数来调整
校准原始的模型’这些参数的来源!就是此人的正面
和侧面两张照片#7&’
校准的方法是先定位出图像中的特征点!再根

据这些特征点的位置来修正对应模型上关键点的坐

标’由于模型校准的精确程度对模型的最终合成效
果有很大的影响!因此可以采用半自动的手工辅助
调整方法来精确校准’
需要调整的参数主要是以下两类!一是头形*脸

形"二是眼*眉*鼻*耳和嘴巴这些五官的位置’校准
时!首先将正面及侧面两张照片缩放到同样的大小!
作为背景图片!然后将与照片同姿势的原始模型的
正面和侧面分别放置于其上!再参考背景图像来调
节模型上轮廓一圈的顶点坐标-图 $上白色点0!其
邻近的顶点的坐标也要以一定的权重随之改变!然
后保存新的模型数据-如图 $所示0’

图 $ 模型的校准

接着是调整五官的位置!同样!以嘴部为例进行
说明-如图 %所示0!嘴唇内部的顶点-最内层的圆
点0!包括牙齿和舌头处的顶点都以一定权重一起移
动!而嘴唇外部相邻的顶点!则分别以较低权重-中
间一层的方形点0和更低权重-最外层的三角形点0
相应移动’

图 % 模型调整示意

最后保存调整完毕的模型数据!并将其作为适
合此人的模型(骨架)’

188第 1期 赖 伟等9一种基于三维模型和照片的合成(说话头)

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG      

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG    

JIG     JIG     JIG     JIG     JIG     JIG       



! 照片纹理的提取及贴图

为了使合成的模型像真人"除了#骨架$之外"还
需要真实感的纹理"其中包括皮肤%毛发%五官"这些
数据将从真人的正面和侧面两张照片中提取&
!’( 贴图数据的获取
合成三维人头像模型时"为了使模型上每个顶

点所对应的贴图坐标都能找到相应的图像数据"需
要一张展开铺平的人脸图像"包括四面和头顶等所
有方向"但是实际上有用的和被关注的主要是人的
正面和侧面"而后脑和头顶等地方一般很少被注意"
合成模型一般也不会显示到这些部分"因此这些部
分只需要相对粗糙的图像即可"即可以先从正面和
侧面的图片中提取出那一部分"然后采用重复延伸
的方式来显示即可&
为了提取人脸正面和侧面的纹理"需要先在模

型上为正面和侧面划定一个分界线"并且假定人脸
的左右两面是完全对称的)然后在模型正面的部分"

就以 *和 +两个方向,坐标方向如图 -,./所示/作
为贴图坐标来从正面照片提取贴图纹理数据"而在
模型侧面的部分则以 0和 +两个方向作为贴图坐标
来从侧面照片提取贴图纹理数据123&
由于眼睛%睫毛%牙齿%舌头等处的贴图很难从

照片当中提取"因此可采用从一些通用的眼球%牙齿
的图片当中进行提取的方法&
!’4 正侧面边界反差的消除
由于为一个人制作模型时"使用的照片很可能

受到拍摄环境的影响"其正面和侧面照片的光照条
件不是完全一样"这样就造成了模型在分界处两侧
的皮肤纹理的色调和亮度会有不一致的情况"因而
在相互对比时"因正侧面分界处看起来反差很大而
严重影响了模型的真实度,如图 5,6/所示/&
其解决的方法是"对边界处的顶点以及附近的

顶点"再设置一个调节色"用于控制在该顶点处实际
显示的纹理色彩&作此调整之后"就可使边界处顶点
对正面和侧面显示的纹理的色彩达到一致"即达到
了消除边界处反差的效果,图 5,./左部/&

,6/边界反差 ,7/#假耳$ ,./#说话头$模型最终合成效果

图 5 模型边界反差消除及#假耳$处理

!’! #假耳$的处理
提取侧面贴图时"信息来自侧面的照片"而耳朵

后面的皮肤和头发是被耳朵挡住的"如果仅仅取侧
面的 0和 +坐标作为贴图坐标参考"则将导致耳朵
部分的图像被重复使用"即会在耳朵后面又形成一
个#假耳$,如图 5,7/所示/&
由于头像模型的后部很少显示出来"一般是处

于隐藏状态"因此无需额外的图像信息来精确弥补
被耳朵遮挡的部分"可采用#假耳$以外正确的皮肤
和头发的纹理来插值模拟即可"即将落在#假耳$内
的所有三角形的顶点的贴图坐标取为外部任意一个

