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5
DynaFeX: Uma Ferramenta de Edicao e Exibicao
de Expressoes Faciais Dinamicas

Como apresentado no Capitulo [3, esta tese propoe um modelo, deno-
minado VeeM (Virtual emotion-to-expression Model), para geragao de novas
emocoes (chamadas de “emogoes derivadas”) e para visualizagdo de expressoes
faciais. De acordo com o que foi discutido na Secao B.6] cada emocao possui
uma expressao facial associada e cada expressao é representada por um vetor,
denominado fgv (facial expression vector). O fgv armazena o valor do des-
locamento de cada ponto que define a face para que se obtenha a expressao
facial desejada.

Este capitulo apresenta a ferramenta desenvolvida para incorporar o
VeeM e as emocgoes geradas a partir da especificacao do hipercubo emocio-
nal. A ferramenta possui o nome DynaFeX (Dynamic Facial eXpression) e
estd implementada na linguagem de programacao C++ (Stro97). Sua imple-
mentacao faz uso do pacote grafico wrWidgets (SmHCO5). A DynaFeX tem
como um dos seus objetivos mapear vetores fgv em uma face tridimensio-
nal realista conforme com o padrao MPEG-4, respeitando o sincronismo dos
aspectos emocionais e da fala da personagem definidos pelo usuério.

Como ja motivado ao longo deste documento, um dos desafios encontra-
dos na area de animacao facial é a juncao de expressoes faciais com a fala para
ter a animacgao de uma personagem virtual com esses elementos sincronizados.
Na literatura de animacao facial, esse tipo de personagem é comumente cha-
mada de talking head. Minimamente, trés fatores definem um talking head de

sucesso, expressando naturalidade na animagao facial construida (PaWa96):

— Movimento labial adequado na sincronizacao da fala;

— Expressao facial nao-verbal relacionada com a face, como levantar as

sobrancelhas, piscar, mexer a cabeca; e

— Expressao facial das emogoes.

Qualquer um desses pontos que falte na animacao sintetizada faz com que
a animacao seja percebida como “sem vida”, entediante e artificial. Com isso, a

ferramenta DynaFeX busca contemplar esse trés fatores e também incorporar
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os fenomenos afetivos, mencionados na Secao [3.5l para se ter uma animacao
facial mais proxima do natural.

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma. A Secao [B.1] oferece
uma visao geral de como a ferramenta implementada esta organizada. As cinco
secoes seguintes abordam os médulos existentes na ferramenta DynaFeX: for-
necimento de arquivos de entrada (Secao (.2)), geracdo da estrutura fonética
da fala (Secao [B.3), definicao e refinamento de emogoes para geragao de ex-
pressoes faciais (Secao [.4]), combinagao dos FAPs (Segao [5.0) e execucao da
animagao facial com sincronismo da fala e dos aspectos emocionais (Se¢ao [5.6)).
A Secao 0.7 descreve a incorporagao dos fenomenos afetivos (Segao B.A) na
ferramenta e a Secao [b.§ finaliza este capitulo apresentando sistemas desen-
volvidos ao longo deste doutorado onde personagens virtuais com expressoes

faciais foram utilizados.

5.1
Visao Geral da DynaFeX

DynaFeX é uma ferramenta que tem o propédsito de permitir que anima-
dores profissionais e usuarios comuns construam animacoes faciais de forma
simples. A ferramenta incorpora um modelo rico de emocoes para geracao de
expressoes faciais, almejando proporcionar uma facil interacao. A Figura [B.1]
ilustra a estruturacao da ferramenta, onde as “setas” indicam possiveis pipeli-

nes de execucao através dos principais modulos.

GeragAo da Estrutura Fonética da Fala
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Figura 5.1: Visao geral da ferramenta DynaFeX.

Como ilustrado na figura e comentado anteriormente, a ferramenta esta

estruturada em cinco médulos principais:
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— Fornecimento de Arquivos de Entrada: médulo em que os arquivos de
entrada sao tratados, quando fornecidos. Além do arquivo de audio
contendo a fala da personagem, a ferramenta trabalha com dois tipos
possiveis de entrada de dados, uma com arquivos descritos em alto-nivel
(“linguagem textual”) e outra com arquivos descritos em baixo-nivel
(FAPs MPEG-4). A Secao explica o funcionamento completo desse

modulo.

— Geracao da FEstrutura Fonética da Fala: esse médulo é responsavel por
tratar o arquivo de dudio fornecido como entrada e extrair as informagoes
fonéticas necessarias para o sincronismo labial. A Secao [5.3] descreve o

funcionamento desse mddulo.

— Definicao e Refinamento de Emocoes para Geracdo de Fxpressoes Fa-
ciais: esse modulo é responsavel pela criagao de novas emocgoes e pelo
refinamento das emocoes definidas para geragao da expressao facial em
cada quadro (ou grupo de quadros) da animagao. Esse médulo pode re-
ceber como entrada o “arquivo timeline das emocoes” ou o usuario pode,
interativamente, definir as emogoes usando a ferramenta. A Segao [£.4]

explica o funcionamento de todos os submddulos dessa etapa.

— Combinagao dos FAPs: uma vez gerada a estrutura baixo-nivel (FAPs) de
cada um dos médulos citados anteriormente, esse médulo é responsavel
por combinar (interpolar) os valores para definir a estrutura tnica de
FAPs para cada quadro da animacao. A Secao descreve o procedi-

mento executado para combinagao dos varios FAPs.

— FErxecucdao da Animacao Facial com Sincronismo da Fala e dos Aspectos
FEmocionais: moédulo responsavel pela sincronizacao da fala e dos com-
ponentes faciais. E nesse médulo que o usudario dispara a apresentacao
da animagao e obtém o resultado completo. A Segao detalha o funci-

onamento desse médulo.

E importante ressaltar que para a construcao de uma animagao facial na
ferramenta DynaFeX, o usudrio nao precisa passar por todos esses modulos.
Cenarios distintos existem para a especificacao de uma animacao facial através
de diferentes “combinacoes” dos modulos disponiveis. Alguns dos elementos

que podem acarretar em diferentes cenarios sao enumerados a seguir:

1. O arquivo contendo a fala da personagem é um dado opcional. E possivel
gerar uma animacao com sincronismo da fala ou uma animagao onde

sejam visualizadas apenas as expressoes geradas.
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2. O usuario pode especificar arquivos de entrada para iniciar a animacao.
Esses arquivos de entrada podem ser especificados de duas formas:

7

“formato alto-nivel (textual)” e “formato baixo-nivel (FAPs)”. Esses
arquivos nao sao obrigatérios, podendo a especificagao da animagao facial
ser feita desde o principio, de forma interativa, e depois salva para uma

nova edigao/execugao .

3. B possivel fazer um refinamento das emogoes ja carregadas pelos arquivos
de entrada como também especificar novas emocoes para um dado
instante de tempo ou quadro da animacao. No caso do refinamento,
dependendo do formato especificado na entrada, tem-se uma “edicao em
alto-nivel” ou uma “edicdo em baixo-nivel”. A geracao de novas emocoes
para a construgao da animacao facial pode também ocorrer nos dois

niveis de interacao.

