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摘 要 本文给出了一个面向移动数字娱乐的肖像漫画生成系统。该系统的输入是一张真实人脸照片，输出为具有 

娱乐效果的夸张人脸肖像。主要研究内容包括：第一，人脸照片的肖像插图画的生成。文中采用了Unsharp Mask锐 

化处理结合色彩缩放运算的方法，本方法不仅考虑到移动设备用户对计算速度的要求，而且能保留人脸的绝大部分特 

征，从而更为有效地生成人脸的肖像插图画。第二，人脸表情变形以产生人物的幽默漫画。对基于特征的变形方法进 

行了改进，使其更加自动化。此外，本文改进了传统的ASM方法，用采帮助去除人脸图像背景信息和更为方便地控 

制人脸上的特征点。整个系统在局域网和PDA上表现出了很好的娱乐效果。 
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Abstract In this paper we propose a caricature generation for mobile digital entertainments device．The input of system 

is a facial photograph，the output is entertaining caricature．The main research work include：first，we create illustra— 

tion from photographs of human faces．We apply Unsharp Mask sharpening and scale color processing．It’S not only 

considering the speed of mobile device．but also reserving ma ny facial features．These studies show that the facialillus— 

trations generated using our techniques produce images that are effective。Second，generate the caricatures by image 

morphing．We improve the traditional feature-based metamorphosis for automa tion morphing．In addition，we improve 

the traditional ASM method for removing the background of facial photographs and controlling facial feature points． 

The system presents better entertainm ents． 
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1 引言 

在许多著名游览区，我们常常可以看到艺术家为游客绘 

制肖像画，这些肖像画中除了～部分写实的传统肖像画外，还 

有一部分以夸张变形为特点，寻求趣味性的肖像漫画，这些画 

以简单的线条、单纯的色彩，反映出模特的独一无二的神彩。 

在 Internet网络上，我们也常常可以看到 些著名漫画家绘 

制的各国政要，演艺圈中的名人的漫画肖像，这些漫画也生动 

地反映出模特的性格、职业以及独一无二的神韵。 

近年来，移动终端上的数字娱乐逐渐成为一种潮流。传 

统的人与人之间通过移动设备交流的方式是语音或者文本信 

息，随着 3G移动网络和手机的发展，基于手机终端的数字媒 

体内容比简单的语音和文本具有更多的需求。将真实人脸照 

片变成肖像漫画也是近年来数字娱乐技术的研究问题之一。 

肖像漫画被用于手机终端，比传统的语音和文本更具有娱乐 

性，在这些技术领域，人们进行了大量的研究工作。 

我们当前所做的工作主要基于两部分，一是基于真实照 

片生成肖像插图画的研究。二是对产生的肖像插图画进行夸 

张变形。现在流行的主要有两种方法可以自动地生成照片的 

插图画。文[8]给出了一种产生黑白肖像画的方法。他首先 

使用 Blommaert和Ma rtens’的模型计算出一幅灰度图像，然 

后对其二值化，再与从真实照片产生二值图进行叠加，从而得 

到照片上人物的肖像插图画，这种方法的效果主要依赖于 

Blommaert和Martens’的模型对真实照片计算的结果，实验 

表明，这种方法对手机或PDA的照片的处理并不理想，且计 

算速度慢。另外一种方法来 自文[3，4]所做的工作 他们主 

要是通过从照片中所提取到的人脸轮廓信息，然后用固定的 

线条构建出相应的肖像画 相对来说，前者比较接近真实照 

片，但包含了较多的冗余信息。后者完全使用线条构造人脸， 

人脸表征过于简单，失去了许多重要的反映人物特征的重要 

信息。 

人脸变形方面，常用的有两种变形方法。一种是网格变 

形[ ，另一种是基于线对的变形『2]，基于网格的变形技术是图 

像变形技术中最早的方法之一。其算法输入是一幅源图像和 

两个二维控制点坐标数组 u和v，u是源图像上控制点的坐标 

数组，r则是经过位移后的控制点坐标数组。u和 r具有相同 

*)本文得到国家自然科学基金(60303018)、北京科技新星计划基金(2005B54)以及北京工业大学多媒体与智能软件技术北京市重点实验室开 

放课题基金联合资助。 
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的控制点数和相同的网络拓扑结构。将源图像上的控制点从 

