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基于部件的人脸编辑与美化算法

蔡珍妮
!

刘青山

$南京信息工程大学信息与控制学院!南京!
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要!针对人脸部件的变换与脸部化妆!提出了一种基于部件的人脸编辑与美化算法"该算法包括

人脸部件渐变与人脸化妆两部分"首先根据所有部件的特征点对人脸进行三角剖分!然后只改变需变

换部件的特征点的位置!最后使用线性插值技术对像素点进行赋值!得到部件的变换图"在对不同部件

的变换图进行组合后!利用基于范例的数字化妆方法!进一步实现了人脸的整体美化效果"实验结果表

明!部件变换并化妆后的人脸具有真实感!美化效果比较明显!这在整容或是化妆领域都有可观的应用

前景"

关键词#人脸美化$三角剖分$线性插值$数字化妆$部件变换
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!!

言

近年来!人们越来越重视容貌的美丑!整形美容学科迅速发展'但人脸整容存在很大的风险!医生

不知整容后的结果到底是什么样的(

$

)

!而通过对人脸进行虚拟的不同程度的部件整形与化妆!可以解决

上述问题'对于人脸的部件整形与化妆!比较有代表性的是人脸的变形编辑与数字化妆'在人脸图像

变形方面!目前比较成熟的是人脸图像网格方法!这种方法包括三角剖分法'三角剖分方法的思路是在

收稿日期!
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&修订日期!
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源图像和目标图像上标注若干对应的特征点!按照特征点把整张图像分割成若干块三角形区域'为了

避免剖分出形状不优的三角形!

-@65245

L

(

D

)三角剖分通常为人们所使用'然而!与本文所研究的部件渐

变最为密切相关的是人脸局部变形'这种工作相关研究并不多!其中最为相关的是陈粟等(

)

)的工作"在

确定局部区域内的特征点和影响半径后!计算出区域像素点几何位置的变化!最后利用双线性插值技术

进行像素点的赋值以得到局部变形后的图像'进一步!利用人脸变形的思想来实现人脸的美化!最具代

表性的是
TM51

(

$

)提出的对人脸图像进行轮廓变形处理的方法!该方法利用薄板样条和移动最小二乘算

法对人脸图像进行轮廓的变形处理'

在人脸化妆方面!

+M@4

等(

&

)提出了基于物理模型的分层虚拟化妆方法!这种方法得到的化妆效果

比较接近实际!但它很大程度上依赖分层的精确性'

O14

A

等(

H

)通过学习同一张范例脸的*化妆后+和

*化妆前+的商来进行人脸的化妆'

\21

(

E

)等对此进行了改进!他们的方法只需要提供一张*化妆后+的

范例人脸!范例人脸皮肤的纹理细节及颜色便可以直接传递给源图像人脸'

本文提出了一种基于部件的人脸编辑与美化算法!它包括人脸部件渐变与人脸化妆两部分'人脸

部件渐变方法主要是基于三角剖分的思想!在进行局部处理时!与文献(

)

)不同的是!本文的工作并没有

计算影响半径!而是保持不需要变形的部件的特征点位置不变'而人脸的化妆!利用了基于范例的数字

化妆方法(

E

)

'大量实验结果表明!本文提出的算法使得部件变换并化妆后的人脸具有真实感!美化效果

比较明显!这在整容或是化妆领域都有可观的应用前景'

;

!

算法设计思想

本文提出的的部件渐变方法利用图像渐变(

*

)与三角剖分的思想(

S

)

!主要步骤如下"$

$

%对源图像与

目标图像进行三角剖分&$

D

%确定过程变换图像的特征点位置&$

)

%找出源图和目标图像素点在变换图像

上对应的位置&$

&

%对源图,目标图分别双线性插值后加权平均'

在步骤$

&

%!加权值从
%

逐渐取值到
$

$可设取值间隔为
%C$

%形成一系列人脸某部件的过程变换图&

将各部件的某张过程变换图进行组合!得到综合的人脸部件变换图后!本文利用基于范例的数字化妆方

法(

E

)对人脸进行化妆!使得美化效果更为明显'图
$

展示了利用本文算法得到的一种人脸美化的效果'

其中!图
$

$

>

%为图
$

$

5

%部件的变换提供了相应部件的参考$本文针对的渐变部件主要指嘴巴,鼻子,下

巴和眼睛%&图
$

$

K

%的每个部件均来自于从图
$

$

5

%变化到图
$

$

>

%的部件的某个过程结果&图
$

$

:

%的妆容

来自于图
$

$

@

%'

图
$

!