Partindo para uma visao mais detalhada da DynaFeX, a implementacao
da ferramenta estd estruturada segundo a especificacao do pattern Media-
tor (Gamm95)). Esse padrao de projeto tem o propdsito de concentrar o co-
nhecimento do sistema em uma classe, uma vez que a ferramenta DynaFeX
¢ composta por uma grande quantidade de classes, varias delas adaptadas de
outros sistemas, conforme ficard mais claro ao longo deste capitulo. O padrao
também serve para intermediar a comunicacao entre as classes de interface, as
classes do modelo de dados e as classes da logica de execucao, conforme ilus-
trado pela Figuralb.2l A ferramenta disponibiliza uma interface interativa para
manipulagao de dados do usuério. Cada interacao do usuario dispara uma cha-
mada ao mediador que verifica e direciona o tratamento para a area da logica
responsavel por esse tratamento. A légica retorna a solug¢ao para o mediador

que, para a maioria das acoes, aplica esse resultado na face para visualizacao.

CONTROLE DA

INTERFACE — .
GRAFICA Mediador |, | MALr\J?SLIJ(if\EAO
INTERATIVA DAS ESTRUTURAS

DE DADOCS

Figura 5.2: Padrao de projeto aplicado na DynaFeX.
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5.2
Fornecimento de Arquivos de Entrada

Este médulo da DynaFeX é responsavel por interpretar arquivos de dados
fornecidos pelo usuéario como entrada. As saidas produzidas por este médulo
sao entradas para outros moédulos, como sinalizado pelos pipelines, ilustrados
na Figura B.1l

O arquivo que descreve a fala da personagem em modo textual simples
(plain text) é uma das possiveis entradas especificadas neste médulo. Os outros
arquivos que a ferramenta espera receber sao classificados de acordo com a sua
especificacao. Existe uma entrada alto-nivel onde os arquivos sao descritos
em uma linguagem mais facil de manipular e mais proxima de uma descri¢ao
textual. A outra possibilidade é uma entrada baixo-nivel, onde os arquivos sao
descritos em uma linguagem mais proxima de ser executada. Ambos os tipos
de entrada tém o propésito de fornecer uma descricao temporal da animacgao

facial.

5.2.1
Arquivo de Audio

Ao definir uma animacao facial, o usuério pode escolher incorporar ou nao
uma fala & personagem. A opc¢ao de nao inserir a fala pode ser interessante em
casos onde o usudrio queira verificar se as expressoes faciais estao traduzindo
a emocao esperada ou, por exemplo, usar a ferramenta em uma aplicagao para
treinamento de leitura labial.

Se o usudrio optar por incorporar uma fala a animacao, deve ser fornecido
um arquivo de dudio no formato wavel. Como trabalho futuro, a ferramenta
pode ser estendida para funcionar com outros formatos de dudio de entrada,
como mp3, mp4 etc.

Quando presente, o arquivo de audio serve como entrada para o mdédulo
da DynaFeX responsavel por reconhecer e extrair as informacoes da fala da

personagem, conforme comentado na proxima segao.

5.2.2
Arquivos para Entrada Alto-Nivel: Texto da Fala e Timeline da Emocao

Ao fornecer arquivos como entrada, o usudrio precisa definir se seus
arquivos estao descritos em um alto-nivel ou em um baixo-nivel de abstracao.

No caso do tratamento dos arquivos descritos em alto-nivel, a DynaFeX

'Especificagdo do formato wave disponivel em http://ccrma.stanford.edu/courses/422/
projects/WaveFormat/ (acesso em 04/Nov/2007).
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necessita de um processamento mais elaborado, principalmente se o arquivo
de dudio estiver presente para geracao da animacao facial.

Considerando o fornecimento do arquivo de dudio contendo a fala da
personagem, é necessario que, além do dudio, o usuario forneca também um
arquivo contendo o texto correspondente a fala. Esses dois arquivos sao a
base para uma importante fase, “reconhecedor de fala” (Segao B.31]), e sao
fundamentais para geracao da animacao facial com a fala sincronizada.

Além do arquivo com o texto da fala, o usudrio pode fornecer
um arquivo contendo uma descricao temporal do estado emocional es-
perado para a personagem. A Figura [B.3 exemplifica o formato dos ar-
quivos esperados para a entrada no modo alto-nivel. Como pode ser
observado, o arquivo opcional de emocoes ¢é descrito como uma lista
de tuplas < instante_inicial >, < instante_final >, < nome_emocaol >, <
intensidade_emocaol >, < nome_emocao2 >,< intensidade_emocao2 >,
onde < instante_inicial > e < instante_final > descrevem os instantes ab-
solutos em que uma determinada emocao deve ser expressada e suspensa, res-
pectivamente, e a emocao é descrita através da combinacao de duas emocoes
béasicas (< nome_emocaol > e < nome_emocao2 >), dadas com as respec-
tivas intensidades (< intensidade_emocaol > e < intensidade_emocao2 >),
que devem variar no intervalo [0, 1] 2. Os pardmetros < nome_emocao2 > e
< intensidade_emocao2 > sao opcionais, permitindo que, alternativamente,
o usuario especifique um comportamento baseado em uma unica emocao. O
mesmo efeito é obtido se o usuario especificar uma das emogoes como sendo o
estado de neutralidade (emocao natural).

Nos instantes de tempo em que a personagem nao possui emogoes
associadas, a mesma permanece no estado natural, podendo, no entanto, ter
um movimento labial associado a fala, assim como movimentos de olhos e
cabeca. Assim, a auséncia do arquivo de descricao temporal da emocao faz

com que a animacao esteja sempre no estado de neutralidade da emocao.

5.2.3
Arquivos para Entrada Baixo-Nivel: FAPs da Animacao

No caso de uma entrada baixo-nivel, o usuario deve carregar um arquivo
no formato fap. O arquivo deve conter, na primeira linha, a taxa de quadros
por segundo e o numero total de quadros. Em seguida, o arquivo descreve
o valor que cada um dos FAPs definidos pelo padrao MPEG-4 deve assumir

em cada quadro da animagao. Para cada quadro, primeiro segue-se uma linha

20 intervalo de intensidades é normalizado para os limites validos dos valores de cada
FAP.
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Very nice, Shrek.

620 2000 anger 0.5 natural 0O
You could'wve at least

tried to get along 4780 7370 anger 1 natural 0O
with my father.

11570 15650 anger 0.5 sadness 0.5
Do wyou think it might

be nice if somebody 19150 20720 surprise 1.0 natural O
asked me what I

wanted?

You're Lmbelj_evablely 7

Arquivo caom o texto da fala Arquivo fimeline das emocdes

Figura 5.3: Exemplo de descricao textual e de emocao.

contendo a méscara dos 68 FAPs. Nessa linha, valores iguais a 1 indicam que
o FAP deve ter seu valor considerado, enquanto valores iguais a 0 indicam que
o FAP correspondente deve permanecer com o valor neutro naquele quadro.
A linha de mascara é seguida pelos valores propriamente ditos dos FAPs para
o quadro em questao. Apenas os FAPs que possuem mascara igual a 1 sao
especificados (os demais sdo omitidos, economizando espaco no arquivo). A
Figuralb.4lexemplifica o formato através de um trecho de um arquivo fap. Como
o arquivo fap descreve todos os quadros da animacao, esse arquivo, juntamente
com o arquivo de audio (quando houver), é suficiente para descrever o script da
animacao facial com a fala e os aspectos emocionais sincronizados, nao sendo

necessarios o texto com a descrigao da fala e o script de emocao.

