
说   明   书   摘   要        

本发明涉及一种数字人说话视频合成方法，步骤如下：通过外观编码器和运动编码器得到外观特征和运动特征；源图的3D隐式关键点由以下等式构建得到：[image: image1.png]Ts =85 (T s Ry +05) +ts



；基于音频到位姿转换器、音频到表情转换器、音频到口型转换器得到表示位置和姿态的特征、表情变形以及表情变形偏移量；将三个转换器的输出输入给融合与构建模块，得到驱动3D隐式关键点；将融合与构建模块的输出与源图的3D隐式关键点输入给拼接模块，得到最终的驱动隐式关键点；最终的驱动隐式关键点、源图的3D隐式关键点和外观特征输入到扭曲器，输出扭曲后的外观特征；图像解码器对扭曲后的外观特征进行解码，得到一帧输出画面。本发明可以在保证效果的同时，实现实时的数字人说话视频画面合成。
摘  要  附  图 
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权   利   要   求   书 

1、一种基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1：输入的图片分别通过外观编码器和运动编码器得到外观特征和运动特征，运动特征包括规范隐式关键点、缩放系数、旋转矩阵、表情变形以及平移，分别用
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S2：源图的3D隐式关键点由以下等式构建得到：

[image: image4.png]Ts =85 (T s Ry +05) +ts



；其中，
[image: image5.wmf]s
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为源图的3D隐式关键点，其中，
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为源图下的规范隐式关键点、缩放系数、旋转矩阵、表情变形以及平移；

S3：韵律音频嵌入输入到音频到位姿转换器，得到表示位置和姿态的特征，用等式表示为：[image: image7.png]{Sd'Rd' td} = Tpose(Arhythm)



，其中，[image: image8.png]Sa»Ra tq



为音频到位姿转换器输出的缩放系数、旋转矩阵和平移，[image: image9.png]pose



为音频到位姿转换器，[image: image10.png]rhythm



为韵律音频嵌入；

S4：音频到位姿转换器的输出与语义音频嵌入一起输入到音频到表情转换器，得到表情变形，用等式表示为：[image: image11.png]84 = Torp(Awords:Sa- Ras td)‘



,其中，[image: image12.png]


为音频到表情转换器的输出内容，[image: image13.png]exp



为音频到表情转换器，[image: image14.png]Awurds



为语义音频嵌入；
S5：音频到表情转换器的输出和语义音频嵌入一起输入到音频到口型转换器，得到表情变形偏移量，用等式表示为：[image: image15.png]A8 =T ouen(Avords 84)



，其中，[image: image16.png]AS



音频到口型转换器的输出内容，[image: image17.png]T mouth



为音频到口型转换器；

S6：将三个转换器的输出输入给融合与构建模块，得到驱动3D隐式关键点，用等式表示为：[image: image18.png]8a= 83+ A8, xg=54- (xesRq+84) + ta



，其中，[image: image19.png]


为驱动3D隐式关键点,[image: image20.png]


为融合与构建模块输出的3D隐式关键点；

S7：将融合与构建模块的输出与源图的3D隐式关键点一起输入给拼接模块，得到最终的驱动隐式关键点，用等式表示为：[image: image21.png]] st
A =x3+ A
ANE>
L Xgq
S x
st (



，其中，[image: image22.png]st



为最终的驱动隐式关键点，[image: image23.png]


为拼接模块，[image: image24.png]X



是音频到隐式关键点转换器的输出；
S8：最终的驱动隐式关键点、源图的3D隐式关键点和外观特征三者一起输入到扭曲器，输出扭曲后的外观特征；

S9：图像解码器对扭曲后的外观特征进行解码，得到一帧输出画面。
2、如权利要求1所述的基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，其特征在于，

外观特征捕捉面部的静态特征，反映个体独特的身份和视觉特征。

3、如权利要求1所述的基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，其特征在于，

韵律音频嵌入由预训练音频编码器末尾几层输出的特征张量拼接得到；

语义音频嵌入由预训练音频编码器最后一层输出的特征张量得到。
4、如权利要求1所述的基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，其特征在于，音频到位姿转换器、音频到表情转换器、音频到口型转换器均由若干层线性层、激活函数层和归一化层堆叠而成。

