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语音驱动人脸唇形动画的实现 
林爱华1，张文俊2，王毅敏2，赵光俊1 

(1. 上海大学通信与信息工程学院，上海 200072；2. 上海大学影视艺术技术学院，上海 200072) 
  要：提出了一种实现语音直接驱动人脸唇形动画的新方法。结合人脸唇部运动机理，建立了与唇部运动相关肌肉拉伸和下颌转动的唇
物理模型，对输入的语音信号进行分析和提取其与唇部运动相关的特征参数，并直接将其映射到唇形物理模型的控制参数上，驱动唇形
画变形，实现输入语音和唇形动画的实时同步。仿真实验结果表明，该方法有效实现了语音和唇形的实时同步，唇形动画效果更接近自
，真实感更强。且该唇形物理模型独立于人脸几何模型，可广泛应用于各类人脸唇形动画的语音驱动，具有良好的普适性和可扩展性。
键词：唇形动画；唇形物理模型；语音唇形同步 

Realization of Speech-driven Facial Lip Animation 
 LIN Ai-hua1, ZHANG Wen-jun2, WANG Yi-min2, ZHAO Guang-jun1

(1. School of Communication & Information Engineering, Shanghai University, Shanghai 200072;                     
2. School of Film Video Art & Technology, Shanghai University, Shanghai 200072) 

Abstract】A new approach of speech-driven facial lip synchronized animation is presented. Based on the analyzing mechanism of the facial lip
otion, the physical model of muscles and mandible corresponding to lip motion is established, and the input speech is analyzed and parameterized

nto the feature coefficients, and that are mapped to the control coefficients of the lip model, then the lip animation is driven directly by input speech,
nd its real-time synchronization is realized. The results of simulations show that the input speech and facial lip animation is synchronized more
recisely and efficiently in this way, and the effect realities of facial lip animation during speech are greatly improved, and due to the lip model is
ndependent to the geometric facial model, it is also suitable for speech driven lips in the field of various facial animations. 

Key words】lip animation; physical lip model; speech-lip synchronization 
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  概述 
近年来，人脸动画技术在数字娱乐、人机交互以及远程

议等方面得到了广泛的应用，实现语音与唇动面部表情之
的同步是人脸动画的关键之一。目前就语音与人脸唇形动
的同步驱动的研究与实现方法可分为两类：一类是基于文
输入，通过分析给定文本的音素确定口型和表情，生成人
动画，再由文本合成与唇型同步的语音，使人们在听计算
说话的同时可以看到一个说话的人头[1]。但是这种合成的
音听起来不太真实自然；另一类是基于语音信号输入，它
分为通过语音识别和不通过语音识别两种不同方法，前者
过语音识别出语音信号的音素序列(phoneme)，再将其转换
按时间排列的视素序列(viseme)，按照某种规则驱动与其基
视素对应的唇形。此方法直接、有效，但忽视了动态因素
同步问题，很难协调潜在的语音段落与唇形运动之间一致
[2,3]。后者不通过语音识别，直接将语音特征参数映射到人
动画参数上，如通过聚类和机器学习的方法学习语音信号
唇动面部表情之间的同步关系，再利用神经网络直接将语
特征参数映射到MPEG-4 定义的人脸运动参数(FAP)模式
[4]。这种方法不仅可以回避语音识别遇到的问题，同时又
与真人发声有效地实现同步，增强真实感和逼真度。语音
接驱动三维计算机虚拟动画角色的动作，是计算机动画设
与制作技术的进步，可以极大地拓展计算机动画技术的应
空间。 
本文在分析人脸唇部运动机理的基础上，提出了一种语

驱动人脸唇形动画的新方法。本方法不仅能大大简化动画

制作中烦琐的声像同步过程，而且能为实时交互式计算机动
画应用提供一条新的互动途径。 

2  人脸唇部运动机理 
从解剖学角度，人脸面部组织可精细划分为 6 层包括表

皮层、真皮层、皮下脂肪层、筋膜层、肌肉层和骨骼层，而
表皮层、真皮层、皮下脂肪层和筋膜层统称为皮肤层，所以
人脸面部组织可粗略分为 3 层：皮肤层，肌肉层和骨骼层。
骨骼的大小和形状决定了人脸的基本轮廓，人脸除下颌骨可
转动外，其它骨骼基本上不动，下颌骨的转动可影响嘴唇的
张闭；脸部肌肉层富有良好的弹性，它的丰满程度决定了人
脸的外部特征，同时肌肉的拉伸可以产生各种脸部表情；而
皮肤层仅仅体现面部的色泽和衰老程度，它对人脸的几何模
型变化影响不大。 