人脸部件变换及化妆
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<

!

基于三角剖分的人脸部件渐变

<C;

!

基于三角剖分的人脸渐变方法

!!

人脸变形主要解决了两个问题(

)

)

"$

$

%像素点几何位置的变换!$

D

%变换后像素点的颜色赋值'对这

两个问题!本文分别采用了基于三角剖分的变形方法和双线性插值技术来解决'图
D

展示了人脸变形

的流程'

图
D

!

人脸变形的流程

P<

A

CD

!

]13Z761Y1775:@Y53

G

<4

A

特征点的选择及数量的多少直接决定了变形的好坏!本文采用监督下降(

(

)

$

"2

G

@3F<=@>>@=:@48

N@8M1>

!

"-^

%的方法来提取特征点!考虑到部件变换效果!本文实验对嘴巴,下巴,眉毛,鼻子及眼睛部

分提取特征点!特征点数量分别为
$D

!

*

!

$%

!

$*

!

)D

!见图
)

$

5

%'

图
)

!

特征点标记及
-@65245

L

三角剖分

P<

A

C)

!

U54>N53Z=54>>@65245

L

83<54

A

2658<14

给定源图
+

!目标图
4

!记变换过程中某一变换图为

5

!则
5

的特征点坐标为

5

*

6

$

$

7!

%

+

*

8!

4

*

$

$

%

式中"

5

*

为变换图中所有特征点的坐标!

+

*

!

4

*

为源图与目

标图中所有特征点$由嘴巴,下巴,眉毛,鼻子及眼睛的特征

点组成%的坐标&

!

"

(

%

!

$

)!表示图像
4

的特征点坐标对变

换图
5

特征点坐标的贡献率'

特征点确定后!利用
-@65245

L

(

D

)进行三角剖分!即将每

)

个点划分为一个三角形!三角形之间不相交!见图
)

$

K

%'

设三角形
1

是源图
+

上的一个三角形!

1

$

!

1

D

!

1

)

分别为它

的
)

个顶点&三角形
9

是与
1

对应的目标图
4

上的三角形&

三角形
:

是
1

到
9

变换过程中变换图
5

上的一个三角形!

:

$

!

:

D

!

:

)

分别为它的
)

个顶点!如图
&

所示'

对于三角形
:

内$或
:

上%的一点
:

"

$表示第
"

个像素点!见图
&

%!将这点坐标与三角形
)

个顶点

坐标表示成线性关系!则

:

"

$

6#"

$

;

:

$$

8#"

D

;

:

D$

8#"

)

;

:

)$

*D$$!
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图
&

!

三角形变换过程

P<

A

C&

!

O354=713N58<14

G

31:@==1783<54

A

6@=

:

"

D

6#"

$

;

:

$D

8#"

D

;

:

DD

8#"

)

;

:

)D

$

D

%

式中"

:

"

$

!

:

"

D

表示像素点
:

"

的横坐标值与纵坐值&

:

$$

!

:

D$

!

:

)$

表示
)

个顶点
:

$

!

:

D

!

:

)

的横坐标值&

:

$D

!

:

DD

!

:

)D

为
)

个顶点
:

$

!

:

D

!

:

)

的纵坐标值&

#"

$

!

#"

D

!

#"

)

为
)

项

权重系数!它们可以通过下面计算过程求解!则

&

$

6

$

:

"

$

7

:

)$

%

;

$

:

DD

7

:

)D

%

<

$

6

$

:

"

D

7

:

)D

%

;

$

:

D$

7

:

)$

%

,

$

6

$

:

$$

7

:

)$

%

;

$

:

DD

7

:

)D

%

0

$

6

$

:

$D

7

:

)D

%

;

$

:

D$

7

:

)$

%

#"

$

6

&

$

7

<

$

,

$

7

0

$

&

D

6

$

:

"

$

7

:

)$

%

;

$

:

$D

7

:

)D

%

<

D

6

$

:

"

D

7

:

)D

%

;

$

:

$$

7

:

)$

%

,

D

6

$

:

D$

7

:

)$

%

;

$

:

$D

7

:

)D

%

0

D

6

$

:

DD

7

:

)D

%

;

$

:

$$

7

:

)$

%

#"

D

6

&

D

7

<

D

,

D

7

0

D

#"

)

6

$

7#"

$

7#"

D

$

)

%

设源图
+

中坐标与
5

中的
:

"

像素点坐标相等的点为
1

"

$见图
&

%!则其变换后的坐标为

1=

"

$

6#"

$

;

1

$$

8#"

D

;

1

D$

8#"

)

;

1

)$

1=

"

D

6#"

$

;

1

$D

8#"

D

;

1

DD

8#"

)

;

1

)D

$

&

%

式中"

1

$$

!

