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Figura 1: Expressao facial obtida através do pemdsmotion capturédbaseado em aquisi¢éo estereoscopica utilizando dua
cameras.

Abstract 1. Introducéo

Facial animation has been widely used in many areasA animacédo facial, bem como outras técnicas de
of applications, presenting high levels of detailsd animacdo em geral, tem sido amplamente usada em
technology. However, its implementation still dedsan diversas areas de aplicacdo, tais como: cinemas,og
lots of hard work from the producer team. Aiming at desenhos animados, medicina, ambientes virtuais,
the adaptation of a stereoscopic system to a fii@nc Internet, entre outras.

low cost facial animation system, this researchased Na &rea de cinema, o desenvolvimento da animagéo
on facial control points on a human face, whicl3i> facial tem mostrado um alto nivel de detalhamento e
modeled using the box modeling technique. The 3Davanco tecnoldgico perante as outras areas, em éaza

virtual face is used to apply an ending result daaal alta resolucao requerida nos filmes digitais eemopb
expression, or lip sync, obtained from the methafds de producdo do produto, ou seja, os filmes ndo sdo
stereoscopy, association and interpolation. processados em tempo real. Com isso, as animacdes

faciais mais complexas podem passar horas ou talvez
Keywords: facial animation, 3Dmotion capture meses no estagio de producdo final (estagio que

consiste em gerar a animacao digital final com scm
Authors’ contact: elementos da animagdo juntos na cena, incluindo
rodassaf@terra.com.br, iluminacéo, reflexos, entre outros efeitos) parpoie
saito@dc.ufscar.br serem apresentadas ao publico.

Em contrapartida, existe uma problematica no

Resumo processamento em tempo real na arte de animardaces

expressées em jogos eletrdnicos, Internet, amlsiente
A ani 50 facial t i | te utilizad virtuais, entre outros meios. Nos jogos eletrénicos
animacao facial tem sido amplamente utilizada €m yqimensionais, por exemplo, a animacdo dos

diversas areas de’ QP"Ca‘?aO € entretenlmenm’personagens ou dos objetos da cena ainda é realizad
apresentando altos niveis de detalhamento e avancog., paixa quantidade de poligonos (abaixo de 10.000
tecnoldgicos. Contudo, sua implementacao aindaeexig oligonos, considerando a média de poligonos
um trabalho ér_duo da equipe de produgéo pod_en_d tiIizados’ em personagens de jogos) deixando,
desprender muito tempo nesta et{;\p_a. Com o_objetlv ortanto, as animag8es faciais simplificadas ertavis
de_adequar Um sistema estereoscopico a um SISema qy, glevado nimero de musculos faciais envolvidas (n
animacao facial de baIX(i custo financeiro, esﬂealf_w . ordem de 40 musculos) e da qualidade grafica do jog
baseia-se na demarcacdo de pontos de controlesfauaem tempo real.

em uma face humana real, que foi modelada em 3

ilizand <cnica de b deli ip D Tradicionalmente, a animac¢do facial por
utifizan qatecnlca € box modeling, para a ragar computador segue dois procedimentos bésicos: (1)
dos métodos de estereoscopia, associacdo

) ~ ~ . %onstrugéo de uma malha 3D da face, e (2) animacéo
mterpol_agao ol_atendo uma expressdo facial e deda malha 3D em alguma forma de controle na qual
sincronismo labial. simule acdes faciais.

No procedimento (1), € desejavel a construgdo de
uma malha com o maximo de detalhes, como peles



dobraveis, rugas, entre outros, quando for comstrui humana utilizando emissores (6pticos, mecanicos,
em alta quantidade de poligonos (acima de 10.000magnéticos ou acusticos) que geram sinais captados
poligonos, considerando o nivel de detalhe penaglpti por sensores estrategicamente distribuidos. Saftwvar
ao olho humano). Contudo, se a aplicacdo exigirasien especializados, que podem receber e “entender” os
quantidade de poligonos (abaixo de 10.000), o iesaf dados captados, geram as coordenadas tridimersionai
serd de fazer uma malha 3D da face convincente. Par

iSso, outros recursos sdo utilizados, como texaura
iluminacéo.