Taxa de quadros por segundo Nurnero tOt? de quadros

T —
Mascaras indicando se cada um dos 68 FAPs
ool1111111.—— participam (valor igual a 1) ou ndo participam
7AND —-24 10 17 17 -24 —24 .. (valor igual a 0) do quadro em questéo
01111111 . na animagao.
5)0 -40 10 25 25 -40 -40 ..

Namero do quadro Lo1111111=
()0 -55 9 31 31 -55 -95 ..
001111111 Valores dos FAPs que participam da animagéo
?ﬁl -69 7 34 34 -69 —69.}.———> {mascara com valor igual a 1) no quadro

em questéo.

Arquivo FAP da animacéo

Figura 5.4: Exemplo de arquivo fap.
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5.3
Geracao da Estrutura Fonética da Fala

Este segundo mdédulo da ferramenta DynaFeX é ativado pelo arquivo
de audio contendo a fala da personagem juntamente com o arquivo textual
que descreve a fala. Sendo assim, este médulo s6 é utilizado nas animagoes
que possuem audio associado e tém como entrada os dados em alto-nivel
de abstracao. A Figura ilustra a estruturacao interna deste modulo e as

subsecoes seguintes descrevem cada um dos componentes em maiores detalhes.

Arquivo com o texto dafala

nome_arquivo. txt
T ORI soript
- dynafex_alignZsob.tcl

Arquiva de audio

nome_arquivo.sob D

script
dynafex_sob2phoneme. tel

Wapeamento Fonema-Yisema H Mapeamento Visema-FAP

R Fala

Figura 5.5: Médulo de estrutura fonética da fala.

5.3.1
Reconhecedor de Fala

O componente “reconhecedor de fala” é responsavel por extrair, a par-
tir do dudio e do arquivo que descreve a fala da personagem, as informagoes
fonéticas para geracao do script da animacao. Para realizacao do reconhe-
cimento da fala foi incorporada a DynaFeX um moédulo externo, chamado
Baldisync (Cole99)), proveniente de um conjunto de ferramentas para sintese e
reconhecimento de audio.

Para obter a saida desejada, a entrada ¢ submetida a dois scripts, como
ilustrado na Figura B.5 Ambos os scripts foram implementados utilizando a
linguagem TCL B e sio extensdes de scripts definidos pelo Baldisync para
evitar que o usuario tenha que interagir diretamente com a interface grafica
do Baldisync.

O primeiro script, dynafer_align2sob.tcl, recebe como entrada o dudio e
o texto da fala (formatos wave e trt, respectivamente) e gera como saida um

arquivo no formato sob, que é um formato binario contendo tanto os dados

3Especificacio descrita em http://wiki.tcl.tk/ (acesso em 07/Nov/07).
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do audio como as informagoes de transcrigao. Internamente, o script chama
o modulo Baldisync para fazer o reconhecimento da fala e um alinhamento
temporal dos fonemas extraidos com o audio da fala, objetivando atingir uma
precisao no sincronismo labial.

O arquivo sob é a entrada para a execucao do segundo script, denominado
dynafex_sobZphoneme.tcl. Esse script entrega o arquivo sob para o Baldisync
que, por sua vez, transforma as informacgoes do arquivo sob em dois arquivos
mais simples de serem interpretados por uma ferramenta externa: um arquivo
contendo os fonemas da fala da personagem e outro contendo as palavras da
fala da personagem. Ambos os arquivos sao descritos de forma semelhante: uma
lista de tuplas < instante_inicial >, < instante_final >, < nome_fonema >
para o arquivo de fonemas (extensdo .phn) e uma lista de tuplas
<anstante_inicial >, < instante_final >, < palavra_textual > para o ar-
quivo de palavras (extensao .wrd). A Figura apresenta exemplos dos dois

arquivos gerados nessa fase para o arquivo de entrada ilustrado na Figura [5.3

- 620 950 Very

620 840 v 950 1210 nice

040 760 E 1210 2000 Shrek

760 840 9r .

840 950 1i: 4780 4860 You

550 1010 n 4860 5160 could've

1010 1170 aT 5180 5250 at

1170 1210 = 5330 58660 least

1210 1420 2 5660 6180 tried

1420 1460 9r 5180 ©240 to

1460 1550 E 5240 83860 get

1590 1ol ko 6360 6LE0 along

1660 1730 kh 6660 6820 with

1750 2000 .pau 6820 6950 my

V £950 7370 father 7

Arquivo fimeline dos fonemas (formato phn) Arquivo Himeline das palavras (formato wird)

Figura 5.6: Arquivos de saida do reconhecedor de fala.

O arquivo contendo a descricao timeline dos fonemas é a tnica entrada
atualmente necessaria para o proximo componente deste modulo: “mapea-
mento fonema-visema”. Na atual implementacao, o arquivo de palavras nao
é utilizado, mas pode ser aproveitado em versoes futuras para estender a in-

terface e permitir uma interacao do usuario diretamente com o texto da fala.

5.3.2
Mapeamento de Fonemas para Visemas

A area de lingiiistica classifica os sons da fala em um nimero abstrato de

categorias, chamadas de fonemas. Cada lingua (idioma) possui um conjunto
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proprio de fonemas, nao havendo restrigoes ou limitagoes para essa quantidade.

A ferramenta DynaFeX opera atualmente apenas com os fonemas da
lingua inglesa. Basicamente, a razao para essa escolha é a universalidade do
idioma inglés e o fato do Baldisync nao oferecer suporte para o idioma por-
tugués. Também nao foi possivel encontrar reconhecedores para a lingua por-
tuguesa que oferecessem suporte semelhante ao fornecido pelo Baldisync (a
pesquisa e as ferramentas para o idioma portugués brasileiro ainda sao inci-
pientes (NeSS05)). Um terceiro aspecto relevante para a escolha é o uso do
padrao MPEG-4, que especifica os visemas tendo como referéncia o idioma
inglés (Segao [A.H]).

Em termos de avaliagao, como a maioria das ferramentas para animacao
facial com fala foram desenvolvidas para o inglés, a analise comparativa da
DynaFeX nao é comprometida por essa escolha. Todavia, entende-se que um
importante trabalho futuro é a incorporagao de suporte a lingua portuguesa.
Cabe observar que a ferramenta DynaFeX foi projetada para que novos idiomas
possam ser facilmente acrescentados, bastando, para isso, obter o suporte por
parte da ferramenta de extragao dos fonemas, e modificar as bases de fonemas e
de mapeamento para visemas utilizadas. Uma possivel referéncia para inclusao
de uma base de visemas para o idioma portugués é o trabalho (MaMVO06)).

O inglés americano, por exemplo, tem cerca de 41 fonemas, embora
esse numero varie de acordo com o dialeto do interlocutor e do sistema
lingiifstico usado na classificacao. O médulo Baldisync gera um subconjunto
desses possiveis 41 fonemas e, conseqiientemente, esse subconjunto é utilizado
pela ferramenta DynaFeX®.

