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PROBLEM ODWZOROWANIA MIMIKI
TWARZY

Streszczenie — Szerokie spektrum narzedzi pozwalajgcych na stworzenie
animacji twarzy pozwala na osigganie coraz lepszych wynikéw. Liczne
programy pozwalajg nie tylko na w peni reczne stworzenie modelu
poczawszy od ustawien sceny az po finalny produkt, ale takze na uzycie
skryptéw pozwalajgcych na usprawnienie prac. Na potrzeby pracy
wybrano wykonanie modelu twarzy ludzkiej bazujgc gtownie na recznej
obrébce obiektu, co umozliwi lepsze zrozumienie oraz ukazanie catego
procesu twoérczego. Uzyskane rezultaty zostang poddane pod dyskusje z
ktdrej zostang wyciggniete wnioski.

1 Wstep

Grafika towarzyszy cziowiekowi od czasow gdy tylko rozpoczat on
komunikacje, gdyz wykorzystywat jg jako podstawowy nosnik informacji.
Malowidta nascienne stanowig najbardziej pierwotne formy graficzne
i zastepowaty 6wczesnym ludziom pismo. Owe pierwsze obrazy najcze-
Sciej odzwierciedlaly metody polowan oraz prezentowaty sceny z co-
dziennego zycia cztowieka pierwotnego. ROwniez starozytne cywilizacje
jako sposob przekazu informacii wybraty obraz. Piktogram czy tez pismo
hieroglificzne to pierwsze formy pisma, stworzone w oparciu o ciggi zna-
kéw graficznych przekazujgcych okreslong tres¢. Jednakze dopiero
w okresie renesansu obraz i jego mozliwosci zaczeto wykorzystywaé
w petni. Stanowit juz nie tylko forme ozdobng, ale takze zaczeto na sze-
rokg skale wykorzystywa¢ go w nauce, zyciu spotecznym i gospodar-
czym. Do jego tworzenia czlowiek zaczat uzywac coraz to nowych na-
rzedzi [1].

Powstanie oraz ewolucja grafiki komputerowej jako odrebnej nauki
scisle zwigzane jest z rozwojem pozostatych dziatow informatyki. Do-
piero lata 50-te XX w. zaowocowaly wyselekcjonowaniem grafiki kom-
puterowej jako osobnej sekcji informatyki. Precyzyjnie rzecz ujmujgc
grafika komputerowa narodzita sie w roku 1950, kiedy to w Massachu-
setts Institute of Technology zostat zbudowany pierwszy komputer wy-
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posazony w grafoskop — Whirlwind [2]. Przyczyng tak p6znych narodzin
grafiki komputerowej byly niepomiernie duze koszty pozyskania sprzetu
komputerowego oraz urzadzen graficznych, w efekcie czego grafike
komputerowg uznawa¢ nalezato jako bardzo waskg specjalizacje,
a zajmowaty sie nig jedynie instytucje dysponujgce odpowiednimi $rod-
kami finansowymi, np. osrodki badawcze, instytucje rzgdowe, przedsie-
biorstwa o znaczgcej pozycji rynkowej [3].

Zmiane powyzej scharakteryzowanego stanu wywotalo po pierwsze
opracowanie systemow komputerowych wspomagania projektowego —
CAD (Computer Aided Design lub inaczej Computer Assisted Drafting),
€O nastgpito w potowie lat 70-tych oraz upowszechnienie wykorzystania
stacji PC, czyli tzw. komputerow osobistych, co miato miejsce od lat
osiemdziesigtych XX wieku [4]. Ogdlnodostepno$¢ komputeréw o coraz
wiekszych mocach obliczeniowych oraz scisle powigzanych z nimi pro-
gramow i urzgdzen graficznych pozwolita na to by grafika komputerowa
pozyskiwata wcigz rosngce grono wielbicieli. Kolejno zastosowanie map
bitowych pozwolito na stworzenie prostych w uzytkowaniu interfejsow
uzytkownika gdzie poprzez wskazanie i klikniecie myszg mozna bylo
obstugiwac programy typu: arkusze kalkulacyjne, procesory tekstow, czy
programy rysujgce [4]. Dzis natomiast kazdy system lub program dziata
w oparciu o zindywidualizowany interfejs. Dopelnieniem wszelkich
przemian byto sfinalizowanie prac rozpoczetych okoto roku 1976, czyli
stworzenie tzw. standardow graficznych pozwalajgcych na przenosnosc
oprogramowania. System CORE opracowany przez amerykanOw po-
wstat dos¢ szybko i byt wynikiem scistej wspéipracy osrodkéw nauko-
wych oraz preznie dziatajgcego przemystu. Na rynku europejskim pierw-
szy standard graficzny byt stworzony finalnie w roku 1984, Graphical
Kernel System, ale w stosunku do swojego poprzednika byt on juz
uznawany jako przestarzaty [2].