2. Trabalhos Relacionados

A modelagem da malha facial pode ser realizada

manualmente através de técnicas de modelage
conhecidas com8ox modelinge Patch, entre outras.

M.1 Motion Capture Optico da Universidade de

Ambas as técnicas possuem caracteristicas distintas

porém geram os mesmos resultados. A técnicaake

modeling consiste em comecar a modelagem de um
face, a partir de uma forma primitiva basica como u
cubo ou uma esfera chegando em sua forma fina
através de extrusdes de arestas e translacbes d

imagem referéncia, formando assim, a forma 3D final
através de translacao de vértices.

A modelagem da malha facial também podera ser

realizada, usando uma face real como informacde
iniciais, automaticamente através de métodos
estereoscoipicos (usando duas ou mais fotos) oegatra

de scannersa laser e de luz estruturada. A grande

vantagem destes métodos automaticos € a facilidade

quanto a modelagem. Porém, para se obter uma bo
precisdo é necessario equipamentos de altos cestos
algoritmos robustos para resolver problemas como
oclusdo, eventuais ruidos, entre outros.

No procedimento (2), o animador deve decidir
guais vértices da malha deverdo ser movimentado
para que se atinja uma animacdo facial adequada
convincente. Varios paradigmas foram propostos
como: modelos parametrizados [PARKE, 1989],
modelos com pontos de controle [KURIHARA &
ARAI, 1991], modelos musculares cominematic
[WALTERS, 1987], modelospline [NAHAS, 1990],
modelos de rastreamento [WILLIAMS, 1990],
modelos  musculares  dindmicos [PLATT &
BARDLER, 1981].

Outros sistemas de animacdo facial, utilizando

diferentes paradigmas, sdo encontrados no meraado o

a
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O sistema pomotion capturedptico da Universidade
de Ohio é usado para simular os principais musculos
faciais. Utiliza-se 85 fontes que serdo captadaslpo

Icé\meras e depois repassadas para um software que

- . . D Qﬁanipularé os dados (SOMASUNDARAM, 2005).
vértices das faces poligonais da mesma. A técnica

Patch visa usar formas geométricas 2D, usando uma

Os emissores deste sistema, em geral, sdo refletore
(emissores LED) que s&o posicionados em qualquer
parte do corpo para a captacao do movimento. Cagers
cameras (em torno de doze) sdo posicionadas no
ambiente para a captacdo do movimento e a geragéo
das coordenadas 2D. ApOs este procedimento,
softwaredrao realizar solu¢gdes geométricas (de acordo
com a disposicdo das cameras de captura) para
fornecer as coordenadas 3D.

As taxas de amostragem destes sistemas Opticos
ﬁodem atingir até 200 quadros por segundo, porém se
custo financeiro é muito elevado (US$ 20,000 a US$

a150,000). Outra caracteristica do sistema Optica, é

liberdade do equipamento, ou seja, 0 usuario que
simulard movimentos reais nao ficara coberto pus fi
outros equipamentos que prejudiquem seu
fhovimento (SILVA, 1997).

Algumas desvantagens podem ser destacadas como
a ocluséo, que pode ser solucionado com o uso de
varias cameras. Além disso, ruidos e erros de g@eci
podem ocorrer se o0 sistema ndo estiver bem
configurado.

A tabela 1 mostra as principais caracteristiazs d
sistemas Opticos.

