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Abstract. Virtual presences nore and moe impatant in communiations and
entgtainment. Videcals are possible nowadayavagrs are canmonphce in
computerganes. This papetry to contribute b demonstate the usethe Active
Apparance Modd (AAM) technique to syntheize faces posesof persons.
Resuls allow to foreseethe useof AAM to add someon€es faceto a compuer
game, making inéractivity even greagr.

Resumo. A virtualizacdo da preserga é cada vez mais importante na
comunicacdo entre pesoas e na indastria de entreenimento. As
videochamadagia sdo uma realidade,bemcomo se encontam avatares em
jogos de computador.Nede artigo, buscase demongrar 0 uso da técnia
Active Appearance Model (AAM) para gerar poses de facesde pes®as. Os
resultados pemitem antever a aplicacdo da técnica em situagcdescono a
utilizacdo da face de uma pes®a em jogos de computador,tornando a
interatividade ainda maior

1 Introd ucdo

Um avatar pode serusalo como umarepreseriaggo para ambientes virtuais como jogos
ou redes sogais, bemcomo emaplica¢cde de videomnferénda, pois utilizamenor banda
de tramssmissdode dados do que um video ao vivo. Avatares podem ser utilizadas para
tornarmais naurd ainteracdo lmmem-maquina.

E importarte que o avatar s§a capaz de gera detalhessutis da face que s&
indicativos de expressoes de emoges e da personaidade [Lee, Elgammal e Metaxas
2009].

O método Active Appearance Modd (AAM) pemite a criagdo de um moddo
paf gerado de posesdafacecom umaquantidade relativamerte pequena deimagens e
semo usode sensores ou cameras espeiais. Requer, entretanto, o treinamento manud
ou semautom&ico deum corjunto deimagers.

2 Metodologia

O Active Apparance Model (AAM) tem essenome pois incorpora paéametrcs de forma
e niveis em escé#a de cinza[Edwards, Taylor e Cootes 1998. Pode se utilizado como
um agoritmo paa reconheémento de imagens [Edwards, Taylor e Cootes 199],
entréanto, neste trabaho, serautilizado pama gerar poses de faces a partir do modelo
criado. A geragdoé redizadavariando pameros intemos dese moddo.
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[Lee,Elgammd e Metaxas 2006] utilizam métodos 3D criando uma estrutura e
aplicando umatextura 2D. Ou aindaé posdve utilizar umavariacé do AAM paatrés
dimersdes chanado 3D Morphable Modd (3DMM) [Jianglong Chang Ying Zhenge
Zendu Wang 2007].

Outros autores[Abboud, Davane e Mo Dang 20@A] e [Abboud, Dawinee Mo
Dang 2003B] ja sugeran utilizar o AAM parasintese de faces, mascom intencdo de
gerar seis expresHesdeemocdes. degria, tristeza, raiva, desgpgo, med esurpresa.

2.1 Treinamento

O modelo deve sertreinado com uma quartidade suficiente de imagens n&o haa priori
cono deteminar a quantidace de imagens para desgada qudidade fina. Cadaimagem
precisa sermarcadacom portos represeriando ascaracteristicas bus@das manwmente
ou de orma semiauomaica[Jiangong Chang Ying Zheng e Zengu Wang 2007].

O moddo é repreentado colocana o conjunto de pontos de cadaimagem i em
um vetor X , conterdo n, pontos de treinamerto, da seginte forma [Codes et al.

19%]:
X :(Xiv yil’XiZ’in"")gno’yino) (1)

Condderaseumarotacd® 6 e escalase umatranslaggo t entre a forma de cach
imagem em relacdo a média, de forma a alinhalas paa is® se deve redwzir a sana
porderada

E :()ﬁ -M (sj'gi)[xi]_tj)TW(>g -M (51'61)[Xi]_t1) (2)

Onde
M (5.6) X | _ scos@ Ux;, —ssin &Ly, 3
Y || ssin@0x,, +scosf Ly,

t; =(txj,tw,...t,q-,tw) com 2n, elementos (4)

W é uma matriz diagond de pes® para cada ponto, peso este inversanente
proporcional asoma das vanandas de cadaponto em rdacdo acs demais.