Pdzne lata osiemdziesigte to okres narodzin grafiki komputerowej w
Polsce. Dopiero w tym czasie dostep do komputeréw osobistych stat sie
mozliwy w naszym kraju. Poczatkowo artysci uzywali tego nowego na-
rzedzia do przetwarzania prac artystycznych typu obrazy czy zdjeciach
co zaowocowato zorganizowaniem w kwietniu 1988 roku wystawy
w Zachecie. Wystawa ze wzgledu na ograniczenia sprzetowe zdomino-
wana byta prezentacjg czarno-biatych wydrukow prac, zdje¢ obrazéw
z monitora oraz prezentacjg projektow i animacji bezposrednio na
monitorach. Z czasem wraz z odejsciem od zalozen typowo
artystycznych polscy graficy zaczeli dostrzegaé potencjat jaki dawata
nowa dziedzina, gt wzorujgc sie na podstawie doswiadczen oraz
osiggnie¢ krajow zachodnich.

W drugiej potowie lat 90-tych wraz z upowszechnieniem Internetu
odkryto nowg przestrzen, na potrzeby ktorej mozna byto tworzy¢ grafike
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komputerowg. W efekcie tego powstata aplikacja Flash oraz rozszerze-
nie programow graficznych DTP firmy Adobe.

Kolejnym krokiem w ewolucji grafiki komputerowej byt schytek lat
dziewiecdziesigtych i stworzenie rozwigzan 3D, animacji oraz innych
efektéow specjalnych nazywanych grafikg tréjwymiarowa. Grafika dwu-
wymiarowa zostata wzbogacona o perspektywe, co dato grafike 3D.
Najwiekszym zrodiem zapotrzebowaniem na tego typu prace byt oczy-
wiscie przemyst kinowy i telewizyjny oraz gier komputerowych. Ponadto
rowniez w tym okresie powstaly pierwsze procesory graficzne — GPU
oraz jezyki cieniowania. Sprawito to, iz o standardach grafiki przestaty
decydowac¢ drogie stacje robocze zaopatrzone w specjalne procesory
przetwarzajgce grafike, lecz zaczely karty graficzne dla komputerow
typu PC [5].

Rozwéj grafiki komputerowej w kolejnych okresach to samonape-
dzajgca sie spirala zaleznosci. Nowe mozliwosci sprzetowe i progra-
mowe pozwalajg na tworzenie coraz bardziej zaawansowanych projek-
téw graficznych, ktére z kolei zaspokajajg rosngce potrzeby rynku,
oczywiscie w réznych dziedzinach zycia spotecznego i gospodarczego.
Nowe zamoOwienia dostarczajg nowe srodki finansowe, co silnie wptywa
na rozwoj tej dziedziny informatyki. Grafika komputerowa dzieki poste-
powi w obrebie elektroniki oraz nastaniu ery mikrokomputeréw stata sie
powszechna i natrafiamy na nig w przedsiebiorstwach funkcjonujgcych
w réznych sferach gospodarki, biurach, jednostkach oswiatowych, in-
stytucjach rzedowych oraz przede wszystkim w prywatnych domach.
Ponadto istotnym faktem odwzorowujgcym tempo przemian we wspot-
czesnej grafice komputerowej jest to, iz wspofczesny postep w Swiecie
technologii jest znacznie intensywniejszy niz zdolnosci adaptacyjne i
poznawcze przecietnej jednostki, ale takze wielu tworcow grafiki. Z roku
na rok powstaje nowy, lepszy, szybszy, wydajniejszy sprzet kompute-
rowy oraz wykorzystywane oprogramowanie graficzne. Dlatego tez naj-
silniejszymi zdolnosciami adaptacyjnymi wsréd wysoko zaawansowa-
nych technologii cechujg sie osoby miode, od najmlodszych lat oswo-
jone z ciggtymi zmianami i innowacjami w tym zakresie.

