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基于改进的 snake模型的嘴唇轮廓提取 

余健仪 ，郑胜林 ，潘保昌，邱海枫 

(广东工业大学 信息学院 数字图像技术研究所，广东 广州 510006) 

摘 要：为了更好地利用 snake模型来提取彩色图像中的物体轮廓，提出一种改进的snake算法。此方法首先 自动生成 

snake的初始模型，然后在 GVF—snake的基础上重新设计了snake的外部能量函数，采用色彩聚类算法对原始图像进行分 

割，利用像素到聚类中心的距离增强图像并进行差分运算，提取有意义区域的边缘梯度，对 GVF向量场进行了归一化处 

理并改进了平滑因子。实验结果证明，改进后的算法，特别是在处理彩色图像时，大大优于原始方法，提高了轮廓提取的 

精度且有较好的鲁棒性。 
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Lip Contour Extracting Based on Improved Snake M odel 

YU Jian—yi，ZHENG Sheng—lin，PAN Bao-chang，QIU Hai—feng 

(Image Processing Lab．，Information Sch．，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China) 

Abstract：In order to improve the effeetivene~of snake active model to extract the o~eet contour in color images，introduce an improved 

snake algorithm．First，develop a new approach to generate an initial contour automatically；then a new external force is redesigned -basing 

on the GVF—snake．Use the color—based clustering algorithm  to divide the image．Then USe the distance between the pixels an d the 

clustering center to eDhance the image an d use the difference to get the edge grads of interest．In addition，normalize the GVF field an d 

improve the smooth factor．Comparing the snake rr~ el prototype with the new mettx~l，it indicates that the improvement is considerable， 

especially when color images&re involved ． 
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O 引 言 

唇读，主要是听力残障者从正常人说话中获取信 

息的一种技巧。他们凭借 自身已有的语言知识、谈话 

内容和背景知识等众多相关因素，再根据观察到说话 

人的口型变化情况，映像成说话内容。唇读识别的研 

究具有重大的现实意义和理论研究价值，它是一个有 

着广阔发展前景的崭新研究课题。 

嘴唇特征的提取是唇读识别的核心技术。目前 ， 

研究人员在这方面也做了不少研究，主要提出了灰度 

积分法、弹性模板匹配法、snake模型算法等。snake方 

法最早是 由 Kass[ 等人 在 1987年提出的。近年来 

snake模型在图像分析及计算机视觉等领域的应用非 

常广泛，包括边缘检测、形状建模，分割和运动跟 
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踪l2,3 J。 

然而，传统的snake模型算法存在三大缺陷L4 J：一 

是初始模型的位置需要人工确定。二是 snake模型传 

统上是以灰度图作为主要研究对象，当这些方法应用 

于彩色图像时，因针对灰度图而设计的外部能量函数 

中的固有缺陷，致使在某些情况下会造成严重的错误。 

三是经典的外力场中，在边界附近，高斯外力迅速减 

小；高斯外力抗干扰性差，微小的噪声就会改变外力方 

向，使活动轮廓的运动偏离正确的运动方向。 

针对传统snake的缺陷，在嘴唇轮廓提取的应用 

中，提出了一种改进的 snake模型算法。首先 自动生 

成 snake的初始模型；然后在 GVF—snake的基础上重 

新设计了 snake的外部能量 函数 ，采用色彩 聚类算法 

对原始图像进行分割后进行差分提取有意义区域的边 

缘梯度，代替传统方法中常用的像素灰度的差分来近 

似图像梯度，对 GVF向量场进行了归一化处理并改进 

了平滑因子。 

此改进算法一定程度上解决了传统算法的缺陷， 

提高了原算法的适应性。 
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1 改进 snake模型并提取嘴唇轮廓 