Cada um dos fonemas na DynaFeX precisa ser mapeado em um visema
do padrao MPEG-4 (Secao [£5)) para visualizagao durante a fala. Esse mapea-
mento é feito com base na Tabela [G.11

Internamente, a Tabela 5.1l é armazenada como uma estrutura de dados
de tabela hash onde a chave é o fonema gerado a partir do reconhecedor da fala.
O valor armazenado para cada chave da tabela corresponde ao identificador do
visema. Esse ultimo serve como entrada para o mapeamento na representacao
baixo-nivel de FAPs.

5.3.3

40s fonemas  que  estdo  sendo  considerados na  ferramenta = Dy-
naFeX foram retirados da especificacao de fonemas definida em
http://cslu.cse. ogi.edu/tutordemos/SpectrogramReading /ipa/ipahome.html ~ (acesso  em
06/Nov/07).
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Tabela 5.1: Mapeamento dos fonemas para visemas.

Fonema \ Exemplo \ Id do Visema \ Fonema \ Exemplo \ Id do Visema ‘

i: beet 12 I bit 12
E bet 11 Q@ bat 13
B above 13 u boot 14
U book 14 & above 10
A father 10 3r bird 9
&r butter 9 ei bay 12
al bye 10 Al b{ oy 13
iU few 12 al about 10
oU boat 14 1 lent 8
9r rent 9 ] yes 12
W went 14 m me 1
n knee 8 N sing 8
f fine 2 T thigh 3
S sign 7 S assure 6
h hope 9 v vine 2
D thy 3 z resign 7
7 azure 7 ph pan 1
th tan 4 kh Ean 5
b ban 1 d dan 4
g gander |5 th_( writer 4
d( rider 4 tS church 6
dZz Judge 6

Mapeamento de Visemas para FAPs

Como apresentado na Secao [L.5] o padrao MPEG-4 define um conjunto
de 15 visemas (incluindo o siléncio) para representacao dos fonemas. O MPEG-
4 opta por agrupar os fonemas cujos posicionamentos dos labios sao similares,
definindo uma base de visemas muitos-para-um (vérios fonemas podem ser
representados por um mesmo visema).

Uma vez definidos os 15 visemas que compoem a base MPEG-4, o passo
seguinte é representa-los através dos parametros do padrao: os FAPs. Uma
representacao direta e trivial é obtida através do FAP 1, pertencente ao grupo
1 de FAPs. O grupo 1 é chamado de grupo de alto-nivel, pois o FAP 1 recebe um
valor entre [0, 14] referente a identificagao do visema que a face deve renderizar
no instante da fala. Contudo, a representacao em alto-nivel do visema precisa
ser traduzida em uma descricao baixo-nivel dos pontos de controle da face
(FAPs dos grupos 2 a 10). Apesar dessa necessidade, o padrao nao especifica
esse mapeamento. Como conseqiiéncia, ¢ uma importante contribuicao desta

tese esse trabalho de traducao.
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Com relagao aos 9 grupos de FAPs de baixo-nivel, os grupos 2 e 8 referem-
se, especificamente, a regiao da boca em um modelo facial MPEG-4. Mais
especificamente, o grupo 2 define 16 FAPs que atuam nas areas do maxilar,
queixo, labio inferior interno, canto dos ldbios e meio dos ldbios, e o grupo 8
define 10 FAPs que movimentam as porgoes externas dos labios. Sendo assim,
cada visema é especificado através da valoragao desses 26 FAPs.

A Figura [5.7] ilustra os 15 visemas especificados pelo padrao MPEG-4
e renderizados pela face tridimensional na ferramenta DynaFeX. Os valores
dos FAPs (parametros baixo-nivel adotados na DynaFeX) para cada um dos
visemas a fim de que seja atingida a expressao facial ilustrada na Figura (5.7

sao descritos no Apéndice [Cl

Visema 0 Visema 1 Visema 2 Visema 3 Visema 4
{fonema silence) (fonema p,b,m) ({fonema f,v) {fonema T,0) {fonema {,

Visema 5 Visema & Visema 7 Visema 3 Visema 8
fonema k,g} (fonema t5,dZ,5) (fonema 5,7z} (fonema n,/} (fonema r)

Visema 10 Visema 11 Visema 12 Visema 13 Visema 14
(fonema 4) (fonema e) (fonema i} (fonema Q) (fonema U)

Figura 5.7: Expressao facial dos 15 visemas da DynaFeX.

Analogamente ao mapeamento fonema-visema, o mapeamento de vise-
mas para FAPs de baixo-nivel é armazenado como uma estrutura de dados
de tabela hash, onde a chave é o identificador numérico do visema (saida do
mapeamento fonema-visema). O valor armazenado para cada chave da tabela
corresponde a um vetor armazenando os 26 FAPs que compoem a regiao da

boca. Cada posicao do vetor contém o valor que o FAP correspondente deve
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Alegriafjoy) Medo(fear) Confiancafirust) Antecipacéofaniacipalion)

Tristeza(sadness) Raiva fanger) Repugnancia (disgust) Surpresa (surprise)

Figura 5.8: Expressoes puras do VeeM na Dynafex.

assumir para formar o visema.

5.4
Definicao e Refinamento de Emocoes para
Geracao de Expressoes Faciais

O terceiro médulo da ferramenta DynaFeX apresentado neste capitulo
caracteriza-se por ser um modulo interativo que permite ao usuario definir
emocoes basicas ou combinar emocoes, gerando emocoes derivadas, para pos-
terior visualizacao através das expressoes faciais. A Figura ilustra as oito
emocoes bésicas especificadas (visualizadas) através de valores para os FAPs
definidos na DynaFeX.

Este médulo pode assumir duas formas de manipulacao para especi-
ficacao das emocoes: a “edicao em alto-nivel” e a “edicao em baixo-nivel”,

conforme descrito nas préximas subsecoes.

5.4.1
Edicao em Alto-Nivel: Mapeamento de Emocao para Expressoes Faciais

A edigao é considerada em alto-nivel se o animador interage diretamente
com as emocoes, nao precisando manipular os FAPs do padrao MPEG-4.
Apesar do grupo 1 do padrao dedicar um FAP (FAP 2) para expressoes faciais
(Tabela @T]), a DynaFeX nao usa esse FAP, pois o FAP 2 padronizado pelo

MPEG-4 trabalha apenas com as seis expressoes universais, enquanto que a
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DynaFeX permite que o usuario visualize todas as possiveis emocoes originadas
através do VeeM. A Figura[5.9lilustra a interface de manipulagao que o usuério

possui para especificagao, em alto-nivel, de uma emocao a ser visualizada.

Input Files Specification | Interactive Emotion Definition and Refinament | Timeline Preview | FAP Preview

Emotion Specification:

-1 0 1
Eiza x n

] Emotion from SADNESS to JOV: -
v

- 1 0 1
———————————} =[] Emotion from ANGER to FEAR: -
| v

Atualmente, o usuario pode escolher 4 o i
um ou dois eixos do hipercubo emocional _£1xo 2 [ Emation from DISGUST to TRUST: -
para definicdo da emogéo que v

sera visualizada.

Eixo w o] Emotion from SURPRISE to ANTICIPATION:

<

Resulting Emotion: natural

Intensity: ¢

[ Definition and Refinament of Resulting Emotion throught Low-Level FAPs

Animation Frame Setup:
Instante inicial para a emogéo especificada. ————Pnitialtime (insec): o
Duragé@o para a emocéo especificada. ————————————Duration (in sec):
Insercéo da emocdo especificada
em um quadro da animagao.

