
伴随着计算机图像制作技术快速发展，动漫产

业对人物表情形态制作要求更加严格，选择一种新

型算法辅助人物表情测算是不可缺少的。人物表

情检测是动画制作的根本依据，可以为设计者提供

丰富的表情图像，但前提是制作出高质量的人物表

情图像。实时检测可以捕捉人物最真实的表情画

面，配合使用Viola-Jones算法进行人脸检测处理，

可以获得理想的人物表情动画图像。

1 Viola-Jones算法特点
Viola-Jones算法应用具有多方面特点，例如，旧

式计算机处理人物图像的反应速度较慢，面对大面

积图像处理很难快速的提供结果，延长了用户制作

动画的操作时间[1]。采用Viola-Jones算法可在短时

间内产生动作反应，无需直接计算图像灰度，结合

积分图概念、特征探测器等快速反应，能够对不同

尺度的图像进行局部预算，第一时间内使用矩形特

征（双矩、三矩和四矩）和积分图来表征图像。

2 基于Viola-Jones的人脸检测算法
动画制作技术伴随着计算机应用科技发展，不

断演变成一种特殊的图像制作方式，为动漫产业发

展提供了科技化平台。基于Viola-Jones算法的实

时任务表情动画制作，重点在于人脸检测算法应用

及其结果分析，动画设计师提供高质量的动画制作

方案。笔者认为，人脸检测要从矩形特征、积分图、

等方面进行，进一步优化Viola-Jones算法的操作流

程。

2.1 矩形特征

由于动画制作要求逐渐提升，早期计算机图

像制作流程已经无法适应操作要求，筛选出高科

技算法有助于提升动画制作水平。如图1，模板的

值等于白色矩形像素和减去灰色矩形像素和A、B

展示了双矩特征，C表示三矩特征，D表示四矩特

征[2]。

图1 矩形特征示例

2.2 积分图

图像中一点A(x,y)的积分图ii(x,y)定义为

，也可用迭代方法求出ii(x，y)，

如图2：

图2 图像内点A(x,y)的积分图定义为其左上角矩形

所有像素之和，s(x,y)为A(x,y)及其y方向向上所

有像素之和（图3粗黑竖线）

这样，在m*n大小的图像中，每个像素计算ii(x,

y)和 s(x,y)，m*n*2 次计算即可得到整个积分图矩

阵。经论文中相关推论可知，矩形特征计算特征值

至于其端点的积分图有关，与特征模板坐标值无

关，故特征值计算所耗费时间都是常量，且只是简

单加减，这样大大提高检测速度。

3 新算法对人物表情动画制作的启示
Viola-Jones算法作为人物表情动画制作的先进

方式，改变了旧时代动画制作科技的不足，以新模
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型、新平台为基础展开动画制作。通过人脸检测算

法执行的结果，设计人员可以按照被制作对象的表

情特点，设定相对配套的程序表述方式，并且按照

Viola-Jones算法呈现的结果，捕捉到人脸的变化差

异，进而呈现出人物表情的具体内容。

3.1 程序表述

实践证明，Viola-Jones算法用于人脸检测具有

多方面的先进性，创造出了全新的动画制作算法平

台，摆脱了传统任务表情动画应用的不足之处。由

于程序是用matlab做接口，vc++进行实际检测，故编

译之前要配置matlab，需要安装matlab和VC++2005

或以上版本。在matlab中输入mex -setup进行安装

与 C 的 接 口 ，然 后 修 改 路 径 为 src, 编 译 mex

FaceDetect.cpp -I../Include/ ../lib/*.lib -outdir ../bin/，

编译通过后即可修改图片名称继而检测人脸[3]。

3.2 算法描述

假设一组样本有T个特征，给定包含n个样本

的训练集{(x1,y1),(x2,y2),…,(xn,yn)},其中 yi(i=0,…,n)

可取1和0来表示正样本（是目标类型）和负样本

（非目标类型）来从n个弱分类器中训练强分类器：

（1）对第一个特征t=1，初始化各个弱分类器的

权重w(1，i)，通常用经验值（1/2m或1/2l设置，m、l分

别是正负样本的数量）设置；

（2）归一化权重 w(1,i),…,w(1,n)为 q(1,i),…,q(1,

n)；

（3）对n个样本的T个特征进行训练，得到T个

弱分类器h(f1),…,h(fT)，计算这些分类器对应于所有

样本的错误率ε(f1)、ε(f2),…,ε(fT);

