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一种有效的儿童照合成方法

林 立 1, 2 黄 磊 1 刘昌平 1

摘 要 提出了一种儿童照合成的方法. 分别给定男性、女性和原始儿童的图片, 该方法从人脸轮廓和肤色两个层面上融合生

成目标儿童图片. 针对直接线性合成的人脸轮廓存在五官不成比例、扭曲等问题, 利用基于统计的方法得到标准儿童模板, 并

用该模板对人脸轮廓进行约束, 进而求解得到最终的儿童轮廓. 此外, 本文重新构造了基于高斯径向基的变形函数, 消除因仿

射变换而导致的图像拉伸和扭曲. 最后, 本文采用交叉融合的方法合成儿童图像, 并提出了用滤波器去除额头区域可能存在的

虚影. 实验证明, 利用本文方法融合得到的儿童不仅具有父母亲的特征, 而且具有较高的视觉美感.

关键词 儿童照合成, 图像变形, 形状约束, 高斯径向基函数, 主动形状模型

引用格式 林立, 黄磊, 刘昌平. 一种有效的儿童照合成方法. 自动化学报, 2012, 38(12): 1941−1949

DOI 10.3724/SP.J.1004.2012.01941

An Effective Method for Child Picture Synthesis

LIN Li1, 2 HUANG Lei1 LIU Chang-Ping1

Abstract This paper proposes a method for child picture synthesis. Given a man′s picture, a woman′s picture, and

a child′s picture, our method generates the child picture by blending these facial shapes and skin colors. To solve the

problem caused by direct linear combination, i.e., the facial shape suffers from disproportion and distortion. We get the

final shape of the child with the help of a standard and statistical template of the child. In addition, we reconstruct

the Gaussian radical base function to remove the image′s stretch and distortion caused by affine deformation. At last,

we adopt the cross-dissolves method for the child picture synthesis and propose using the filter to remove the forehead′s
artifacts. The results indicate that the child face generated with our method not only owns the father′s and mother′s
features, but the picture also shows visual aesthetic feeling.
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目前, 儿童照合成技术由于其娱乐性和趣味性,
已经在网络媒体和影视娱乐中得到了广泛的应用,
已经有了多款商用软件来支持这一功能. 如何合成
一个长相与父母相似并且具有高度视觉美感的儿童

照是一个富有挑战性的问题.
儿童照合成是在给定一张男性图片、一张女性

图片和一张儿童图片的基础上, 从形状和肤色两个
层面上来进行儿童图片的合成. 它在本质上属于
一种图像渐变技术, 也就是利用多张图片来合成中
间的过渡图片. 图像渐变主要分为图像变形和交
叉融合两个步骤. 其中, 图像变形可以通过各种插
值方法来实现, 而交叉融合一般采用线性的插值方
法. 经典的图像变形技术有三种: 基于点的图像变
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形[1−2]、基于线的图像变形[3] 和基于网格的图像变

形[4]. 基于线的图像变形不仅需要指定特征线对, 而
且变形容易在细节上产生错位, 不适合精细的人脸
合成. 基于网格的图像变形同样需要划分网格, 不适
合应用在全自动的场合. 基于特征点的图像变形技
术在人脸变形中使用较为普遍, 配合主动形状模型
(Active shape model, ASM) 定位技术[5] 和图像融

合技术[6−9] 可以自动地实现两幅人脸的融合. 其中,
ASM 技术完成人脸特征点的定位, 构成了人脸的轮
廓, 图像变形中目标人脸的轮廓可以直接由两幅人
脸的特征点线性组合而成, 这满足一般人脸变形的
要求. 然而, 儿童的脸部轮廓与成人脸部轮廓存在较
大区别, 直接将成人的脸部轮廓进行线性组合会引
起合成的轮廓存在扭曲、拉伸问题, 不太适合合成儿
童这样精细的人脸. 此外, 基于特征点的变形中, 典
型的算法是基于高斯径向基函数的变形算法[10], 它
能够保证图像很好的平滑性, 但在特征点之外的区
域容易有拉伸、边界不稳定问题, 会影响融合的视觉
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效果. 另外, 由于 ASM 技术只能定位人的五官轮