'l Insert a Frame in Animation J I Save FAP File ] [ ViewTimeline Animation

Figura 5.9: Edicao alto-nivel.

A manipulacao em alto-nivel permite que o usuario trabalhe com dois
cendrios: refinamento da emocao e definicao da emocao, ambos podendo ser
especificados para quadros da animacao. O refinamento da emocao ocorre
quando o usudrio fornece, através do arquivo timeline das emogoes (Figura[5.3),
uma configuracao inicial de qual emoc¢ao (pura ou derivada) a personagem deve
expressar para cada intervalo de tempo (intervalo de quadros da animacao).
A partir do arquivo com a definicao temporal das emocoes, o usudrio pode
refinar o tempo de visualizacao da emocgao, como também sua intensidade. E
possivel ainda que emocoes sejam substituidas.

A definicao da emocao considera que o usudrio nao forneceu o arquivo
timeline das emogoes. Nesse caso, o usuario pode especificar a emocao através
da manipulacao dos eixos de emocao, especificando também o instante ini-
cial (campo Initial time) e a duragdo (campo Duration), como indicado na
Figura59l A defini¢ao ocorre, efetivamente, quando o usuério solicita a ferra-
menta a inser¢ao do grupo de quadros na animacao (através do botao Insert
Frame(s) in Animation na Figura [5.9]).

Assim como ocorre com os visemas, um mapeamento entre a especificacao
alto-nivel da expressao para a sua representacao de acordo com os FAPs
de baixo-nivel é necessaria. Esse mapeamento também é realizado por este

submoédulo e os valores exatos utilizados para as expressoes puras sao descritos
no Apéndice
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Para converter a especificacao de uma emocao pura em valores dos FAPs,
é feita uma normalizacao da intensidade com base nos limites que cada FAP
pode assumir para o eixo da emocao em questao. Tem-se que Vj,j € N e
J € [3,68], FAP; = min; + o, * (max; — min;), onde a. é a intensidade da
emocao pura E, e [min;, max;] define, para a emocao E, o intervalo de valores
que podem ser atribuidos ao FAP;.

No Apéndice [(J sao apresentadas duas tabelas que especificam os limites
para os FAPs de cada uma das emocoes dos quatro eixos utilizados na
implementagao do VeeM. A TabelalC.I] determina os valores maximo e minimo
de cada FAP para as quatro emocoes dos eixos = e y do hipercubo emocional,
enquanto a Tabela o faz para as quatro emocoes dos eixos z e w.

Os intervalos adotados na DynaFeX sao baseados na proposta de Tsa-
patsoulis et al. (Tsap02). E importante mencionar que a referéncia (Tsap02)
sugere apenas o intervalo para as seis expressoes universais de Ekman, sendo
uma contribuicao da DynaFeX a especificacao dos intervalos para as expressoes
faciais das emogoes “confianga” (trust) e “antecipacao” (anticipation).

A traducao para FAPs é feita antes de iniciar a apresentacao da animacao,
ou se o usuario escolhe mudar o modo de edicao de alto-nivel para baixo-nivel.
A 1ultima situacao normalmente ocorre quando o usuario deseja ter um controle

mais fino sobre os quadros, conforme explicado a seguir.

5.4.2
Edicao em Baixo-Nivel: Manipulacao Direta dos FAPs

Na edicao baixo-nivel o usudrio especifica as emocoes para os quadros
da animacao utilizando, diretamente, os valores dos FAPs necesséarios para a
emocao em questao. De forma analoga a edicao alto-nivel, a DynaFeX permite
que o usuario edite emogoes existentes ou defina novas emocgoes.

O refinamento da emogao ocorre quando o usuario fornece o arquivo FAP
da animacao, exemplificado na Figura 5.4l Para cada quadro da animacao,
a expressao formada a partir do arquivo de entrada pode ser modificada
alterando o valor dos FAPs. A Figura (.10 ilustra a manipulacao baixo-nivel
para os FAPs da regiao da boca.

A definicao de uma nova emoc¢ao ocorre com o usuario especificando um
valor para cada FAP. De forma andloga a definicao em alto-nivel, o usuario
deve especificar o instante inicial e a duracao e, posteriormente, solicitar a
inser¢ao dos quadros com os valores dos FAPs especificados.

Um ponto interessante da edicao baixo-nivel ¢é a liberdade que ela oferece

ao usuario. E possivel especificar poses além das expressoes faciais geradas
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\Ps | Head FaPs | Mouth FAPs | other Faps |
3. open_jaw: o 518 1080 ~
m

W

4, loweer_t_midlip: -600 -0 B00

5. raise_b_midlip: -1@60 -656 1860

I

6. stretch_|_cornetlip: -600 &0 600

o
Ll

7. strekch_r_cornerlip: 600 a00

. lower_t_lip_Im: 600 600 &00

9, lower_t_lip_rm: -600 -500 600

W
= 10. raise_b_lip_Im: -1880 871 1860

Figura 5.10: Edicao baixo-nivel.

a partir do VeeM. Por exemplo, o usuario pode acentuar as expressoes da

personagem nos quadros da animacao conferindo uma expressao mais caricata.

5.5
Combinacao dos FAPs

Como descrito pelos possiveis pipelines da Figura [5.1] os valores para os
FAPs gerados nos diferentes médulos precisam ser combinados (interpolados)
para definir o valor de cada FAP em cada quadro da animagao (como descrito

no formato de arquivo ilustrado na Figura[5.4]). Para cada quadro da animacao,

a combinacao de FAPs é feita em dois estagios:

— Escolha da expressao facial para a emocao;

— Escolha da expressao facial a partir da emocao resultante e do visema.

A Figura B.I7] esquematiza a organizacao dos estagios e as entradas e
saidas de cada estagio no médulo de combinacao de FAPs.

O primeiro estagio pode receber como entrada nenhum vetor de FAPs,
um unico vetor de FAPs ou dois vetores de FAPs. Qualquer que seja a entrada,
o resultado sao dois vetores de dimensao 68: um vetor contendo a mascara dos
FAPs e um outro com os valores propriamente ditos dos FAPs resultante.

Se nenhum vetor é fornecido como entrada, o resultado do primeiro
estdgio é o vetor de FAPs para o estado natural e uma méscara contendo
o valor 0 para os 26 FAPs da regido da boca (Apéndice [B]) e para o FAP

1 (visema), e o valor 1 para os demais FAPs. O objetivo dessa configuracao
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FAF o1
FAPemD
Estagio 1
(calculo da emocéo
derivada) Estagio 2
I MASKE, . (combinagéo — FAP___
FAP, o2 emogéo-visema)
FAP ;.
B

Figura 5.11: M6dulo de combinagao de FAPs.

é fazer com que a face permaneca no estado natural, tendo a sua expressao
influenciada apenas pelos FAPs dos visemas.

No caso em que um unico vetor de FAPs é fornecido, o resultado do
primeiro estagio é o préprio vetor de FAPs e uma méscara contendo o valor 1
para todos os FAPs, com excegao do FAP 1 (visema).