1

D$

!

1

)$

为
)

个顶点
1

$

!

1

D

!

1

)

的横坐标值&

1

$D

!

1

DD

!

1

)D

为
)

个顶点
1

$

!

1

D

!

1

)

的纵坐标值&

1=

"

$

为像素点
1

"

变换后的点
1=

"

的横坐标值&

1=

"

D

表示
1=

"

的纵坐标值$见图
&

%'

按照式$

)

!

&

%!可求得源图
+

与目标图
4

的所有像素点变换后的坐标!然后分别利用双线性插值!

求得
+

变形后的结果图
+=

!

4

变形后的结果图
4=

!变形效果图见图
D

'

最后!对
+=

与
4=

进行交叉融合求得变换图
5

为

5

6

$

$

7!

%

+=

8!

4=

$

H

%

!!

显然!

!6

%

时!变换图
5

就是图像
+=

&

!6

$

时变换图
5

就是图像
4=

&

!

从
%

逐渐取值到
$

$可设取值

间隔为
%C$

%!得到的不同的过程变换图便组成了从源图
+

到目标图
4

的渐变过程'

<=<

!

基于三角剖分的部件渐变方法

将源图
+

中的人脸的某一部件逐渐变化为目标图
4

中相应的人脸部件!本节对
DC$

节的过程做了

一些修改'以嘴巴渐变为例!算法流程如下"

算法
;

!

基于三角剖分的部件渐变算法

输入"源图
+

!目标图
4

!系数
!

输出"结果图
5

>

步骤"

$

$

%利用
"-^

人脸特征点定位方法!得到
+

的全部部件的特征点坐标
+

*

及嘴巴部分的特征点坐标

+

>

!

4

的嘴巴部分的特征点坐标
4

>

'

$

D

%计算
4

的全部部件特征点坐标为

4

*

6

4

>

8

+

*

7

+

>

'

!!

$

)

%利用式$

$

%!计算变换图
5

的特征点坐标'
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$

&

%对
+

!

4

!

5

分别进行三角剖分'

$

H

%利用式$

)

!

&

%!计算出
+

!

4

中的每个像点变换后的坐标!对
+

!

4

分别进行双线性插值!得到变形

图
+=

!

4=

'

$

E

%交叉融合两张变形图的嘴巴部分为

5

>

6

+=

2>

8

$

$

7!

%

+=

>

8!

4=

>

式中"

5

>

为嘴巴变换后的图&

+=

2>

为将图
+=

嘴巴部分赋值为
%

而其余部分保持不变的图&

+=

>

!

4=

>

表

示将图
+=

!

4=

嘴巴以外的部分赋值为
%

而嘴巴部分保持不变的图&

!

的取值范围为
%

#

$

!其取值越大!

结果图像的嘴巴越接近于目标图的嘴巴!可根据个人喜好或是变形效果进行选择'同理!眼睛渐变过程

的原理与嘴巴的渐变过程相似!本节不再累赘'

另外!需要指出的是!本文中鼻子及下巴的变换与目标图的像素值无关!即只对源图的鼻子或下巴

进行了形变!也就是说!

DC$

节中的
+=

即为最后鼻子或下巴的变换结果'

>

!

基于范例的数字化妆

在本文中!人脸编辑与美化算法的最后一步!即人脸的化妆方法主要来源于文献(

E

)'这种方法的

主要思想是将源人脸与范例人脸分为
)

层!对源人脸层与范例人脸层进行相应的操作后!得到最终的化

妆效果!整体的工作流程如图
H

'具体的算法流程如下'

图
H

!

基于范例的数字化妆方法整体工作流程

P<

A

CH

!

]13Z761Y17N5Z@2

G

K5=@>14@Q5N

G

6@

算法
<

!

基于范例的数字化妆算法

输入"源图
?

!范例图
$

!可调参数
%

!系数
&

?

!

&

$

和
'

输出"化妆结果图
@

步骤"

$

$

%变形范例图
$

!使其特征点对齐源图
?