Za sprawg owego postepu technologicznego dokonujgcego sie na
naszych oczach nastepuje ciggta rewolucja w dziedzinie obrazowania.
Od czasow pierwszych grafik pierwotnych, poprzez pismo, druk, a p6z-
niej fotografie, film oraz powszechng komputeryzacje doszliSmy do ma-
sowego i mechanicznego tworzenia obrazu. Dzis grafika jest wszech-
obecna i cztowiek nie wyobraza sobie zycia bez jej szerokiego wykorzy-
stania.
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2 Praktyczne zastosowanie animacji komputerowej do
odwzorowania mimiki twarzy w oparciu o program 3ds Max

Wiasciwy proces twoérczy rozpoczyna sie  modelowaniem.
Modelowanie ma na celu uzyskanie okreslonego ksztattu jak réwniez
wlasciwe utozenie obiektéw w scenie. Na tym etapie powstanie obiekt
bazowy twarzy, ktory kolejno poddawany bedzie dalszym modyfikacjg
w celu uzyskania mimik. Wiasciwie wykonane prace na tym poziomie
w pierwszej kolejnosci oddziatujg na realizm modelu, dlatego tez nalezy
poswieci¢ duzo uwagi i starannosci na ich wykonanie. Przygotowane
zdjecia zaliczajg sie do tzw. reference photo, czyli zdje¢ wzorcowych.
Stanowig one baze dla stworzenia ksztattu gtowy i wymodelowania jej
elementéw zgodnie z faktycznym wizerunkiem postaci oraz wspomagajg
utrzymanie odwzorowania proporcjonalnosci obiektu. Reference photo
nalezy wiasciwie umiejscowi¢ w scenie. Po pierwsze nalezy zbudowac
dwie prostopadte ptaszczyzny, a kolejno oteksturowaé je
przygotowanymi zdjeciami. Zabiegiem ostatecznym jest zamrozenie
potozenia tak przygotowanych elementéw, co pozwala na utrzymanie
zdje¢ w jednej, niezmiennej przez caly proces modelowania pozycji. To
wlasnie statlo$¢ potozenia tych fotografii pozwala na to, by moc
korzysta¢ z nich jako wzorca, zaréwno pod wzgledem ksztattu, jak i
proporcjonalnosci.

Rys. 1. Fotografie bedace wzorem do stworzenia tréjwymiarowego modelu
twarzy

Rozpoczecie wihasciwego ksztattowania twarzy warto poprzedzi¢
zastosowaniem modyfikatora symetrii. Powyzsze narzedzie zapewnia, iz
praca nad jedng ze stron twarzy automatycznie, poprzez odbicie
lustrzane, odwzorowywana jest na drugim profilu. Raz wykonany ksztaft,
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np. oczodotu, oka, ucha, uktadu kosci policzkowych odwzorowany jest
automatycznie po drugiej stronie osi symetrii twarzy. Zastosowanie
modyfikatora nie jest oczywiscie obligatoryjne, jednakze jego uzycie
znacznie utatwia i przyspiesza proces tworczy.