U变换到r，同时带动局围的像素点，这就实现了图像变形。 

另一种是基于线对的变形：文E2]中的这种方法使得我们可以 

在高层控制变形过程。我们在图像中选取相应的特征点线 

对，算法利用线对将源图像中的特征点和目标图像中的特征． 

点相对应，特征点周围区域的像素点受到不同程度的影响。 

变形采用的是逆向映射，即逐个扫描目标图像的像素，根据其 

位置采用一定的算法对源图像进行采样，从而产生高层想达 

到的变形效果。 

2 系统概述 

我们的系统运行在一个具有服务器和客户端的无线局域 

网络中，由三步组成。第一步是人脸的自动定位。这里我们 

采用的是改进的ASM(Active Shape Mode1)方法。传统的 

ASM方法其输出并不包含前额的9个特征点，经改进之后， 

可以得到人脸 整个形状。第二步是肖像插图画的产生。我 

们采用 Unsharp Mask锐化处理结合色彩缩放运算的方法， 

本方法不仅考虑到移动设备用户对计算速度的要求，而且能 

保留人脸的绝大部分特征，从而更为有效地生成人脸的肖像 

插图画。第三步是对肖像插图画进行变形生成具有一定娱乐 

效果的幽默漫画。 

客户端是指移动设备(例如手机、PDA等)。在客户端获 

取人脸照片，然后发送到服务器端生成相应的幽默漫画。然 

后幽默漫画就可在不同的客户终端之间传送。 

图 1 系统运行框架 

系统在3G网络运行时，移动设备就是指 3G手机，而服 

务器则是指移动通信网上的服务器。手机总是和服务器交换 

数据，首先拍照，传送到服务器，服务器处理成用户照片的肖 

像漫画再返回给用户。 

3 人脸肖像漫画自动生成方法 

3．1 人脸头像区域的获取 
一 般来说，ASM是最常用人脸定位的一种方法[4间。然 

而，传统的ASM仅仅考虑了脸颊、眼睛、鼻子和嘴巴这些部 

位的特征点 (见图 2(a))。我们可 以通过扩展 ASM 的特征 

点，将整个人脸完全覆盖，在此，我们加以改进；在人脸的前额 

部分增加了一些特征点(见图2(b))，这样的改进可以达到如 

下两个效果。 ’ 

第一是可以为去除背景作好准备。一般来说，人物的肖 

像漫画并不需要背景，因此去除背景本身是肖像漫画的要求 

之一，另外去除背景也可 以防止照片背景上的物体也被扭曲 

变形，因此我们就尽可能地将背景信息去除。只要我们能获 

得人脸的区域，去除人脸以外 的背景就相对比较容易。为了 

保留尽量多的头发信息，我们构造了一个高斯函数。由于头 

发总是在离人脸区域最近的地方，我们设计的函数可将远离 

人脸区域的像素点去除，离得越远，去除得越干净，这样就达 

到了尽量多地保留头发信息的目的。大量试验表明，这样处 

理的效果的确很好(见图2(c))。去除背景的函数是这样构 

造的： 

)一A·L ·exp(--B·( ／D 。)，i----O，1，⋯，MXN (1) 

f 0 ， ∈S 
一 f — —  (2) I 
rrin( ( X--Pix)(P~y--Pjy)J—O，1，⋯， ， s 

其中：f(d )表示返回的灰度值；di是像素点i到人脸区域的 

距离；L 是像素点 的原始灰度值；D是人脸区域宽度的一 

半；A和B是经验系数。M和N分别为图像的宽度和高度； 

s为 ASM方法获得的人脸区域；(P ，P y)是像素点 的坐 

标； 是人脸区域外边缘的特征点的总个数。(Pjz， )是 

我们定义的118个特征点中的任意一点。 

(a) Co) 

改进的ASM方法。(a)是传统的ASM方法检测出的特征点，(b)是我们改进的ASM方法检测出的 

特征点，(c)去除背景后的图像，(d)是利用我们的方法将图像变形后的图像。 

第二是可以全自动地完成人脸变形。我们采用了线对变 

形方法。然而这种方法的一个缺陷是需要手动地去指定特征 

点，我们对此进行了改进。改进的ASM方法能够自动地获 

得特征点，从而可以让计算机自动确定指定的线对所在的位 

置的坐标，弥补了该方法的不足(详见 4．2节)。比如我们想 

获得如图2(d)所示的变形效果，改进的ASM方法能够提供 

前额部分的特征点，从而可以达到自动变形的效果。 

3．2 人脸插图画的生成 

我们将彩色图像进行 Unsharp Ma sk锐化处理，再进行 

色彩缩放运算，可以得到具有一定半径的图像的边缘细节。 
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Unsharp Ma sk处理的基本原理是先通过高斯滤波得到原始 

