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摘 要：推导了双 目成像的视差与场景点深度信息的关系及相应的计算公式，在双 目视觉理论的基础上提出了用 

户化身视觉模型用于虚拟场景的成像变换，并探讨 了真实感头部化身技术．将 Agent技术应用到虚拟化身 中，提 出 

虚拟装配中完全 自主模式的化身模型． 
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Abstract：Have delved relation between parallax of binocular vision and depth information of beauty spot，have put a— 

vatar’s image varying for virtual scene based on binocular vision theory，and have discussed realistic head avatar creating  

technology ．Agent applies tO virtual avatar，have put avatar model of complete independence in virtual assembly． 
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言 2 原理 

在虚拟装配研究中，用户化身即用户在虚拟空 

间的代表，这个特殊虚拟对象是一个中心问题 ，它起 

着把用户从现实世界带人虚拟世界的桥梁作用，用 

户借助于传感设备(包括跟踪器、数据手套、气敏与 

味敏传感器、热敏传感器等)将 自身的姿态、方位、动 

作和现实世界的环境信息传递给用户化身，用户化 

身与虚拟场景产生数据交换，变换后的虚拟场景再 

通过用户化身借助于各种输出及传感设备(包括头 

盔显示器、数据手套、立体声耳机、嗅觉与味觉传感 

器等)将虚拟场景的视觉、听觉、触觉、嗅觉与味觉等 

多方面的人体感官信息反馈给用户．因此，虚拟现实 

技术的 3个基本特征，即临场感(Immersion，也称浸 

入感)、交互性(Interaction)、想象力(Imagination)都 

与用户化身息息相关 ，关于用户化身模型的研究对 

虚拟现实系统的实现就显得非常重要． 
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在假设两个相机的成像平面重合的情况下，可 

以用图 1表示各变量间的关系．其中C为视差，可以 

由 d、z、厂表示(d、z、．厂分别是物体深度、相机间距 

离和焦距)． 

一  二  ． 

1 —— d ’ 

则：c= ·f，即d=÷*f 
这就是双目立体视觉的基本公式(视觉深度信 

息的计算公式)，用视差来恢复立体信息．可以看出 

c和 成反比．对上式求导可得： dc=一 l』即对于 
在一个平面上的一个点集 ，随着深度增加，视差的变 

化和深度是成平方反比的．深度信息的获取是感知 

三维空间的必要和先决条件⋯1． 
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图 1 双目立体视觉原理图 

3 用户化身的视觉模型 

替身是分布式多用户虚拟场景中一个不可缺少 

的因素．在多用户的虚拟环境中，一个用户要能够感 

知到其他用户的存在，就必然要用到代表用户的替 

身．有了替身，如果用户与用户问的交流还是仅仅通 

过文本、声音来实现，则与一般的二维平面界面下的 

计算机用户交流没有多大的差别．因为这样还是没 

有充分利用三维场景在用户交流方面的优越性．要 

充分发挥三维场景在这一方面的优越性，就要实现 

在二维界面下无法表现的要素，如用户在三维空间 

的话动情况、用户的一些身体语言甚至面部表情 

等[ ． 

用户化身承担着用户及其传感器与虚拟场景之 

间交换数据的关键作用，用户化身模型的优劣对虚 

拟现实系统的性能起决定性作用．视觉信息交换是 

用户与系统之间最重要的交互方式，用户可以通过 

化身与其他的用户化身“面对面”交流和沟通． 

在 VR系统中，双目立体视觉起了很大作用．用 

户的两只眼睛看到的不同图像是分别产生的，显示 

在不同的显示器上．有的系统采用单个显示器，但用 

户带上特殊的眼镜后，一只眼睛只能看到奇数帧图 

像，另一只眼睛只能看到偶数帧图像，奇、偶帧之间 

的不同也就是视差就产生了立体感． 

用户(头、眼)的跟踪：在人造环境中，每个物体 

相对于系统的坐标系都有一个位置与姿态，而用户 

也是如此．用户看到的景象是 由用户的位置和头 

(眼)的方向来确定的 J． ’ 

