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Resumo

Pela crescente busca pelo realismo nas animacdes faciais encontrados em jogos, industria de
cinema, entre outros, mostraremos a simulacdo realistica da face humana através de duas
técnicas, a de utilizacdo de modelagem a partir de registro e integragdo de multiplas imagens
de profundidades, e a animacdo facial baseada em biomecénica, sendo focalizada nos
movimentos dos olhos.

Palavras-chaves: Biomecanica, movimentos dos olhos, realismo.

Introducéo

A motivacdo do desenvolvimento de movimentos faciais no mundo virtual de forma realistica,
que simulem o comportamento da face utilizando propriedades fisicas como pele e musculos
é uma tarefa dificil. Neste trabalho serda empregada a estratégia de simulacdo biomecénica que
usa 0os musculos como operadores aptos na movimentacdo. O tecido facial (pele) representado
por uma malha de poligonos e suas propriedades elasticas sdo simulados por um sistema
massa-mola, estabelecendo ligacGes entre os vértices da malha.

O objetivo central deste trabalho sera a aplicacdo de um sistema de animacéo baseado em
biomecanica em faces virtuais criadas pela integracdo de multiplas imagens de profundidade.
Estas imagens representam de maneira fiel a geometria do objeto escaneado, sendo portanto
muito realista, onde simula o comportamento mecéanico da face sob a a¢do das for¢as muscu-

lares responsaveis por gerar as diferentes expressdes. Como a gama de movimentos faciais é



muito ampla, este trabalho restringe-se as simula¢des dos movimentos de expressdes faciais

que envolvem os olhos.

Material e Métodos

Utilizamos para a revisdo bibliografica duas bibliografias: A dissertacdo de mestrado
“Animacao Facial por Computador Baseado em Modelagem Biomecanica” de Corréa (2007),
¢ a monografia “Animag¢do Biomecanica de Faces Virtuais Criadas a Partir de Imagens de
Profundidade” Santos Junior (2009). Para a criacdo do modelo facial, é necessaria a aquisicao,
registro e integracdo das imagens de profundidade, sendo um arranjo bidimensional de pixels,
cada um contendo a distancia de um ponto da superficie de um objeto até um escaneador. A
aquisicdo consiste da captura de maltiplas imagens de profundidade utilizando um escaneador
de profundidade. Por ndo possuirmos um, recorremos a um repositorio disponivel na internet,
0 SAMPL (2008). O registro ou alinhamento consiste em levar as imagens de profundidade a
um sistema de coordenadas global (Gnico). Depois de alinhadas as imagens sdo integradas
formando um modelo 3D Unico com alto grau de realismo. Tanto o registro quanto a
integracdo foram feitos usando o aplicativo Scanalyze. Tendo o modelo, realizamos um
estudo sobre os masculos envolvidos no movimento dos olhos para incorporar nas faces
modeladas estas expressdes. Nesta fase foram de grande utilidade os resultados obtidos na

monografia de Santos Junior (2009) sobre animacéo facial focalizada nos labios.

Resultados e Discusséo

O sistema de animacéo consistiu em duas etapas: a definicdo do modelo da face e a aplicagdo
de uma determinada técnica de animacdo. Neste trabalho foi utilizada a estratégia
biomecanica, que tem como principio basico a simulacdo de comportamentos da face
utilizando propriedades fisicas.

O modelo geométrico facial proposto consiste de uma malha poligonal formada por um
conjunto de arestas, vértices e poligonos interligados, cujos vértices sdo amostras de imagens
de profundidade. Nesta malha poligonal representamos as estruturas dos 0ssos do cranio,
musculos e pele que séo as trés superficies de malha tridimensional, como mostra a Figura 1.
Essas superficies sdo ligadas gerando a camada de gordura e dos musculos como mostra a
Figura 2.

Foram modelados dois musculos sendo que todos eles sdo simétricos nos lados direito e

esquerdo da face. Na Tabela I, sdo mostradas as a¢Ges de cada masculo modelado.
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Figura 1- Superficies da malha. Figura 2- Camada de gordura e de misculos.
Tabela |
Mdsculos Tipos AcOes
Précero Planar Abaixar a pele d fronte e dos supercilios
Epicranio ventre frontal Planar Elevar as sobrancelhas

Para representacdo dos musculos planares, utilizamos varios musculos lineares, sendo
modelados como proposto por Corréa (2007) como volumes cilindros de influéncia. Sendo o
raio de influéncia representado por d e o eixo definido por uma reta determinada pelo vértice
P, sendo extremidade mdvel do musculo e R extremidade fixa.

