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摘要 

隨著資訊通訊技術進步飛快，我們不但可以從網路上得到想要的資訊，而在生

活中也充滿著各式各樣的即時通訊軟體和網路社交平台，像是 Facebook、WeChat

以及 LINE。大多數的應用程式或者網路社交平台都需要使用者提供自己大頭貼來

當作個人資料，但基於隱私性並不是所有使用者都想要提供自己私人的頭像讓別人

能搜尋。 

Morphing 是一種由一張圖像通過無縫的轉換變形成另一張圖像的電腦圖學技

術，在本次研究中我們設計出方便使用者操作的臉部變形系統，能讓使用者導入自

家寵物的頭像並且和自己大頭貼融合、形變產生一張有趣的頭像。本系統在未來不

僅能幫助保護個人訊息安全，也能讓用戶能創造出許多獨特有趣的大頭貼。 
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Abstract 

Nowadays, with the rapid advances in information communication technologies , 

Our life are filled with information from internet, instant messaging software, and  

social networking applications, such us Facebook, WeChat , LINE …etc. Most of these 

applications or websites need users to provide their head shot photograph as important 

personal information. However, not every user wants to show them real private pictures. 

    Morphing is a computer graphics technique used to change one image into another 

through a seamless transition. In this research, we propose to design a user-friendly 

facial-morphing system for users to produce unique Head shots by using their head shot 

and pet pictures. Moreover, this system can not only help protecting the personal 

information security but also enable users to create more interesting images for 

representing themselves. 
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第一章 緒論 

1.1 研究背景與動機 

在手機應用程式可以發現有諸多有趣的修圖軟體，不管是將人臉修掉惹人厭的

痘疤、將眼睛修成嫵媚動人的鳳眼，更可以將原本的照片調整光源讓自己的臉看起

來更亮更有元氣。 

除了目前基本的照片修圖軟體之外，這幾年有許多軟體提供使用者選擇自己的

照片，並且讓照片依照軟體提供的圖庫變成卡通臉、動物臉或者是將自己的照片賦

予各種古怪有趣的表情，只是大多數的軟體是讓使用者將自己的照片與軟體圖庫的

圖像做簡單的合成而已，即使使用者人臉胖瘦不一，結果所產的特徵效果卻不會依

照不一樣的臉形變化，而且使用者提供的大頭貼特徵也因為合成被蓋過去。因此，

我們想開發一種有別於合成效果的影像處理系統，不僅可以保留使用者的原有輪廓

特徵之外，在與寵物的照片 Morphing 同時也可以依照臉型不同有獨特的皮膚紋路。 
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1.2 研究目的 

在搜索關於電影後製特效的過程中，我們發現許多用到電腦圖學中形變的技巧，

像是人物轉換變形成動物，再由動物轉換回人類諸如此類的變化，因此我們對於能

讓兩種不同的物種卻能在電影中流暢的變化方式感到有興趣，因此本研究主要目的

是設計出能結合兩張圖片特徵的影像處理系統，能簡單的讓使用者輸入自己的大頭

貼和寵物的大頭貼之後，最後產生富有動物皮毛紋理特徵的人像大頭貼。 

我們先透過紋理切割的技術以及特殊化妝中 blending 的技巧，從動物和使用者

的五官作為定位並且標示出特徵紋理的區塊，進一步將動物臉上毛髮特徵做紋理切

割且對應到人臉相同五官的位置上面，讓這系統像化妝一樣能讓使用者臉上畫上動

物的毛髮紋路。 

在 Morphing 的過程中，我們透過 warping 將兩張圖片做形狀的改變的特性以及

cross-dissolving 能將兩張不同大頭貼 warp 後的圖顏色內插，最後產生一張不但保有

使用者五官輪廓，並且含有動物皮毛紋理特徵有趣且獨特的大頭貼。 
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1.3 論文架構 

本論文共分為六個章節，茲分述如下： 

第一章 緒論，主要說明研究背景、動機、目的及論文架構。 

第二章 相關技術，主要探討 Morphing、Animal special make up、OpenCV、Face 

Detection 等相關理論基礎。 

第三章 系統架構及實作，說明系統流程、系統實作設計。 

第四章 成果展示，將介紹及展示目前的成果。 

第五章 成果比較，我們將成果與不同人物對照並且做比較。 

第六章 結論與未來展望，說明系統的應用性以及未來的發展。 
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第二章 相關技術 

2.1 Morphing 

 