相邻顶点的贴图坐标"就可以消除#假耳$"这样就达
到了可接受的模型合成效果,如图 5,./右部耳朵后

部位所示/&
经过上面处理"最终模型的合成效果如图 5,./

所示&

8 利用9:;参数驱动模型的口型和表情

8’( 人脸模型的参数定义
在 <=>?5标准中"有面部定义参数,@6.A6B

CDEAFAGAHF=6I6JDGDI"缩写为 @C=/和面部动作参
数 @6.A6BKFAJ6GAHF=6I6JDGDI"缩写为 @K=/两组
参数用来描述脸部的表情"感情和发音"和对脸部进
行编码&面部定义参数,@C=/是用来描述通用人脸
模型对应特定人脸的特征点"包括嘴角%嘴巴轮廓%
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眉心!眼角等等"面部动作参数#$%&’是用于描述脸
部动作和脸部肌肉运动的一组相关参数"每个 $%&
参数值代表一个特征点或一个区域偏离自然位置的

程度"图 (是 )&*+,中定义的面部定义参数

#$-&’特征点"这些参数经过归一化之后就确定了
一个模型.而与模型的大小和形状无关/0.12"

图 ( $-&特征点

345 678参数和模型顶点坐标变动的关系
本文采用的这个模型框架使用了 09个 $%&参

数.其中 :;和 :<是矢量.属于高层 $%&参数.将在
下一节说明"余下的 00个 $%&参数 =>?=09是标
量.属于低层 $%&参数.每个都对应人脸模型的一
种动作.其参数的数值表示动作的强度.而这种动作
的具体反映就是一个或一些顶点的坐标位置偏离其

初始位置.比如 =<@是控制左眼眨眼的参数.其数值

用来控制模型左眼上下眼睑一些顶点运动做上下运

动的距离"
低层 $%&参数对模型运动的解释是随模型而

不同的.即不同结构的模型.不仅其顶点数目!分布!
序号对应部位不同.而且其顶点运动的计算公式也
不同/92"
34A 表情#:B’和口型#:5’参数
在 09个 $%&参数当中.第 ;个#:;’和第 <个

#:<’是高层参数.分别用来表示表情#CDEFCGGHIJ’和
口型#KHGCL’.:;和 :<都是 00维的 $%&矢量.其
分量就是 00个低层参数 =>?=09"
本文定义了 0种基本表情M高兴#NIO’!悲伤

#GPQJCGG’!愤 怒 #PJRCF’!恐 惧 #SCPF’!厌 恶

#QHGRTGU’!惊讶#GTFEFHGC’.以 ;?0编号"每种表情
都对应于由一组低层参数 =>?=09构成的一个 $%&
矢量.0种基本表情就对应 0个矢量.分别记为 V;?
V0#其设定将在 (4<节中说明’.再定义一个全零的

$%&矢量 V@.表示无表情"其余复杂表情可以认为
是这些基本表情中某两个表情的线性组合.因此.表
情对应的 $%&矢量 :;.可由两个基本表情对应的

$%&矢量 W;!W<!和各自的强度值 X;!X<来组合得到"
W;!W<取值为V@?V0中的一个.X;!X<取值范围为 @?
;@@.它们关系如下M

:;Y #W;Z X;[ W<Z X<’\;@@ #;’
若 W;YV;.W<YV0.X;YX<Y(@.则表示一半喜#NIO’一
半惊#GTFEFHGC’#如图 0#P’所示’"
若 W;YV>.W<YV@.X;Y;@@.X<Y@.则表示愤怒

#PJRCF’#如图 0#]’所示’"

#P’表情M惊喜 #]’表情M发怒 #̂’口型M_PI‘ #Q’口型M_S‘

图 0 表情和口型合成效果示例

在中文语音合成系统当中.汉语拼音被分成了

;(大类.并将发音相近的声母\韵母分为同一类.复
合韵母看成是单韵母!韵尾#J和 JR’的组合.加上
静音#闭口’一共是 ;0种口型#见表 ;’/12"口型和基

本表情一样.;0种基本口型也分别对应于由一组低
层参数 =>?=09构成的一个 00维的 $%&矢量.与这
些基本口型对应的矢量.分别记为 a@?a;(#其设定
将在 (b<节中说明c表示静音的矢量 a@和 V@一样.
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都是一个全零的!"#矢量$%在说话的过程中&由于
任何任一时刻的口型可以认为是 ’(种基本口型中
的一个&或者其中两个的过渡&因此&与口型对应的

!"#矢量 )*可以由两个基本口型对应的 !"#矢
量 +’,+*和过渡系数 -来组合得到%+’,+*在 ./0.’1
中取值&-的取值在 /0’//&有

)*2 3+’4 -5 +*4 3’//6 -$$7’// 3*$
例如8+’2.’&+*2.*&-291&则表示在韵母

:;<=之间的一个口型3如图 (3>$所示$%
+’2.?&+*2./&-2’//&则表示声母:@=的口型

3如图 (3A$所示$%
表 B 汉语的口型分类

口型编号 发音

/ :CDE=3静音$

’ F

* G

H I

J D

1 K

( L

9 MNO

? @

P AQRE

’/ STU

’’ VWX

’* YUZUCU[

’H YZC

’J \R

’1 \RS

] :说话头=合成系统的实现

]̂B 合成系统的架构
整个合成器由文本与处理器,文语转换3QIXQ\

QG\CNIIZU&简称 __‘$引擎,口型和表情 !"#表,
!"#参数序列重采样和混合,动画生成,声音动画
同步播放等几个模块组成3如图 9所示$%
]̂a 人的自然口型和表情的提取
对一个:说话头=合成系统&合成的最基本单元

