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基于肤色模型的三维人脸重建
张锦华，王倩

(周口师范学院计算机科学系，河南周口466001)

摘要：针对三维人脸重建时侧面角度的纹理缺失问题，提出了一种基于肤色模型的三维人脸重建方

法．该方法利用改进的ASM方法自动提取特征点，通过平面投影和线性组合获取照片对应的深度三

维几何信息，将TPS算法变形得到特定三维人脸模型；将RGB空间与YUV空间和YIQ空间进行转

换以判定肤色点，通过Gamma矫正侧面角度特征点使其有效落在肤色区域内；最后依据矫正后的肤

色点进行纹理映射．实验证明，该方法只用单幅非绝对正面照片即可实现较高真实感的三维人脸重

建，并可有效改善侧面纹理缺失的情况．
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3D face reconstruction based on skin color model

ZHANG Jin-hua， WANG Qian

(脚t．ofComp。Sci．，Zhoukou Normal Univ．，Zhoukou 466001，China)

Abstract：In order to reduce the deficiencies of texture in the procession of 3D face reconstruction，a 3D

face reco’nstructi‘on approach based on skin color model was proposed．First，this method uses the improved

ASM to get facial feature and obtains the depth 3D geometric information by planar projection and liner

combination and achieves a specific face model by using TPS algorithm．Then，it converts RGB space to

YUV and YIQ space in order to judge which feature point was shin COlOr point．The skin color point Was el-

feetively located in skin color area through rectifing side angle feature points．Finally，texture mapping after

correction Was made according to shin color points．The experiment results showed that this approach could

realize high realistic 3D face reconstruction only by using single not absolutely positive pictures，and im-

prove texture missing．
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0引言

人脸是人类非常重要而又复杂的情感表达载

体，在表情动画、情感分析等方面发挥着重要作用．

然而，人脸具有几何复杂性、多样性和非刚性等特

点，使得三维人脸建模成为一个极具挑战性的研究

课题．

特定人脸建模是指根据特定的人脸数据信息

建立特定人脸模型，用以描述不同人的具体特征．

特定人脸建模方法大致可分为2类，即基于三维数

据的特定人脸建模和基于标准模型的特定人脸建

模[1]．基于三维数据的特定人脸建模一般是先利用

三维激光扫描仪获取三维几何数据，对数据进行除

噪、补洞等预处理，然后进行点云三角化，最后通过
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网格优化得到合适的精度模型【2。]．这种方法构建