Para capturar os pontos que representam os musculos foi desenvolvida uma funcdo para

captura automatica (Figura 4). Na Figura 5 mostramos 0s musculos utilizados na animacéo.

Figura 4- Pontos capturados Figura 5- Mdsculos
O modelo de animac&o facial é baseado em biomecénica conhecido como massa-mola. Santos
Junior (2009) propdem que a dindmica de movimentacdo de cada vértice i realiza-se de
acordo com a Equacao 1.
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A contragdo muscular de forca f; causa o acionamento do sistema massa-mola. Com isso, 0s

m

veértices da regido de influéncia do masculo (p;), véao se deslocar gerando forgas-mola (g;) de
compressdo e algumas forcas (q;, s;, h;) serdo produzidas restringindo esse deslocamento,
mantendo a coeréncia com a anatomia humana. A massa (m) é atribuida a todos os vértices.
g simboliza a somatoria das forcas-molas de todas as molas, ligadas no vértice (p;), sendo
configurada para simular a elasticidade da pele humana. A componente g;, simboliza a forca
exercida para manter o volume original do prisma induzido pela vizinhanga do vértice
envolvido. A componente s; representa a forca que se opde a forca aplicada ao vértice na
direcdo dos ossos, evitando que ocorra a penetracdo no cranio. Para voltar a posicdo inicial

dos vértices a for¢ca muscular tem que cessar, que é controlado pela componente h;.



As expressOes faciais simuladas foram: rancor, surpresa, desconfianca. Para os teste das
forcas empregadas nas expressdes foi utilizado a interface gréafica de Lopes (2010).

A expressdo de rancor é formada pela movimentacdo do musculo procero. Sendo utilizados
trés pares de musculos para representa-lo, mostrado na Tabela Il abaixo. A formacao inicial e
final dos musculos envolvidos na formacdo do rancor é mostrado na Figura 6. A Figura 7

mostra a comparacdo do movimento gerado pelo sistema com o de um modelo humano real.

Tabela I1- Forca dos musculos da expressao de rancor

Musculos Ativos Forca Muscular Aplicada
1- Précero esquerdo 1 110
2- Procero direito 1 113
3- Précero esquerdo 2 150
4- Procero direito 2 157
3- Procero esquerdo 3 123
5- Procero direito 3 121

Figura 6 — Musculos em repouso e com a expressdo do rancor Figura 7- Resultado

Para gerar a expressdo de surpresa foi realizado um movimento simétrico para cada par de
musculos do musculo ventre frontal, totalizando seis pares, vistos na Figura 8. Os valores
empregados a cada musculo esta descritos na Tabela Il. Sendo na Figura 9 comparado com

um modelo humano.

Figura 8- Musculos em repouso e apds movimentos. Figura 9- Resultado da expresséo de surpreso

Na expressdo de desconfianca, foram utilizados apenas seis musculos do musculo ventre
frontal. Sendo levantado e curvando apenas uma das sobrancelhas, visualizados na Figura 10.
O resultado gerado é comparado com um modelo humano como mostra a Figura 11. Na

Tabela Il encontram-se os valores das forcas empregadas nos musculos do ventre frontal.

Figura 10- Estado em repouso e apds expressao. Figura 11- Resultado da expressdo de desconfiado



Tabela Il Tabela 11

Musculos Ativos Forca Muscular Modsculos Ativos Forca Muscular
1-Ventre Frontal Esquerda 1 26 1 - Ventre Frontal direita 1 17
2-Ventre Frontal Direita 1 21 2 - Ventre Frontal direita 2 34
3-Ventre Frontal Esquerda 2 31 3 - Ventre Frontal direita 3 59
4-Ventre Frontal Direita 2 30 4 - Ventre Frontal direita 4 72
5-Ventre Frontal Esquerda 3 72 5 - Ventre Frontal direita 5 85
6-Ventre Frontal Direita 3 71 6 - Ventre Frontal direita 6 96
7-Ventre Frontal Esquerda 4 75
8-Ventre Frontal Direita 4 80
9-Ventre Frontal Esquerda 5 69
10-Ventre Frontal Direita 5 72
11-Ventre Frontal Esquerda 6 45
12-Ventre Frontal Direita 6 48
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