Como a quantidadede pontos demarcados é em geral pequena para represenar
uma imagem, executa-se uma triangulagdo dos portos desciita por [Cootes e Taylor
199H] gerardo tartos pontos quanto se queira Como exenplo, tendo uma figura como
um olho, com n, portos demarcads A patir deses pontos é feita uma triangulaca,

deteminardo segmentos(Figura 1)

Figura 1 — Olho demarcad o e triangulacd o [Cootes e Taylor 1994]

Entéo sedividem os segnertos na metade, obtendo-senovos pontos nos portos
meédios. Podese triangular novamente (Figura 2), e repetidamente podemse ohter
guartos portossedesgar.
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Figura 2 — Divisdo dos segmentos e nov a triangul acéo [Co otes e Taylor 1994]

N&o é neess&io adinha-los novamente minimizardo a equacdo (2), pois a
triangulacd foi exeautada com os portosja dinhados
Preenbendo o vetor x. can os novos portos na forma da equagéo (1), s6 que

agora com n portos, e aplicardo uma andise de componentes principas (PCA) aos
dade, chegrse que quadque conjunto pode ser aproximado por [Coates, Edwads e
Taylor 199§]:

Xi DX + Psbsi (5)
Onde x, éum conjunto de poros deumaimagem X éamedia dos conjuntos de
portos, P, € uma matiz com as variagdesna forma ortogond e by € um conjunto de
padmetros.

Destes n pontos cada qual tem um valor de intersidade em nivel decinzal em
cadaimagem. Como nd necesaiamente os pontos intermedarios tém coodenadas
inteiras, deve-se fazer uma interpolagdo bilinear paraobter a intengdade em tal ponto.
Alinhando ascoordenadas decadaponto, paracada imagem tem que:

g :(lillliZ’“‘lin) (6)

A fim de minimizar o efeito da lumincsidade podemse nomalizar os dads
apicardoumaescda a e un dfse £ ainformago deesaade cinzade g;.

g=(9-40)qa (7)
Emqued; é ovalor origina do vetor g;. Escdhe-sea; e 4 daseguinteforma
a=g el =(90d)/n (8)

Note-se que é um processo iteraivo. Aplicando uma andise de componenes
principas (PCA) aequa@o (6) demandra analoga a guacao(b), temseaaprokimacao:

g g +Fby 9
Em que g; € um vetor nomalizado de nivel de cinza de umaimagem g é a
média deses vetores de todss as imagers de treinanento, P, € uma matiz com as
variagdes naformaortogonale b; €um conjunto deparameros denivel decinza

Dessemodo, a forma e a apar@cia de quadque imagem podem ser descritas
pelos vetores by e b . Pode-se ento definir um vetor b concatenando os dais, de

formaque

)} (10
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Pade-seaindaaddar uma matiz diagond W, cam pesospara cadaparanetro de
forma demodo apemitir diferengs entre as unidadesdaforma @m o nivel de cinza:

b :[stsi {W{’J (% —X)} 11
bgi Pg (gi - g)
Aplicando novamente o moddo daandise de componentesprincipais:
b =Qc (12)

Onde Q representa 0s autovdores e ¢ 0s paameros de apa®nda, que

incorporam tanto a forma como os nivels de cinza. Sendo queos paranerosdeformae
osdenivel decinzatémméda zero, e ¢ também tem.

Pda linearidadedo modelo, podese expressa a forma e o nivel de cinza como
funcOesdiretes ce C :

X =X+PWQC g3 =0+ RQG  (13)

onde Q= [gj (14)

2.2 Variacdo domoddo

Dessaforma, umaimagem pode se sintetizadapara um dado ¢ por meo davaragé da
forma x e donivel decinza sen-forma g, .

Na Figura 3 é possivel ver como a varia¢@® dos parametos ¢ dos auovalores e

autovetores mas importantes modficam a imagem sintetizada, com varagoes de £3
vezes o0 desvo padrag sendoas imagens da coluna certral 0 moddo sem variagdo dos
pardmetros.

Figura 3 — Quatro pr imeiros modos de v ariagdo do modelo [ Cootes et al. 1995]

3 Resultados

O AAM busca mdor variacdodo moddo, com isso gerdmente ele é treinado com
grande quantidade de pessoa diferentes homens e mulheres com maaquiagem e sem,
compdosfadais esem, com 6cuos ou néo.
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Jaa propoda deste trabalho é treinar um moddo de AAM com facesde uma
mesma pesa Com isn se desgam obter variacdesde poses e expresHesfadais da
pesoa

3.1 Dadbs uiliz ados

Foramtreinadas trintaimagens da fae do presidente ameicano Barack Obama. Em cag
imagem foram marados marudmente 41 pontos. Pontos foram marcados ao redor da
face para ddimitar a regido; e maior quartidadede portos foi cdocadanas regides dos
olhos e sdoran@has e na regidao da boca para melhor visudizagd das expresoes
faciais. Também foram colocados pontos nas nainas, pda facilidadede rastreamento,
pois sdopontos esauros no cerro daface[Pegan e Graf 1996).

Na Figura4 pode-severumaimagem com os 41 pontosdanarcads.

Figura 4 —Imagem de Barack Obama c om 41 pontos

3.2 Criacdo domodelo

No proes® de triangulacaodesciito no cagtulo 2.1, a patir dos originais 41 portos
ap0so procesoohtiveram-se4.987 portos.

