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Prace je zamérena na predstaveni moznosti nastroju pro animaci mimiky
lidského obliCeje, potazmo reci v programu Blender. Program Blender je
3D animacni a modelovaci néastroj dostupny pro mnoho platforem. Tento
volné Siritelny software obsahuje vétsinu funkci zndmych z komercnich
produkti od prostorového modelovani, pres praci s kamerou a svétly, az
k pokrocilym animaénim technikdm. Prace se vénuje predevsim vytvorenim kostry
obliceje, ktera bude poZita k animaci mimiky obliceje a také reci, coZ patri mezi jedny
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z nejtézsich ukonu v pocitacové animaci ¢lovéka.

1. Uvod

Animace je velmi oblibeny druh uméni a lidstvo ji pouziva jiz od nepaméti. Loutkové a
kreslené filmy si ziskaly miliony divaku, avSak nynéj$im trendem se stala pocitacova
animace a obzvlasté 3D animace. Pokud chce tvirce divaky zaujmout, je nucen
vytvorit vystupujicim postavam, ale i ,0zivlym“ predmétum charakter, to do jisté miry
radu prijit vyraz tvare, oCi nebo ust. Vytvoreni mimiky postav je velice obtizné a vede k
nému nékolik cest, tato prace se vénuje tém dvéma nejzakladnéjsim a kromé teorie
obsahuje i prakticky navod na tvorbu animace mimiky obliCeje a reci.

2. Charakteristika programu Blender

Blender je multiplatformni open source aplikace zamérena na vytvareni 3D modeldq,
animaci, rendering, postprodukcni ¢innost a v neposledni radé interaktivnich aplikaci.
Multiplatformni znamend, ze Blender lze spustit nejen v systému Windows, ale i pod
Linuxem, na Mac OS X a mnoha dalSich. Open source znameng, Ze je program nejen
zcela zdarma a to i pro komeréni vyuziti, ale také, ze 1ze stahnout kompletni zdrojové
kddy, zkompilovat je na vlastni sestavé pro optimalizaci vykonu, libovolné je upravovat
a pripadné se aktivné podilet na dalSim vyvoji Blenderu.

Nové verze jsou verejnosti prestavovany vétsinou v horizontu 3-4 mésicu a kromé rady
drobnych vylepsSeni uvadi také nové nastroje a funkce sledujici aktudlni vyvoj potreb
svych uzivatelu i uzivatelt 3D software obecné. Kromé nastroju pro modelovani,
animaci a renderovani obsahuje Blender také GameEngine, ve kterém je mozné
vytvaret interaktivni prezentace, pruchozi vizualizace napfr. interiéru domu a
pocitacové hry, vse primo v Blenderu pomoci interniho grafického editoru s moznosti
doplnéni kédem v objektové orientovaném programovacim jazyce Python
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(www.python.org).

Vedle interniho hybridniho scanline/raytrace rendereru nabizi Blender také primy
vystup v externim rendereru Yafray, ktery je rovnéz k dispozici zcela zdarma. Blender
1ze doplnit celou radou rozsireni ve formé Python skriptt, v nichz existuji i velmi
slozité pluginy napr. pro generovani stromu, travy, zvireci srsti a pod., ¢i importni a
exportni filtry pro komunikaci s jinymi aplikacemi. Dalsi rozsireni jsou mozna pouzitim
materidlovych ¢i sekvenc¢nich (postprodukénich) pluginu, dodavanych ve formé
knihovnich soubort (napr. .dll). [1]

3. Teorie animace lidského obliceje

Uvedme si nyni nékolik zakladnich pojmi pro pochopeni tvorby animace mimiky
obliCeje a animaci lidské reci.

3.1 Mimika lidského oblicCeje

Mimika (z reckého mimeomai, napodobovat, predstavovat) je védomé vyjadrovani
vyrazem tvére, zpusobené stahy oblicejovych svalu. Je - vedle gestikulace - dulezitou
slozkou nonverbdlni komunikace, hereckého uméni, pantomimy i zivého vyjadrovani.