 

圖 1 Morphing 變化圖 

Morphing 為在電影視覺特效中常見的電腦圖學技術，是由一張圖像通過無縫的

轉變並且流暢地變成另一張圖像的視覺效果，最常見的應用是由一張人臉影像變化

到另一張人臉影像。Morphing 的做法在圖形轉換的過程中會有依照時間變化做線性

的顏色內插(cross-dissolving)， 並且為了避免產生鬼影現象，所以在做顏色的內插

前必須先做 warp，也就是讓兩張影像做彎曲、拉長或者壓縮使其形狀做改變。 

 

圖 2 Morphing 示意圖 
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2.1.1  Mesh warping 

Mesh warping 的方法就是利用網格的方式將 source image 以及 destination image

兩張圖片分成細小的方格，並且兩張圖切分出來的方格數目必須是等量的，而在

source image 以及 destination image 各別的方格上的控制點必須也是相同大小的二維

數值，並且中間會經過兩次的 warping，以這樣的方式將兩張圖的方格互相對應並

且完成動作。 

 

 

 

 

 

 

圖 3 Mesh warping  

2.1.2  Field warping 

Field warping 的方法主要是以線條為主軸，不同於 mesh warping 的地方在於在

source image 以及 destination image 兩張圖上是以對應的線條判斷要 warp 的部分，

再以 Beier & Neely 演算法求出兩圖片內每條線段對應的 pixel 值，Destination Image

上的 pixel 值便是取自於 Source Image 對應的 pixel 值。 

 

 

 

 

 

圖 4 Field warping 
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2.1.3  Beier&Neely (SIGGRAPH 1992) Feature-Based Image Metamorphosis 

 

圖 5 Single line-pair PQ to P’Q’ 

    此演算法主要是從 Source Image 由線段 Q′P′延伸的 X′取出 pixel 值並且填到對應

在 Destination Image 上的 X。首先找出相對應的 u(X 投影到線段 PQ 上的位置)和 v(X

到線段的垂直距離)，透過公式利用 u 和 v 去得到 source image 中的 X′， 我們就可

將 destination image 中的每個 pixel X 找到對應到 source Image 的某個 pixel X′。公式

如下： 
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圖 6 Multiple lines 

當在multiple line-pair的情況下，每個destination image上的X要找到對每條線段

在source image的對應X’，但是因為有多對線段的關係，找出來的對應位置也會不相

同，如圖6表示，destination image上的X經由P1Q1得到u, v再透過source image的P1’Q1’

找到X1’，之後經由P2Q2與P2’Q2’找到X2’，以此類推，每組都會找到不同的對應位置

Xi’，因此我們將每組結果給予權重(weight)，再依據權重就可以找到最後決定位置

X’。 

 

length  表示 destination image 目前該組線段長度。 

dist    表示X到destination image目前該組線段的距離。 

a、p、b 為可自行調整的參數。 

* 如果b值越小越平滑，但也更容易產生鬼影現象。
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2.2 Animal special make up 

時下的化妝技巧日漸進步，相較於一般美妝方式，特效化妝以誇張的手法強調

出妝容者面部特徵的部位，讓觀看的人覺得彷彿藉由特效化妝就可以讓人變身成為

另一種腳色，最常見的電視模仿節目就是以誇張的舞台妝將演員裝扮的跟現實人物

幾乎一樣。動物特效化妝方面，在許多作品中可以看到當人在畫上動物妝容時，往

往會強調眼睛、鼻子到嘴巴這些區域，而一般舞台劇所看到的貓女，為了使演員面

部能更接近貓的模樣，通常以筆刷手繪的方式畫出臉部的明暗紋路，又為了使臉看

起來更加立體也會使用噴槍、假鼻子或者假皮，最後完成我們在電視或者電影上看

到嫵媚動人的貓女。 

 

圖 7 特效化妝 

 

圖 8 動物特效化妝重點區域 
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2.3 OpenCV 

    OpenCV 全稱為 Open Source Computer Vision Library，是一個跨平台的電腦視

覺函式庫，可以在 Android 及 IOS 上開發並且援的程式語言有 C/C++、Java 等等。 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 OpenCV 簡介圖 

 

 

OpenCV 主要總體概述  : 

1. OpenCV 是一個基於 C/C++語言的開放原始碼圖像處理函數庫 

2. 其代碼都經過優化，可用於實時處理圖像 

3. 具有良好的可移植性 

4. 可以進行圖像/視頻載入、保存和採集的常規操作 

5. 具有低級和高級的應用程式介面（API） 
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2.4 Face Detection 