跟踪头部运动的虚拟现实头套：在传统的计算 

机图形技术中，视场的改变是通过鼠标或键盘来实 

现的，用户的视觉系统和运动感知系统是分离的，而 

利用头部跟踪来改变图像的视角，用户的视觉系统 

和运动感知系统之间就可以联系起来，感觉更逼真． 

另一个优点是，用户不仅可以通过双 目立体视觉去 

认识环境，而且可以通过头部的运动去观察环 

境 31． 

4 真实感头部化身生成 

系统将立体摄像机和头部三维模型结合起来生 

成真实感头部化身．此技术利用立体摄像机产生的 

二维图片和深度图生成化身脸部，而用三维模型和 

贴图生成化身其他部位，优点是用有限的硬件和运 

算量实现较真实的头部化身． 

4．1 头部三维建模 

由于用头部三维模型和贴图相结合来生成化身 

头部非关键部位，系统必须有一个头部三维模型，然 

后才能够用预先获得的头部纹理进行贴图．由于人 

的头部特征各不相同，如采用固定的头部三维模型， 

那么产生的头部化身就会失真_4J． 

采用三维模型动态转变方法来解决此问题．在 

开始运行时，系统采用一个预先定义的头部三维模 

型，在运行过程中，根据被摄者原始图片中的头部横 

纵比对头部三维模型在横向和纵向上进行缩放，使 

头部三维模型的横纵比与被摄者原始图片中的头部 

横纵比相同．这样，可以产生较真实的头部化身． 

由于化身脸部由立体摄像机产生的二维图片和 

深度图生成，而不是用脸部图片和头部三维模型通 

过贴图方法产生，所以在三维模型动态转变过程中 

系统只调整头部三维模型的横纵比，还要对头部三 

维模型进行细节调整．头部三维模型的细节调整可 

以通过在脸部图片和头部三维模型中设立关键点、 

然后对相应关键点进行相关性匹配来实现[5-6J． 

4．2 化身脸部生成 

系统利用立体摄像机产生的二维图片和深度图 

生成化身脸部．系统首先通过深度图产生脸部三角 

网，然后将二维图片中的每一个像素点映射到脸部 

三角网上，生成化身脸部． 

生成化身脸部的具体过程如下： 

(1)将脸部深度图从背景中分割．由于在生成 

过程只需脸部深度图，所以系统必须将它从背景中 

分割，系统采用阈值控制法来进行分割，即将和脸部 

的距离大于某一预设阈值的像素点进行分割，而不 

将其放人脸部深度图．通过此方法，系统同时解决了 

用户脸部定位问题，用户在使用过程中头部可以自 

由移动，通过分割方法，系统能够对脸部进行自动定 

位． 

(2)对于深度图中的每一个像素点，系统根据 

它的深度信息来决定摄像机坐标系中的 一 个点的 
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坐标(z Y 如果 w 是深度图中的水平像素 

点个数，H是深度图中的垂直像素点个数，0t是摄像 

机水平视角的一半， 是摄像机垂直视角的一半，那 

么 z和z的值可以用式(1)和式(2)进行计算： 

． 

一  

⋯  

Jc／j tga —  __ 1 

2 

H ． 
—  

—  

zij= tg (2) 
= 

2 

4．3 化身头部生成 

得到头部三维模型和化身脸部后，系统将生成 

整个头部化身．系统首先必须得到脸部以外其他部 

位的纹理，然后将这些纹理作为贴图贴到头部三维 

模型的相应部位． 

目前获得头部纹理的方法有两种，一种是通过激 

光扫描仪来获得头部纹理，另一种是通过 3D到 2D 

的映射来获得头部的纹理．对系统中的每一个用户， 

系统须在离线时通过结合头部不同视角的二维图片 

来获得对应的头部纹理，这是一种 3D到2D的映射． 

图2是原始图片，图 3是真实感化身后得到的． 

图 2 原始图片 

图 3 化 身头部生成 的图片 

在化身头部生成过程中，必须注意两件事情．第 
一

，由于生成过程中人脸离摄像机的距离可能会发 

生变化，所以生成的化身脸部的大小是不固定的，而 

头部三维模型和头部纹理则是大小固定的，因此系 

统在运行过程中必须对化身脸部进行动态缩放，使 

它的大小正好能够嵌入头部三维模型中．第二，由于 

头部纹理是静态的，而化身脸部是动态生成的，在生 

成过程中人脸可能会处于不同光照环境下，即生成 

的化身脸部是亮度不固定的，因此在系统运行过程 

中必须对比身脸部和整个化身头部的连接处进行平 

滑处理，使整个化身头部看上去更真实和 自然[7_8]． 

5 Agent虚拟化身 

化身是实际装配工人在虚拟环境甲的映射，因 

此它应像人一样具有智能，同时它也需要和虚拟装 

配车间其他化身进行配合，因此它还应具有社会性． 

所以将化身简单的映射为全信息模型不够全面的， 

还需要加人智能性、社会性和心理因素，即使其成为 
一 个 Agent．使化身像一个真正的人在进行装配，这 

时化身为完全 自主模式．另外，在装配过程中可能需 

要装配人员给化身一些指导，来指导化身进行装配 

活动，这时化身模型为交互模式；甚至在进行训练装 

配人员的时候，装配人员完全替代化身进行装配，这 

时，化身成了完全被动模式l_4j． 

文中化身模型结构如图 4所示． 

图 4 化 身模 型结构 

信念 ：即Agent对其所处环境的认识，这种认识 

可能是不全面甚至是不正确的． 

愿望：是 Ag ent希望达到的状态，这通常是人交 

给Agent的任务．“策略库”是 Agent的知识库，其中 

存储了一些预先设计的策略，它们描述了为完成某 

些特定任务或在特定环境下应采取的动作步骤，使 

Ag ent能方便地完成其意图． 

意图：描述了Agent为达到“愿望”而计划采取 

的“策略”有序集，“意图”在 Agent的动作过程中可 

能会由于环境的改变而需要决定采取新的策略． 

解释器：负责对 Ag ent的控制，通常包括 ：通过 

对外部世界的观察更新信念；在新信念的基础上产 

生新愿望；产生意图以完成愿望等． 

6 结束语 

利用双目立体摄像机和头部三维模型相结合来 

产生真实感头部化身的技术相对于以前的真实感头 

部化身实现技术有以下一些优点：生成化身真实感 
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强，能够表现脸部的细微变化；硬件投入少；生成化 

身所需要运算量少，可在一般 PC上运行． 

能够进行脸部定位．用户在使用过程中头部可 

以自由移动．随着各种虚拟环境系统不断出现和应 

用，有越来越多的人依赖于它进行日常工作，而不断 

完善和成熟的真实感头部化身技术将使虚拟环境变 

得更加逼真，人们基于虚拟环境的交流更加真实． 

将虚拟化身技术嵌入到虚拟装配系统中，使系 

统具有表达其世界的静态和动态知识．即建立虚拟 

装配所处环境的领域知识 ，智能虚拟过程实时获得 

领域知识并决定 自己的行动，同时根据环境的反馈 

信息调整自身行动使虚拟装配具有环境知识，并且 

可以感知世界的变化并获取知识，即解决装配系统 

在不确定性动态环境中的反应能力和对外界事物充 

分感知的能力[5-6J． 
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