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基于MPEG-4的三维人脸动画 
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(电子科技大学计算机科学与工程学院  成都  610054) 

 
【摘要】具有真实感的三维人脸动画是计算机图形学研究的一个重要分支，有着广泛的应用领域。如何在三维人脸模型

上实时地模拟人脸的运动，产生具有真实感的人脸表情和动作，是其中的一个难点。该文在MPEG-4的三维人脸动画原理的基
础上提出一种新的基于MPEG-4的、适宜于任意拓扑结构模型的三维人脸动画实现方法。该方法能够在FAP帧的驱动下实现真
实感较强的三维人脸动画。 
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Abstract  The technique of realistic three-dimensional human facial animation is an important research 

direction in computer graphics. How to simulate the motions of human faces on 3D facial models in real-time to 
generate realistic facial expressions is still a challenge problem. Based on the theory of facial animation in MPEG-4, 
a new method for realizing 3-D facial animation is proposed in this paper. This method is proper for any topological 
face model. With the drive of Facial Animation Parameter (FAP) frame, the proposed method can realize realistic 
facial animation. 
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三维人脸动画技术是当今计算机图形学和计算

机视觉领域中非常热门的研究课题，其应用包括电

脑游戏、虚拟现实、电影、编码、人脸识别和人机

交互。自文献[1]用计算机产生了第一个三维人脸动
画模型以来，由于电影特技的需求、电脑和网络技

术的飞速发展以及由此引出的广泛的商业应用前景

等，使三维人脸动画技术得到了快速的发展。目前

已有很多产生具有真实感的三维人脸动画的方法，

如：关键帧插值法[2]、参数化技术[3]、基于肌肉模型

的三维人脸动画 [ 4 ]、表演驱动的三维人脸动 
画[5]、声音驱动的人脸动画技术[6]、基于MPEG-4的
三维人脸动画[7]等。 

本文在MPEG-4[8]的三维人脸动画原理的基础

上提出一种新的基于MPEG-4的、适宜于任意拓扑结
构的三维人脸动画实现方法。 

1  基于MPEG-4的三维人脸动画原理 
由于人脸动画具有广阔的应用领域，这使得在

MPEG-4标准中增加了人脸动画标准[8]。MPEG-4所
定义的人脸是一个合成的视觉对象，通过人脸动画

参数来控制人脸对象的变形，可以在极低的数据率

下获得理想的人脸动画效果。在MPEG-4中，人脸对
象是用三维网格模型来表示的，它通过一系列的参

数来刻画一个人脸。在MPEG-4标准中，定义了84
个人脸特征点(Facial Definition Parameter, FDP)和68
个人脸动画参数(Facial Animation Parameter，FAP)，
如图1所示。图1中列出了部分FDP点的编号，FDP
用于定义人脸的特征，FAP定义了一整套基本的人
脸动作，可以再现绝大多数的人脸表情和唇动。FAP
中的前两个被称作高级 FAP，分别是唇形
(Viseme)FAP和表情(Expression)FAP。FAP的值以人
脸表情动画单元(Facial Animation Parameter Unit，
FAPU)为单位，如图2所示。图2中标号①、②、③、
④依次为ES0、ENS0、MNS0、MW0四个FAPU的几
何意义。FAPU使同样的FAP参数应用到不同的模型
上，产生的是同样的唇动和表情，这样就使FAP具
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有了通用性。 
根据FAP控制的人脸运动类型的不同，66个普

通FAP分为两类：(1) 控制人脸某些区域的旋转、平
移和缩放等简单变换；(2) 控制人脸某些区域的非简
单变换，该区域点的运动没有简单的统一规则，如

皱眉、眨眼、张嘴等。用户在得到一组FAP的值后，
需要用到FDP域中的人脸动画定义表(FaceDefTables)
来控制人脸网格的变形，从而得到相应的表情。对

于第(1)类FAP，人脸动画定义表中定义了FAP的运动
类型，包括旋转、缩放和平移三种。对于第(2)类FAP，
人脸动画定义表中定义了三部分内容：(1) FAP的值
域；(2) FAP控制哪些网格点；(3) FAP控制的网格点
的运动因子是多少。对于每一个FAP，需要在人脸
动画定义表中查找出这三部分内容，然后根据