人在说话时，是由下颌的转动、舌头的自由活动、唇的
展开或收缩以及控制气流进入鼻腔的软腭，使口腔形成不同
功能的共鸣器，气流通过时发出不同声音。人脸的唇部是一
个复杂的非刚体模型，其形变过程由分布在面部的肌肉组织
的收缩以及人体下颌骨的运动来控制，图 1 给出了与唇部运
动相关的面部肌肉示意图[5]。考虑到说话时，影响唇形变化
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的主要是口轮匝肌、笑肌、提上唇肌、降下唇肌、主颊骨肌
以及降口角肌，因此，在仿真实验中主要是为表 1 所示的肌
肉层建立一个简单又能模拟其形变过程的物理模型。表 1 列
出了与唇部运动相关的主要肌肉及其功能。 

提上唇肌
颧小肌
颧大肌

笑肌

降下唇肌

降口角肌

提口角肌
颊肌

咬肌
口轮匝肌

颏肌
 

图 1  唇部运动相关的面部肌肉分布图 

表 1  唇部运动相关的主要肌肉模型及其功能 
模拟肌肉 外形动作 

括约肌(轮匝肌) 嘴唇变圆，嘴唇宽度变窄，嘴唇突出 
笑肌(左/右线性肌) 嘴唇宽度增加 
提上唇肌(左/右线性肌) 上嘴唇抬高 
降下唇肌(左/右线性肌) 下嘴唇下降 
主颊骨肌(左/右线性肌) 嘴角抬高 
降口角肌(左/右线性肌) 嘴角降低 
下颌转动肌 嘴巴开合 

3  唇形运动变形的物理模型建立 
3.1  肌肉模型 

本文采用的肌肉模型是线性肌和括约肌两种伪肌肉模 
型[6]。线性肌通常是用一个向量表示，也称向量肌，如图 2
中的v1v2，其影响区域是一个扇形，向量的两端点归类为附属
点和插入点，附属点等价于连接在骨头上的真实肌肉(v1)，其
位置固定不变，插入点等价于连接在皮肤上的真实肌肉(v2，

p)，可沿向量方向移动。当线性肌收缩时，便带动肌肉影响
区(扇形区)内的网格结点向附属点移动，从而使人脸发生变
形。式(1)给出在以附属点为中心的三角扇形区域内任意网格
结点(p)的位移方程。 
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状况。 

R1

v1

R2

R3

R4 v2

θ

p

 

图 2  线性肌示意图 

括约肌也称轮匝肌，主要用来控制人脸嘴唇部分的动作，
其影响区用一个椭圆表示，如图 3 所示。位于影响区内的网
格结点，在括约肌发生挤压时均向椭圆中心移动，同时稍微
向前凸起。而椭圆体的中心不受肌肉收缩影响，以防止顶点
堆积在椭圆中心。肌肉挤压后其影响区内的任意一点 p 的新
位置计算如下： 
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图 3  括约肌示意图 

3.2  下颌的转动 
人脸的颌骨可分为上颌和下颌，上颌基本保持不动，下

颌会因说话、咀嚼等动作发生转动。如果下颌没有动作嘴唇
基本不会有动作，故本文仅对下颌的张合进行模拟。如图 4
示，点P代表上下颌的支点；点C代表嘴唇的原始位置；τ1和τ2

分别表示上下唇随着下颌的张合产生的位置偏移量，其与下
颌转动之间的关系如下[7]： 

)tan().,( 11 θτ CPDis= ；              (3) )tan().,( 22 θτ CPDis=

其中， 表示点 P和点 C之间的距离。 ),( CPDis

P C

τ1

τ2

θ1

θ2

 
图 4  下颌示意图 

4  语音数据处理与系统实现 
音频特征参数表征原始音频信息。在研究音频参数对唇

部运动控制的规律基础上，选定可以影响角色唇形动作的参
数，以保证角色在声音的驱动下做出符合要求的动作。比如，
可以通过音强来控制张嘴大小，通过语速来调整张嘴过程的
快慢等。提取语音特征参数的方法有多种，如 LPC、MFCC、
PLP等。 