Mimické schopnosti ¢lovéka ve srovnani s jinymi zivocichy silné podporuje plochy
oblicej bez srsti i bohatd muskulatura. Na vyrazu tvare se nejvice podileji oCi a usta,
proto si je herci zvyraznuji maskovanim. Také svrasténé Celo, primhourené oko,
ohrnuty ret nebo nos jsou jednoduché prostredky, jimiz rychle a isporné vyjadrujeme
své soudy a hodnoceni. Mimické vyrazy jsou kromé toho vétSinou nezavislé na kulture
a jazyku, takze mohou slouzit k dorozumivani i tam, kde si lidé jazykové
nerozuméji.Lidskou mimikou ve srovnani s primaty se dukladné zabyval Charles
Darwin, pokusy s mimikou délal také Jan Evangelista Purkyné. [2]

3.2 Zpusoby animace lidské tvare
Animovat lidskou tvar lze v zasadé dvéma néasledujicimi zpusoby:

Presouvani vertexu a morfing - tato technika spoc¢iva v presouvani vertexu modelu
tak, aby vznikl novy tvar objektu a pouziva se v kombinaci s morfingem, kde se vytvori
nékolik tvart, napriklad vyrazu obliCeje a mezi nimi se tzv. morfuje. Pokud je vSak
model slozity, je velmi obtizné docilit touto technikou prijatelné vysledky.

Morfing nebo morphing je specialni efekt pouzivany ve filmu nebo pri animaci, pri
kterém dojde k plynulé zaméné jednoho digitdlniho obrazku na jiny obrazek. Pri této
proméné dochazi k metamorféze zdrojového obrazku na cilovy obrazek podle predem
definovanych pravidel. Cilem je vytvoreni takové animacni sekvence, ktera by byla
interpretovana jako plynuld transformace jednoho obrazu na druhy. Analogicky je
tomu i pro 3D objekty. [2]

Vytvoreni systému kosti ve tvari - tato metoda ma vyhodu ve veliké variabilité
vyrazi, kterych mizeme dosahnout. Kosti v obli¢eji zastavaji funkci vyznamnych svall
a jejich pohybem tvarujeme mash tak, abychom dosahli cileného vyrazu tvare. Nejvétsi
uskali se zde skryva ve skinningu, nebot je narocné oznacit skupiny vertexu tak, aby
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byla deformace co nejlepsi. Podle potrebného rozsahu mimiky se pridava pocet kosti,
¢im vice propracovana by méla mimika byt, tim vice kosti se musi pridat. Zdkladem je
mrkéni o¢i, otevirani pusy, pohyb oboci, potazmo ¢ela a samoziejmé rtii. Méné Casto
se pak vyskytuje napriklad moznost krceni nosu.

Srovnani obou metod - ackoliv obé metody pracuji na Gplné jiném principu a kazda z
nich mé své vyhody a nevyhody, je nékdy dobré a v nékterych pripadech dokonce
nezbytné je kombinovat. Toto vyplyva z vyhod a nevyhod kazdé z metod.

Morfingem Ize dosdhnout takrka vSech tvaru, které si animator vymysli, coz je velka
vyhoda této metody. Nevyhodou vSak je, ze kazdy vyraz musime modelovat zvlast a to
muze byt velmi narocné, zejména pokud jesté nevime co presné budeme animovat,
pokud neni animator moc zdatny v modelovani a navic je model hodné slozity.

Vytvorenim systému kosti ve tvari dosdhneme velké variability z hlediska moznosti
vyrazu, muzeme jednoduchym pohnutim s nékolika kostmi vytvorit kterykoliv vyraz,
coz z této metody déla uzivatelsky prijemnéjsi moznost animace. Nevyhodou jsou vSak
uskali, ktera nds mohou potkat pri vytvareni kosti, respektive pri skinningu. Jsou totiz
pripady, kdy pohyb kosti zpusobuje neprirozené deformace a neni zadny zpusob jak
lépe mesh naskinnovat. Ze zkuSenosti napriklad pri otevirani ust mohou vznikat
deformace v koutcich, které nelze jen tak prehlizet.

Abychom odstranily nedostatky obou metod, je vhodné je kombinovat a tim docilit
velice dobrého vysledku. Napriklad muzeme vyuzit variability systému kosti ve tvari a
neprirozené deformace odstranit morfingem. Navic muzeme vylepsit mimiku tim, ze
napriklad vymodelujeme vrasky na cele hlavy a s posouvanim kosti pro krceni cela se
tyto vrasky budou objevovat a prohlubovat. Pokud se ndm tedy podari tyto metody
dobre skloubit, nestoji nam jiz nic v cesté k dokonalé animaci lidského obliceje.

