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Figura 1: Alguns dos keyframes utilizados no FaceAnim.

REsumo

Este artigo apresenta uma proposta de framework extensivel e in-
terativo para animagdes de face e olhos para midias interativas,
tais como jogos eletrénicos e simuladores. A principal motivagio
para o desenvolvimento do framework FaceAnim € permitir que
usudrios sem conhecimentos de animagdo ou programagdo sejam
capazes de gerar expressoes realistas e empdticas em uma face
3D com facilidade. Para tanto, primeiro aplica-se uma mdscara
de pontos de controle inspirada na CANDIDE-3 [1] ao modelo.
Em seguida, os pontos de controle referentes & mdscara sio ajus-
tados. Finalmente, as expressoes sdo geradas através da aplicacio e
manipulagio de pardmetros gerados para cada parte do rosto. Serd
integrado também um modelo de geragio automadtica de olhares ex-
pressivos, que leva em consideragido o estado emocional do per-
sonagem. As animagdes geradas serdo avaliadas qualitativamente
com usudrios, analisando a percepgdo da expressividade dos mode-
los. O framework Face Anim estd sendo desenvolvido na ferramenta
Unity 3D! com o objetivo de facilitar a geragio de animagdes ex-
pressivas em personagens de jogos eletrdnicos e outras aplicagoes
interativas.

Palavras-chave: animagio facial, animagdo de olhos, framework
extensivel, Unity 3D, CANDIDE, face parametrizada, blendshape,
keyframe.

1 INTRODUGAO

Agentes virtuais animados estio cada vez mais presentes em todos
os tipos de midia existentes atualmente. Com a crescente utiliza¢do

*e-mail: amygaby.gv@gmail.com
Te-mail: rossanaqueiroz@unisinos.br
te-mail: danielcamozzato@unisinos.br

'Unity 3D. Plataforma de criagio de jogos digitais. Em
https://unity3d.com/pt/unity

de agentes virtuais, tanto em midias interativas quanto em ndo-
interativas, desencadeou-se uma busca por maior realismo. Novas
técnicas de animagdo facial de agentes virtuais sdo desenvolvidas
ou melhoradas frequentemente, com o objetivo de automatizar ao
maximo os processos de animagdo. Porém, para animacgoes fa-
ciais mais expressivas e realistas, ainda € necessdria uma grande
intervengio de profissionais animadores.

Este trabalho propde o desenvolvimento de um framework de
animacdo facial e de olhos robusto, porém, ficil de usar. O prin-
cipal objetivo deste trabalho é permitir que usudrios sem nenhum
conhecimento prévio em programagio ¢ animagdo sejam capazes
de gerar animagoes faciais empaticas e realistas em um agente vir-
tual. Como base para o desenvolvimento, pretende-se usar e adap-
tar a metodologia proposta por Queiroz et al. [11, 13], utilizando o
motor de jogos Unity 3D e provendo uma interface ficil e intuitiva
para a geracdo das animacdes, podendo ser disponibilizada como
uma asset de Animacao Facial.

A arquitetura proposta para o framework compreende trés
estdgios principais: i) aplicagio de uma madscara de pontos de con-
trole inspirada na CANDIDE-3 [1] na face neutra do agente vir-
tual, ii) mapeamento dos pardmetros de animagdo e, por fim, iii)
geracio de expressdes através da manipulagdo dos pontos de con-
trole. As animacgdes serdo geradas através de blendshapes entre as
expressoes.

Este artigo estd organizado da seguinte maneira: Secdo 2 apre-
senta os principais conceitos teéricos para o projeto do framework.
Em seguida, os trabalhos inspiradores e embasadores para o modelo
proposto sdo brevemente apresentados na Secdo 3. Os estdgios do
framework FaceAnim serdo descritos na Se¢do 4 e alguns resulta-
dos preliminares obtidos do atual estdgio de desenvolvimento sido
apresentados na Secfo 5 e discutidos na Seg@o 6.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A nomenclatura blendshape foi vista a primeira vez no soft-
ware de modelagem 3D Mayaz. Entende-se por blendshape a
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implementagdo de uma técnica que permite deformar uma malha
3D, até esta se assemelhar a formas previamente definidas’. De ma-
neira mais formal, entende-se por blendshape a combinacio entre
duas ou mais malhas 3D para gerar uma malha intermedidria [6].
Essa combinagio € dada associando-se pesos de o quanto cada
keyframe * contribui para gerar a malha final. A Figura 2 mos-
tra a combinac¢io de quatro keyframes e a face resultante desta
combinagio.