说     明     书        

一种基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法
技术领域

本发明涉及视频合成技术领域，特别涉及一种基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法。

背景技术
音频驱动的肖像动画算法根据阶段数量可分为一阶段和二阶段。根据模型推理次数可分为普通模型和扩散模型。一阶段也叫端到端，它直接由一个模型、音频和图片生成视频，而二阶段算法通常需要两个模型，第一个模型生成中间表示（比如显式（explicit）关键点、隐式（implicit）关键点、3DMM系数等等），第二个模型由中间表示生成视频。

普通模型输出一帧画面只需要一次前向推理，扩散模型输出一帧画面需要多次前向推理。扩散模型的缺点是推理速度慢、成本高，无法应用于对实时性要求高的场景，扩散模型比较适合应用于图像生成领域，在视频生成领域应用成本很高。比如说扩散模型为了输出一帧画面，需要采样20步，总共对应几秒钟的时间，而实时数字人互动需要每秒合成25帧画面，显然基于扩散模型架构的算法是应用不了的。

一阶段的优点是模型结构简约紧凑，但缺点是可控性和可解释性不如二阶段强。

二阶段的中间表示方法中，之前的算法比较多使用的是显式关键点和3DMM系数，但目前看起来仍然没有一个效果比较好的算法。

因此有必要提供一种基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，可以在保证效果的同时，实现实时的数字人说话视频画面合成，具有广泛的落地场景。
发明内容

本发明的目的在于提供一种基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，可以在保证效果的同时，实现实时的数字人说话视频画面合成，具有广泛的落地场景。
为了解决现有技术中存在的问题，本发明提供了一种基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，包括以下步骤：

S1：输入的图片分别通过外观编码器和运动编码器得到外观特征和运动特征，运动特征包括规范隐式关键点、缩放系数、旋转矩阵、表情变形以及平移，分别用
[image: image25.wmf]t
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S2：源图的3D隐式关键点由以下等式构建得到：

[image: image26.png]Ts =85 (T s Ry +05) +ts



；其中，
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为源图的3D隐式关键点，其中，
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为源图下的规范隐式关键点、缩放系数、旋转矩阵、表情变形以及平移；

S3：韵律音频嵌入输入到音频到位姿转换器，得到表示位置和姿态的特征，用等式表示为：[image: image29.png]{Sd'Rd' td} = Tpose(Arhythm)



，其中，[image: image30.png]Sa»Ra tq



为音频到位姿转换器输出的缩放系数、旋转矩阵和平移，[image: image31.png]pose



为音频到位姿转换器，[image: image32.png]rhythm



为韵律音频嵌入；

S4：音频到位姿转换器的输出与语义音频嵌入一起输入到音频到表情转换器，得到表情变形，用等式表示为：[image: image33.png]84 = Torp(Awords:Sa- Ras td)‘



,其中，[image: image34.png]


为音频到表情转换器的输出内容，[image: image35.png]exp



为音频到表情转换器，[image: image36.png]Awurds



为语义音频嵌入；
S5：音频到表情转换器的输出和语义音频嵌入一起输入到音频到口型转换器，得到表情变形偏移量，用等式表示为：[image: image37.png]A8 =T ouen(Avords 84)



，其中，[image: image38.png]AS



音频到口型转换器的输出内容，[image: image39.png]T mouth



为音频到口型转换器；

S6：将三个转换器的输出输入给融合与构建模块，得到驱动3D隐式关键点，用等式表示为：[image: image40.png]8a= 83+ A8, xg=54- (xesRq+84) + ta



，其中，[image: image41.png]


为驱动3D隐式关键点,[image: image42.png]


为融合与构建模块输出的3D隐式关键点；

S7：将融合与构建模块的输出与源图的3D隐式关键点一起输入给拼接模块，得到最终的驱动隐式关键点，用等式表示为：[image: image43.png]] st
A =x3+ A
ANE>
L Xgq
S x
st (