人臉偵測的方法主要是由Open CV的即時人臉偵測從一張照片中判斷是否有人臉，

此方法是由「Viola & Jones」所發表的 AdaBoost Learning with Haar-Like Features 提

出，而人臉偵測主要做法就是先做 Feature Extraction，接著做 Cascade Detection(瀑

布偵測)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 人臉偵測
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第三章 系統架構與實作 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 系統架構流程 

輸入兩張圖片 

動物臉部工具 

五官分割定位 

五官直接定位 

標是區域分割 

輔助輪廓 

對應區域 

Morphing 

產生結果 
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3.1 動物臉部工具 

在動物的部份我們自己設計一套臉部工具供給使用者操作，而動物臉部不像人臉可

以方便偵測，主要是在替動物攝影時不像人一樣端正，可能在正面拍照時會有歪臉

的關係，另外因為動物面部毛髮紋路較為複雜，不像人臉單純好偵測，因此我們設

計這個工具，主要含有眼睛、鼻子以及嘴巴三個重點區域，我們設計成讓使用者先

大約定位出鼻子的位置再利用經驗法則判斷其他位置，比如說眼睛和嘴巴分別在鼻

子的上下端，又因為動物臉部五官不像人一樣端正，所以我們能在先定位出五官的

位置之後，可以再調整到相對位置。在五官定位置後，我們也在眼睛、鼻子以及嘴

巴的部分各切割出偵測區塊，並且在這三個區塊之間標示出線條得以讓使用者了解

動物的臉部五官雖然分部在一樣的位置，但是位置高低、間隔卻不一定相同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12 動物臉部工具 
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3.1.1  動物臉部工具定位 

 

 

 

 

 

圖 13 動物臉部工具移動完畢 
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3.2 人物五官工具 

   人物的部份首先我們將照片灰階化，然後分別從haarcascades讀取臉部、眼睛、鼻

子和嘴巴四種不同分類，再以detectMultiScale分別設定人物面部各種不同部位的檢測

尺寸，最後得以偵測出人臉、眼睛、鼻子以及嘴巴，並且我們加強了一些判定條件，

如五官的座標一定是在人臉內，因此我們找到眼睛之後，接著才往下找鼻子的部位，

所以鼻子的座標一定是在眼睛座標之下，接著定位出鼻子正確的位置之後，再接著往

下找嘴巴。 

   接著為了能和動物五官工具能對應，我們在確定人臉五官位置之後，我們將這些

位置分別標示出切割區域，代表在之後我們成功提取出動物紋理特徵後，能將毛髮特

徵正確的對應到人臉各個位置，這也表示人臉胖瘦不同也將會影響動物毛髮紋理分部

的方式。 

所使用的分類器為: 

               haarcascade_frontalface_alt.xml         //臉部 

               haarcascade_eye_tree_eyeglasses.xml     //眼睛 

               haarcascade_mcs_nose.xml                //鼻子 

               haarcascade_mcs_mouth.xml               //嘴巴 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14 人物臉部工具 
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3.2.1  輔助輪廓 

在這個部份我們先將原來的彩色大頭貼灰階化以減少圖片色彩的影像，再將處理成

灰階的照片二值化，因此圖片會變成黑和白兩種顏色，黑色的部分也就是人物大頭

貼的地方。 

 

 

 

圖 15 彩色照片灰階化、二值化 

3.2.2  輔助輪廓線條確認 

在取得二值化的的照片之後，因為相對彩色照片以及灰階照片的顏色較單純，接著我

們在使用cvFindContours找出二值化人物頭像的輪廓，在以cvDrawContours把偵測到

的輪廓描繪在原來彩色大頭貼上。 

 

圖 16 二值化輪廓、原圖輪廓
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3.3 Morphing  

在動物和人物分別做完臉部工具定位以及輪廓輔助繪製完成之後，我們可以根據動物

以及人物兩張圖上由特徵點、特徵線組成的特徵區塊相互對應到正確的位置，並且使

用Beier&Neely演算法去完成我們使用field warping的結果，接著再做cross-dissolving

完成顏色的內插得到最後的成果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17 實作單一線段比對圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18 實作多線段比對圖 
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Beier&Neely 的演算法如下 

 

3.3.1  Warping Pseudo code 

 

 

 