廓, 导致了在人脸融合中往往忽视了额头区域的
融合, 进而引起肤色不一致和虚影问题. 这些问题
在一般的人脸融合中容易被忽视, 然而对于视觉
美感要求较高的儿童照来说, 却是亟待解决的问
题.
目前还没有一个定量的标准来评估合成儿童质

量的好坏, 本文提出了三条定性的准则来衡量合成
儿童的质量, 并依据这三条准则来改进以往一些合
成方法的缺陷. 三条判定准则如下:

1) 合成的儿童应该具备儿童的普遍特征, 包括
脸型和肤色两个方面;

2) 合成的儿童应该同时具备父母亲的特征, 儿
童脸型和肤色应与父母亲有一定的相似性;

3) 合成的儿童照片具备良好的视觉美感, 尽可
能少地出现扭曲、拉伸、虚影等现象.
本文针对目标儿童脸部轮廓难以构造的问题,

提出了利用统计方法得到的标准儿童模板对父母

亲、儿童三者的轮廓进行约束, 进而求解目标儿童
面部轮廓的方法, 使得生成的儿童面部轮廓同时具
有父母亲的五官特征和一般儿童的特征. 基于特征
点的高斯径向基变换能够保证变形后图像的平滑性,
但它有可能导致图像的拉伸和扭曲, 本文提出了双
层仿射变换的变形函数, 来保证图像变形后的稳定
性, 提高了合成图像的视觉美感. 一般人脸融合方法
忽视了额头区域的融合, 导致了虚影的产生, 本文利
用肤色模型[11−12] 检测出额头区域, 并提出了使用
滤波器来将虚影进行滤除的方法, 提高了合成儿童
的视觉质量.
本文的系统框图如图 1 所示, 输入男性、女性

和儿童的图像, 先用 ASM 定位出各自的人脸轮廓,
在标准儿童模板的约束下, 生成目标儿童的轮廓, 然
后, 利用改进的变形函数将三幅原始图像变形为目
标图像, 最后, 利用交叉融合的方法将目标图像融合
生成目标儿童图像, 并采用滤波的方法对额头区域
处理, 得到最后的结果.

图 1 系统结构

Fig. 1 System architecture
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本文的第 1 节介绍基于约束条件下, 目标儿童
轮廓的生成; 第 2 节讲述了基于特征点的图像变形
算法和消除图像拉伸、扭曲的改进算法; 第 3 节介绍
了交叉融合及如何用椭圆肤色模型和滤波方法去除

额头区域的虚影; 第 4 节给出了实验结果; 最后, 得
出结论.

1 儿童面部轮廓的生成

儿童照合成的第一个关键步骤是确定目标儿童

的形状 (轮廓), 它由两个部分组成: 1)利用ASM定
位的人脸特征点来描述人脸形状; 2) 利用父母亲和
儿童的形状直接融合得到目标儿童形状. 由于直接
融合的形状存在扭曲等问题, 我们提出了用标准儿
童模板进行约束来求解目标儿童形状的方法.

1.1 ASM特征点描述人脸形状

对于一张给定的人脸, 我们利用 ASM 特征点

来描述它的脸部形状. 如图 2 所示, 脸部形状定义为
眉毛以下的外脸轮廓 (外围的白点表示) 以及五官轮
廓 (内部的白点表示). 一个典型的人脸形状可以由
N (N = 81) 维特征向量 SSS 构成.

图 2 ASM 方法定位轮廓

Fig. 2 Face′s contour located by ASM method

SSS = [p1, p2, · · · , pN ] (1)

pi = (xi, yi) 代表点在图像中的空间坐标, 为了之
后的方便处理, 将特征向量做归一化操作. 它分成平
移、缩放、旋转三个部分, 其中, 旋转操作是将特征
向量根据两眼连线与水平的夹角旋转至水平位置.
平移:

pi = pi − p (2)

其中, p = 1
N

∑N

i=1 pi 代表 N 个特征点的中心.
缩放:

pi =
(

xi

Len px

,
yi

Len py

)
(3)

其中, Len px = max1≤i,j≤N(xi−xj) 代表特征点中
横向的最大距离, Len py = max1≤i,j≤N(yi − yj) 代
表特征点中纵向的最大距离, 经过平移缩放后, 特征
点在 (−1,1) 内分布.