'

$

D

%转换
?

!

$

成
+!.U94

颜色空间!得到亮度层
'

和颜色层
&

#

!

<

#

'

$

)

%分解亮度层
'_/R0

$

/

为结构层!

0

为皮肤细节层%!通过最小化下面能量方程(

$%

)求解
/

!则

A

6B

/

7

'

B

D

8%

C

$

$

/

!

$

'

%

!!

式中"可调参数
%

根据文献(

E

)将其取值为
%DD

!

C

$

$

/

!

$

'

%为正则化项'

$

&

%计算化妆结果图皮肤细节层为

@

0

6&

??

0

8&

$

$

0

!!

式中"

&

?

!

&

$

取值范围为
%

#

$

&

?

0

!

$

0

表示
?

!

$

的皮肤细节层'

$

H

%计算化妆结果图的颜色层为

(D$$!
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@

,

6

$

$

7'

%

?

,

8'$

,

式中"

'

取值范围为
%

#

$

!取值越大!人脸的皮肤颜色就越接近范例人脸的皮肤颜色&

?

,

!

$

,

表示
?

!

$

的颜

色层'

$

E

%令妆结果图的结构层
@

/

_?

/

$

?

/

表示源图的结构层%!合并后得到化妆结果图'

?

!

结果分析

虽然现在有大量公开的人脸数据库!但是它们大都用于非人脸美化的研究!如人脸检测,人脸识别

等!图像中的人脸往往光线不好,表情复杂,配戴眼镜或未带妆容等!这些都不适合于人脸部件的变换或

是脸部的化妆'所以本文建立了一个人脸数据库'数据库中共有
$%%

张正面或是接近于正面,表情不

夸张,部件清晰,化妆或未化妆的女性人脸图像!这些女性均为亚洲或是欧美青年'本文实验所用的人

脸图像均选自于此数据库'

对任意输入的源图与同样大小的目标图!通过本文提出的基于三角剖分的部件渐变方法都可以实

现部件独立的渐变过程'图
E

!图
*

分别展示了源图的嘴巴,下巴向目标图相应部件渐变的部分过程'

从图
E

!

*

可以看出!源图人脸部件的渐变过程过渡自然!且变换后的部件与源图人脸具有很好的融合

性'在图
S

!完成了源图各部件的渐变过程后!本文选取嘴巴$

!

_%C&

%,鼻子$

!

_%CE

%,下巴$

!

_%CH

%与

眼睛$

!

_%C&

%的部件变换图进行综合!得到的部件变换综合图效果如图
S

$

:

%所示!图
S

$

5

!

K

%分别是源

图与目标图'另外!采用同样的方式!本文对
U5K@6@>P5:@?538=<48M@]<6>-585=@8

$

UP?]

%

(

$$

)中的一

张女性图像图
S

$

>

%进行了部件变换的实验!变换目标图为图
S

$

@

%!实验结果图为图
S

$

7

%'从图
S

可以

看出!利用本文的算法对人脸的嘴巴,眼睛,鼻子及下巴进行一定程度的变换!能够得到比较真实自然的

人脸美化效果图'

图
E

!

嘴巴的部分渐变过程

P<

A

CE

!

1̂3

G

M<4

A

17N128M

图
*

!

下巴的部分渐变过程

P<

A

C*

!

1̂3

G

M<4

A

17:M<4

%)$$

数据采集与处理
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图
S

!

部件变换综合图

P<

A

CS

!

+1N

G

14@48Y53

G

<4

A

3@=268=

图
(

是人脸化妆的实验结果!图
(

$

5

%与$

7

%分别表示源图的部件变换图像$化妆源图像%与化妆范例

图像&图
(

$

K

'

@

%分别是在皮肤细节传递权重相同$源图像系数
&

?

取
%

!范例图像系数
&

$

取
%C(

%时!

'

分别

取
%C$

!

%C)

!

%CE

和
%C(

时颜色变化的结果'

图
(

!

部件变换综合图的数字化妆

P<

A

C(

!

-<

A

<856N5Z@2

G

17Y53

G

<4

A

3@=268

为了评估本文提出的人脸美化算法!从人脸美化与部件替代的角度出发!分别与文献(

E

!

$D

)进行了

比较'

?=;

!

部件替代方法与泊松编辑比较

在图
$%

!本文提出的部件替代方法$当
!

