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基于HASM的口形特征点定位
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摘 要：针对口形特征点定位的准确性问题，提出一种基于HAsM(hierarchical active shape modeI)的口形轮廓定

位方法，采用不等步长、不等角度建模策略和口形聚类策略，构建局部纹理模型作为特征点搜索依据，并利用马

氏距离选取最佳定位点．试验结果表明，HAsM模型的口形特征点定位方法使内唇定位和闭口口形定位的准确

率达到90％以上．
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可视语音合成研究的重点在于获得有效的口形描述信息，口形特征点方法是一种较为典型的定位方

法，如：voice Puppetry系统⋯采用包括口形在内的26个人脸特征点；video Rewrite系统【2J利用描述口形

及下颚的54个特征点表示口形；Person Authentication系统[3]采用描述口形整体轮廓的14个特征点表示

口形．关于定位特征点的位置，目前的解决方案包括：核函数的局部模板匹配算法¨J和Eigon Point系

统【5 J中提出的图像纹理与矢量之间的映射算法，还有基于统计的主动形状模型方法【6一]．主动形状模型

(ASM)是一种基于统计模型的图像搜索方法，通过统计建模得到形状模型和纹理模型，然后利用局部搜

索算法进行特征点精确定位[8]．作者在综合分析上述口形描述策略的基础上，采用20个特征点，并结合

传统的ASM算法，提出了基于HASM(hierarchical active shape model)的口形轮廓定位方法．

1 HAsM算法的整体构架

作者在传统ASM模型的基础上，引入了一种基于HASM的口形轮廓定位方法，算法流程见图1
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图1 HASM算法流程

Fig．1 The flowchart of HASM
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这种方法采用分层处理的方式大大提高了口形定位精度．HASM由2层ASM组成，高层为全局分类