旋转:

pi = pi

[
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

]
(4)

其中, θ = arctan( yR−yL

xR−xL
) 代表眼睛连线与水平方向

的夹角, 左眼坐标: (xL, yL), 右眼坐标: (xR, yR).

1.2 直接融合求解目标儿童形状

在利用 ASM 定位出男性、女性各自轮廓点的

位置 SSSm 和 SSSw, 并做完归一化处理之后, 可以按一
定的规则 (例如直接给定或者比较男性、女性形状和
儿童形状的欧氏距离) 选择出儿童图片. 接下来需
要根据男性的形状 SSSm、女性的形状 SSSw 和儿童的形

状 SSSb 来合成最终的目标形状 SSSt. 一般的融合算法
在确定中间形状时, 往往直接对原始形状进行线性
组合得到中间形状, 对应的加权式如下:

SSSt = β(αSSSm + (1− α)SSSw) + (1− β)SSSb (5)

其中, α 表示男性形状在男性女性融合形状中所占

比例, β 表示男性女性融合形状在总体融合形状中

所占比例, 0 ≤ α, β ≤ 1.
当 α = 0.5, β = 0.6 时, 融合结果如图 3 所示,

其中图 3 (a) 为男性图片, 图 3 (b) 为女性图片, 图
3 (c) 为原始儿童图片, 图 3 (d) 为直接融合得到的
儿童图片. 可以看到, 融合的儿童形状具有了男性、
女性的各自的特性, 如嘴巴, 由开始的咧嘴变成了现

图 3 直接融合得到的儿童形状

Fig. 3 Shape of the child solved by direct combination
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在的微微开口, 并且嘴巴横向上也变宽了, 方方正正
的脸型变成了现在下巴稍微尖起来了的脸型.

1.3 模板约束下的儿童形状求解

由于成人的脸型相对于儿童一般为长脸型 (长
宽比大于儿童的长宽比), 而且眼睛所占脸部比例较
小, 另外所选定儿童的形状也存在脸型不对称等一
系列问题, 这往往会导致直接合成的儿童形状存在
扭曲等各种缺陷, 例如图 3 (d) 中合成儿童的嘴巴过
大. 而这些根本上都是由于三者的脸型与 “标准” 的
儿童脸型相差过大造成的.
为了让最终合成的儿童形状具有儿童的一般特

征, 本文提出了利用标准的儿童模板对儿童形状进
行约束的方法, 标准儿童模板是在将 100 幅半岁到
2 岁之间的儿童脸型进行平均之后, 得到的一个儿
童脸部形状模型 SSS. 利用标准儿童模板 SSS 对目标儿

童形状 SSSt 约束, 建立的能量函数如下:

f(SSSt) =
N∑

i=1

[
β · α(Smi

− Sti
)2 +

β · (1− α)(Swi
− Sti

)2 +

(1− β) · (Sbi
− Sti

)2 + (Si − Sti
)2

]
(6)

其中, Smi
、Swi

、Sbi
、Sti

分别为 SSSm、SSSw、SSSb、SSSt

第 i 个特征点的坐标, α、β 与式 (5) 中形状融合的
参数一致. 整理式 (6) 得到:

f(SSSt) =
N∑

i=1

[
λm(Smi

− Sti
)2 + λw(Swi

− Sti
)2 +

λb(Sbi
− Sti

)2 + (Si − Sti
)2

]
(7)

其中

λm = αβ

λw = (1− α)β

λb = 1− β

对参量 SSSt 求偏导, 求解得到:

SSSt =
λmSSSm + λwSSSw + λbSSSb + SSS

λm + λw + λb + 1
(8)

经过约束方程得到的目标形状有三个好处:
1) 目标形状保留了男性、女性和原始儿童的形

状特征;
2) 目标形状与标准儿童模板相近, 不会出现过

于扭曲的儿童形状;
3) 可以方便地将标准儿童模板进行替换, 制造

出表情更加丰富的儿童形状. 例如可以将表情是笑
脸的儿童设置为标准模板, 或者将大眼睛的儿童设
置为标准模板等.