Tabela 1: Caracteristicas dos sistemas 6pticosté¢Fon
SILVA, 1997).

no meio académico. Pode-se citar 0 modelo muscula
de Parke [PARKE & WATERS, 1996], onde ha o
controle individual de certos muisculos faciais, o
Facade (Universidade de Stanford) €razyTalkcuja
animacédo labial é realizada através da sincronizacad
das ondas da vozSpeech Drivene o sistema de
animacdo facial da Universidade de Ohio
[SOMASUNDARAM, 2005], cujos pontos de controle
séo refletores de luzes fixados na face de umaaess

O paradigma utilizado neste trabalho foi o de

animacéo facial baseada em desempenho real. EsieExemplos de sistemas

envolve o uso de informagBes derivadas de acbes d
um modelo humano real para serem usadas em un
modelo virtual 3D.

A animacao facial pode ser realizada usando
mecanismos de captura de expressfes reais como
motion capture que consiste na criacdo de uma

representacao 3D, a partir de uma performance real

Sistemas Opticos
~0.0015a0.2 % do
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3. Objetivos o
Assume-se que as cameras sdo iguais e que o

O objetivo geral deste trabalho consiste em animarSistema de coordenadas de ambas as cameras estao
uma face 3D, previamente obtida por métodos deperfeitamente alinhadas, diferindo apenas na
modelagem, através de uma performance humana redPcalizacéo de suas origens. Portanto, a coordefada
captada por meio de duas cameras utilizando odeP € exatamente a mesma para ambos os sistemas de
procedimento da estereoscopia. coordenadas das cameras.

Além do objetivo geral, vale destacar outros  Através de uma relacdo geométrica do sistema
objetivos especificos como: (a) determinar métodosestereoscopico, é conhecido que:
para atingir a animacao facial a partir de um mwodel _ Xy

A in. Xl_*(/] Zl)

real humano usando o método da estereoscopia; (b) A
atingir um grau de resultado e realismo visivelraate X
acordo com a performance humana real; (c) animar X, :72“_22)
expressodes kip-Sync(sincronizagéo labial) utilizando
a técnica de interpolacéo; (d) aplicar a performanc

humana facial em faces de personagens 3D; (e)sendo lambida igual a distdncia focal das cémeras

desenvolver métodos para um sistema de baixo custé’t'l'zadas' N
financeiro Entretanto, por causa da separagdo entre as

cameras, e visto que a coordenada P @esemelhante
para ambos sistemas de coordenadas das cameras,
segue que,

1)

4. Estereoscopia

A estereoscopia é fundamentada no sistema de visao X, =X, +B (3)
humano, que através do uso concomitante de dois Z,=2,=2Z (4)
olhos consegue perceber a profundidade.
Usando solugbes geométricas entre os olhos e @endoB a linha base, substituindo as equagbes 3 e 4
valor da disparidade (nome dado a separagdo fisica nas equagbes 1 e 2 tem-se:

pontos semelhantes em duas imagens estereoscopicas) x =X
: ; L =2(1-2)
pode ser calculada a profundidade (eixo Z) dosgsont A (5)
da cena. X
. , , . . ~ - 2
A estereoscopia é uma técnica passiva, ndo sendo X,+B —7(/‘ -Z)
necessario o uso de sensores para deteccdo de (6)

profundidade. Seu uso estende-se a diversas areas
como cartografias, reconhecimento de objetos Segundo [GONGALEZ & WINTZ, 1987], A

industriais e navegac&o de robds portateis. relacdo entre o eixo Z e 0s demais parametros do
sistema é dada por:
4.1 Sistema Estereoscopico Adotado Z=)1- 4B
X2 - Xl (7)

Conforme a figura 2, a estereoscopia envolve odeso
no minimo duas imagens separadas e um Unico ponto
(pertencente ao objeto real). A distancia entre os
centros das duas lentes é chamado de linha bas
(baseling, e o objetivo é encontrar as coordenadas (
Y, 2 do pontoP tendo dois pontos de imageRs (x,