1．1 初始轮廓的自动生成 

目前，snake初始轮廓一般采用手工勾勒，该方法 

工作繁琐且不易于实现自动化，提出一种简单有效的 

方法来确定 snake模型的初始轮廓： 

(1)判断嘴唇的状态：首先对预处理后的二值图 

像做水平投影，通过判断投影曲线的主要波峰的个数 

确定嘴唇的状态，即一个波峰表示嘴唇闭合，两个波峰 

表示嘴唇张开。闭合时只需拟合外唇 ，张开时需要同 

时拟合内外唇。图1(a)是嘴唇闭合时的水平投影，图 

1(b)是嘴唇张开时的水平投影。 

(2)fib唇模型：在水平和垂直投影曲线上确定嘴唇 

的上下左右四条边界线，得到一矩形 目标区域并 以此 

矩形的内切椭圆为 snake模型的外唇初始轮廓，通常 

情况下由于嘴角处的边界不明显导致 snake在嘴角的 

拟合效果不好，所以文中将预先提取左右外嘴角点，并 

让初始轮廓经过这两点。 

(3)内唇模型：通过投影对内唇的区域作一个估 

计。同样要先提取左右内嘴角点，定义一椭圆位于内 

唇区域内并经过这两点，作为内唇初始轮廓。 

图2是使用上述方法自动生产的初始轮廓线。 

(a)闭合的投影图 (b)张开的投影图 

图 1 嘴唇投影图 

图2 内外唇初始轮廓 

1．2 改进的GVF—snake模型 

得到初始轮廓以后，将应用梯度矢量流(gradient 

vector flow，GVF)代替经典外力场 ，确定 目标轮廓。 

GVF—snake模型具有较大的捕捉范围 J。在 GVF理 

论中，定义了灰度图像 J(56，Y)的一个边缘图厂(z，Y) 

= ～ F (z，Y)和 一个 GVF向量 场 (“， )= 

( ( ， )， (z， ))，这 个向量场可 以最小化能量 函 

数[5]： 

E=ff (“ +“2 +u；+u )+1 _，’I 2 I 【’、下一 

-厂I dxdy (1) 

其 中 ，“ ，U 是“、u分别对05， 的一阶偏导 ，／是 

被处理图像 ，的边缘图， ．厂是-厂的梯度场， 是规则 

化参数。 

1．2．1 对 边缘 图 厂的改进 

对于嘴唇图像，由于受胡须、阴影、光照等影响较 

大，而且往往内唇线比外唇线模糊，其 厂较小，如果 

直接利用灰度图像的边缘信息提取口型轮廓，会使 

snake线收敛到非唇线边界。对于唇色和肤色，色调是 

— 个重要特征。为得 到仅 表示 色度 的分 量，需要把 

RGB进行坐标变换。因为 YIQ表示法的冗余信息最 

少 ，因此采用 YIQ色彩空间 J。图 3(a)表示肤色的 j 

值与Q值较小，图3(b)表示唇色的，值与Q值较大，可 

以看出，，空间有部分重叠，Q空间有较好的可分性。 

(a)肤色的IQ值分布 

(b)唇色的 lQ值分布 

图3 IQ值分布 

不同于以往要对大量的人脸图像的肤色和唇色分 

布情况进行统计并建立模型的方法，取 Q作为样本的 

特征值，然后利用七均值算法 J对色彩自动聚类，从嘴 

唇区域的像素值信息中过滤掉肤色部分。 

对每一像素点根据其特征值 Q到嘴唇聚类 中心 

∞ ∞如∞如们如加m 0 
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Q 的距离确定一增强系数增强嘴唇图像，即 

z· l Q_Q0 l threshesh f2) I — o f21 

【 =1 I Q—Q0 I>thresh 

其中／1为增强系数， ∈[0，1]，Qo为唇色区域的聚类 

中心，z为可调系数 ，thresh为唇色区域的半径，增强后 

的边缘图表达式为 f=gradient(255／1)。 

1．2．2 归一化 的初 始值 

为了突出梯度幅值的作用，需要对 GVF向量场作 

归一化处理。图像上任意一点梯度值分布在[0，255] 