结果如图 4 所示, 图 4 (a) 为直接融合得到的结
果; 图 4 (b) 为模板约束下得到的结果. 从图 4 可以
看到,图 4 (a)中合成儿童形状比较畸形,嘴巴、鼻子
都比较大. 图 4 (b) 基于模板约束得到的儿童嘴巴、
鼻子均很小巧, 且脸型更圆润, 比较符合儿童脸型的
特征. 这是因为在模板约束下, 合成的儿童形状更具
有一般儿童形状的特征.

图 4 两种方法的对比

Fig. 4 Comparison of two methods

2 基于特征点的图像变形

基于高斯径向基的图像变形算法在人脸变形中

使用较为普遍, 但是它会导致五官之外的区域变形
后存在拉伸、扭曲问题, 在本节提出了使用双层仿射
变换来保障变形后图像稳定性的方法.

2.1 基于径向基函数的变形算法

基于径向基的变形算法可以根据人脸原始形状

和目标形状的对应关系, 将源图像像素点的坐标映
射到目标图像对应的位置, 它的优势在于变形简单,
而且能够保证变形后图像具有很好的平滑性.
给定原始图像 Is, 以及对应人脸形状的特征

向量 SSS = [p1, p2, · · · , pN ] 和目标形状的特征向量
T (SSS) = [q1, q2, · · · , qN ], 要将整幅源图像 Is 根据特

征点的对应关系, 变形为目标图像 It. 在使用径向基
的变形函数进行特征点的变换这一过程中, 通用的
变形函数如下:

T (p) =
N∑

i=1

ciU(|p− pi|) + MpT + ttt (9)

仿射变换约束:

N∑
i=1

ci = 0,
N∑

i=1

cipi = 0

其中, p = (x, y) 是源图像 Is 中像素点的坐标, ccc、ttt

为二维列向量, M 为二维方阵. 为了求得上述公式
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的系数, 定义矩阵WWW :

WWW = [ci, c2, · · · cN ,M, ttt]T (10)

矩阵 V :

V =

[
q1x q2x . . . qNx 0 0 0
q1y q2y . . . qNy 0 0 0

]T

(11)

方阵 L:

L =




0 U12 . . . U1N x1 y1 1
U21 0 . . . U2N x2 y2 1
...

...
. . .

...
...

...
...

UN1 UN2 . . . 0 xN yN 1
x1 x2 . . . xN 0 0 0
y1 y2 . . . yN 0 0 0
1 1 . . . 1 0 0 0




(12)

其中, U(r) = e− r
64 且 rij = |Pi − Pj| 代表图像中两

个点的距离, 求解得到WWW :

WWW = L−1V (13)

根据式 (9), 给定源图像中任意一个点的空间坐
标 p, 都可以得到对应的目标位置点 T (p), 得到了每
个点的对应关系, 根据后向映射可以将源图像 Is 映

射为目标图像 It.

2.2 基于双层仿射变换的改进算法

在使用高斯径向基函数进行特征点变换的过程

中, 变形函数由两部分确定.
第一部分是径向基变换

f(p) =
N∑

i=1

ciU(|p− pi|) (14)

第二部分是仿射变换

g(p) = MpT + ttt (15)

对于人脸五官区域的变形 (也就是特征点包围
的部分), 径向基变换和仿射变换同时起到约束作用,
一般能够保证五官区域很好的变形. 对于五官之外
区域的变形, 由于径向基函数会朝外逐步衰减, 因而
离五官区域越远的点, 径向基变换逐步失去作用, 而
基本上由仿射变换决定. 儿童原始形状和合成形状
之间的对应关系 (N 个特征点之间的对应关系) 决
定了仿射变换, 由于这两个形状仍然存在比例不一
致等问题, 所以对于远离特征点中心的那些点, 很有
可能因仿射变换而产生扭曲、拉伸问题, 影响了儿童
照合成的视觉效果.