3.3.2  Morphing Pseudo code 
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第四章 成果展示 

4.1 白老虎與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 19 白老虎與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 20 白老虎與人臉部 morphing 成果
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4.2 西伯利亞雪橇犬與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 21 西伯利亞雪橇犬與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 22 西伯利亞雪橇犬與人臉部 morphing 成果 
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4.3 紅浣熊與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 23 紅浣熊與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 24 紅浣熊與人臉部 morphing 成果 
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4.4 豹與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 25 豹與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 26 豹與人臉部 morphing 成果 
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4.5 樹獺與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 27 樹獺與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 28 樹獺與人臉部 morphing 成果
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4.6 貓與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 29 貓與人 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 30 貓與人臉部 morphing 成果 
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第五章 成果比較 

    為了使成果能依照使用者不同而有不同的樣貌，我們找了另外四位使用者的大

頭貼和原本成果展示的頭像所產生的結果做比較，我們可以發現不同的人物因為面

部寬窄不同，所產生的紋理也會不盡相同，以下我們列舉四種使用同樣動物作為參

考，但使用者的人物面部不同產生的結果做比對。 

 

5.1 白老虎與不同人物比對 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 31 白老虎與人臉部(2) morphing 成果 
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比對不同區域 : 

            右臉頰、左臉頰紋路線條粗細因為人臉胖瘦不同所產生的樣子也不同，

眉心的部分也因為眉毛間隔距離不同，所以紋路間隔的距離也不相同，另外在眉毛

上面的紋路也因為眉毛長度不同所以分布的線條距離寬度也會跟著改變，而且整體

形狀也稍微會有改變。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 32 不同人物白老虎 morphing 比較圖 
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5.2 西伯利亞雪橇犬與不同人物比對 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 33 西伯利亞雪橇犬與人臉部(2) morphing 成果
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比對不同區域 : 

             雪橇犬的比較區域最明顯的地方在於眼睛周圍區塊，首先是眉毛白色

的部分，右圖人臉的眉毛很明顯的比左圖還要翹許多，且眼睛黑色的毛髮部分右圖

範圍也比較大片，最後是鼻樑部分右圖也比左圖寬度還要再寬一些。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 34 不同人物與西伯利亞雪橇犬 morphing 比較圖 
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5.3 紅浣熊與不同人物比對 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

圖 35 紅浣熊與人物臉部(2)morphing 成果
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比對不同區域 : 

              浣熊的部分我們可以注意到因為臉部的大小不同，因此在臉頰兩側

的白色條紋寬窄也不同，而且右圖的條紋也因為臉型不同而長了一些，而嘴巴下緣

的白色塊狀毛髮紋理右圖也比左圖還往下延伸一些，最後是眉毛前端的地方可以看

到左圖的白色區塊也較右圖大一些。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 36 不同人物與紅浣熊 morphing 比較圖 
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5.4 貓咪與不同人物比對 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

圖 37 貓咪與人物臉部(2)morphing 成果
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比對不同區域 : 

              最後一張我們採用有戴眼鏡的使用者與貓咪 Morphing 的結果，我們

可以把原先使用者臉部特徵像是戴眼鏡的樣子保留下來，並且我們比較左右圖可以

發現，在額頭的直線條紋右圖因為額頭較高，因此線條也相對較長，而眼睛旁的線

條也會因為臉型長短有所不同，最後是臉部中間白色區塊的部分，可以看到左圖較

為寬短，右圖較為長窄。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 38 不同人物與貓咪 morphing 比較圖
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第六章 結論與未來展望 

    使用臉部五官工具、輪廓輔助以及簡單的特徵線線條輔助動物圖以及人物圖之

間標示重點區域的效果，讓使用者在操作時就像在替自己簡易的化妝。 

我們將系統設計得更方便讓使用者操作,讓使用者可以選擇自己的愛寵或者喜愛的

動物讓毛髮紋路能依照人臉大小「化妝」在人臉上,最後呈現出有別於一般合成效果

照且更具獨特、有趣的大頭貼。 

    對於未來系統中能夠設置更多的特徵區塊、特徵點,讓毛髮紋理能在人臉上顯示

的更加漂亮，並且改善能個個區塊獨立調整色差值,讓系統操作更具有自由度。並且

朝著能夠將臉部特徵工具操作後的座標紀錄成資料檔,以後供後端操作參考，也能將

系統移植到 android 平臺上,讓許多可攜式硬體裝置也能使用。 
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