4.2 Definicdo dos Métodos para um Sistema
fe Motion Capture Facial baseado em
Estereoscopia

y1) € R (%2, o). As etapas propostas para a conclusdo de uma amimaca
facial 3D, baseada na demarcacdo de pontos de
controle faciais em uma face humana real (paradigma
de performance humana real), que €& previamente
modelada em 3D utilizando a técnicaliex modeling
sédo:
4.2.1. Desempenho do movimento facial humano

N 4.2.2. Captura de quadros
b gl 4.2.3. Selecéo de quadros
. Eixo Optico 4.2.4.Trackingdos pontos correspondentes

4.2.5. Aquisicao volumétrica: Estereoscopia

4.2.6. Modelagem facial 3D

4.2.7. Associacad-(tting)

4.2.8. Interpolagéo
P 4.2.9. Animacao facial

ponto real

Imagem 2

Imagem 1

Para a captacdo dos movimentos faciais do modelo

Figura 2. Modelo de processamento de estereoscopia..aal  humano (etapa 4.2.1), faz-se necessario a



demarcacdo de pontos de controles na face de uma O tracking dos pontos correspondentes (etapa
pessoa (Figura 3). Este trabalho considerou 66ogont 4.2.4) é o processo de localizacdo destes pontos
distribuidos na face, os quais abrangem todos osdurante a movimentacdo humana. Para cada par de
principais masculos do movimento facial. E impotéan quadros gerado pelo sistema estereoscépico, foi
ressaltar que os musculos faciais orbitais sdolatos realizada a busca por pontos semelhantes de maneira
na modelagem 3D para facilitar a movimentacdo dosmanual através de uma biblioteca grafica do MatlLab,
vértices no espacgo tridimensional. A realizacdo e assim como é demonstrado na figura 5.

captura dos movimentos faciais do modelo real foram
realizadas a uma distancia fixa de 40cm (sem sy
mobilidade) da face para com o sistema de cameras =
tendo como relevancias, o enquadramento total das
faces em ambos canais esquerdo e direito, e ¢
problema da ocluséao.

i

o

T e
Figura 5. Escolhendo os pontos correspondentes.

Tendo as localizagBes dos pontos correspondentes
d | . - (X e Y) em todas os quadros correspondentes, faz-se

Figura 3. Pontos demarcados no F‘S—sio humano. Necessario a aquisicdo volumétrica desses, atdwvés
método de estereoscopia. O algoritmo estereoscépico
Ap6s a demarcacéo dos pontos de controle, da-se fecebe dados de entrada como a distancia focal das

inicio da etapa 4.2.2, que é a de captura de gsia@ro pémeras, a distancia fisica ent,re elas e a'resntd@é
partir do sistema de duas cameras sincronizadas. AMagens geradas, para seus calculos. Apds estes,dad
saida desta gravacdo gera imagens ou quadrof &lgoritmo faz a leitura do par de imagens
correspondentes (da camera da esquerda e da )direitg0rrespondentes e em seguida abre este par para a
de expressdes faciais feitas pelo modelo humano. selecdo dos pontos correspondentezcking). Tendo

A selecdo de quadros (etapa 4.2.3), que ocore log gerado uma matriz contendo 0s va[or_es XeY _dos
apés a captura, é considerada uma etapa de extrerfdPNtos de controle do par estereoscopico, o afgorit
importancia para a animacdo final, pois é nelaspe €aliza a translacdo da origem do sistema de
escolhem as poses-chave (Figura 4). A escolha dé:oordenad,as_ das imagens para 0 seu centro, ou seja,
poses certas resulta em uma animagdo com poucRara a media da largura e altura. Tendo_sua origem
necessidade de calculos estereoscépicos melhoranddlierada, os dados X e Y captados tracking sdo

seu desempenho. Contudo, para animacdes mai§tudlizados e assim, € realizado o calculo

complexas, é necessario a escolha de um maior namereStereoscopico e armazenado em uma matriz. contendo
de quadros, suficientes para garantir que a animaca S localizagdes (X, Y e Z) dos pontos demarcados da
gerada corresponda ao movimento real face humana, de cada par de imagens correspondentes