+Highlights + Edaged

tiocth + Highlights = Edged Faces |

Rys. 2.  Modelowanie pierwotnego ksztattu glowy — etap tworzenia konturu
bazowego

Powstaty model generalnie rzecz ujmujgc wyglada jak ludzka twarz.
Na tym etapie zaawansowania prac od efektu koncowego dzielg grafika
juz tylko poprawki kosmetyczne. Nalezy nanies¢  korekty
charakterystyczne dla wybranej na model jednostki, np. wystepujgce
doteczki lub ich brak, dostosowanie ksztattu uszu, nosa, rozstawienie
oczu i ich wyglad, ksztalt wargi, itp. Elementem istotnym w tym
momencie jest rowniez przeksztatlcenie poszczegollnych krawedzi w
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petle — edge loops. Dzieki temu stworzona zostaje siatka petli
odwzorowujgca realny uktad miesni. Budujemy w ten spos6b wiasciwg
topologie twarzy. Wykonanie tej pracy stanowi niejako wstep do pracy
nad animacjg, pozwala bowiem na wlasciwe poruszanie sie
poszczegoélnych obszaréw twarzy w czasie jej ,0zywiania”.

—
e N

Rys. 3.  Finalny wyglad modelu podstawowego

Wygenerowanie modelu odpowiadajgcego odwzorowaniu
poszczegodlnych min stanowi prace nad wybranymi elementami obiektu,
ktora to opiera sie o przeksztalcenia ich potozenia. Oczywistym jest, iz
kazda z min charakteryzuje sie konkretnym ukladem np. warg,
policzkéw, oczu oraz tukow brwiowych i cho¢ praktycznie kazdy cztowiek
Smieje sie czy smuci na swoj sposob, to osoba nawet nie z jego
najblizszego otoczenia jest w stanie rozpozna¢ co mowi jego twarz.
Dlatego tez w oparciu o przygotowane materialy w formie fotografii
whasnych mimik oraz przegladu grafik przypisanych do haset ,nazwa
miny”, wykonatem modele prezentujgce kilka min.

138



R. Gorzynski

T T R T

a) usmiech

e
Py
=

b) smutek

[
|
|

C) zdziwienie

Rys. 4. Modele kilku mimik oraz zdjecia wzorcowe

3 Ankieta badawcza i jej wyniki

W celu weryfikacji hipotez zwigzanych z odtwarzaniem mimiki twarzy
zostato przeprowadzone badanie ankietowe na losowo dobranej prébie
100 os6b. Dobor narzedzia badawczego jako ankiety pozwala na
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uzyskanie najbardziej wiarygodnych wynikéw, a dzieki temu analize
Zjawiska w najprostszy mozliwy i dostepny sposob. Odpowiedzi
udzielano anonimowo, co zwykle dodatnio wptywa na ich zgodnosc¢ ze
stanem faktycznym. Préba pod wzgledem wieku, pici i wyksztatcenia jest
niejednolita, co pozwala na miarodajnos¢ wynikéw w stosunku do ogotu
populacji krajowej. Czynnik miejsca zamieszkania nie zostat
uwzgledniony w badaniu ze wgladu na fakt, iz stopien komputeryzacji
spoteczenstwa jest niemalze rownomierny bez wzgledu na przynalez-
nos¢ terytorialng. W czesci poswieconej badaniu tematycznemu
ankietowani na pytania odpowiadali w oparciu o przygotowany materiat
filmowy bedgcy animacjg mimiki twarzy ludzkiej.
Zawartosc i pytania podane w ankiecie byly nastepujace:

Ankieta — Problem odwzorowania mimiki twarzy

Udziat w ankiecie jest anonimowy, a dane zostang wykorzystane tylko
i wylacznie na cele badawcze i statystyczne dla potrzeb pisanej przeze
mnie pracy magisterskiej pt. Problem odwzorowania mimiki twarzy.
Prosze o odpowiedz na ponizsze pytania zgodnie z Pani/Pana
osobistymi przekonaniami. Bardzo dziekuje za pomoc w przeprowadze-
niu badania. Ankieta sktada sie z dwéch blokow:

|. Dane personalne

[I. Badanie tematyczne

I. Dane personalne
1. Ple¢

1 kobieta

[J mezczyzna

2. Wiek
[1 do 26 lat

126 - 35 lat
136 —45 lat
146 — 60 lat

[ powyzej 60 lat
3. Wyksztatcenie

0 brak

| podstawowe

[ srednie

0 zasadnicze zawodowe
[ licencjat

0 wyzsze
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II. Badanie tematyczne