Figura 2: Exemplo de combinagao de quatro keyframes e seus pe-
sos em relagao a malha de expresséo neutra (a esquerda). A face
resultante (a direita) € dada pela soma ponderada de todos os key-
frames. Fonte: [10]

Em animag¢des computadorizadas, entende-se por keyframe um
desenho que define o inicio e o fim de uma animagio. Neste artigo,
keyframes serdo tratados como “expressoes-chave”pré-definidas da
face do agente virtual 3D (ver Figura 9 na Se¢do 5). A quanti-
dade de keyframes utilizados para a obtengdo de animagdes pode
variar, normalmente seguindo a légica de "quanto mais frames in-
termedidrios, mais suave a animagdo resultante serd”.

Para a obtenciio de expressoes faciais realistas em agentes virtu-
ais, diversos estudos sobre o comportamento e a fisionomia da face
humana foram realizados. O mais famoso ¢ o estudo feito por Paul
Ekman [3], que definiu um conjunto de Unidades de Ag¢do (Action
Units — AUs), que representam conjuntos de musculos que mais
contribuem na movimentacio das faces durante a execugio de uma
expressdo facial. Esse modelo, chamado de FACS (Facial Action
Coding System), ¢ a base da parametrizagdo de muitos modelos de
Animagao Facial, assim como de algoritmos para rastreio de faces
em Visdao Computacional [10]. Inspirado nas AUs de [3], Ahlberg
propde um modelo simplificado de face, chamado CANDIDE [1].
A Figura 3 ilustra esse modelo. Essa face simplificada pode ser
usada como uma estrutura auxiliar em sistemas de animacio [13].

Figura 3: Representacao grafica da mascara CANDIDE-3 [1], que
é uma simplificagao dos principais pontos que caracterizam e movi-
mentam uma face.
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O modelo FACS [3] descrito por Paul Ekman e Wallace V. Fri-
esen € uma metodologia que visa medir qualquer expressio ob-
serviavel em uma face humana. O modelo propoe que cada mo-
vimento observdvel da face seja tratado como uma “unidade de
acdo”(AU), e, que cada unidade de ag@o pode ser combinada com
outras, permitindo que sua manipulagio seja feita separadamente
ou em grupos, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Exemplo das unidades de agao descritas pelo modelo
FACS. Fonte: [4]

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente, existem diversos trabalhos que propdem modelos com-
putacionais para produzir animagoes faciais rapidamente, tanto por
motion-capture e transferéncia de expressdes do usudrio para o
agente virtual [14, 8, 13], quanto diretamente por keyframes e
blendshapes [7, 12]. De fato, nos tltimos anos, a industria tem
investido em prover solu¢des semi-automatizadas para a cria¢do de
animagdes faciais, como o Facerig®, Face Plus®, Faceware Retar-
geter’ e o Faceshift®. A maioria dos programas de animagio facial
requer conhecimentos prévios em animagdo ou programacio por
parte do usudrio. No entanto, o modelo computacional Responsive
Face de Ken Perlin [9], que ¢ a maior inspiragio para o desenvol-
vimento do framework FaceAnim, nio requer que o usudrio tenha
conhecimentos prévios de animagio ou programagio para usd-lo.