（4）在n个错误率中选出最小错误率ε(fk)，并

确定对应弱分类器为最佳弱分类器；

（5）利用最小错误率ε(fk)对n个样本进行权重

调整：正确分类样本的权重加上新系数（该系数随

最小错误率增加而递增），错误分类样本权重不变；

（6）归一化n个新权重，再对n个样本重新训

练，获得T个新分类器，计算这些新分类器对应n个

样本的错误率，再选出最小错误率……直至调整出

新的权重；

（7）一直训练样本，直至选出的最佳弱分类器

满足预定条件，结束整个过程。

3.3 制作启示

（1）背景

为了强化观众的视觉效果，现代动画设计与制

作强调了背景图片的重要性，选择某一种背景图像

来突出主题，这是设计师们最常用的方式。

Viola-Jones算法实验发现，过去动画图像对背景选

择不够合理，直接导致人物表情无法全面展现出

来，甚至背景图像覆盖了人物表情，制作出的动画

图片不符合设计思路。经过积分图测算实验分析，

人脸表情制作要先考虑背景图片的选取，再进行动

画视觉效果的编排处理。不同性别、肤色的样本选

取，而且图片背景简单，人脸面积占较大部分，多为

正脸，干扰性小，故实验效果好[4]。因此，这类表情

动画设计中，需选择一些简单的图片背景，重点显

示出人物表情特色，否则背景图片会直接影响到人

物表情的视觉效果，制作出的动画图片达不到预定

效果。

（2）位置

人脸位置对表情动画制作也有很大的影响，不

同角度位置呈现的表情效果不一样，动画制作时也

要考虑图片位置的正确处理。本次收集了一些代

表性的图像，以正、负结果为检测判断方式，分析了

人脸位置对表情动画的影响。

①正结果。本次选择了几张非真实人的人像

图，选择正确的人脸位置进行检测，结果检测到包

括头、脸、兄等部位的大概位置，蓝框内真实目标区

域基本反应了人脸的表情状态。由此可见，表情动

画制作需先找准人脸的基本位置，在目标区域内进

行表情动画的设计与制作，这类算法处理结果与实

际情况基本一致。

②负结果。此外，多人脸结构opencv的固有函

数基本失效，会找错目标或干脆丢失目标矩形框。

此结果说明，单依靠海尔特征和少量训练效果是不

可取的，在实时任务表情捕捉过程中，常常会出现

错位、偏移等问题，无法捕捉到真实的人物表现，必

须重新确定人脸位置，二次捕捉人物表情。

（3）像素

人物表情动画要考虑像素的精确性，选择高分

辨率图像可以更加清晰地显现人物表情细节，体现

出Viola-Jones算法的利用价值。基于Viola-Jones

算法启示下，人物表情动画制作注重“真实性”，尽

可能真实地反应人物在瞬间的表情动态，才能体现

出人脸、形态等方面的特征。基于Viola-Jones中利

用Adaboost算法建立分类器训练样本，对设计表情

动画执行模拟操作，根据模拟结果表达出不同的人

物形态，且可抓住某一个点体现人的表情。若模拟

中发现异常问题，可重新修改动画后二次模拟，以

筛分出最优质的平面动画图。在掌握现有表情数

据前提下，预测制作后期任务表情的最终结果，这

也是Viola-Jones算法的主要应用。通常，设计者可

实现创建分类器的级联结构，把视觉注意力集中于
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表情动画的视觉效果，以人脸图像为中心，预测出

人脸动态实时变化的重点部分，显现出表情图像最

为核心的区域，从而提高了图像成形后的像素水

平。

4 结论
总之，计算机图像制作技术实现了优化升级，

传统人脸检测算法已经无法适应高质量动画制作

要求，选择一种新型算法取代传统检测处理是必然

趋势。本次采用Viola-Jones算法作为检测方式，对

人物表情动画提供了最优化制作思路。实验发现，

图像背景、人脸位置是影响人物表情动画制作的关

键因素，这是Viola-Jones算法实验着重体现出来的

两大因素，动画制作人员要注重两大要素的控制。

根据人脸检测实验与分析结果，可以充分认识到

Viola-Jones算法在人物表情动画制作中的应用价

值。
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Making Real-time Character Animation Based on Viola-Jones Algorithm

ZHU Jing
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Abstract: Combined with computer image technology, facial expression animation has more advanced mode.

Viola-Jones algorithm is used for detection of facial expression, put forward the best way of expression animation

according to the experiment results.
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