Obejrzyj krétki film i odpowiedz prosz e na kolejne pytania

4. Ktory z wymienionych programow stuzacych do tworzenia grafiki
komputerowej 3D oraz animaciji jest ci znany:

1 Blender

[0 Maya

1 3ds Max

1 Cinema 4D

[ Light Wave 3D

[J Softimage

[ Wings 3D

1 Google SketchUp

71 Nie znam programow stuzacych do takich celéw

5. Czy film prezentowat animacje mimiki twarzy ludzkiej?
[ Tak
1 Nie

6. Co sprawito ze model komputerowy twarzy wyglgdat realistycznie?
[ poprawne odwzorowanie ksztattu

[J duza szczego6towos¢ modelu

[J prezentacja mimik

[J animacja obiektu

7. Ktéra z min byta zaprezentowana w animacji?
1 Usmiech

[l Smutek

[ Gniew

1 Strach

[l Zdziwienie

[J Obojetnosé¢

8. Czy miates$ problemy z rozréznieniem poszczego6lnych mimik?

[ Tak
[J Nie (przejdz do pytania nr 10)

9. Wskaz miny ktérych rozréznienie byto problematyczne:
71 USmiech
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[ Smutek

O Gniew

(] Strach

0 Zdziwienie
1 Obojetnos¢

10. Ocen stopien realizmu odwzorowania poszczegolnych mimik w skali
1-4

Zupetnie Malo Wystarczajgco | Pelen
nierealistyczny | realistyczny | realistyczny realizm

Usmiech

Smutek

Gniew

Strach

Zdziwienie

Obojetnos¢

11. Czy uwazasz ze realizm stworzonej komputerowo postaci ludzkiej
zalezy od wygladu jej twarzy?
[ Tak

(1 Nie (przejdz do pytania nr 14)

12. Dokoncz zdanie: Bardziej realistyczna jest ludzka posta ¢ gdy:
[ szczego6lowo wymodelowano jej gtowe (twarz), natomiast cialo oddaje
tylko ogélny ksztalt cztowieka

1 glowa (twarz) nie sprawia wrazenia ludzkiej, a ciato w petni oddaje
wyglad ludzkiego

13. Co sprawia, ze wyglad twarzy wptywa na ogolny wyglad postaci
ludzkiej?
] Postac bez twarzy jest nierealistyczna

[ Twarz charakteryzuje cztowieka
[ Twarz oddaje emocje
(] Zadne z powyzszych

14. Gdzie widziate$ stworzong komputerowo tréjwymiarowg postac?
0 Produkcje filmowe (kino, telewizja)

"1 Gry komputerowe
" Reklama
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[] Internet

1 Medycyna

[ Militaria

[ Nauka

(1 Strefa biznesu

Wyniki przeprowadzonej ankiety byly nastepujgce:

PLEC
T T T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0% 100%

M kobiety M mezczyini

WIEK

owyzej 60.roku
powy. : ] - 1%
zycia
46-60 lat 13%

36-45 lat 7%

26-35 lat 53%)|

do 26 lat 26%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rys. 5.  Struktura pici i wieku respondentéw

W odniesieniu do wieku najliczniejszg grupe ankietowanych oséb
stanowity osoby nie starsze niz 35 lat, w tym do 26 roku zycia 26% oraz
w wieku 26 — 35 lat — 54%. Taki rozktad struktury wiekowej w przypadku
analizy zjawisk zwigzanych z technologiami i komputeryzacjg wynika z
faktu, iz osoby miode, ktére wychowaly sie w swiecie zaawansowanych
technologii traktujg ten aspekt jako nieodzowny element zycia. Trudniej
natomiast spotka¢ osobe powyzej 36 roku zycia, a juz tym bardziej
powyzej 60 lat, ktéra z komputerem i jego zaawansowanymi mozliwo-
Sciami obcuje kazdego dnia oraz réwnie intensywnie z nich korzysta.
Dlatego tez udalo sie przeprowadzi¢ badanie tylko na jednej osobie
powyzej 60 lat, a populacje w przedziatach wiekowych 46 — 60 lat oraz
36 — 45 lat stanowity odpowiednio 13% i 7%.
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B wyisze