的区间上 ，在人的视觉上，梯度值 125与梯度值 150之 

间存在着显著的差别，但是在没有经过邻域归一化处 

理时，这种差别在数值上反映得并不明显。邻域归一化 

是在图像中以某一点为中心的邻域内做归一化处理。 

令 为该点的梯度值， 一 为邻域内图像的最大梯度 

值， 为邻域内图像的最小梯度值，则在该点处的图 

像能量值可以由公式( 一 )／( 一 一 )求得。在 

求力场扩散方程之前进行归一化处理，不但可使各点 

的力场受附近点的幅值影响大大减小，而且受附近力 

场的方向影响也会减弱。 

1．2．3 对平滑因子 的改进 

观察式(1)可以发现【 ： 

(1)当 厂较大时，能量E主要是由数据项 i VcvF 

—  厂J 来控制； 

(2)如果要求能量 E最小，则应取 VcvF： 厂； 

(3)当 厂较小时，能量 E主要是由平滑项 (“ 

+“ +u +u )来控制，它将产生 

一 个缓慢变化的场； 

(4)当 =0时，就退化为经 

典的图像梯度外力场情况。 

可以根据 厂的变化重新定 

义 ， 厂较大时就减小 ，避免对 

厂的平滑过大，以至 snake轮廓 

不能进入狭长的凹陷区域， 厂较 

小就增大 ，使得GVF场的作用范 

围也逐渐扩大，加快轮廓的逼近。 

令 ：g(I 厂I)=1一I 厂 

l ／k=1一( + )／k，则式(1) 

表示成 

g(I _厂I)* u+g(I _厂I) u～(u— 

)( + )=0 (4) 

其中 是 Laplace算子， 、 是边缘图对z、Y的偏 

导，忌是调节系数。式 1一I 厂I 和式 I 厂I 是此 

消彼长的关系，因此在边缘附近后项会较大，前项会较 

小。将式(4)进行离散化处理，因 g(I _厂I)* “ 

≈0， g(I _厂I)* u≈ 0，可以得到 GVF向量场 

(z，Y))的两个分量 “(z，Y)，u(z，Y)分别为： 

“ +1= “ +(1一( + )／忌) “ 一(“ 一 

)( + ) 

u +1= u + (1一( + ) ) u 一 (u 一 

)( + ) 

其中 是迭代次数。根据GVF理论将 ， 进行 

多次迭代，可以得到新的向量场分量 “和u，在它们的 

作用下，snake模型的初始轮廓可以不必充分靠近真实 

边缘，并可以进入凹形区域。 

2 实验结果 

图 4(a)是采用原算法的实验结果 ，图 4(b)是运用 

文中方法的实验结果，图4(c)～(e)是各种口型的提取 

结果。比较图4(a)与图 4(b)的实验结果可以看出：文 

中算法由于图像能量项利用了彩色信息，通过改变平 

滑因子增强了外部能量的自适应性，不但加快了收敛 

的速度，而且使轮廓提取的效果更加精确，最终 snake 

曲线与目标轮廓吻合更好。 

(a)原算法的实验结果 (b)改进算法的实验结果 

一 一 一  
(c)闭合 (d)发tl音 (e)发O音 

图 4 实验 结果 

rr 

E jJ g( 厂 )(“ 2+“2 +u2 +u )+ L厂1 3 结束语 
I、，GvF— 厂I dxdy (3) 

根据欧拉公式有： 

Vg(『 f I)* “+g(I vf I) “一(“一 

)( + )=0 

针对彩色嘴唇图像的特点 ，为了更好地提取其轮 

廓，在一般的snake算法的基础上，提出了一种改进的 

snake模型，首先通过估计嘴唇的大致区域和形状，自 

(下转第 100页) 
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文中选用 △￡ =0．01，△t =0．1，A =20，B = 

2，在 256*256的灰度图像上进行实验；图 1是一幅含 

噪声的破损图像，(a)是原图像 ，经过 200次迭代后修 

复成(b)，经过 400次迭代后修复为(c)，经过 500次迭 

。 鍪 
(a)待修复图像 (b)修复过程图像 

簿 ≯ 

(c)修复过程图像 (d)修复后图像 

图1 含噪声的破损图像修复过程图 

fa)待修复图像 rb)修复后图像 

图2 含椒盐噪声的图像修复 

·—- -+ 一+ -+ -+ -+ —+ 一+ “+  

(上接第 97页) 

动生成snake的初始模型，解决了手工设置初值的问 

题 ；然后在 GVF—snake的基础上重新设计了 snake的 

外部能量函数，采用色彩聚类算法对原始图像进行分 

割后进行差分提取有意义区域的边缘梯度，代替传统 

方法中常用的像素灰度的差分来近似图像梯度，充分 

利用了图像的彩色信息，解决了snake原型应用于彩 

色图像时出现的失真问题 ，对 GVF向量场进行了归一 

化处理并改进了平滑因子 ，解决了经典力场中活动轮 

廓的收敛范围小 、外力抗干扰性差等缺点。 
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4 结束语 

本方法信息的传播是沿着等照度线方向的，图像 
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行数字图像修复同时去噪是一种有效的方法，利用 

PDE方法处理图像既方便又有效。 
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