Quando dois vetores de FAPs sao entregues para o primeiro estagio,
ocorre a combinacao para construcao da emocao derivada. A combinacao é
obtida calculando-se a média entre os valores de cada FAP, com excecao dos
FAPs 1 e 2, que sao os FAPs de alto-nivel. No FAP 1 é atribuido o valor 0,
uma vez que esse FAP descreve o visema. Ja no FAP 2, que descreve a emocao,
¢ atribuido o valor 0, pois esse valor nao interfere na animacao, uma vez que
apenas os FAPs de baixo-nivel sao considerados pelo médulo de sincronizacao
da DynaFeX.

Se os dois vetores de FAPs estiverem presentes na entrada, a mascara
gerada como saida é idéntica a criada no caso de s6 haver um vetor de entrada.

Fenomenos afetivos nao estao implementados na versao atual da Dy-
naFeX, mas quando presentes devem influenciar no calculo de combinagao
realizado nesse primeiro estagio.

O segundo estégio da combinagao gera o vetor de FAPs resultante a partir
da saida do primeiro estégio (vetor de FAPs de emogao e méascara de FAPs de
emogao), do vetor de FAPs do visema e de um parametro de contribui¢ao do
visema, denotado por 3, com 0 < < 1.

Antes de aplicar a regra de combinacao visema-emocao, o segundo estagio
gera uma mascara para o vetor de FAPs do visema. Havendo um vetor de FAPs
para o visema, o vetor da mascara gerado possui valor igual a 1 para o FAP 1
e os 26 FAPs relacionados a regiao da boca (Apéndice [B), e 0 para os demais
FAPs. Caso nao haja um vetor de FAPs de visema especificado na entrada do
segundo estagio, a méscara ¢é criada com todos os elementos do vetor tendo

valor igual a 0.
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A regra para combinacao é simples. Denotando por FAP.,,, e MAS K.,
respectivamente, o vetor de FAPs e o vetor da méascara da emogao resultante;
FAP,, e MASK,;,, respectivamente, o vetor de FAPs do visema e a méascara
criada no segundo estagio; e § o indice de contribuicao do visema, tem-se que,

para cada indice ¢ do vetor de FAPs resultante F'AP,.:

— se (MASK,;s = 0) = FAP,e,, = MASK o, % FAP.pp,,

~se ((MASKyiy # 0) A (MASKumo = 0)) = FAP, = MASK,;, *
FAP,;,

—se (MASKys # 0) N (MASKemo # 0)) = FAP.,, = (1 — ) %
MASK o, ¥ FAP,.0, + 3% MASK s, * FAP,s,

Pela regra, é possivel observar que o valor 3 = 1 corresponde a estratégia
de combinar visemas e emocoes sobrepondo os visemas e ignorando a influéncia
da emocao na geracao da expressao facial na regiao da boca. O valor 3 pode ser
ajustado na ferramenta para realizacao de andlises qualitativas do resultado

visual obtido, ficando como sugestao para um trabalho futuro.

5.6
Execucao da Animacao Facial com Sincronismo
da Fala e dos Aspectos Emocionais

O quinto e tltimo moédulo da ferramenta DynaFeX a ser descrito é o
modulo de apresentacao, responsavel pela execucao da animacao facial sinte-
tizada a partir dos dados provenientes dos outros médulos. Esse médulo, além
de mapear os valores dos FAPs armazenados para cada instante (ou quadros)
da animacao na malha da face, permite também que o usudrio armazene no
formato baixo-nivel (arquivo fap) o script da animagao. A vantagem do médulo
permitir a gravagao (armazenamento) dos FAPs é poder, posteriormente, recar-
regar a mesma animacao e refind-la, se desejavel, utilizando o modo baixo-nivel
de operacao.

A geracao do script de animacao no formato baixo-nivel é um procedi-
mento bastante simples, uma vez que a apresentacao ja utiliza os dados nesse
formato. Basta ao usudrio solicitar a operagao de “salvar o arquivo FAP” (equi-
valente ao botdo “Save FAP File” na Figura [5.9]). A saida da operagao é um
arquivo no formato ilustrado na Figura [5.4l

O procedimento de apresentacao é um pouco mais elaborado. Uma
vez que os FAPs foram unificados (combinados) em uma tnica estrutura de
dados, como descrito na Secao B.5 a DynaFeX tem a responsabilidade de

transicionar os valores dos FAPs em cada quadro sincronizadamente com a
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fala da personagem (quando presente) e de forma bastante suave, procurando
fornecer uma naturalidade e maior proximidade de realismo na animacao final.

A modelagem facial da DynaFeX é reusada de um outro projeto codigo-
aberto (open source) denominada Xfacd? (Balc04) (BalcO5). A ferramenta
Xface foi projetada para ser uma ferramenta para desenvolvimento de agentes
conversacionais tridimensionais, com sua malha modelada segundo a especi-
ficacao do padrao MPEG-4. A ferramenta é formada por quatro pacotes, um

bésico e trés aplicacoes independentes construidas sobre esse pacote basico:

— XfaceCore é a biblioteca bésica, orientada a desenvolvedores. Todas as

outras aplicagoes da ferramenta Xface utilizam essa biblioteca.

— XfaceEd é um editor que fornece uma interface para gerar malhas MPEG-

4 a partir de modelos 3D estaticos;

— XfacePlayer é o apresentador (“tocador”) das animagoes definidas em
arquivos no formato fap com suporte a sincronismo da exibicao com

audios capturados; e

— XfaceClient, que é usada como controladora de comunicagao para trans-

missao de apresentacoes MPEG-4 através de uma rede.

Todas as aplicagoes da Xface sao implementadas na linguagem de pro-
gramagao C++ (Stro97)). O projeto oferece uma ferramenta que favorece a
extensibilidade (Balc04)). Das trés aplicacoes da Xface, a XfaceEd (Balc05) foi
detalhadamente estudada e estendida para que alguns de seus médulos fossem
incorporados a DynaFeX.

Seguindo o padrao MPEG-4 de animacao facial, a XfaceEd permite que
usudrios especifiquem os “pontos de definigao facial” (FPD) e as “unidades dos
parametros da animagao” (FAPU). A ferramenta permite também a definigao
da zona de influéncia de cada ponto caracteristico e como essa influéncia é
propagada entre os vértices vizinhos. A ferramenta especifica os 15 visemas
do MPEG-4 e as seis expressoes universais de Ekman (Secao [2.2]) utilizando a
linguagem VRML e arquivos no formato wrl 8. Internamente esses valores sao
mapeados para os FAPs MPEG-4.

O componente principal responsavel pelo controle da execucao da
animacao na ferramenta Xface é modelado pela classe FaceView. Original-
mente, essa classe oferecia um unico método para receber como parametro o
caminho de um arquivo de FAPs e gerar a animagao a partir da leitura desse
arquivo, chamado previewFAP. Para permitir a interagao do usuério na fase

® Download da ferramenta disponivel em http://zface.itc.it/ (acesso em 16/Nov/2007).

SInformacoes sobre a linguagem VRML e o formato wrl disponiveis em
http://www.w3.org/MarkUp/VRML/ (acesso em 17/Nov/2007).
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de edicao e apresentacao de uma animacao a partir de dados em memoria,
que nao necessariamente estivessem gravados em um arquivo, a classe foi es-
tendida. Foi criado um método chamado previewFacialAnimation, que recebe
como parametro um ponteiro para uma estrutura de dados de FAPs.