为了保证五官以外区域呈现好的视觉效果, 我
们修改原有的变形函数, 要求如下:

1) 五官变形区域需要保证平滑性, 而且需要原
有的变形函数来保证视觉效果, 原有的变形函数能
够最小化脸部区域的扭曲.

2) 对于五官之外的额头区域, 应该避免出现拉
伸、扭曲问题, 在五官边界处的变形需要保证良好的
过渡性; 对于图像边界, 需要保证其稳定性. 这些可
由单位映射得到, 它可以保证源图像的像素点映射
到目标图像的同一位置.

综上所述, 我们提出了一个带有两层仿射变换
的变换函数来达到上述的要求, 设计的变换函数如
下:

T (p)=
N∑

i=1

ciU(|p−pi|)+F (p)A(p)+(1−F (p))B(p)

(16)
A(p) = MpT + ttt (17)

B(p) = (x, y)T (18)

A(p) 是原有的仿射变换, B(p) 是一个单位仿
射变换, F 是一个低通滤波器, 控制两个仿射变换的
重要性, 如下表示:

F (p) =





1, r < r0

r1 − r

r1 − r0

, r0 ≤ r < r1

0, r ≥ r1

(19)

其中, r = |p− p0|.
如图 5 所示, r0 为最小包含五官区域圆的半径,

p0 为圆心, r1 为圆心 p0 到图像边缘的距离. 新的变
形函数首先可以保证在五官区域 (r < r0) 依旧是原
有的变形函数 (F (p) = 1), 而在 r0 ≤ r ≤ r1 之间由

原有的径向基变换、仿射函数和新的变换共同决定,
并且保持良好的过渡性, 而在离五官区域更远的地
方, 则主要由新的变换来确定 (F (p) = 0).

图 5 低通滤波器 F

Fig. 5 Low-pass filter F
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变形结果如图 6 所示, 图 6 (a) 是原图儿童图
片; 图 6 (b) 为径向基变换的结果; 图 6 (c) 为改进
算法的结果. 原始变形算法在五官以外的区域进行
了拉伸, 例如图 6 (b) 中整个眉毛以上的长度大于图
6 (a) 中原始儿童该区域的长度 (额头区域的黑线作
为判断标准), 而且图像左右边界均产生了一些扭曲
(图中黑色部分), 图 6 (c) 中改进后的变换不仅保证
了额头及额头以上部分的变形和原图像 6 (a) 一致,
而且去除了图像 6 (b) 边界的扭曲现象.

图 6 变形算法改进前后的结果对比

Fig. 6 Comparison of the original algorithm and the

improved algorithm

3 图像融合

在完成了男性、女性、儿童三幅源图像的变形

之后, 接下来完成图像融合的过程. 由于三幅图像除
人脸之外的背景区域并不相同, 所以只融合三幅图
像的人脸区域, 而对于背景直接使用儿童变形后的
背景.
一般的人脸融合技术或者只对五官区域进行融

合, 或者对整幅图像进行融合. 前者忽视了额头区域
的重要性, 导致了肤色不一致、虚影问题; 后者却忽
视了不同背景的影响. 对此, 本文首先采用椭圆肤色
模型提取额头区域得到整个人脸区域, 然后, 使用交
叉融合算法进行人脸的融合, 最后, 提出了使用滤波
器来去除额头区域虚影的方法.

3.1 椭圆肤色模型

对于一幅正常的人脸, 肤色区域包括眉毛以下
的五官区域和眉毛以上的额头区域. 一般 ASM 方

法只能定位人的五官轮廓, 也就是眉毛以下的区域,
而眉毛以上的区域无法定位, 在这里采用椭圆肤色
模型来进行肤色的检测.