Para que o framework FaceAnim atinja os resultados almeja-
dos em termos de facilidade de utiliza¢do, optou-se por criar uma
interface que oferece clareza e simplicidade de uso, baseada na
ferramenta Responsive Face, proposta por Ken Perlin [9] (ver Fi-
gura 5). Apesar de ndo estar no estado-da-arte, a interface para
manipulagdo dos pardmetros deste trabalho é simples e intuitiva,
permitindo que usudrios inexperientes possam explorar e criar dife-
rentes expressoes faciais.
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Figura 5: Responsive Face, de Ken Perlin é a principal inspiragéo de
interface para o projeto do FaceAnim. Fonte: [9]
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Figura 6: Arquitetura do framework FaceAnim.

A Face Responsiva (Responsive Face) de Ken Perlin [9] ¢ uma
ferramenta de animacio facial que, como no framework FaceAnim,
utiliza-se da atribui¢do e manipulagio de parimetros de animacio
em uma face 3D com poucos vértices (que formam uma estrutura
similar 8 CANDIDE-3) para gerar animagdes. O FaceAnim pre-
tende, no entanto, se adaptar em diferentes resolugoes de faces 3D,
como no trabalho de Queiroz et al. [13].

Diferentemente da ferramenta proposta neste trabalho, a Face
Responsiva de Ken Perlin [9] ndo possui um médulo de animagio
automdtica de olhos, e sim apenas parimetros manipuldveis pelo
usudrio como a direcéo do olhar e abertura das pdlpebras. O modelo
de animagdo do FaceAnim pretende incorporar e estender o modelo
de geragdo de olhares expressivos proposto por Queiroz et al. [11],
que adicionou pardmetros emocionais para o olhar, utilizando-se
como motor de geragio de micro-expressdes visuais o modelo es-
tatistico de Lee et al. [5].

O modelo de parametriza¢do do FaceAnim, assim como o do
Responsive Face, ¢ baseado no modelo FACS descrito por P. Ek-
man [3]. Na arquitetura proposta para o framework FaceAnim,
utiliza-se de uma mdscara de controle baseada na versdao mais re-
cente da mdscara CANDIDE (versdo 3) [1, 13] para fazer o mape-
amento dos parimetros de anima¢do de uma forma mais genérica,
uma vez que esta mdscara ¢ construida através da abstragio das
principais estruturas faciais (musculos e 08s0s) que movimentam a
face.

Outro diferencial do framework FaceAnim em relagio ao fra-
mework de Ken Perlin [9], é a possibilidade de controlar a intensi-
dade de cada expressiio, 0 que permite ao usudrio gerar uma gama
maior de animagdes. O controle de intensidade das expressoes da-
se pela manipulacio dos parametros atribuidos as diferentes partes
da face.

4 METODOLOGIA

A metodologia proposta para o desenvolvimento do framework Fa-
ceAnim possui trés estdgios principais, seguidos de um estagio fi-
nal em que o usudrio interage com a interface para geracao de
animagdes, como mostrado na Figura 6 .

Os trés estdgios principais sio:

1. Associagiio com a mdscara de controle: nesse estigio, os
vértices da face serdo registrados aos da mdscara de controle,
como em [13]. Para identificar os pontos principais da face
(como olhos, sobrancelhas e boca, por exemplo) as posi¢des
dos vértices da face serdo comparadas com as posicoes dos
vértices parametrizados da mdscara de controle, usando al-
gum método de detec¢do/registro de pontos, como por exem-
plo, o de Creusot et al. [2]. O framework repetird este pro-
cesso até que todos os vértices da face do modelo 3D estejam
corretamente alinhados com os vértices da mascara de con-
trole.

2. Mapeamento dos pardmetros de animagdo: o0s parimetros
serdo embasados no modelo FACS [4]. Nessa etapa, serd feito

um mapeamento dos pontos da mdscara para os AUs. Com
isso, cada vez que o usudrio manipular os pardmetros na in-
terface, serdo estabelecidas as expressoes-chave que deverido
ser misturadas. Essas expressdes-chave poderdo ser providas
pelo usudrio ou geradas através de algum modelo de geragio
de blendshapes por exemplo, como o de Queiroz et al. [13].

3. Geracao das Expressoes: a partir da interface simples e in-
tuitiva que estd sendo desenvolvida, inspirada no Responsive
Face [9], o usudrio poderd selecionar as expressdes, suas in-
tensidades (pesos), o comportamento dos olhos e assim definir
os keyframes, para a geracio dos frames intermedidrios.