，其中，[image: image44.png]st



为最终的驱动隐式关键点，[image: image45.png]


为拼接模块，[image: image46.png]X



是音频到隐式关键点转换器的输出；
S8：最终的驱动隐式关键点、源图的3D隐式关键点和外观特征三者一起输入到扭曲器，输出扭曲后的外观特征；

S9：图像解码器对扭曲后的外观特征进行解码，得到一帧输出画面。
可选的，在所述基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法中，

外观特征捕捉面部的静态特征，反映个体独特的身份和视觉特征。

可选的，在所述基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法中，

韵律音频嵌入由预训练音频编码器末尾几层输出的特征张量拼接得到；

语义音频嵌入由预训练音频编码器最后一层输出的特征张量得到。
可选的，在所述基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法中，音频到位姿转换器、音频到表情转换器、音频到口型转换器均由若干层线性层、激活函数层和归一化层堆叠而成。
本发明与现有技术相比，具有以下优点：

本发明可以在保证效果的同时，实现实时的数字人说话视频画面合成，具有广泛的落地场景。
附图说明

图1为本发明实施例提供的算法整体推理流程图；

图2为本发明实施例提供的音频到隐式关键点转换器内部推理流程。
具体实施方式

下面将结合示意图对本发明的具体实施方式进行更详细的描述。根据下列描述，本发明的优点和特征将更清楚。需说明的是，附图均采用非常简化的形式且均使用非精准的比例，仅用以方便、明晰地辅助说明本发明实施例的目的。

在本申请的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“纵向”、“横向”、“长度”、“宽度”、“厚度”、“上”、“下”、“前”、“后”、“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”、“内”、“外”、“顺时针”、“逆时针”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本申请和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本申请的限制。
为了解决现有技术中存在的问题，本发明提出了一种轻量高效的、音频驱动的肖像动画算法。如图1所示，整个算法包含了以下模型模块：外观编码器[image: image47.png]app



、运动编码器[image: image48.png]Eman'nn



、音频编码器[image: image49.png]E, .o



、音频到隐式关键点转换器[image: image50.png]


、扭曲器[image: image51.png]


、图像解码器[image: image52.png]


。

它的训练分为两阶段。训练的第一阶段只训练外观编码器[image: image53.png]app



、运动编码器[image: image54.png]Eman'nn



、扭曲器[image: image55.png]


、图像解码器[image: image56.png]


。该训练阶段的目的是把面部表征解耦为两个不同的组成部分：外观特征和运动特征。外观特征捕捉面部的静态特征，反映个体独特的身份和视觉特征。运动特征捕获动态元素，包括表情、缩放、旋转和平移。该阶段使用的数据集类型是源图片和驱动视频。

训练的第二阶段只训练音频到隐式关键点转换器[image: image57.png]


，音频编码器[image: image58.png]E, .o



使用预训练语音识别模型，训练时参数冻结。该阶段的训练目的是让模型根据输入音频为条件，生成运动特征。该运动特征与第一阶段所述的运动特征同属同一特征空间，且独立于个人身份。该阶段使用的数据集类型是源图片、驱动视频和音频，其中驱动视频的每一帧输入给运动编码器[image: image59.png]Eman'nn



，提取的运动特征作为真值。
本发明提供了一种基于隐式关键点音频驱动的数字人说话视频合成方法，推理过程如图1所示，所述数字人说话视频合成方法包括以下步骤：

S1：输入的图片分别通过外观编码器[image: image60.png]app



和运动编码器[image: image61.png]Eman'nn



得到外观特征[image: image62.png]


和运动特征[image: image63.png]fmotion ={Xo,S,R, 5, t}



，运动特征包括规范（canonical）隐式关键点、缩放系数、旋转矩阵、表情变形以及平移，分别用
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,K是隐式关键点数量,[image: image66.png]s€eR!



，[image: image67.png]R € R®¥3.