_$

时%与泊松编辑(

$D

)方法进行了比较'对于图
$%

$

5

'

:

%"

共有
)

列!第
$

列的上面是源图!下面是目标图像&第
D

列是本文的方法得到的部件替代结果!上面是相

应的部件替代放大图&第
)

列是泊松编辑得到的部件替代结果'

从图
$%

$

5

%看出!泊松编辑得到的图像嘴巴周围有*脏+的地方$红圈处!源自目标图像%!这说明泊

图
$%

!

和泊松编辑的比较

P<

A

C$%

!

+1N

G

53<=14Y<8M?1<==14@><8<4

A

$)$$!
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松编辑容易将目标图像部件周围的*特点+传递过来!而本文方法更少受目标部件周围像素的影响'从

图
$%

$

K

%可以看出!泊松编辑得到的鼻子颜色不能与源图像肤色很好地融合!而本文得到的结果具有相

当好的融合性&从图
$%

$

:

%可以看出!泊松编辑得到的左眼颜色和细节与目标图像的眼睛具有一定的差

异性!而本文得到的结果几乎接近于目标图像'总体来说!本文的方法要优于泊松编辑'

?=<

!

人脸美化方法与基于范例的数字化妆算法的比较

&CDC$

!

定性比较

图
$$

展示了本文提出的人脸美化算法与文献(

E

)中算法的定性比较结果!图
$$

包含了$

5

'

:

%

)

组人

脸美化的结果!每组左边的图像是基于范例的数字化妆算法(

E

)的结果!右边的图像是本文提出的人脸编

辑与美化算法的结果&每组中的两张结果图像的美化源图与化妆范例图相同!且皮肤细节及颜色的变化

程度相同'

图
$$

!

和数字化妆的比较

P<

A

C$$

!

+1N

G

53<=14Y<8M><

A

<856N5Z@2

G

从图
$$

的
)

组实验结果可以看出!本文提出的人脸美化算法在文献(

E

)的基础上更加全面地考虑

了人脸的部件部分!得到的美化效果更为显著'

&CDCD

!

定量比较

为了定量地验证美化算法的有效性!最为简单直接的一种方法就是对美化前后或是利用不同算法

得到的效果图进行评分'随机选取
H%

张测试图像后!分别利用本文美化算法和文献(

E

)中的算法对其

进行美化操作'本文采用文献(

$)

)里的*美化成功率+方法来评价算法的有效性"邀请
D%

位评分者!当

有超过一半的评分者认为本文美化算法生成的效果图比测试图像或是文献(

E

)里的算法生成的效果图

更具吸引力时!就认为本文算法在该测试图上美化成功!结果如表
$

所示'

表
;

!

本文所提出算法的美化成功率

@"6=;

!

A,##$117"('..-

4

7.

4

.1$&"B

*

.7'(03

对比项 美化成功率#
`

本文算法与测试图像的对比
(&

本文算法与文献(

E

)算法的对比
(E

从表
$

可以看出!无论是和测试图像或是和

文献(

E

)里的算法生成的效果图进行比较!本文美

化算法生成的效果图对于真实人类都有更大的吸

引力!这充分说明了本文算法的有效性以及部件

变换在人脸美化中的重要作用'

C

!

结束语

本文提出了一种基于部件的人脸编辑与美化算法'该算法包括人脸部件渐变与人脸化妆两部分!

它首先基于三角剖分的思想对人脸部件进行变换!然后利用基于范例的数字化妆方法对人脸进行化妆'

实验结果表明!部件变换并化妆后的人脸具有真实感'由于本文算法比文献(

E

)多考虑到了人脸部件变

换的部分!美化效果也更为明显!在整容或是化妆领域都有可观的应用前景'但是!本文的人脸部件渐

变方法很大程度上依赖于特征点的数量以及位置的选取!如果在这方面做得不够好!很容易在变换图上

D)$$

数据采集与处理
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出现重影或是部件不完整的问题'所以!在今后的工作中!会针对这一问题进行进一步的研究'一方

面!可以利用人脸部件分割技术(

$&

!

$H

)来代替特征点提取!另一方面也可以利用
5̂88<4

A

技术(

$E

)中边界的

处理技巧来提高部件变换的完整性与边界的融合性'

最后!线性插值技术的好坏也对本文实验结果具有一定的影响!利用一种分区域多方向数据融合图

像插值方法(

$*

)来代替本文中的双线性插值或许会带来更为理想的效果!有待进一步的实验研究'
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蔡珍妮 等#基于部件的人脸编辑与美化算法
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