M licencjat

I srednie

M zasadnicze zawodowe

I podstawowe

Rys. 6.  Struktura wyksztalcenia w badanej populaciji

Analizujgc wyksztatlcenie badanej préby mozna stwierdzié, iz
przewazajgca liczba os6b posiadata wyksztalcenie wyzsze i stanowita
tym samym 63% zbadanej populacji. Co pigta ankietowana osoba
zadeklarowata iz posiada wyksztatcenie $rednie, a 15% os6éb wskazato
iz ukonczyto studia na poziomi licencjatu. Osoby z wyksztatlceniem
zasadniczym zawodowym czy podstawowym stanowity po jednym
procencie sposréd préby.

nie znam takich programéw 63%
Google SketchUp
Wings 3D
Softimage

Light Wave 3D
Cinema 4D

3ds Max

Maya

Blender

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Rys. 7. Znajomos$c¢ programéw do tworzenia grafiki oraz animaciji
tréjwymiarowej
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Oczywistym jest iz by moc stworzy¢ grafike komputerowg niezbedny
jest w tym celu odpowiedni sprzet komputerowy oraz specjalistyczne
oprogramowanie. Nasuwa sie jednakowoz pytanie czy te same
wymagania musza by¢ spetnione dla poprawnego rozpoznania
produktow grafiki komputerowej w tym szczegdélnie 3D? Ponadto warto
zastanowiC sie co sprawia, ze model twarzy wykonany technikami
zaawansowanych technologii moze wyglgdac realistycznie oraz nad tym
czy kazdy element jest tak samo tatwo lub trudno odwzorowac.

Znajomos¢ specjalistycznych programow stuzgcych do tworzenia
trojwymiarowej grafiki komputerowej jest na do$¢ niskim poziomie, co
obrazuje wykres 3. Ws$réd ankietowanych, az 63 % wskazalo iz nie zna
zadnego programu wykorzystywanego w celu modelowania i animowa-
nia  obiektbw 3D. Sposrdd gamy programOw  najbardziej
rozpoznawalnym okazat sie natomiast 3ds Max, jego znajomosc
zadeklarowato 27% respondentéw. Programy Blender i Google
SketchUp osiggnety odpowiednio wyniki 13% i 11%, a jako najmniej
znany wskazano Softimage 3D — tylko 3% ankietowanych uznalo, iz wie
0 istnieniu takiego programu.

5%

animacja obiektu

prezentacja mimik

duza szczegotdwose modelu

poprawne odwzorowanie
ksztattu

95% } T T T T T 1
M poprawne rozpoznanie 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

m bledne rozpoznanie

Rys. 8. Poprawnos$c¢ rozpoznania prezentowanego modelu tréjwymiarowego
twarzy ludzkiej oraz czynniki wptywajgce na jego realizm

Pomimo tak niskiego odsetka o0soOb, ktére rozpoznajg specjali-
styczne programy do tworzenia grafiki i animacji komputerowej, to az
95 o0s6b na 100 poprawnie wskazuje iz przygotowany materiat
filmowy jest animacjg twarzy ludzkiej. Postrzeganie wygenerowanego
komputerowo obrazu trojwymiarowego, ktéry ponadto zostat poddany
,0Zywieniu” stanowi dla percepcji oka oraz zdolnosci analitycznych
mbzgu wyzwanie. Duzo fatwiej jest odbiera¢ obrazy ptaskie oraz
statyczne. Dlatego tez skoro znaczgca wiekszo$¢ osob poprawnie
rozpoznata obraz ztozony, mozna stwierdzi¢, iz zostat on jako catosé
wykonany wystarczajgco realistycznie.
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0% Zadna z powyiszych

Rys. 9. Rozpoznanie mimik w filmie prezentujgcym animacje ludzkiej twarzy
(lewa cze$¢ wykresu) oraz problematycznos$¢ ich rozpoznania (prawa
czes¢ wykresu)