的三维模型通常具有较高的精度和真实感，能够清

晰地描述特定人脸特征，但建模过程需要多张不同

视点的人脸图像和大量的人机交互，自动化程度较

低．基于标准模型的特定人脸建模方式可分为基于

三维散乱点数据的建模方法和基于图像的视觉建

模方法．前者主要是基于Snake模型和不同插值函

数的三维特定人脸建模，后者是1990年代以来出现

的最具有代表性的人脸建模方法．T．Vetter等[51于

1999年通过建立模型和模型匹配2个过程，首次实

现了三维人脸建模的完全自动化．但是，该模型的

基础是根据人脸柱面展开图建立基于人脸特征的

三维人脸稠密对应，采用基于光线流的三维人脸对

应算法和随机梯度下降法的模型匹配算法，因此对

于差异性较大的人脸图像，对应效果不太好，且稳

定性和鲁棒性较差j Da-long Jiang等M1对T．Vetter

方法作了改进，在计算三维人脸模型组合系数时，

使用人脸特征点代替稠密人脸模型，使用纹理映射

取代纹理模型，大大降低了计算量，简化了特定三

维人脸建模过程．Lu Chen等。列继续对文献[6]的方

法进行改善，采用稀疏形变模型获得三维人脸特征

点深度信息，通过变形标准模型得到特定三维人

脸，减少了大量的复杂稠密对应计算，简化了建模

难度．然而，在使用上述方法进行三维人脸重建的

过程中，纹理映射的二维人脸特征点必须是对称

的，对于非绝对正面，即存在一定侧面角度的照片

来说，模型重建过程中纹理映射的二维人脸特征点

是非对称的．所以，如果使用对称的二维人脸特征

点纹理映射三维人脸模型，会将脸部以外区域映射

到模型上，形成侧面角度的纹理缺失．鉴于此，本文

拟在上述三维人脸建模方法的基础上，采用基于肤

色模型的纹理融合技术，通过Gamma矫正具有一定

侧面角度照片的人脸特征点，自动完成人脸姿态估

计和三维重建，实现比较精确的纹理提取，有效提

高特定三维人脸重建的鲁棒性．

1重建三维人脸模型步骤

特征点是指可确定人脸特征的一组特定位置

的点【8j．人脸特征点的选取应遵循2个原则：一是

人脸特征点(如眼角、鼻尖和嘴角等)位置应精确、

有意义，有助于自动精确定位人脸各部位；二是特

征点数量应在表示人脸特征的清晰性和时间复杂

度之间取得平衡，不能为追求特征点的清晰表征而

牺牲系统计算效率．

参照上述原则以及三维人脸建模方法，选用

BJUT-3D Face Database三维人脸数据库，通过采样、

降噪和矫正等预处理操作，选取50名男性和50名

女性平均每人约30 000个点和60 000个三角片的三

维人脸几何数据作为初始稠密样本集，然后手工选

取每人60个三维人脸特征点作为稀疏样本集．

三维入脸重建步骤如下：
‘

1)采用基于复合局部信息模型的改进ASM

(active shape model)算法，选取一定领域内梯度值

较高的特征点，提取Gabor小波特征，通过线性判别

式分析法和最近邻分类法搜索最佳位置特征点，自

动提取人脸的60个特征点；

2)使用平面投影和线性组合等方法将获得的

三维人脸特征点样本集最优逼近照片的二维人脸

特征点，从而获取人脸特征点对应的三维深度几何

坐标信息；

3)使用薄板样条插值TPS(thin plate splines)算

法模拟人脸在点约束下的弯曲变形，将一般模型变

形得到特定三维人脸模型．

2基于肤色模型的特征点矫正

彩色图像信息是以RGB颜色体系方式进行存

储的．然而，在人类肤色分析中，由于RGB颜色空间

中3个颜色变量包含彼此相关的亮度信息，所以不

适合作色度处理，需要将RGB颜色空间中的亮度信

息与色度信息分开．因此，为了更好地实现三维人

脸重建过程中肤色点的检测，采用Gamma矫正

YUV空间和YIQ空间来降低光照对图像质量的

影响pJ．

2．1 RGB到YUv和YIQ的空间转换确定肤色点
2．1．1 YUv颜色空间YUV颜色空间中9Y表示

亮度，U和y描述色彩饱和度的属性，是颜色空间中

正交的2个变量．YUV与RGB相互转换公式如下：
Y=0．299R+0．587G+O．114曰

U=-0．147R一0．289G+0．436B

V=0．615R一0．515G一0．1B

uy平面中，每种颜色对应1个色度信息，色调

由相位角0表示：

0=tan。1(旧I／l yI)

根据对大量图像的彩色分析，可以确定人的肤

色色调0的变化范围，如图1所示．
2．1．2 YIQ颜色空间RGB与YIQ之间的转换公

式如下：

Y=0．299R+O．587e+0．】14日
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，=0．596R一0．275G一0．321口

Q=0．212R-0．523G+0．311B

在WQ空间中，y表示亮度信息，，表示从橙色

到青色的颜色变化，Q表示从紫色到黄绿色的颜色

变化．，色度分量值越小，黄色越多，黄绿色越少．通

过测试和分析可确定肤色在VIQ空间内的，值的变

化范围为E20，90]，如图2所示．

掌

丑

求
lⅢ

色调口

图1 YUV空间中肤色色调分布

图2 VlQ空间中肤色的J值分布

2．1．3 YIⅣ空间和VlQ空间互补确定肤色点

由于Yuv空间中的相位角口易于区分肤色和黄绿

色，VlQ空间中的，分量易于区分肤色和灰、棕色背

景，因此采用相位角0和，分量结合的方法可有效

提取肤色信息．如像素点P通过RGB空间变换到

YuV空间和ⅥQ空间之后，满足条件郎E[0⋯

口～]，且，Pe[‘。，，一]，则该像素点P为肤色点．
2．2 Gamma矫正特征点

建立Gamma值与像素具体值之间的非线性关

系，使Gamma矫正能根据图像中每个像素的具体值

进行适当矫正，从而有效改善光照对图像质量的影

响．对照RGB空间到YUV空间和YIQ空间之间的

转换式，根据矫正后的屁。，，c，一，口，一得出相位
角口和，值

0=tan。1(％器主糕若剁)
，=0．596RⅢ一O．274GⅢ一0．322曰"。

此外，还需确定具有一定侧面角度的特征点是

否为肤色点．如果像素点P的相位角0，E[1lO，

150]，‘E[加，90]，则P点为肤色点．如像素点P

不满足条件，则会落在脸部区域以外，如图3a)所

示．为了使特征点逼近肤色点，将P点向脸部中心

缩进，直到所有特征点都为肤色点为止．矫正后的

效果如图3b)所示．

赢霸
4逡j盏
a衙正前 b)矫正后

图3 Gamma矫正前后特征点对比

2．3纹理映射

为了有效避免侧面角度三维人脸的纹理缺失，

对重建模型进行纹理映射时，需将矫正后的二维人

脸照片肤色特征点作映射变换后正交投影到三维

模型表面，如图4所示．

图4矫正后特征点纹理映射一般模型

得到的三维人脸模型

3实验结果

本文使用VC++6．0和OpenGL三维图形软件

包，选用30张非绝对正面照片测试基于肤色模型的

三维人脸重建结果．与文献[7]方法实验结果对比

如表1所示．
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实验结果表明，本文方法对非绝对正面照片进

行基于肤色模型的三维人脸重建，使侧面纹理的缺

失问题得到了有效解决．

表1 本文方法与文献[7]方法实验结果对比

复鳖 ：垄型堡堡堡叁查型堡堡壁叁堡塑空￡丝
本文方法 2 1 90

銮夔f!]立鋈 ! ! 丝

4结语

本文针对单张非绝对正面照片进行三维人脸

重建过程中存在的侧面纹理缺失问题，提出基于肤

色模型的三维人脸重建的改进方法：利用改进的

ASM方法自动提取特征点，通过平面投影和线性组

合获取照片对应的深度三维几何信息，将T鸭算法
变形得到特定三维人脸模型，进行RGB空间到

YUV空间和YIQ空间的转换判定肤色点，Gamma

矫正使得所有特征点均落在肤色区域内，最后使用

矫正后的二维人脸特征点纹理映射得到三维人脸

模型．实验证明，基于肤色模型的三维人脸重建方

法对非绝对正面照片能有效提取出其中的肤色信

息，进行快速的有真实感的三维重建，较好地改善

侧面纹理缺失的问题．
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