Hsu 等提出了非线性的椭圆肤色模型[13], 在
Y CbCr 空间中, 将色度分量 Cb 和 Cr 作为亮度分量

Y 的函数 Cb(Y )、Cr(Y ), 由此将 Y CbCr 非线性地

变换到了 Y C
′
bC

′
r 空间, 肤色在 C

′
bC

′
r 空间中聚类形

成一个椭圆.
利用椭圆肤色模型对儿童进行肤色检测. 将

图像的每个像素值根据 Hsu 所提出的公式投射到
C
′
bC

′
r 空间, 并判断该像素是否属于肤色, 由于 ASM

模型已经确定了五官的轮廓, 我们只保留在五官以
上的肤色区域, 也就是额头区域.
如图 7 所示, 图 7 (a) 为儿童图像; 图 7 (b) 为椭

圆肤色模型检测到的肤色 (只保留额头区域).

图 7 椭圆肤色模型定位儿童额头

Fig. 7 Forehead located by the skin color model

3.2 交叉融合

在完成人脸区域的定位后, 接下来要完成人脸
区域的融合. 对于给定的原始男性图像 Im、女性图

像 Iw、儿童图像 Ib, 以及对应的人脸轮廓的特征向
量 SSSm、SSSw、SSSb 和目标特征向量 SSSt, 分别利用变形
式 (16) 将 Im 变形为 I

′
m, Iw 变形为 I

′
w, Ib 变形为

I
′
b. 接下来对变形后的三幅图像进行融合.
可以采用线性的交融技术, 也就是对图像进行

直接的线性组合, 融合式如下:

It =

{
γ(αI ′m + (1− α)I ′w) + (1− γ)I ′b, I ′b ∈人脸
I ′b, I ′b /∈人脸

(20)
其中, α 表示男性肤色在男性女性融合肤色中所占

比例, γ 表示男性女性融合肤色在总体融合中所占

比例, 0 ≤ α, γ ≤ 1. 为了让合成的儿童肤色具有一
般儿童的特性, γ 一般设为一个较小的值, 使得融合
的肤色偏向于原始儿童的肤色.

3.3 额头区域的处理

全局的交叉融合可能会导致合成儿童的额头区

域存在各种虚影, 如图 8 (a) 所示. 这主要是因为在
男性人脸的额头区域存在头发, 所以使用交叉融合
时不可避免地将头发融合到了目标儿童中, 从而影
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响了视觉效果. 考虑到在融合过程中一般头发所引
起的虚影只占额头的小部分, 使用一个平滑滤波器
就可以滤除这样的虚影. 均衡滤波器是常用的平滑
滤波器, 它对散落噪声点的滤除有比较好的效果. 本
文采用 5 × 5 的均衡滤波器, 滤除噪声点的公式如
下:

I(x, y) =



1
25

2∑
i=−2

2∑
j=−2

I(x + i, y + j), I(x, y) ∈额头
I(x, y), I(x, y) /∈额头

(21)
我们只对额头区域进行滤波, 滤波结果如图

8 (b) 所示, 额头区域的虚影得到良好的抑制. 这说
明本文提出的滤波方法有一定的效果.

图 8 滤波效果

Fig. 8 Filtering result

4 实验结果和分析

我们收集了 100 幅亚洲儿童的正面图像, 年龄
基本保持在半岁到 2 岁之间, 儿童脸部区域大小占
整幅图像大小 1/4 左右, 并且手工标注了其 N 个特

征点的分布, 将特征点进行归一化之后, 进行统计和
平均, 得到儿童脸部标准模板 SSS, 如图 9 所示.

图 9 标准儿童脸型

Fig. 9 Standard shape of a child

由于目前没有定量的标准来评估合成儿童的质

量, 本文根据引言提出的三条比较普适的准则来衡
量我们的结果.
实验结果如图 10 所示, 图 10 (a) 为男性图片;

图 10 (b) 为女性图片; 选出的儿童图像如图 10 (c)
所示; 变换融合后的效果如图 10 (d)∼ 10 (f) 所示,
其中 α 表示男性在初步融合中 (形状和肤色) 所占
比例, 0 ≤ α ≤ 1. β 表示男性和女性整体在儿童形

状融合中所占的比例, 0 ≤ β ≤ 1. 式 (20) 中肤色融
合值取固定值 γ = 0.2, 表示合成的儿童肤色以原始
儿童肤色为主.