图像的一个平滑版本，然后在此基础上用原始图像减掉这部 

分平滑的部分，从而达到对原始图像进高通滤波的作用。常 

用的二维离散高斯滤波器的的数学表达示如下： 

Ei j]=e-gL,,IJ e (3) J 

通过上式我们选取合适的 ，就可以在nX 的窗口上设 

计高斯滤波模板 硼 ，力，设原始图像的函数表达式为 ， 

[ ，力，这样通过在图像 ，[ ，力上的卷积操作就可以达到对 

图像进行平滑处理的目的，设平滑后的图像为^[ ，力，*为 

卷积运算，具体计算式为： 
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如，如果想将鼻子变大，我们不必指出鼻子的起始和结束位 

置。我们要做的仅仅是将鼻子起始点和结束点的序号输入到 

变形模块。ASM已经在人脸图像中将鼻子定位，然后把特征 

点序号映射为相应像素点的坐标。对于一个给定的人脸，我 

们给出了一些幽默漫画生成的类型，比如大嘴巴、胖胖脸、大 

鼻子、小眼睛等等。用户可以根据变形的风格自由地进行 

选择。 

结论和将来的工作 本文实现了一个新的基于无线局域 

网络的手机动画系统。通过PDA拍照获得人脸正面图像，传 

送到服务器。通过改进的ASM获取人脸特征点。去除背景 

后，使用Unsharp Mask锐化处理结合色彩缩放运算的方法 

将照片转变为插图画，然后采用 ASM与特征线对变形技术 

相结合的方式，实现人脸幽默漫画。本系统在 3G手机上可 

以实现多媒体娱乐彩信。 

本系统的下一步工作是在真实的3G网络上进行试验， 

同时开展几个具有挑战性的问题的研究。其一是如何为人脸 

幽默肖像渲染颜色，这也是 NPR(N0n Photorealistic Render— 

ing)领域比较活跃的一个问题。其二是为动画增加手势合 

成，用夸张的人脸表情和同步手势来共同表达交流的内容，可 

以获得更准确的交流和更精彩的娱乐效果。 
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的结论完全一样。 

定理 8与引理3是分别基于两种不同的等价关系R与 r 

(·)得到的属性约简方法。下面，我们将证明，条件 —C 

成立时，选择@一cR，则这两种约简方法是等价的。 

引理4 —G 时，C U{ )= 

证明：CR=G 时， 

B∈ 铮B∈C 

甘B—U{E∈A／r，E nB≠ } 

铮～B=U{ ∈A／r，Eif_B}一U{EJ∈A／r，E 

n～B≠ ) 

铮～B∈Cr=c尺铮B∈C尺或B={ )。 

定理12 C尺=Cr时，定理8与引理3描述的属性约简方 

法等价 

证明 选择 @ C尺。由引理4知， 

Co一{D A：D nD≠ (VDE )} 

={D A；D nD≠ (VDEG，D≠ )}。 

因为对于任意的Ef，有 Ef∈G，E=f≠(2j，所以，D n E=f≠ 

，即 中的元素D 包含每个 EI的至少一个元素。因此， 

C。中的极小元∥o(即约简B)必然包含每个E 的一个元素。 

即 D o：B={e1，e2，⋯， }。 

定理 8与引理 3在适当条件下的等价性为我们提供了 

CR=C 时两种不同的约简方法。从实际计算来讲，定理8更 

简单易行；从理论意义来讲，引理3更具有普遍性。 

小结 本文主要研究了以下几个问题：信息系统属性集 

及其幂集上的三个等价关系r，R，r(·)之间的联系，以及由 

r与R这两个等价关系所生成的闭集族 ，G与不可辨识属 

性矩阵Q间的包含关系； 和C 相等的充分必要条件；以及 
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在CR—Cr时信息系统属性集的约简方法，并证明了该方法 

与文E7]所给出方法的等价性。利用这些结果，我们可以把对 

信息系统的幂集的研究转移到属性集上来，从而简化信息系 

统的知识发现。如在 —C时，利用定理 8描述的方法，单 

独考察属性集中的一个属性 n ，确定[ ] ，[啦]，相同的属性 

作为一个集合就是A／r中的元素E 。从每个E 中任取一个 

元素综合起来就是A的约简。这种方法显然比直接研究与 

属性集A等价的子集要简单易行。 
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