Automatyzacja procesu przenoszenia mimiki aktora na docelowg siatke twarzy

Rozwdj technologii towarzyszacych animacjom filmowym oraz grom komputerowym sprawit, ze
zaspokojenie oczekiwan odbiorcéw tych mediow odnosnie realizmu prezentowanych scen jest
zagadnieniem tak trudnym jak i pracochfonnym. Przygotowywanie animacji jest procesem czesto
opartym o wrazenia estetyczne animatora, jego wiedze i doswiadczenie. Cho¢ w przypadku
animowania obiektow, ktdre nie majg swoich odpowiednikdw w rzeczywistosci (np. stworzenia
pochodzace z literatury fantasy) proces ten zalezy w duzej mierze od wyobrazer autora, to w
przypadku obiektow reprezentujacych swoje rzeczywiste odpowiedniki (sylwetka cztowieka, twarz,
dtonie) mozliwym jest uzyskanie wiedzy na temat rzeczywistych proceséw, ktéra postuzy stworzeniu
realistycznie wygladajgcej animacji komputerowej. Rozwdj technik i oprogramowania motion capture
umozliwit niemal bezposrednie przenoszenie ruchu aktora na jego tréjwymiarowy model. Proste
przeksztatcenia opartej o ludzki szkielet hierarchii pozwalajag na fatwe odwzorowanie ruchu w
realistyczny sposob, dzigki czemu mozliwa jest automatyzacja pracy animatora w zakresie motion
capture catego ciata. W przypadku migkkich, ztozonych powierzchni, jak ludzka twarz, automatyzacja
tego procesu jest zdecydowanie bardziej skomplikowanym zagadnieniem. Z tego powodu standardem
w przemysle gier komputerowych, symulacji, filmow animowanych i efektéw specjalnych jest
zastosowanie performance capture jedynie, jako inspiracji lub jako wstepnego przeksztatcenia zestawu
punktow na twarzy, ktére potem poprawiane jest i uzupetniane przez animatora. Zautomatyzowanie
procesu estymacji powierzchni twarzy w zaleznosci od przyjetej mimiki okre$lonej w procesie
performance capture mogtoby znacznie skroci¢ czas pracy animatora, ograniczajagc go jedynie do
koricowych poprawek, lub tez nawet zlikwidowa¢ zapotrzebowanie na manualng ingerencje w taki
proces. Ze wzglegdu na wymagane umiejetnosci, doswiadczenie oraz zmudnos¢ modyfikacji
wysokorozdzielczej siatki w sposéb pozbawiony automatyzacji, jej rozwiniecie daje mozliwoé¢
zredukowania znacznych kosztéw zwigzanych z wytworzeniem produktu zawierajgcego animowane
twarze, a tym samym przekierowanie tychze srodkdéw w obszary zwigzane bardziej z trescig niz forma
danej wizualizacji.

W ramach projektu doktorskiego przewidywana jest realizacja badan na podstawie dwéch rodzajow
zestawow danych, odpowiednio zwigzanych z markerowg i bezmarkerowa technikg performance
capture. W ramach markerowej techniki, model bedacy przedmiotem animacji bedzie uzyskany przy
uzyciu skanowania 3D (metodg $wiatta strukturalnego poprzez skaner 3dMDface i przy uzyciu
stereowizji i wielu zsynchronizowanych aparatéw fotograficznych), natomiast dane o mimice aktora,
ktdre postuzg stworzeniu animacji zostang uzyskane przez oparte o $wiatto bliskie podczerwieni
kamery systemu VICON. Technika bezmarkerowa oparta bedzie o dane pochodzace z systemu szeéciu
kamer Swiatta widzialnego. Obie te techniki stanowig rézne podejscie do zagadnienia performance
capture i w rozny sposob prezentujg trudnosci zwigzane z automatyzacja procesu tworzenia animacji.