层，底层为精确定位层．在高层中，利用整体训练图像的局部纹理模型实现对新图像的第1次初步定位，

定位的结果作为口形分类的依据．在底层中，将人们说话时所涉及的所有口形分为张口露齿、微张口不露

齿和闭合口形．作者利用这3种不同的局部纹理模型实现了对原图像的精确定位，选取最优的轮廓作为

最终的定位结果．

2局部纹理模型的建立

局部纹理模型特征点定位算法的总体思路是以样本集中特征点为单位，通过对每个特征点灰度信息

的统计学习，得到相应的统计特征，然后利用统计特征作为评判依据．

根据样本集建立特征点的标准局部纹理模型，以每个特征点为中心，沿z轴和y轴2个方向分别选

取等距离的像素点作为灰度变化统计范围．特征点

z轴的左半轴为1号子点阵，右半轴为2号子点阵；

特征点Ⅳ轴的上半轴为3号子点阵，下半轴为4号子

点阵，如图2所示．将1号子点阵和2号子点阵组成

y点阵，将3号子点阵和4号子点阵组成y点阵，分

别表示z轴和，轴2个方向的灰度变化情况．

本文采用的训练样本集为100幅90×75像素的

口形样本，该样本涵盖所有发音情况下的口形信息，
一若‘。

并按照顺时针方向由外唇到内唇的顺序标定20个具

有代表性位置的特征点，如图2所示．

2．1不等步长、不等角度建模策略

图2特征点局部纹理模型

I。ocaI texture nlodel of oraI features

7

作者针对口形运动变化过程中各特征点位置变化程度的复杂性，提出了不等步长、不等角度建模策

略．步长就是指某特征点在某一方向上相邻2像素点的距离．不等步长策略的核心思想为：通过调整相邻

像素点的距离改变某个方向上的灰度变化统计范围，以便更有效地准确定位最佳位置点．不等角度策略

的核心思想为：通过调整旋转角度，达到更好地表示该区域纹理特点的目的．

图3(a)表示2种张口程度的口形样本，图中特征点的上边界已经触及上唇，因此必然受到上唇所带

来的较大影响，而在特征点选取适当步长的情况下，则能在一定程度上有效地避免其他外界因素的干扰．

对于在嘴唇内外轮廓处的特征点，从嘴唇轮廓的切线方向和法线方向建立灰度模型，可以获得表示嘴唇轮

廓自身的灰度变化情况，同时又可以获得表示嘴唇轮廓运动方向的灰度变化情况，如图3(b)图所示．

2．2局部纹理模型算法

(a)不等步长纹理模型 (b)不等角度纹理模型

图3相同特征点不等步长、不等角度纹理模型

Fig．3 The variable step strategy and the variable angle strategy

作者根据本文所采用的训练样本集，以不等步长、不等角度策略为基础建立了局部纹理模型．通过对

样本集数据的统计分析，针对20个口形特征点分别设定步长和旋转角度．具体计算方法如下．

首先，读取包括特征点在内的像素灰度值，并以特征点为中心建立该点的点阵和点阵的灰度值向量
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矗z女，22(矗x女，(一。)，。·‘，矗z女，。，‘·‘，矗x女，(，。)) (1)

h砟，=(矗以，(一)，⋯，^以，。，⋯，矗以m们)
(2)

其中，是表示样本集中第志幅图像(是=l，⋯，N一1)；i表示标定图像中第i个特征点(i=0，⋯，押一1)；

一Ⅲ，⋯，0，⋯，m表示以标定特征点为中心选取的像素点的标号．

求取每个特征点X点阵和y点阵的灰度差分

△Jlz“2(九x州⋯1)一矗Ⅵ。。)，⋯，矗确一^xⅢ，⋯，矗砜¨一矗‰一1)) (3)

△Jl以，2(^k。。)一矗k神，⋯，矗以，。一矗w⋯，矗‰)一矗‰，_1)) ．(4)

分别对△^z。、△^以，进行标准化处理ml
gz。=d矗z。／∑I Jlz。(。+。)一Jlz。。1 (5)

， 小一l

g吒，=d矗以，／∑l Jl以，(。+。)一^以。I (6)

对样本集中的N幅图像计筒：特征点标准化向量平均值
_ N

西=寺∑g， (7)gz。2丙白‰ ㈩
．
N

、 西=寺∑岛 (8)、 gt 2丙白‰ (8)

利用、
。 Ⅳ一1

czi 2南荟(g‰一己i)T(g％一五，) (9)

ct 2寿荟(g吒；一面，)T(g以，一西，) (10)

计算特征点在Z点阵和7点阵标准化灰度向量的协方差矩阵，该协方差矩阵能表示出特征点处的灰度变

化规律统计特性，因此将其作为所需的局部纹理模型．其中，g如和g以，表示第i个样本点的标准化灰度向

量；g，和喀，表示志个样本标准化灰度向量的平均值向量．

作者采用的建模方法不同于传统的仅仅依据特征点法线方向建模的纹理模型方法，而是依据特征点

z轴和y轴2个方向并参考一定角度，建立以z点阵和y点阵表示的局部纹理模型．该方法主要考虑到

口形轮廓是一个变化复杂的不平滑曲线，特征点位置多在如嘴角、上唇这些不规则点处，当说话人口形发

生较大的变化时，以x点阵和y点阵描述的灰度信息更能准确地表示嘴唇轮廓点的位置变化情况．

3 利用纹理模型特征点精确定位

在已经建立各特征点局部纹理模型的基础上，利用训练得到灰度变化规律，在一定范围内进行特征点

搜索，找出与该局部纹理模型灰度变化规律统计特性差异最小的点作为最佳位置点．特征点搜索可以具

体理解为：针对某个特征点，在一定区域内对该区域中的每个点汁算其规格化灰度向量与训练得到的该点

平均规格化灰度导数向量的马氏距离(Mahalanobis distance)，并且从这些候选点中选取马氏距离最小的

位置点作为最佳匹配点．特征点的马氏距离是按照计芽：7点阵和y点阵规格化灰度向量协方差矩阵的平

方和作为判定标准，即

dz 2(gz；～gx，)c乏1(gzi—gx，)1 (11)

dy=(gy，一gy)C歹1(gy，一gy)1 (12)

m=(dy)2+(dy)2 (13)

特征点相应搜索区域是通过统计训练样本中各个特征点的所有可能出现的位置得到的，因为每个特

征点出现位置代表了所有发音情况下的口形位置信息．根据口形轮廓的特殊形状以及口形变化的特殊规
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律，提出了特殊点单独处理的方法以及口形聚类策略，以提高口形定位精度．