3.3 Animace reci

vubec. U $pickovych animaci se modeluje kazda hlaska zvlast a poté se na patricném
misté pouzije. Dulezitd je spravna synchronizace audio a video stopy tak, aby
vymodelovand hlaska presné sedéla s reci. Existuje jedno vyrazné ulehceni prace a to
modelovat obecné tvar Ust, ktery je s trochou fantazie podobny vice pismenum.
Obecné 1ze pouzit napriklad sedmi variant tvaru ust a to pro tyto skupiny:

1.AE LHL
2.C,D,G, KRS, T
3.0,X,Y,Z

4. F,V

5.],N

6. M, P, B

7.0,U

Dal$i postup pri animaci by se dal shrnout do nasledujicich bodd:

- Presné si uvédomit, a nasledné napsat, co by postava méla rikat
- Namluvit monolog (dialog)
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- Nacist zvukovou stopu do programu na ¢asovou osu

- Poznacit si snimky na kterych se méni tvar ust (napriklad na pozicich vytvorit klice)
- Na konkrétni snimky priradit patricné tvary ust

- Animaci vyrenderovat a objektivné zhodnotit

. Zacit s odstranovanim nedostatku a finalnimi Gpravami.

Animace reci vyzaduje mnoho zkusSenosti a tak je dobré experimentovat a zkousSet
ruzna vylepSeni tak, aby byl vysledek co nejlep$i. Nezbytnou soucésti je také
pozorovani at uz nékoho nebo sama sebe pred zrcadlem.

4. Prakticka animace mimiky pomoci systému kosti ve tvari

Animace mimiky obliCeje je velice dulezitd pro vyjadreni pocitu a emoci animované
postavy. Existuje nékolik metod jak animovat mimiku, my se nyni zamérime na
moznost vlozit do obli¢eje systém kosti, které ji budou animovat. Pro tuto animaci
budeme potrebovat model hlavy, pripadné lze pouzit i celkovy model postavy. Dulezité
je, aby oci nebyly pevnou soucasti modelu. Model pouzity v této praci byl exportovan z
aplikace MakeHuman a upraven pro nase potreby.

Armatura, kterou budeme vytvaret logicky vychdazi ze zékladni biologické stavby
kostry a svalu ¢lovéka. Konstrukci hlavy ¢lovéka tvori predevsim lebka, a tak zaCneme
kosti, ktera bude suplovat jeji funkci. Lebka navazuje na pater nékde v oblasti zatylku
a tam tedy umistime prvni kost. Dale z ni vyextrudujeme kost, kterd bude predeslé
kosti podrazena a bude zastupovat funkci Celisti. Poté hlavni kosti priradime mesh celé
hlavy, aby jej deformovala.
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Obr.1: Pozice zdkladni kosti a nastaveni armatury.

Dale vytvorime kosti v o¢ich, které pozdéji rozSifime a priddme jim rizna omezeni,
tak, aby ndm pozdéji usnadnili praci pri animaci. O¢im pridame cil, kost na kterou
budou zaméreny a tudiz budou sledovat jeji pohyb, jednoduse tak ur¢ime bod, kam se
postava diva a nemusime pracné nastavovat kazdé oko zvlast.

Obr.2: Kosti oci a jejich cil

DalsSi uprava oc¢i bude spocivat ve vytvoreni kosti, jenz budou ovladat vicka,
presuneme je na pozice vicek a priddme jim omezeni, které omezi jejich rotaci tak, aby
nemohlo dochéazet k jejich neprirozenym poloham. Svisla kost slouzi k ovladani mrkani
a to tak, ze pri jejim zkracovani se vicka k sobé priblizuji. Po vytvoreni kosti a
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nastaveni vSech omezeni a vzdjemnych vztahu nésleduje skinning, takze vicka budou
deformovat ¢ervené vyznacenou ¢ast modelu.