Z powyzszego wykresu mozna odczytac, iz nie wystgpit przypadek
gdzie ankietowany nie rozpoznal zadnej z prezentowanych mimik.
Oznacza to, iz model i jego animacja komputerowa zostaly przygoto-
wane na tyle poprawnie by moc zbadaé zjawisko ich realizmu. Trzy
czwarte badanych stwierdza, iz nie miato probleméw z rozpoznaniem
poszczegoblnych mimik, jednakze nalezy uwzgledni¢ fakt, iz nie kazdy
respondent wychwycit, ze prezentacja obejmuje szes¢ min. Oznacza to
zatem, ze dany ankietowany wskazujgc, iz nie miat problemow z rozpo-
znaniem obrazu odnosi sie wylgcznie do obrazéw ktére rozréznit.
Najtatwiej rozpoznawalne okazaly sie takie miny jak: usmiech — 93%
oraz smutek — 86% gloséw ankietowanych. Natomiast najbardziej
problematyczne bylo rozpoznanie gniewu, co zadeklarowalo 57%
ankietowanych oraz strachu, ktérego roéwniez nie spostrzegta ponad
potowa badanych. Rownie trudna do wychwycenia okazata sie mina
obojetna, trudnosci z jej rozpoznaniem zadeklarowat co trzeci
ankietowany. Co piaty ankietowany wskazat natomiast, iz rozrGznie-
nie wszystkich szesciu min nie stanowito dla niego problemu.

Istotnym aspektem badania realizmu komputerowo stworzonej
twarzy, ktéra to odzwierciedla naturalne ruchy jest przeanalizowanie
stopnia realizmu poszczego6lnych mimik. Pozwala to jeszcze bardzigj
doprecyzowac jakie elementy zostaty wykonane dobrze, a nad ktorymi
warto popracowa¢ dtuzej. Pozwala rowniez stwierdzi¢ iz model
odwzorowujgcy wytgcznie ksztatt oraz mimike twarzy, a w ktorym
brakuje takich elementoéw jak skdra oraz jej kolor, wtosy, kolor oczu, itp.
jest znacznie mniej realistyczny, niz gdyby zawierat te elementy. Model
posiadajgcy wszystkie cechy ludzkie sprawia wrazenie jeszcze bardziej

146



R. Goérzynski

realistycznego, ze wzgledu na fakt, iz w widzu budzi naturalne
skojarzenia z postacig ludzkg. Na podstawie wynikéw badania mozna
stwierdzi¢, iz srednio dla 40% respondentow kazda z min byla
wystarczajgco realistyczna, co oznacza iz nie mieli oni wiekszych
problemoéw z ich rozpoznaniem, a jednoczes$nie ich rozpoznanie nie
bylo w pemi oczywiste. W ocenie 43% respondentéw petnym
realizmem cechowat sie usmiech, natomiast pozostate mimiki
uzyskaty od 12% do 30% poparcia w tej kategorii. Wskazanie takiej
oceny oznacza natomiast, ze byly one tak wierne rzeczywistosci , iz
ich rozpoznanie byto natychmiastowe. W nawigzaniu do odpowiedzi
na wczesniejsze pytania ankietowani potwierdzili swoje oceny,
mianowicie wskazujgc iz miny obrazujgce strach oraz gniew byly
mato realistyczne — kazda po 36% poparcia lub tez jak w przypadku
strachu w petni nierealistyczne, na co wskazywat az co piaty
ankietowany. Ocena mato realistyczny oznacza iz rozpoznanie miny
wymagato diuzszego zastanowienia i/lub kilkukrotnego obejrzenia
przygotowanego materialu filmowego co dopiero umozliwito
rozpoznanie, natomiast peten brak realizmu wigze sie z niedostrze-
ganiem danej mimiki.