通过计算上下嘴唇闯特征点的灰度值，将灰度值襁低的疆形提取出来，此时牙齿起爨了决定性作用，

所以，经过此次戈1分可以将一些张戮露齿的暖形从原样本集中分离出来单独归为一类，扶丽将张口不露齿

或完全闭口的明形另外归为一类．

虫于下唇遂动范围樱对较大，并且下唇没有一个

明强的嘴唇边界，因此仍然存在闭髓口形定位不准的

问题(见图4)．通过分析发现，这些定位不准的特征

点都具有较大麓马氏距离，遮此，可以通过分析下羼

特征点的马氏距离将一魅定位不准的样本划分出来．

其整体构思为：在通过以上分类得到第2组类型

撵本黪基硅上，穰簿经验的灰度变化趣律，针对第9
蹬4定位不准的完全阂髓日形实例

号点在一定范围内进行特征点搜索，并计算各点与局
一g·霹Examp溉融d08。d mo“‘h 1舳ng

部纹理模型灰度变化规律的马氏距离．如果马氏距
maccu期№阳“n8

离最小点的距离数菹餐然穰大，裁可以认定该图的类别为不可辨裂豁类型，函魏将此梯本分离凌来。通过

上述分类算法可以将闭阴口形从第2组类型样本中分离出来，从而使张口不露齿和完全闭口2种类型单

独建模处理，提高了闭口口形定位的准确性，如图5、图6所示．

图5张疆不露瞧嚣彩戆定袋实镄

Fig．5 Examples of open mouth w．thout teeth

fitting resuhs

4试验结果分析

懑6完全阏疆疆影酶定袋实镶

Fig．6 Examples of closed n1Duth fitting results

本文采再l的诫练样本集为l∞幅90×75像素的西形样本，试验过程中，从36 000多幅图像中选取出

具有代表性的150幅样本进行标定．为进一步验证HASM标定口形轮廓的准确性，将手工标定的口形形

状向量s，；及与其对应的通过算法标定的日形形状向量s嘉做差傻，并通过欧茨距离士艺较其定位的准确性。

2幅相同淄像每个栩圊特征点的点欧氏距离的计算公式为 。

△s，i=|1 s，j—s；lI=√(s，(zi，yi)一s?(z，，y，))2，i=o，1，⋯，行～l(i≠J) (14)

2辐樱曩隧像所有撩灏祷薤点酶图豫欧菠篷裹的计算公式为

△S=|J S—s广||=．／∑(S(z¨．yf)一s，(zi，∥?))2，歹=o，1，⋯，M一1(i≠J)(15)

其中，摊为手王标定特征点翡数曩；挣；为标定盼弹本图像懿数莺．

本次试验中，考虑到图像的纹理质量和手工标定误差，将点欧氏距离的平方和小于40并且图像欧氏

距离的平方和小于150的图像作为标定准确的图像。试验结果为：非常准确图像12l幅，基本准确图像20

褡，不太准确图像9幅，琏确率蠹93．％％。本文提出的疆形特征点定位标准、不等步长搜索策略和蠢形初

步聚类策略在一定程度上解决了内唇定位和闭口口形定位不准确的问题，在参考一定角度建立z轴和v

轴的纹理模型时充分考虑到了口形变化的特殊规律，并且该纹理模型对于处理日形轮廓的特殊性存在着

一定优势．
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Oral Features Localization Based on HASM

SUN Yamf托g，C秘懿N}{e，j lA Xi岛in，乙I jing-h镰a

(Beijing Municipal Key Laboratory of Multimedia and Intelligent S0ft、张re Technology，(糊lege of C0mputer science，

Beijing UniverSity of Technology，Be订ing 100022，China)

Absll．act：’I、he principal idea of this fesearch fof visual speech synthesis realism涤that oral featufes localization

provides the precise geomet“calinformation for oral images of speech Sound． In this research， Hierarchical

．2乌Lctive Shape Mo(1el(王{ASM)is used as}。cai texture nlodel．1n the structurillg local textufe model，the bcal

texture mod蠢is the main elue．The optimal oral features localizatio黼are decided by Mahalanobis distance．

This research utilizes variable step 8trategy， variable angle strategy and oral images clustering strategy to

gfeatly imp芏。ve the aceuracy and e壬ficieney of inter lip iocali龆tion an蠢special lip shape．The fesult sho、酗s that

the accuracy and efficiency are up to 90％．

Key words：features localization；active shape mode(ASM)；local texture model；Mahalanobis distance
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