A escolha dos quadros é realizada visualmente, A etapa 4.2.5, consiste na modelagem de uma face

.
&

através da habilidade técnica do animador. 3D, utilizando a técnica deox modelinga partir da
caracterizando um processo artistico.

referéncia do rosto proposto (Figura 6). A face
construida é constituida de 734 poligonos (trigogul
. em sua modelagem e conta com 66 pontos, ou vértices

; & [ de controle para a animacéo facial. Vale ressaltar

estes vértices de controle s&o associados as
demarcac@es feitas no rosto humano (etapa 4.216), o
seja, todo o movimento realizado por um determinado
ponto facial localizado na figura 7.a deve-se ser
aplicado ao seu correspondente vértice da faceaD d
figura 7.b. Assim, o movimento realizado pelo
desempenho humano é associado ao modelo virtual.

| A i}
Figura 4. Escolha de quadros para a interpolacao.




Figura 6. Modelagem 3D da face humana. Figura 8. Duas cameras de seguranca monocromaticas.

A captacdo e digitalizacdo da seqiiéncia de quadros
(frameg foram realizadas por meio de duas placas
graficas com sinal de entrada de video RCA.

4.4 Sincronizacao entre as Cameras

O método estereoscOpico avalia dois quadros iguais,
tirados no mesmo intervalo de tempo, para a redza

de seus calculos, porém, sem uma sincronizagao,
guadros semelhantes podem ser captados em tempos
diferentes. Para evitar este problema, fez-se nédes
uma sincronizagdo entre as cameras, ou seja, para q
ambas gerassem video ao mesmo tempo.

Figura 7. (@) Pontos identificados na face regl; (b Optou-se pelo procedimento de sincronizagdo por
Mesmos pontos associados nos veértices da face 3D. pargware devido aos fatores de desempenho, pois se
Total de 66 pontos de controle. esta sincronia fosse realizada siftware a execucdo

) o o desta etapa néo teria 0 mesmo resultado.

A interpolacao, técnica da etapa 4.2.7, € utiizad  Através do uso de um osciloscépio, foi realizada a
para a transicdo entre os quadros ou poses-chavfgaczo entre os conectores de sincronismo entr@ um
geradas pelas  coordenadas do algoritmo  decamera S| — Field Sync Ina outra ESO — Field Sync
estereoscopia. E nesta etapa em que o animadopyp. A figura 9 mostra o esquema da ligacdo de
consegue controlar o tempo de animagéo a ser usado. gjncronismo entre duas cameras.

Para a animacéo final (etapa 4.2.8) propde-se a Apgs o término deste procedimento, a montagem
utilizagdo da técnica de interpolacdo entre os sad (a5 cameras foi realizada, assim como a deterntinaca
chave, gerados pelas coordenadas do algoritmo dgje uma distancia fisica de 40mm entre suas respecti
estereoscopia (etapa 7). Esta técnica proporciar®o  |entes ao longo de um plano. Esta distancia foi
de modificadoresnorphingspara expressdes faciais € geterminada levando-se em consideracio a resolugéo

para sincronismo labiais. da camera e a capacidade de enquadramento de uma
R face inteira em ambas as cameras, evitando assim o
4.3 Cameras problema da oclus3o.

Para a gravacdo de movimentos faciais reais, forarmr |
utiizadas duas cameras do tipo seguranca,
monocromaticas, com duas saidas RCA de video e sor
e com uma entrada de forca para cada uma. As lente
das cameras possuem uma distancia focal de 3 mm .
suas saidas de video possuem uma resolucdo de 320
240pixels

De acordo com a figura 8, o cabo denominado A, [TTTTTI [TTTTTI
de cor vermelha, é caracterizado pela entrada de
energia, o cabo B, de cor branca, é caracterizatio p
saida do audio e por fim, o cabo C, de cor amaéela, Carera.l Camera 2
caracterizado pela saida de video.