图 10 合成儿童的结果

Fig. 10 Children pictures generated by our method
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在图 10 中, β 设置为 0.6, 表示男性和女性形状
在儿童照合成中占主要比例, α 作为男性、女性相互

融合的权重, 取不同的值来观测合成儿童的差异. 由
图 10 可见, 图 10 (d) 中合成的儿童下巴很尖、嘴巴
闭合、左眼睁开, 这些都和女性十分相似, 而且肤色
和女性肤色一样白皙, 长相、神韵上都十分像女性.
这主要是因为在融合中, 女性在融合中所占权重要
高于男性的缘故 (α < 0.5), 所以儿童的形状和肤色
主要继承了女性的特征. 在图 10 (f) 中, 合成的儿童
与图 10 (d) 相比, 脸型略胖、嘴巴张开、脸型略微向
右倾斜, 和男性的脸型朝向保持一致, 肤色更红润,
更偏向于男性的特征, 这是由于男性融合权重更大
所引起的 (α > 0.5). 而图 10 (e) 中合成的儿童则兼
顾了男性和女性各自的特征. 尽管男性脸型有不对
称, 图 10 (f) 中儿童脸型却并没有呈现明显不对称
的情况, 这主要是由于标准儿童模板的约束, 保证了
目标儿童脸型的对称性, 不至于造成畸形的脸型.

其次, 注意到尽管女性的脸型是长脸型, 但是图
10 (d) 中儿童额头以及额头以上的区域没有产生拉
伸和扭曲现象, 图像边缘也保持了稳定, 这主要是由
于改进的变形算法保证了五官之外区域和图像边界

区域的稳定性.
为了更好地展现本文方法, 我们将本文的合成

方法和商用软件 Babymaker[14] 做了对比. 这里采
用形状融合参数 α = 0.5, β = 0.6, 即男性、女性在
形状融合中所占的比例一样, 而 Y 参数 r 设为之前

的默认值. 结果如图 11 所示. 可以看到, 用 Baby-
maker 软件合成的儿童图片 11 (c) 总的视觉美感是
较好的, 合成的儿童与男性、女性也有一定的相似
性. 用本文方法合成的儿童图片 11 (d) 同样具有较
好的视觉美感, 在长相上也继承了男性、女性的特
征, 例如儿童的嘴角、眼睛与男性、女性的嘴角、眼
睛相似, 而且儿童外脸轮廓也更尖了一些, 偏向于女
性的脸型. 这表明本文提出的儿童照合成方法在视
觉美感和形状融合上具有一定的特点.

5 结论和进一步研究

本文提出了一种儿童照合成的方法, 从形状合
成和肤色合成两个角度来阐述儿童照合成的流程.
对于形状合成, 本文提出了利用标准儿童模板对父
母亲的形状和儿童的形状进行约束, 进而求解目标
儿童形状的方法. 对于肤色的融合, 我们首先提出了
双仿射变换的高斯径向基函数, 去除了图像变形前
后的拉伸和扭曲现象; 然后, 用椭圆肤色模型定位额
头部分, 从而得到整个的人脸融合区域; 最后, 采用
交叉融合的方法合成得到儿童, 并提出了使用均衡
滤波器来去除儿童额头部分的虚影.

图 11 合成儿童照的结果对比

Fig. 11 Comparison with the results of “Babymaker”

最终合成的儿童不仅在形状和肤色上具有父母

亲的特征, 并且也具有比较高的视觉美感. 但是在形
状合成中, 只是将父母亲、儿童的形状和标准儿童模
板进行融合, 所以表情可能单一. 未来的工作将会侧
重使用不同表情的标准模板进行约束, 使得合成的
儿童更加形态各异.
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