Obr.3: Kosti o¢i a vicek a jejich vdhy

Kost celisti jsme jiz vytvorili zaroven s kosti hlavy, ale nyni vytvorime celou jeji logiku
podobné jako u oci, aby bylo mozno ji co nejsnadnéji animovat. Pridame si tedy
pomocnou kost, ktera bude s Celisti pevné spojena a ta bude sledovat polohu svislé
kosti, kterd je predsunuta pred tvar. To umozni otevirdni a zavirani ust, ale i pohyb
celisti do strany. Priddnim omezeni také znemoznime neprirozené vychyleni celisti a to
nam pomuze v pozdéjsim animovéni. U skinningu musime dbat zvySené pozornosti pri
nanaseni vah v oblasti koutkl, nebot tam muze dochazet k neprirozené deformaci
meshe.

Obr.4: Kosti a vahy spodni celisti

Bylo by mozné do obliceje vlozit dalsi samostatné kosti a jim priradit urcita mista
obliceje, které budou deformovat, ale kdyz si uvédomime jak moc je lidska tvar
dohromady provazana, bylo by nutné okolo kazdé kosti udélat oblast, kde by Sly vahy
do ztracena. Jen jeden priklad za vSechny, kdyz pozvedneme koutek, pohne se i celd
tvar. K dobrému vysledku bychom se tedy méli dostat jednoduseji za pomoci objektu
Lattice, u kterého vytvorime sit a kdyz vhodné zvolime vahy na meshi, tak bude pohyb
jemneé rozprostiran do ztracena po ¢astech obliceje. Zacneme tedy vloZzenim Lattice.

Obr.5: Lattice obliceje, jeji umisténi a parametry

Jelikoz Lattice neni jednoduché jen tak animovat, priddme si na vhodnd mista kosti,
které pevné svazeme s jednotlivymi body sité a animovanim téchto kosti dosahneme
pozadované deformace. Aby vSak byla deformace Lattice patrna i na obli¢eji, musime
opét provést skinning. Nanasenim spravnych vah se pohyb po obli¢eji rozprostre do
ztracena.
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Obr.6: Lattice, kosti a vdhy obliceje

Timto je dokoncen obliCej jako takovy, my ale budeme potrebovat zajistit i pohyb rtl a
to provedeme pridanim dalsiho objektu Lattice, ktery bude tentokrat na rozdil od
predchoziho trojrozmérny. Obdobné jako u obliceje pridame kosti, které budou sit
deformovat a naneseme prislusné vahy na horni ret. Pokud pohneme s kostmi, mél by
se ret hybat, ale zuby a ddsné modelu by mély zustat na svém misté.

Obr.7: Lattice, kosti a vahy horniho rtu

Spodni ret bude vytvoren velice podobné, jako ten horni, vloZzime trojrozmérnou sit,
pridame k ni kosti, jenz ji budou deformovat a na konec naneseme na spodni ret vahy
tak, aby byl co nerealistic¢téji deformovan. Opét by se pri pohybu se spodnim rtem
nemély pohybovat zuby ani dasné.

_

Obr.8: Lattice, kosti a vahy spodniho rtu

Timto je celkova kostra obli¢eje hotova, je dobré objekty Lattice vlozit do jiné viditelné
vrstvy, aby nezavazely pri animaci a dal$i praci s modelem. Kostra je opatrena
mnohymi omezenimi, které pomohou pri pozdéjsi animaci mimiky, zajisti napriklad to,
Ze neni mozno modelu otevrit tsta vice nez je to u ¢lovéka mozné nebo je naopak
zavrit nad uroven horni Celisti a obdobné zamezi i protaceni oé¢i atd. Na zavér je zde
ukazka nékolika vytvorenych vyrazu tvare.

Obr.9: Ukdzka nékolika vyrazu tvare

5. Zaveér

Tento text obsahuje jen malou ¢ast obsahlé prace na téma pocitacové animace mimiky
lidského obliCeje a reci, je nesmirné tézké shrnout v deseti strankach takto obsahlou
praci tak, aby odrazela skutecny vysledek a prinos. Prace navic neni zdaleka u konce a
predev$im zpracovani reci jsem se zatim vénoval jen z nepatrné ¢asti. Caste¢nym
uspéchem vsak je, ze ¢asti prace uverejnil nejvétsi ¢esky server zabyvajici se 3D
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grafikou (www.3dscena.cz) a tam jiz ¢lanky zhlédly stovky lidi. Nyni bych se chtél déle
vénovat rozsireni védomosti o animovani lidské reci a poté je predat v ramci dalSich
praci verejnosti, at jiz laické a nebo odborné.
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