Field Sync In

Field Sync Out

Moo
Kfefnfo b |

Figura 9. Identificagdo do FSO e FSI e a ligac&oeen
eles.



5. Resultados

A figura 12 mostra a selecdo de quadros-chave
A figura 10 mostra a captacdo do movimento facial da camera esquerda (2 quadros extremos) e a figura
humano pela camera da esquerda (13 quadros), erfflostra a selecdo de quadros-chave da direita (2
ordem cronolégica, da esquerda para a direita, e déluadros extremos):
cima para baixo, da expressao de surpreso.

A figura 11 mostra a captacdo do movimento facial .o
humano pela camera da direita (13 quadros), na mesm ‘ % ; e
ordem da figura 9. " Uil

A animagdo do movimento facial “surpreso” foi - *
realizada com 13 quadros, porém, nem todos
necessitam estar presentes no calculo de estepg@sco
uma vez que a interpolacdo é uma solucdo maiszefica i —
para este problema. Contudo, como & observado no Figura 12. Sele¢do de quadros-chave da camera
caso desta expressao, o video indica que o moviment esquerda.
de sobrancelhas ocorreu antes do movimento de
abertura de boca. Este fendmeno ndo pode se
compreendido na interpolacdo, caso os quadros-chaw
escolhidos sejam os extremos (0 primeiro e o Ujtimo
Porém, se mais quadros-chave forem escolhidos
indicando este movimento, este problema pode sel
solucionado. Vale ressaltar que a interpolagédo
aproxima o movimento realizado entre os quadros-
chave. Portanto, para uma maior proximidade do Figura 13. Selecdo de quadros- chave da camergadirei
movimento real, deve-se adotar todos os quadrogecha
captados na filmagem. Apos a selegéo dos quadros-chave, inicia-se a etap
de estereoscopia. Esta abrange a selegdo dos pontos
correspondentes previamente marcados na face
humana entre os pares de quadros equivalentesn Assi
0 primeiro quadro-chave proveniente da camera
esquerda e da direita devem ser as entradas para o
calculo da estereoscopia.

E importante ressaltar que a escolha dos pontos
correspondentes entre os quadros foi realizada de
forma manual, ou seja, o usuario seleciona os ponto
da imagem da esquerda e 0s associa com 0S mesmos na
imagem da direita um a um.

De acordo com a figura 6, a ordem de escolha dos
pontos leva em considerac@o o processfittieg, ou
seja, a indexacado dos pontos na face.

L : A figura 14 mostra a associa¢cdo no modelo 3D e a
Flgura 10. Expresséo surpreso captado pela camera interpolacdo obtendo o resultado final.

GEE
GEQE
GeEE

Figura 14. Resultado interpolado numa face 3D.

Figura 11. Expressao surpreso captado pela cAmera
direita.



6. Conclusdes

O desenvolvimento do método de estereoscopia, T
area de animacdo facial, contribui para uma
automatizacdo e facilidade de implementacdo n
mesma, permitindo um resultado de uma animacé

Dados obtidos

a

PosicadaXYZdos
refletores

PosicaaXYZz
dos pontos

marcados no

facial realista.

A precisdo do eixo Z resultou em uma variacag
particular para cada expresséao realizada. Expreskbe
menor intensidade geraram pequenas variagcdes (

ordem de 2 pixels) no eixo Z, enquanto que expesssd
de maior intensidade resultaram em maiores var&ago
dos valores de Z (na ordem de 8 pixels).

Para cada expresséao facial realizada neste trabalk
foram usados ndo mais do que trés quadros para
atingir uma animacéo realistica. Contudo, o nlngero
guadros a ser usado para a realizacdo de uma g&tma
facial, pode variar para cada caso, de acordo com
necessidade do animador.