MPEG-4中提供的算法，计算出由该FAP控制的所有
网格点的位移。对于一组FAP，每个FAP都计算出影
响网格点位移的大小，将这些位移叠加起来就可以

得到一个生动的人脸表情[8]。 
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图1  FDP特征点 
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图2  FAPU 

2  一种新的人脸动画实现方法 
本文提出一种新的基于MPEG-4的三维人脸动

画实现方法，它由两部分组成：(1) 编辑人脸动画定
义表；(2) 根据人脸动画定义表实现具有真实感的三
维人脸动画。该方法中规定，每个FAP只影响一个
特定的FDP对应网格顶点的位移(各FAP影响的FDP
由文献[9]中Table C-1确定)，并根据该顶点的位移计
算其相邻区域内其他网格定点的位移。 
2.1  建立三维人脸几何模型 

三维人脸建模是三维动画的难点之一。本文采

用的三维人脸几何模型是多边形网格模型，如图3
所示。需要指出的是，本文的动画实现方法，适合

于任何拓扑结构的多边形网格模型。 
 

 
图3  人脸几何模型的正、侧面图 

2.2  编辑FAPU、FDP及相关网格定点 
(1) 根据MPEG-4定义的人脸特征点，在三维人

脸网格模型上选择用作FDP的网格顶点，及该网格
顶点所影响的一组与其相邻的网格顶点。该过程的

实现需要开发一个辅助工具，用来在三维人脸网格

模型上选择网格顶点。这是一个需要用户交互的过

程，用户要按照MPEG-4定义的人脸定义参数选择与
FDP对应的网格顶点，并根据各FDP点在人脸部的位
置以及与该FDP临近的FDP的位置，选择受该FDP
影响的一组网格顶点，本文选用了42个FDP。图4所
示为经过编辑后，FAP3影响的人脸特征点FDP2.1，
如图4中下巴部位的黑色顶点所示，以及FDP2.1所影
响的一组网格顶点，如图4中顶点所示。 

(2) 定义各FDP及受该FDP影响的网格顶点在
受FAP驱动时的运动方向。MPEG-4的FAP定义表(文
献[8]中Table C-1)定义了各FAP影响的FDP以及在该
FAP的驱动下，FDP运动的正方向。本文采用该表中
定义的正方向作为各FDP在FAP驱动下运动的正方
向，每个FDP影响的一组网格顶点的运动方向与该
FDP的运动方向相同。 

(3) 定义各受FDP影响的网格顶点的运动大小。
当FDP受到FAP的驱动时，FDP影响的各网格顶点随
控制该组顶点的FDP顶点的运动而运动。对于各受
控顶点的运动，不仅需要定义运动的方向，还需要
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定义这些点随FDP运动的快慢。 
在人脸动画的过程中，为了保证自然真实的人

脸表情，必须保持人脸几何模型的平滑性。当受FDP
影响的网格顶点随FDP运动时，为了保证人脸的平
滑性，本文采用的方法是：离FDP网格顶点距离近
的点比远的点随FDP运动的速度快，离FDP越远，运
动速度越慢。每个受FDP影响的网格顶点有一个(0,1)
区间内的权值，用以表示它随FDP运动的相对速度；
Pm表示一个FDP对应的网格定点；集合P={P1,P2, 

,Pk}表示Pm所影响的一组网格顶点；Di表示集合P
中的顶点Pi与Pm的几何距离；集合P中的顶点与Pm

的最大距离为Dmax ，则P中任意一点Pi的权值为：

Wi =1−Di / Dmax。 
(4) 构建人脸动画定义表。人脸动画定义表是受

各FAP驱动的网格顶点的运动因子，它是一个三维
的向量，表示各顶点的运动方向和运动大小。在(2)
中定义了各被驱动的网格顶点的运动方向，在(3)中
定义了各网格顶点随FDP运动的相对速度，即权重，
各顶点的运动因子D即为该定点的运动方向与权重
的乘积。但步骤中构建的人脸动画定义表，只适用