，[image: image68.png]§ € Rk3



,[image: image69.png]teR®



；

S2：源图的3D隐式关键点由以下等式构建得到：

[image: image70.png]Ts =85 (T s Ry +05) +ts



；其中，
[image: image71.wmf]s
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为源图的3D隐式关键点，其中，
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为源图下的规范隐式关键点、缩放系数、旋转矩阵、表情变形以及平移；

音频到隐式关键点转换器[image: image73.png]


是本发明的核心。它的模型结构如图2所示，由音频到位姿转换器[image: image74.png]pose



、音频到表情转换器[image: image75.png]exp



、音频到口型转换器[image: image76.png]T mouth



、融合与构建模块、拼接模块组成。

优选的，韵律音频嵌入由预训练音频编码器末尾几层输出的特征张量拼接得到；语义音频嵌入由预训练音频编码器最后一层输出的特征张量得到。为了扩大上下文的感受野，每一帧的韵律音频嵌入和语义音频嵌入均会向前和向后拓展若干其他帧的特征张量。

具体的，包括以下步骤：
S3：韵律音频嵌入输入到音频到位姿转换器，得到表示位置和姿态的特征，用等式表示为：[image: image77.png]{Sd'Rd' td} = Tpose(Arhythm)



，其中，[image: image78.png]Sa»Ra tq



为音频到位姿转换器输出的缩放系数、旋转矩阵和平移，[image: image79.png]pose



为音频到位姿转换器，[image: image80.png]rhythm



为韵律音频嵌入；

S4：音频到位姿转换器的输出与语义音频嵌入一起输入到音频到表情转换器，得到表情变形，用等式表示为：[image: image81.png]84 = Torp(Awords:Sa- Ras td)‘



,其中，[image: image82.png]


为音频到表情转换器的输出内容，[image: image83.png]exp



为音频到表情转换器，[image: image84.png]Awurds



为语义音频嵌入；
S5：音频到表情转换器的输出和语义音频嵌入一起输入到音频到口型转换器，得到表情变形偏移量，用等式表示为：[image: image85.png]A8 =T ouen(Avords 84)



，其中，[image: image86.png]AS



音频到口型转换器的输出内容，[image: image87.png]T mouth



为音频到口型转换器；音频到口型转换器的作用是针对嘴巴区域的3D隐式关键点精度进行优化，因为音频与嘴巴的运动最相关。

S6：将三个转换器的输出输入给融合与构建模块，得到驱动3D隐式关键点，用等式表示为：[image: image88.png]8a= 83+ A8, xg=54- (xesRq+84) + ta



，其中，[image: image89.png]


为驱动3D隐式关键点,[image: image90.png]


为融合与构建模块输出的3D隐式关键点；

S7：将融合与构建模块的输出与源图的3D隐式关键点一起输入给拼接模块，得到最终的驱动隐式关键点，用等式表示为：[image: image91.png]] st
A =x3+ A
ANE>
L Xgq
S x
st (



，其中，[image: image92.png]st



为最终的驱动隐式关键点，[image: image93.png]


为拼接模块，[image: image94.png]X



是音频到隐式关键点转换器的输出；

优选的，音频到位姿转换器、音频到表情转换器、音频到口型转换器均由若干层线性层、激活函数层和归一化层堆叠而成，这种简约的模型结构使得模型很轻量化，能做到实时推理，且效果依然很好。

S8：最终的驱动隐式关键点、源图的3D隐式关键点和外观特征三者一起输入到扭曲器，输出扭曲后的外观特征；

S9：图像解码器对扭曲后的外观特征进行解码，得到一帧输出画面。
综上所述，本发明与现有技术相比，具有以下优点：

本发明可以在保证效果的同时，实现实时的数字人说话视频画面合成，具有广泛的落地场景。
上述仅为本发明的优选实施例而已，并不对本发明起到任何限制作用。任何所属技术领域的技术人员，在不脱离本发明的技术方案的范围内，对本发明揭露的技术方案和技术内容做任何形式的等同替换或修改等变动，均属未脱离本发明的技术方案的内容，仍属于本发明的保护范围之内。

说  明  书  附  图
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