Ao iniciar a execucao da animacao, uma thread para apresentacao do
audio é iniciada em paralelo com a thread utilizada para controlar a face.
A thread responsével pelo controle da face (método previewFacialAnimation)
sincroniza a FAP com o dudio consultando o relégio da maquina e utilizando
a informagao da freqiiéncia de quadros da animagao (nimero de quadros por
segundo). A cada iteracao, verifica-se o tempo decorrido a partir do inicio da
animacao e calcula-se o quadro correspondente. Se o quadro for diferente do
anterior, ele é buscado na estrutura de FAPs recebida como parametro, ja como
resultado da combinagao (Segao [B.5]), e entregue para o método previewFAP,
também da classe FaceView. Esse método gera uma chamada para que os
FAPs sejam mapeados na malha de pseudo-musculos da ferramenta e a nova
expressao seja renderizada na tela. Esses dois tultimos métodos nao foram

alterados, sendo reusados do projeto Xface.

5.7
Implementacao dos Fenomenos Afetivos e das
Expressoes Nao-Verbais

Adicionalmente, a fala é acompanhada por expressoes faciais nao-verbais.
Essas expressoes tém o propdsito de enriquecer a animacao facial final através
de elementos que valorizam a fala da personagem, enfatizando partes importan-
tes de uma sentenca, muitas vezes, facilitando seu entendimento. Por exemplo,
o movimento das sobrancelhas pode servir para acentuar palavras importantes
ou partes das sentencas, para estruturar uma fala ou marcar uma sentenca
como uma pergunta.

Existem varias abordagens para incorporar expressoes faciais nao-
verbais relacionadas a fala. Por exemplo, sistemas baseados em aprendiza-
gem (Bran99)) (LeBBO02)) sao treinados para gerar animagoes faciais a par-
tir da fala que incluem expressoes faciais nao-verbais. Uma outra aborda-
gem sao os sistemas baseados em script (Pear86) (IpCh96)) (Karl91)). Es-
ses sistemas deixam a sincronizacao das expressoes faciais nao-verbais para
o usuario. J4 os métodos baseados em regras geram expressoes nao-verbais
a partir da analise de contetudo, da estrutura da prontuncia e do estado do
didlogo (Cass94) (PeBS96), a partir da andlise do sinal da fala (AIHS02) ou
a partir de uma saida intermedidria acoplada a um sistema TTS (Text-to-

Speech) (Albr02]).
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O VeeM propoe uma forma de incorporar as expressoes nao-verbais e os
fenomenos afetivos. Em particular, um estudo da expressao nao-verbal relacio-
nada ao movimento dos olhos foi desenvolvido (Rodr(7). A movimentagao dos
olhos leva em consideracao, entre outros fatores, a emocao que a personagem
estd sentindo e se o movimento é aleatério ou atencional (focalizado). Adici-
onalmente, a expressao nao-verbal relacionada a movimentacao da cabega e o
fenomeno afetivo referente ao papel da personagem durante a conversagao sao
definidos de forma dependente do movimento dos olhos.

Para validar o estudo, uma ferramenta interativa, anterior a DynaFeX
foi implementada. A ferramenta permite que o usuario forneca como entrada
arquivos descrevendo movimentos dos olhos e da cabeca, emogoes e o papel
na conversagao que a personagem assume ao longo da animagao (ouvindo ou
falando). A aplicacao desse estudo concentra-se principalmente no movimento
dos olhos, como ja comentado e ilustrado através da interface grafica da
ferramenta na Figura [5.12] Outro aspecto importante a ser mencionado é que
essa ferramenta utiliza um modelo 2D para os olhos, extraido do Ezpressive
Talking Heads (Luce02)) (Rodr03)). Manualmente, os resultados foram refletidos
em um modelo 3D, mas fica como trabalho futuro aplicar o estudo desenvolvido
em (Rodr07) na face MPEG-4 da DynaFeX.

& Animating Eyes Movements in Virtual Agents - Software Package g@@
BATCH ANIMATION MODE INTERACTIVE MODE
Audio Data Face Eyes Emotions
Current audio information; ;namral | o :
Name: hone
File length: aKb [ ] Head Movement
Sample frequency: KRz
Bits per sample: 0 bps Face Properties
— [v] view Eyebrow
Open awavefile: | &1 [ use this - =3 ﬁ . $ i
\ 1 |~ ) View Mesh
Loaded Parameter Information O View 3D Surface
Emnation Transition ‘ & |nore []usethis Eyes Noise
e [] Perlin Noise
Eye Gaze Moverment: ‘ &2 |nore [ use thisfils ] Saccadic Motion

Heal Movererit F e | wone [ ] use this il
ListeningiTalking Status for Saccadic Motion: &

Saccadic Trajectory

none [ uzethis file

[ Hide/Show Eye Center

Load and View Baccadic Trajectory

Exit |

‘ [ stop simtion

| b Play #nimation

| [l Fouse snimation

Figura 5.12: Interface grafica para movimento dos olhos.

Como discutido em (Rodr07), o movimento dos olhos tem um papel fun-
damental na comunicacao verbal e nao-verbal entre as pessoas. O movimento
da cabeca, em certas situacoes, é uma conseqiiéncia do movimento dos olhos.
No momento que se deseja olhar para algum lugar ou alguma coisa, a cabeca
involuntariamente se movimenta.

Uma personagem, em uma conversacao, pode assumir dois papéis: estar

falando ou estar ouvindo. O papel por ela assumido vai interferir na velocidade
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que seus olhos se movimentam, ou seja, na velocidade da pupila, na freqiiéncia
do piscar etc.

Por fim, o movimento do olhos pode ser caracterizado por ser direcionado
(com foco ou atencional) ou aleatério. Dependendo da emogao, os olhos
possuem um movimento especifico e uma configuracao visual. Em algumas
emocoes, os olhos estao mais aberto, em outras, mais fechados, por exemplo. A
Figura[B.I3lilustra o resultado de algumas configurages dos olhos expressando
emocoes diferentes em uma personagem bidimensional e, equivalentemente,
em uma personagem tridimensional (as emogdes na personagem 2D e 3D
sao equivalentes, da esquerda para direita e de cima para baixo: natural,
desconfiada, feliz, surpresa, com raiva e com medo.). Os detalhes desses
resultados podem ser encontrados no trabalho (Rodr(7).

Wi W EW

Figura 5.13: Configuracao dos olhos para algumas emocoes.

Um aspecto importante quando se deseja ter uma animacao facial realista
(natural e convincente) é a dinamica das expressoes faciais. O ser humano
dificilmente fica parado, mesmo quando ele estd em siléncio, pensativo ou
em uma conversagao (tanto no papel de ouvinte como de falante). Como ja
mencionado ao longo deste documento, os movimentos dos componentes faciais
podem estar relacionados a emocao que esta sendo vivenciada ou podem ter
um corportamento completamente aleatorio.

A partir dessas caracteristicas, o trabalho (Rodr(7) também analisou
esses dois cenarios. O trabalho considera dois tipos de perturbagoes que podem
ocorrer sobre a movimentacao da pupila em uma conversacao: a existéncia de
um ruido aleatodrio e a existéncia de uma mudanca “brusca” nesse movimento.

A Figura [5.14] retrata esses dois tipos de perturbacoes, a esquerda tem-se o
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Figura 5.14: Anélise comparativa do movimento dos olhos.

movimento da pupila em fun¢ao do tempo usando o Perlin noise (Perl97) e a
direita tem-se o movimento da pupila usando o movimento sacédico (LeBB02).