于特定拓扑结构的人脸模型，当人脸模型外观发生

改变而拓扑结构不变时，无需重定义人脸动画定义

表，但对于不同拓扑结构的人脸模型，人脸动画定

义表不通用。 
(5) 根据FAPU的定义，用(1)中的辅助工具在人

脸几何模型上选定用于计算FAPU的网格顶点，如图
5所示，计算各FAPU的值。MPEG-4的FAP定义表定
义了各FAP与FAPU的对应关系。 

 

 
图4  FAP3影响的点        图5  编辑FAPU 

2.3  根据人脸动画定义表实现人脸动画 
在连续FAP帧的驱动下，三维人脸动画的客户

端程序将对各帧数据进行相应的处理，产生连续的

动画。当客户端接收到一帧FAP时，将对帧中的68
个数据依次进行处理。以FAP3驱动的FDP2.1，对应
网格顶点为Pm，以及一组网格顶点P={P1,P2, ,Pk}
为例：FAP3=F3，则Pm和Pi∈P(i=1,2, ,k )在FAP3
驱动下位置的改变量为△Pm =F3∗MW0；△Pi=F3∗ 

W0∗Di。程序对各帧数据进行处理，并对改变顶点位

置后的人脸数据进行刷新显示，产生连续的动画。 

3  实验结果 
用连续的FAP帧来测试系统。测试的过程如下：

读入由FAP帧数据组成的FAP文件，观察由FAP驱动
的人脸表情的真实性，并且计算生成动画的速度。 

图 6 和图 7 是用本文提出的方法生成的特定人
动画的剪辑。图 6是四种不同的表情：高兴、愤怒、
忧伤、惊讶，其中，高兴的表情对应的 FAP值为：
FAP3=11，FAP4=−69，FAP5=7，FAP6=34，FAP7=34，
FAP8=−69， FAP9=−69， FAP10=7， FAP11=7 ，
FAP12=119，FAP13=119，FAP19=101，FAP20=101，
FAP21=50，FAP22=50，FAP41=75，FAP42=75，
FAP51=−67，FAP52=7，FAP53=34，FAP54=34，
FAP55=−67，FAP56=−67，FAP57=7，FAP58=7，
FAP59=119，FAP60=119，其他 FAP值为 0。图 7是
一组嘴巴由张开到闭合，并且眨眼的动画过程。从

图中可以看出，本文提出的三维动画实现方法具有

较好的真实性。 
 

 
图 6  高兴、愤怒、忧伤、惊讶 

 

 
图 7  张嘴并闭眼的动画序列 

试验系统采用的开发工具是 VC++6.0 和
OPENGL。在 Inter Pentium 4 CPU，内存为 256 MB
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的计算上运行时，测得系统生成动画的速度为 25帧
/s左右，完全可以达到实时的要求。多次试验表明，
本文提出的方法能真实、实时地实现三维人脸动画。 

4  结 束 语 
本文提出了一种新的基于MPEG-4的三维人脸

动画实现方法，该方法能够在FAP帧的驱动下，实
现具有相当真实感的三维人脸动画，适宜于任意拓

扑结构的3D人脸模型。它的不足之处在于实现动画
的过程中，需要一定的用户交互。如何减少或取消

用户的交互需要作进一步深入研究。 
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a. 原始 lena图像 b. 原始水印 c. 加水印后的 lena图像

d. λ=0.618时提取的水印 e. λ=0.500时提取的水印 

f. 压缩鲁棒测试 g. 裁切鲁棒测试 h. 噪声鲁棒测试  
图4  仿真结果 

鲁棒性测试结果如表1所示。 
表1  对算法鲁棒性测试结果(λ=0.618) 

处理方式 提取的水印 NC系数 

JPEG压缩比30 图4f 0.856 

裁切25% 图4g 0.845 

均匀噪声 图4h 0.732 

 

5  结 束 语 
本文提出的算法采用较少的参数就能实现水印

的盲提取，且具有良好的自适应性和安全性、较强

的抗剪切能力和抗JPEG压缩能力；小波系数量化到
了分割区间的黄金分割点，比量化到中点有较好的

PSRN值；灰度级水印在感知上是可视的，所以提
取的水印信息很容易辨别。 
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