Podstawowym problemem w przypadku techniki markerowej jest to, iz animowany model nie moze
pochodzi¢ bezposrednio z nagrania, ktére opisuje mimike. Musi by¢ on stworzony niezaleznie. Nawet
w przypadku, w ktérym osoba zostanie zeskanowana dostarczajac realistyczny, wysokorozdzielczy
model twarzy, a nastepnie ta sama osoba postuzy jako aktor dostarczajacy danych o mimice, zmiany
wystgpujace pomigdzy akwizycjg twarzy i mimiki, a takze brak mozliwosci uzyskania identycznego
wyrazu twarzy prowadzg do nieodpowiedniosci modeli. Istnieje wigc konieczno$¢ przeniesienia danych
do innej przestrzeni, okreslonej przez animowany model. To przeniesienie nie jest prostym
przeksztatceniem jednolitym dla catej przestrzeni. W rzeczywistosci, twarz zmienia sie roznie w
zaleznosci od struktury kosci i migsni pod wptywem takich czynnikéw jak zmeczenie czy stres.
Prawidtowe przeniesienie danych uzyskanych w procesie performance capture na model twarzy musi
opierac sie wiec na potozeniu punktéw charakterystycznych, wykrywalnych w sposéb automatyczny
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na modelu twarzy za pomocg krzywizn jego powierzchni i cech antropometrycznych. Podobnie,
markery umieszczone muszg byé w miejscach, ktére bedg takim charakterystycznym punktom
odpowiadaly. Wszelkie przesuniecia markerow po przeskalowaniu mogg by¢ wiec zastosowane do
punktow charakterystycznych na animowanym modelu, co pozwala na przeniesienie mimiki w skali
kilkudziesieciu punktéw. W przypadku wysokorozdzielczego modelu pozostawia to jednak dziesigtki
tysigcy pozostatych wierzchotkdw modelu w pozycji neutralnej. W ramach projektu doktorskiego
planuje sie opracowanie metod estymacji powierzchni migdzymarkerowej w sposob pozwalajacy
mozliwie realistycznie odwzorowaé mimike twarzy réwniez w miejscach, ktdre nie sg bezposrednio
zwigzane z lezgcymi na nich markerami.

Zagadnienie bezmarkerowego performance capture likwiduje problem koniecznosci estymac;ji
zachowania powierzchni pomiedzy punktami pomiaru — cata powierzchnia twarzy jest probkowana w
rozdzielczosci wystarczajacej na sterowanie kazdym wierzchotkiem wysokorozdzielczego modelu.
Problemem jest jednak prawidtowe zbudowanie modelu w oparciu o obraz z kilku kamer i nastepnie
$ledzenie kazdego wierzchotka zbudowanego modelu na podstawie zmian koloru pikseli w obrazach.
Zmiana warunkow otoczenia; jasnosci, koloru i kierunku oéwietlenia czy temperatury, jak i same
emocje wymuszajgce zmiane w dystrybucji krwi i tym samym odcien skéry utrudniajg $ledzenie
poszczegolnych fragmentow skéry. Opracowywany w ramach pracy doktorskiej algorytm $ledzenia
musi wigc dziata¢ na podstawie modelowania sasiedztwa kazdego fragmentu skory w sposdb
niezalezny od absolutnej wartosci barwy.

Opracowanie powyzszych zagadnien zaréwno w kontekécie bezmarkerowego jak i markerowego
performance capture pozwoli na uzycie obserwacji pozyskanych w ramach tworzenia algorytmow dla
jednej techniki w drugiej. Okreélone w ten sposob zostang ograniczenia zwigzane z uzyciem systemu
markerowego, gdzie ilos¢ probek jest stosunkowo niewielka, w poréwnaniu do systemu wizyjnego,
gdzie sledzenie jest znacznie bardziej podatne na btedy. Dzigki opracowaniu algorytméw retargetingu
dla markerowego podejscia, mozliwym stanie sig¢ zastosowanie podobnych, lecz rozszerzonych
algorytmow w oparciu o wiekszg iloé¢ probek pozyskanych w systemie bezmarkerowym, przy
jednoczesnym oparciu o punkty antropometryczne.
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