Como ha esta interacdo com o sistema de animacé

facial, a taxa de amostragem deste método de eaptu
nao chegaria a mais de 30 quadros por segundaaevi
a limitacdo das cameras utilizadas. A grande vamtag

desta caracteristica, € que o sistema nao prod

informacdes exageradas e indteis, facilitando efaar
de retirar estes quadros, em excesso, produzidos
animacédo antes dos calculos de estereoscopia.

O método proposto de estereoscopia mostrou-s
eficaz (de acordo com os resultados visualment
obtidos da figura 14) para a obtencéo de informacde
volumétricas a partir de imagens, mesmo utilizand
cameras de baixa resolugdo (320 x 2giels.
Também é importante ressaltar que pequenas vasiacd
do eixo Z ddo um grau de realismo ndo alcancado pe
utilizacdo de apenas uma cémera devido a pequen

e
I
as

|
g rosto
o
Taxa de 200 quadros por | Até 30
amostragem | seg. [60] quadros por
na seg.
| Proc. de Trackingvia Idem
dados software dos
0 conjuntos de
se
posicdes 2D para
;a posterior geragao
de coordenadas 3D,
aro ndo sendo um
sistema de tempo
real.
Uz
Prinp. Alta taxa de Baixo custo
rl%antagens amostragem (até | financeiro,
e 200 quadros por | nro. alto de
¥ segundo) , nimero| marcadores
D de refletores sem

ilimitado, liberdade

dos atores durante

atrapalhar o

movimento e

L 0 processo geracao de
variagdes musculares que ocorrem na face humana.
Objetivando um sistema de baixo custo financeiro e quadros-
de experimentacdo, as cameras utilizadas no projeto o
custaram em torno de R$ 40,00. Contudo, a precisdo chave apenas
deste método pode alcancar melhores niveis com o usPrincipais Ocluséo de Baixa taxa de
de cameras de maior qualidade. desvantagens | refletores, necessitaamostragem
A tabela 2 mostra uma comparacdo entre © 9 ' 9
sistema de animacéo facial pmotion capturedptico trackingvia (até 30
da Universidade de Ohio (SOMASUNDARAM, 2005) softwarepara uadros por
com o sistema proposto. P q P
geracdo de segundo),
Tabela 2: Comparacdo entre o sistema Optico de .
: . . : coordenadas 3D, | necessita
motion capture da Universidade de Ohio
(SOMASUNDARAM, 2005) com o sistema proposto. alto custo do traking via
Motion Capture de Sistema equipamento e softwarepara
Chio Proposto excesso de quadrosgeracao de
Caract. Conjunto de 2 Cameras produzidos coordenadas
principais dos | cameras, fazendo ¢ que capturam 3D, ocluso
sistemas tracking 2D dos 0S pontos dos pontos

refletores para marcados na

posterior conversag face humana.

para 3D

marcados no

corpo

Preco médio

U$ 20.000,00 a

R$ 1000,00




equip. 150.000,00 (valor dos
(SILVA,1997) materiais
utilizados)
Interativida- ApOs a captura de | Antes dos
decomo informacdes calculos das
sistema volumétricas informacbes

gerando excesso devolumétricas,

dados a serem produzindo

excluidos na fase | apenas

de producéo. quadros-
chave.

O sistema estereoscOpico pode ser caracterizado
pelas contribuicdes de:

Re-uso e portabilidade: a captura da seqiéncia

Precisdo do algoritmo deacking prejudica o
desempenho do sistema, pois quando o
mesmo ndo consegue achar a posi¢cdo de um
marcador, ele entra em modo manual pedindo
ao usuario a selecao do ponto.

6.2 Trabalhos Futuros

Melhoria. no algoritmo: melhoria e
automatizacdo do algoritmo déracking,
dando maior precisdo e implementacdo do
algoritmo de fitting para um maior
desempenho do sistema.

Portabilidade dos dados: os dados dos
guadros-chave provenientes da etapa da
estereoscopia devem comunicar-se com o0
sistema, podendo ser carregado em outras
faces 3D, manipulados e salvos com uma
extensdo proprietaria.