本文不采用传统的语素级别(音节、声韵母等)的语音特
征提取，直接从原始语音信号中提取出LPC倒谱及短时能量
参数组成特征矢量，避免了由于人的口音、方言等因素造成
的误差，增强了系统的适用性。LPC倒谱是线性预测参数LPC
在倒谱域中的表示，常用LPCC表示。LPCC参数对元音有较
好的描述能力，所以更适合对唇形的控制。LPC的倒谱系数
CLPCC(n)和LPC系数CLPC(n)之间的关系如下[7]：  

)()()()(
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1
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−
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          (4) 

本文构建的系统流程如图 5 所示。首先对输入的语音信
号(.WAV文件或麦克风)进行分析，提取出与唇动相关的参数
LPCC 和短时能量参数，然后将这些特征参数映射到相应的
物理模型控制参数上，利用肌肉的拉伸和下颌的转动来驱动
嘴唇运动，从而实现语音驱动唇形同步动画。 

语音输入 语音特征参数

人脸几何模型 人脸肌肉模型动画参数

实时渲染引擎实时动画输出  
图 5  系统流程 

由于语音信号是非平稳过程，而人的发音器官的肌肉运
动速度较慢，因此语音信号可以认为是局部平稳或短时平稳，
常用分段或分帧来处理，约为 33~100帧/s，可采用移动的有
限长度的窗口进行加权的方法实现分帧。 

从麦克风输入的模拟语音信号经过 11 025Hz采样和 8bit
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量化，变成数字信号，加哈明窗分帧，每帧取 256个样本点，
再提取出每帧的短时能量系数和LPC系数。第m帧的p阶LPC
系数用 表示，短时能量用l1 2[ , , , ]m m m pma a a a= K m表示，然后，

利 用 式 (1) 求 得 第 m 帧 的 LPC 倒 谱 特 征 参 数
。 1 2[ , , , ]m m m pmc c c a= K

语音参数和脸部肌肉参数之间的关系可以用函数
示。V 为基本唇形单位，是以肌肉模型弹性

系数构成的向量，用式

( , )m mV f c l= m 表

1 2( , , , , )nV m m m θ= K 表示，其中，m 代
表第 i块肌肉模型的收缩度；n代表肌肉模型的数量；θ代表
下颌的转动角度。比如，不说话时，V 。  

i

(0,0, ,0,0)= K

型 

5  仿真结果与结论 
本文采用的人脸模型是由三角

形组成的三维网格模型，整个模型共
包括约 256个点和 882个三角形，如
图 6所示。系统采用一般的人脸网格
模型，可通过 3DMAX、MAYA 等三
维软件设计导出。                图 6  一般人脸网格模

 

 

本系统以 VC++作为开发平台，利用 OpenGL 实现。在
显示真实感图形和生成动画图形时，采用了深度缓存和双缓
存技术。输入“e”音的语音信号，即可获得嘴唇和下颌微张，
宽度变宽的动画结果，其部分典型分解画面如图 7示。 

本文以真人语音输入实现了声音与人脸唇形动画的同
步。在一般人脸网格模型上建立了与唇部运动相关肌肉的物
理模型，通过分析和利用输入语音特征参数与唇形变形物理
模型控制参数之间的关联性，建立了两者之间的映射关系，
实现了语音和嘴唇同步动画。仿真实验结果表明，用语音驱
动唇形运动变形模型的方法所生成的人脸唇形动画，能保证
输入语音与唇形变形动画之间较精确的实时同步，且仿真效
果也更趋自然和真实。 
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图 7  发“e”音时的唇形 
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(上接第 229页) 实验证明本文的算法比传统方法有很大改善。 
在 2 个像素值之
大；平均误差点在 3 个像素或更多时，传统 ASM 定位图像
个数占的比例较大，表明改进 ASM算法比传统 ASM算法的

图 7  ASM和改进 ASM平均点误差结果比较 

本文分别按
了训练和测试，改进的方法能够快速收敛到

，平均迭代次数不超过 5 次。而传统的方法一般要经过
8 次~10 次的迭代才可以收敛，导致处理每幅图像的时间增
加。本文算法是在 CPU为 2.0GHz、内存为 512MB的计算机
上使用 Matlab 编程实现的，改进 ASM 方法处理每幅图像的
时间平均为 0.9s~2.6s，传统 ASM方法为 1.2s~3.4s。 

通过以上的评价准则、图像定位比较，认为本文改进的
ASM方法是有效的。 

结束语                         
DCT特征在保留更

ASM方法本身的特点使得定位与初始位置有
如果初始位置与定位目标相差很远往往导致收敛效果差，可
以考虑结合面部部件的位置信息和图像边缘信息使图像初定
位到人脸附近位置。 
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