A partir do arquivo que descreve o movimento dos olhos temporalmente
durante a animagao (“Eye Gaze Movement” na Figura [(.12), a pupila pode
respeitar apenas o movimento direcionado (atencional ou com foco) descrito
pelo arquivo, ou pode atrelar as informagoes uma das perturbagoes (ruidos)
citadas acima. O Perlin noise (Perl97) ¢ um ruido aleatério (continuo), que
quando aplicado aos olhos perturba o movimento da pupila, respeitando apenas
a configuracao visual da emogao (abertura dos olhos e posicionamento das
sobrancelhas, por exemplo).

Ja o movimento sacadico caracteriza-se por ser um movimento “brusco”
(mudanca forte, ndo-continua). Respeitando o arquivo que descreve o posici-
onamento dos olhos, no momento que o movimento sacadico é aplicado ha
uma mudanca rapida da pupila para alcancar a nova posicao definida. O es-
tudo do comportamento sacadico dos olhos em (Rodr07) é baseado no mo-
delo estatistico desenvolvido por (LeBB02). Um resultado interessante é obtido
quando se combina ambos os movimentos: o movimento sacadico respeitando
o comportamento descrito pelo arquivo de entrada e o Perlin noise para al-
guns movimentos como o piscar, proporcionando uma maior naturalidade na

animacao facial, conforme demonstram os estudos com usuarios descritos em

(Rodr07).

5.8
Estudos de Casos

Antes do desenvolvimento da ferramenta DynaFeX, a pesquisa relacio-
nada a esta tese teve como base de implementacao a ferramenta “Expressive
Talking Heads” (ETHs) (Luce02)) (RoEVO03)). ETHs é uma ferramenta de apre-

sentacao de animacao facial 2D implementada na linguagem de programacao
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Java @ e baseada no trabalho de (Perl97). Diferente da DynaFeX, o ETHs
trabalha com sintese de audio, recebendo com entrada o texto marcado com
expressoes e especificagoes de movimentos nao-verbais e gerando como saida o
audio sintetizado e a animacao das expressoes faciais sincronizadas com a fala.

Utilizando o ETHs, duas integracoes da ferramenta foram feitas com
aplicagoes externas, utilizando as facilidades de uma personagem virtual
falante com expressoes faciais. Apesar de realizados com outra implementacao,
os trabalhos exploram varios dos recursos implementados com a DynaFeX,
podendo em um trabalho futuro as integragoes serem implementadas também
utilizando a face da DynaFeX.

O primeiro estudo de caso consistiu na juncao da ferramenta “Expressive
Talking Heads” com o formatador “HyperProp” para controle de apresentacoes
hipermidia (RoRS01) (RoSo03). O sistema resultante (Rod04al) (Rod04b))
estabelece uma base que pode ser explorada no desenvolvimento de classes
importantes de aplicagoes Web e de TV interativa, tais como ensino a distancia,
jogos, entretenimento, jornalismo, teleconferéncia etc.

Um aspecto relevante na apresentacao de documentos hipermidia sao os
diferentes tipos de contetido que podem estar presentes. Quanto maior a di-
versidade de tipos de midia e de formatos, maior o potencial de expressividade
para os autores. O suporte aos diferentes formatos esté relacionado com as fer-
ramentas de exibigao (decodificadores, descompressores, renderizadores etc.)
existentes na plataforma de execucao dos documentos.

Integrando o ETHs ao formatador HyperProp como um exibidor de
conteudos textuais passou a ser possivel a apresentacao desses conteidos para
pessoas portadoras de deficiéncias visuais, e também a introducao de avatares
em documentos multimidia, como teleconferéncia, aplicagoes de educacao a
distancia, telemedicina, jogos eletronicos, telejornalismo, comércio eletronico
etc. A potencialidade de sintese de dudio e de face com emogao foi explorada
e o formatador hipermidia trouxe como beneficio o suporte a sincronizacao
temporal e espacial do avatar falante com outros contetdos (objetos de midia).
A Figura ilustra a arquitetura de integracao das duas ferramentas.

Um dos exemplos desenvolvidos na integracao do ETHs e do HyperProp
utilizou a face como apresentadora virtual de um noticiario esportivo, como
ilustrado na Figura [5.16]

A adocao do formatador HyperpProp como base da implementacao do
middleware do Sistema Brasileiro de TV Digital e a adog¢ao do padrao MPEG-

4 como padrao de codificacao de video para esse sistema, faz com que a

"Informacoes e tutorais sobre a linguagem Java podem ser encontrados no site
http://java.sun.com/ (acesso em 11/Nov/2007).
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Figura 5.15: Integracao das ferramentas ao formatador HyperProp.
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Figura 5.16: Exemplo de execucao.

integracao da ferramenta DynaFeX com esse ambiente de execugao hipermidia
possa ser bastante interessante no desenvolvimento de futuras aplicacoes de
entretenimento digital. Nesse sentido, a experiéncia obtida com a integracao
com o ETHs certamente ajudara nesse possivel trabalho futuro.

Na mesma linha de integragao da ferramenta ETHs com outros sistemas,
um segundo estudo de caso foi desenvolvido incorporando o modelo de face
2D com expressao facial e fala sincronizadas a um sistema para geracao
interativa de histérias, denominado “LOGTELL” (Cial05)). Nesse trabalho,
a face exportada pelo ETHs atua como uma narradora das histérias criadas
pelo usudrio (Rodr06).

O LOGTELL (Cial05)) é baseado em modelagem e simulagao. O sistema
procura capturar a légica de um género de histérias através de um modelo
de logica temporal, sendo capaz de guiar a geracao de enredos de histérias

através da simulagdo combinada com a intervengao (interagao) do usudrio. O
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LOGTELL nao foca apenas nas diferentes formas de se contar uma histoéria,
mas também na criacao dinamica dos enredos. O modelo é composto por
eventos tipicos e regras de inferéncia de objetivos.

O trabalho (Rodr06) descreve a arquitetura que incorpora um narrador
virtual com expressoes emocionais sincronizadas com a fala. A Figura (.17

ilustra a arquitetura criada na juncao do ETHs e o LOGTELL.
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Figura 5.17: Arquitetura da jungao do ETHs com o LOGTELL.

O ambiente integrado do ETHs com o LOGTFELL tem a capacidade de
construir, apresentar e narrar diferentes histérias a partir de géneros variados.
O exemplo trabalhado em (Rodr06) é baseado no género “espadas e dragoes”
(Swords-and-Dragons context), onde herdis, vitimas e vildes interagem em um
cenario 3D ocupado por castelos e igrejas. O narrador é capaz de contar, usando
uma perspectiva em terceira pessoa e com a emocao apropriada, cada cena da
histéria, como ilustra a Figura[5.18 A historia pode ser modificada em qualquer
momento através da intervencao do usuario. Uma utilizagao interessante desse
estudo de caso que pode ser investigada em um outro trabalho futuro é
em um jogo participativo (participatory game, onde o jogador é co-autor do
enredo (plot)).

Como pode ser observado, existe um grande conjunto de aplicacoes que
podem ser enriquecidos com o uso de faces construidas através de sistemas

com o ETHs e a ferramenta DynaFeX.
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Figura 5.18: Cena renderizada no ambiente de narragao.
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