Melhoria na precisdo da estereoscopia: para a
melhoria da precisdo do sistema, faz-se
necessario a aquisicdo de cameras de melhor

da animacéo facial é dada na forma de dados,
ou seja, 0 uso destes para um outro

personagem ou uma outra cena é possivel ao
carregar o arquivo de dados. . .
Escolha de quadros chave: a producdo deB'b“c’graﬁa

guadros chave na animacgédo se da previamente

ao calculo estereoscopico. Esta caracteristicaP ARKE, F. PARAMETERIZED MODELS FOR FACIAL ANIMATION

. REVISITED. EM: SIGGRAPHFACIAL ANIMATION
faz com que 0. sistema proqiuza apepas 95 TuroriAL NoTES P43-56. ACM SIGGRAPH,1989.
quadros escolhidos, economizando calculos
na fase do tracking e na aquisicdo
tridimensional. O método de escolha dos
guadros chave é visual fazendo com que este
processo se torne artistico.

Criac8o deTargets Morphing as expressdes
faciais podem ser capturadas e armazenadadVA
em formas ddarget Morphingsou seja, uma
animacdo pode ser repetida, ou modificada,
diversas vezes.

Sistema de baixo custo financeiro

qgualidade e em maior niUmero destas.

KURIHARA, T.; ARAI, K. A TRANSFORMATION METHOD FOR
MODELING AND ANIMATION OF THE HUMAN FACE FROM
PHOTOGRAPHS EM: STATE OF THE ART IN COMPUTER
ANIMATION, SPRINGERVERLAG, P. 45-57,1991.

TERS, K. A MUSCLE MODEL FOR ANIMATING THREE
DIMENSIONAL FACIAL EXPRESSION COMPUTER GRAPHICS
V.22,N.4,P17-241987.

YAU, J.; DUFFY, N. 3-D FACIAL ANIMATION USING IMAGE
SAMPLES EM: NEw TRENDS IN COMPUTER GRAPHICS
SPRINGERVERLAG, P64—73,1988.

6.1 Limitacbes

NAHAS, M. ET. AL. FACIAL IMAGE SYNTHESIS USING SKIN
TEXTURE RECORDING VISUAL COMPUTER, V. 6, N. 6, P.

Alta quantidade de dados: pode ocorrer se ndo 337-3431990.

houver uma sele¢cdo de quadros-chave,

tornando & animagao rpals p.I’OXIma da WILLIAMS, L. PERFORMANCEDRIVEN FACIAL ANIMATION .
performance humana, porém, mais carregada  gv: SIGGRAPH24, ACM COMPUTER GRAPHICS, P. 235—
para se editar. 242,1990.

Baixa qualidade das cameras: O uso de
cameras de baixo custo financeiro resultou em PLATT, S.; BADLER, N. ANIMATING FACIAL EXPRESSION
imagens com diferentes e poucos contrastes, COMPUTERGRAPHICS V. 15,N. 3,P. 245-252]1981.
prejudicando assim a utilizagdo de um
algoritmo de busca.

Movimento da cabeca: o sistema de cameras
fixas pode gerar problemas devido a
movimentacao natural da cabeca.
Automatizacdo dd-itting: para um melhor
desempenho, faz-se necessario a
automatizacéo da etapa fiténg.
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FOR MODELING AND ANIMATION. UNIVERSITY OF
WASHINGTON, 2005.

SOMASUNDARAM, A. REALISTIC FACIAL ANIMATION
DURING SpPeecH CSE-ACCAD, THE OHIO STATE
UNIVERSITY, 2005. DISPONIVEL EM:
HTTP://ACCAD.OSU.EDU/RESEARCHMOCAP/PAPERS
ARUN_ACCADSUMMARY .PDF.  DATA DE  ACESSQ
07/07/2005.]
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