1
| |
ohojetnosé 24% 15%
zdziwienie 17% 6%
M pefen realizm
strach 20%
W wystarczajgco
’ realistyczne
gniew 12% ’
m malo realistyczne
smutek 9% w petni
nierealistyczne
usmiech MS‘%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 10. Stopien realizmu odwzorowania poszczegoinych mimik

Na podstawie odpowiedzi respondentdw mozna stwierdzi¢, iz
wystepuje silna zaleznos¢ pomiedzy realizmem wyglagdu komputerowo
stworzonego cztowieka, a realizmem samej twarzy. Ponad 75%
badanych stwierdza, iz twarz i jej wyglad silnie rzutujg na ocene
realizmu calej postaci. Jednoczesnie dla 95% ankietowanych bardziej
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realistyczna jest posta¢ ludzka, gdy szczeg6towo wymodelowano jej
twarz (gtowe), natomiast ciatlo oddaje ogoélny ksztat cztowieka. Zaledwie
5% preferowatoby sytuacje przeciwng. Mozna zatem wysnu¢ wniosek, iz
wyglad twarzy poprzez liczne swe znamiona silnie rzutuje na oddanie
realizmu postaci. Ksztalty ciala duzo tatwiej wzbogaci¢ elementami,
ktére nadadzg mu realizmu, jak chocby poprzez ubranie, ktore tatwiej
wymodelowac niz sam ksztalt postury.

Realizm komputerowo stworzonej postaci ludzkiej zalezy od wygladu jej
twarzy?

HETAK
S S
I T T T T T T T T T 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bardziej realistyczna jest ludzka postaé gdy szczegdtowo wymodelowano jej
twarz, a cialo oddaje ogdlny ksztalt ludzkiego, niZ sytaucja przeciwna -
realistyczne cialo i nieralistyczna twarz?
ETAK
S T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Rys. 11. Zalezno$¢ realizmu wirtualnej postaci ludzkiej, a wyglad twarzy

inne

strefa biznesu
militaria
medycyna
nauka
reklama
Internet

gry komputerowe

produkeje filmowe

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Rys. 12. Czestotliwo$é zastosowania grafiki komputerowej do tworzenia
postaci ludzkiej wsréd réznych dziedzin
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4  Podsumowanie

Szczegolny przypadek jakim jest trojwymiarowy model ludzkiej twarzy
oraz jego animacja stanowity problem badawczy w biezgcej monografii.
By moéc go poprawnie zanalizowa¢ zbadano w pierwszej kolejnosci
podstawy teoretyczne z zakresu grafiki komputerowej oraz animaciji.
Kolejno rozwazania teoretyczne stanowity punkt wyjscia dla rozwazan
nad przypadkiem empirycznym. Proces badawczy w zakresie praktycz-
nym odnosit sie po pierwsze do przygotowania obiektu trojwymiarowego
twarzy czlowieka, ktéry zostal odwzorowany na podstawie twarzy
wiasnej oraz przygotowania, przeprowadzenia i analizy badania
ankietowego umozliwiajgcego realizacje wskazanych we wstepie celow.

Reasumujgc wszelkie rozwazania nalezy stwierdzi¢, iz tréjwymiarowe
modele czlowieka, w tym szczegdlnie jego twarzy, wykonane technikami
komputerowymi sg realistyczne i przecietna jednostka nie ma problemu
z ich rozpoznaniem. Jest to jednoznaczne z faktem, iz pomiedzy
wygladem samej twarzy, a wyglagdem calego ciala wystepuje silna
dodatnia zaleznos¢. Stwierdzono ponadto, iz osiggniecie realizmu
wymaga naktadu pracy o r6znym stopniu intensywnos$ci w zaleznosci od
modelowanego i animowanego obiektu. W przypadku twarzy jedne miny
tatwiej odzwierciedli¢, a inne trudniej — wynika to miedzy innymi z faktu,
iz oddanie pewnych emocji wyraza nie tylko twarz, ale wrecz cate ciafo.
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MAPPING OF FACIAL EXPRESSIONS

Summary — A wide range of tools allowing creation of the face animation
allows to achieve more realistic results. Numerous programs allow not
only to fully manual creation of the model, starting from the settings of the
scene till the final product, but also the use of scripts improving modeling.
Author selected the human face model based mainly on manual object
modelling, which will allow better understanding and show the creative
process. Obtained results will be discussed and the conclusion will be
drawn.
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