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基于曲面形变的三维人脸样本配准 

盖 赞 

(中国青年政治学院计算机教学与应用中心 北京 100089) (北京工业大学城市交通学院 北京 100124) 

摘 要 三维人脸样本是人脸识别、人脸动画等领域进行模型训练、算法设计及性能比较的重要数据平台。为了提高 

三维人脸样本的配准效果和配准速度，提出一种基于曲面变形的三维人脸样本配准方法。该方法通过对标准化样本 

实施一系列的变形操作来建立原始样本与标准样本之间的对应关系。然后基于该对应关 系对原始样本进行配准处 

理，在处理过程中使用统计方法对样本上的毛刺点和空洞进行修补。实验结果表明，使用该方法可以快速、有效地对 

不同格式的原始样本进行配准。 
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3D Face Registration Based on Surface Deformation 
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Abstract 3D face database is an important data platform for model training，algorithm design．To improve the matching 

result and efficiency of 3D face sample，we proposed a new registration method based on surface deformation．First a se— 

ries of deform  operation is performed on the template sample to get the correspondence between template sample and 

raw sample．The registration operation is performed on the raw sample．In the procedure of matching process，the staffs— 

tical method is used to tackle the problem of noise point and hollow．The experiment results show that the proposed 

method has good perform ance on face registration． 
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经过近几十年的发展，基于人脸的计算机视觉研究受到 

了广泛的关注 ，目前的人脸研究所用的理论和算法主要是基 

于二维人脸图像而开展的。实践证明，图像 中的人脸姿态和 

光照变化对这类方法有很大的影响。与二维人脸图像相 比， 

三维人脸样本具有对光照、姿态变化鲁棒性的特性 ，因此基于 

三维人脸样本的研究已经引起人们的广泛关注。与二维图像 

不同，三维人脸数据有多种不同的数据形式。使用不同形式 

的三维人脸样本，也需要相应修改的理论和方法。所以，随着 

三维人脸样本应用的不断深入，建立一个有效样本配准方法 

来统一不同样本的数据形式，为同行提供模型训练数据资源、 

算法研究与比较的数据平台，具有重要的意义。 

目前主要的三维人脸数据有：CMU的 FIA数据库，该库 

是基于多视角几何信息的三维数据库l】]，其中包括 180人的 

三维数据信息；3D-RAM数据库，它是基于结构光的方法建 

立的三维数据库l_2]，创建时用一个照相机和放映机获取人的 

3D坐标信息，它包含 129人的三维数据信息；GavabDB数据 

库，在该数据库中[3]使用 Minolta VF700数字转换器获取了 

427个有表情变化的三维人脸数据，这些数据 由 61个人组 

成；2007年，Thomas S Huang的研究小组利用 Cyberware扫 

描仪建立了一个含有 475人的三维人脸数据库l_4]，样本主要 

包含 中性和微笑两种表情 ，年龄 分布在 19～ 25岁之 间； 

FRGC数据库，该数据库是目前应用最为广泛的数据库，其中 

的样本是由 Minolta采集到的三维样本。由于建库手段 的差 

异，不同来源的三维人脸样本在数据形式上有很大的差异。 

因此需要对这些样本进行配准，使得它们可以用统一的向量 

形式表示。三维人脸样本配准是应用三维人脸样本的关键前 

提。样本配准就是将不同格式的三维人脸样本表示为统一的 

向量形式 ，来建立样本间的稠密对应。所谓的稠密对应就是 

根据人脸面部特征建立样本问点到点的对应。如果以某一个 

人脸为标准脸或参考脸，就可以把人脸数据以标准人脸 的点 

和面进行有序化，从而将其表示为如下的向量表示形式 ： 

S 一(X 1，Y 1， 1，X 2，⋯ ，X ，y ，Z ) ，1≤ ≤N (1) 

其中，s 是第i个人脸样本上的点坐标向量，N是人脸个数 ，” 

是配准后样本上的点数，而且不同人脸向量中相同下标的点 

对应于相同人脸特征点。 

由于不同人脸 的个性差异，人脸的三维几何差异很大。 

其次，由于采集条件的不同，不同数据库中包含的三维人脸数 

据信息量也不一样。有的包含人脸的全部信息，有的只包含 

正脸的网格信息，侧脸部分存在信息缺失。这些因素使得实 

施三维人脸样本之间的配准成为一个费时费力的工作。为了 

有效提高样本配准的效果和效率 ，提出一个有效的、易操作的 
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