Para facilitar a utilizagdo por usudrios inexperientes, os trés
estdgios iniciais do framework, assim como a animagio dos olhos
do agente virtual, deverdo ter interven¢do minima do usudrio. Para
isso, pretende-se incorporar e adaptar a metodologia proposta por
Queiroz et al. [13] para geragio da face animavel.

Para a movimentagdo dos olhos, pretende-se incorporar os
parametros de animacdo propostos por [11] para os seguintes com-
portamentos: concentrado, aflito, ironia e desconforto. O modelo
integrado de animagfo automitica de olhos leva em consideragio o
tipo de expressio selecionado pelo usudrio, gerando animagdes de
olhos realistas e empdticas [5, 11].

5 RESULTADOS PRELIMINARES

O framework FaceAnim estd em processo de desenvolvimento na
plataforma Unity 3D. Atualmente se encontra em sua primeira
versdo, e, ji conta com algumas expressdes pré-configuradas (ver
coluna esquerda da Figura 7), para agilizar o processo de animagio
e tornar mais intuitiva a manipulagdo da malha 3D.
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Figura 7: Interface do framework FaceAnim em sua primeira versao.

Além disto, o framework permite que o usudrio manipule a inten-
sidade das expressdes, sendo Low “pouco intenso” e High “muito
intenso” (ver Figuras 7 e 8).
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Figura 8: Comparativo de intensidade de uma mesma expressao.

Para tornar as expressoes pré-configuradas personalizdveis, além
dos niveis de intensidade, é possivel, na aba "Editor”(ver coluna
direita da Figura 7), controlar o nivel de abertura dos olhos e boca
("Eyes Opening”e "Mouth Opening™) e a dire¢io do olhar ("Gaze
Direction™). Por fim, as animagdes serdo geradas em tempo real por
blendshapes entre as expressoes escolhidas pelo usudrio. No mo-
mento, para obter animagdes com transi¢cdes mais suaves entre dife-
rentes expressdes, € utilizada uma expressdo de descanso ("Rest”)
como o keyframe intermedidrio (ver Figuras 1¢ 9).

Figura 9: transigédo entre expressdes; utilizagao do keyframe "Rest”
para tornar a transigao mais suave.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma proposta de arquitetura de um fra-
mework de Animagdo Facial cujo principal foco € a geragio de
animagdes empidticas de uma maneira simples e intuitiva, inspi-
rado na ferramenta Responsive Face [9]. A implementacdo estd
em estagio inicial de desenvolvimento, e deverd incluir médulos
automdticos e semi-automdticos para a parametrizagdo da face 3D
e geracao de comportamentos expressivos de olhos, baseado no fra-
mework proposto por Queiroz er al. [13].

O framework ji possui expressdes pré-configuradas e a possi-
bilidade de personalizd-las. A automatizagio dos estdgios iniciais
do framework, tal como a aplicagéo dos blendshapes, encontram-se
em processo de desenvolvimento.

Como trabalho futuro, o framework serd otimizado para que per-
mita que o usudrio carregue qualquer malha 3D de faces, gerando

automaticamente expressoes personalizadas para o modelo carre-
gado. Além disto, serd integrado um modelo de movimentagdo da
cabega, que levard em consideragao a fisionomia da malha carre-
gada pelo usudrio. Pretende-se também, adicionar mais pardmetros
customizdveis pelo usudrio, como a movimentacdo das sobrance-
lhas e expressoes do nariz.

Para validar o framework FaceAnim serdo realizadas avaliacdes
qualitativas com usudrios. Os critérios a serem avaliados serdo a
facilidade de uso do framework, o nivel de realismo das expressoes
geradas e a qualidade das animacoes resultantes. Os resultados ob-
tidos através das avaliagdes serdo mensurados e os parimetros ava-
liados no framework serio ajustados. Este processo se repetird até
que o nivel de aprovagiio das expressdes e animagdes geradas seja
satisfatorio,
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