就是口型3)*$和表情3)’$%
对于表情&其中与 (种基本表情对应的 !"#参

数 b’0b(&可以通过人工主观调整的方法来设置获
取&即可通过调整各 !"#参数值来使模型显示的效
果在视觉上贴近真实的表情&在达到了某一基本表
情的标准之后&还需将其 cH0c(?参数值保存&以作

图 9 合成系统结构

为与这个基本表情对应的 !"#矢量&由此得到 (种
与基本表情对应的 !"#矢量 b’0b(%
对于 ’(种基本口型&其 !"#矢量 ./0.’1的定

义则是由大量的数据统计而来&即先设计涵盖所有

’(种基本口型的句子和短语&然后录制一个人朗读
这些句子的面部录像&同时从录像视频当中提取出
基本口型的图片&再用检测程序检测出嘴部的高度,
宽度,嘴角位置和嘴唇形状等参数&最后采用了建立
并 且训练隐马尔可夫模型3dee$的方法&将各
个口型映射到各自的一组 !"#参数值上fPg&这
样就得到了与 ’(个基本口型对应的 !"#矢量

./0.’1%
]̂h 声音和动画的同步合成
整个:说话头=合成系统的前端输入是带有表情

标签的文本&如8:你好&iVGj21/k欢迎您l=%系统处
理时&首先经过简单的文本预处理分离出表情&然后
将纯文本送入文语转换3__‘$引擎&便得到合成的
语音波形&同时&从文语转换3__‘$引擎中获取这段
文本的拼音信息3包括声母7韵母$及其所持续的时
间&其中韵母将拆分成单韵母和韵尾的组合&并将持
续时间均分&如:DFRS=被分成:D=&:F=&:\RS=&其持续
时间都是:DFRS=的三分之一m接下来&声韵母通过查
表得到 ’0’1种基本口型%由此即可获得一个i口
型8时间k的序列&再将前面分离出的表情&加上由其

/P? 中国图象图形学报 第 P卷
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通过文本当中的位置得到的时间信息来得到!表情"
时间#的序列$如上面的例子$在第 %个字结束这个
时间上得到 &’()’*+,-./&%()0/1’(20/1%(03最
后$通过基本口型 456矢量表 7087’2和基本表情

456矢量表 )08)9$分别由式*%.和式*’.计算出与
口型对应的 :%序列和与表情对应的 :’序列;
在合成动画时$通常固定一个播放动画时的帧

速率$比如 %2<=>$这样两帧的时间间隔就是 ?0@>;
在 456参数重采样和混合模块中$则先对表情和口
型序列在时间轴上做一个线性插值曲线$再按照

?0@>的间隔取值$并且把与口型和表情对应的

456矢量 :%和 :’按照 ?0@>的时间关系叠加在一
起$就得到了合成这句话*包含口型和表情.需要播
放的 456矢量序列$即每帧都有 AB8A9C这一组低
层 456参数值$其过程如图 C所示$黑方块表示口
型 :%某低层 456参数分量 AD*D(B89C.的采样
值$黑圆圈表示表情 :’的分量 AD的采样值$最终输
出的AD值为两者的和*用黑三角表示.;如此生成的
低层 456参数序列$就可以在时间上和语音同步吻
合3然后动画生成器根据每帧的低层 456参数来生
成人脸动画$最后由同步播放模块播放语音和动画$
以构成整个合成系统的输出;

图 C 口型/表情的同步叠加

为了使合成的效果更加生动$本系统还为模型
添加了一些定时的和随机的表情扰动$比如一段时
间之后眨眼一次$并且在长时间没有合成语音的时
候$随机做个脸部和嘴部的细微动作$这样就使得合
成系统的表现更加人性化$更加逼真;

E 结 论

本文提出的F说话头G模型$以一个三维模型和

人的正面侧面两张照片为基础$通过调整模型和提
取照片纹理贴图等方法$首先使模型达到逼近真人
的效果3而且由于该模型是基于三维模型的$因此它
具有灵活度大的特点$它不仅可以随意变换生成口

型和表情$还可以实时合成;可见该模型综合了基于
图像库方法点和基于三维模型方法两者的优点;
本文使用面部动作参数*456.参数来驱动人脸

模型的方案$其中包括表示表情*:’.和口型*:%.的
两个高层 456参数$它们都是由低层 456参数

AB8A9C组成的 456矢量;
这种新的F说话头G模型用于视觉语音合成系统

*HI>JKLMMN.$不仅使系统能够同步播放合成的语
音和包括口型和表情的人脸动画$而且有比较逼真
自然的性能;
目前$笔者正在模型的自然形变/生成更复杂精

细的脸部动作等方面做进一步的研究$以便使F说话
头G模型更加地自然和人性化;
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