Como componentes principas de forma descitos pela equacéo(5), apenas dais
componantes represeriam 92,6%6 dasvariagdes Ja paa os componentes principas de
es@a de cinza, da equacéo (9), dezesses compmertes represatamn 90,94% das
varnagoes.

Ao fina do processode PCA, dad pela equacdo (12), onze compaentes de
apaénda (formae escala decinza) representam 91,95% das variagbes

Aplicando 0 moddo nas imagens utilizadas, pode-se obter o dewio padrao do
moddo em cadacomporentedos vetores by, b e ¢, tais vaores sdoapresertados nas

Tabelas 1, 2 e 3 repectvamerte. Sdo valores importantes para a gerazdo dasimagers de
varnagdes domoddo mas a ferte.

Tabela 1 — Desvio pad rdo do modelo de form a

] | DesvioPadrao (oby) ] | DesvioPadrdo (oby)
1 2200,84 2 810,043
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Tabela 2 — Desvio padréo do modelo de nivel de cinza

j | DesvioPadréo (ob) J | DesvioPadréo (oby)
1 170181 2 13789,4
3 6848,04 4 6495,6

5 6231,78 6 5640,13
7 5076,28 8 4918,14
9 4637,89 10 | 4359,39
11 | 4041,06 12 | 3770,31
13 | 3678,94 14 | 3500,47
15 | 3436,83 16 | 3296,93

Tabela 3 — Desvio padr &0 do mod elo de aparéncia

] | DesvioPadréo (OC) ] | DesvioPadréo (OC)
1 17019 2 13807,4
3 684,21 4 6498,25
4 6498,25 4 6498,25
6 5669,53 6 5669,53
7 5093,71 8 492519
9 4641,34 10 | 443413
11 | 4049,26

3.3 Resultados obtidos

Como imagem méda do modelo, ou sga, aimagem que é possivel gerar pda equac®
(13), condderando ¢ =c¢,, um vetor nuo, obtémse a Fgura 5

Figura5 —Imagem média do modelo

Aplicando a equazdo(5) em vetoresh, variandd osdois principas comporentes
do moddo com £3 vezes 0 desvo padréo da Tabda 1, podese obter o corjunto de
imagers daTabela4, aseguir.

Tabela 4 — Imagens obtidas com avariagdo da forma

j | -30h, +301, j | 30, +301,
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Notaseque 0 moddo tem poucos padmetros deforma, o que € esperado, pois o
moddo consiste de uma Unica pesoacom formato Unico de cab&a. Os parametros
obtidossa de otages.

Ja utilizando a equacdo(9) em vetores b variando os dezessis principais

componentes do moddo com +3 vezes o desvio padido listado na Tabda 2 obtém-seo
conunto deimagensdaTabela 5:

Tabela 5 — Imagens obtidas com a variagao do nivel de cinza

j | —30by +301h; j | —3oby

| | c

| | .

T

5 6 dlil =
i~
e

7 8 e g’
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As variacOes de nivel de cinza obtidas sé@ principamente combinag@es de
movimentos dos olhos e 18bios e sutis movimentes de expressfes fadais. Também

apresentam variagbesde luminosidace vindasdas imagensoriginais.

tem-seo conjunto deimagens dalrabda6:

E finalmerte com a equa¢® (13) adicada em vetores ¢ variando os onze
principas componentes do modelo com +3 vezes 0 desvio padréo citadc na Tabda 3,

Tabela 6 — Imagens obtidas com a variacdo da aparéncia

+30¢C,

j

e
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Janege caso de variacdo da aparéda se nota clarameaite a combinago dos
moddos de formae nivel de cinza. Alterarndo unicamerte os paametros de aparénda, é
possivel obter Gtima apoximacdodas vaiagdesdos autros moddos.

4 Discus$es e coclusdes

Neste artigo foi desciito um méodo para gerac® de poses de faces, e como exemplo foi
utilizada a face do presidente ameilcano Bara&k Obana Paa tarto foi feito uso da
técnica de Active Appearance Model (AAM), que é bem conhecida como técnica de
reconheimerto deobjetos au faces.
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Foi obtido um moddo para o conjunto de dados por meio de um conjunto de
matrizes de transformagdo. Alterando um conjunto de paéamerosintemos e aplicando o
moddo, podemse gera expressdesfadais de detaminada pesoacomo se quéara. Os
resutados ohtidos se assemelham com os ohtidos naliteratura como visto na Figura 3,
no entarto na literatura notase a alteracé da pessoae nege trabaho ocorre apena a
altergdodasexpressoes.

E sugerido que a témica ohtida neste trabaho sga utilizada pama geracdo de
avataes paa uso em ambientes virtuais como jogos ou redes sodais. Pama futuros
trabdhos podesebusar a aplicagcéd dese modelo com trés coordenadasde cores, ndo
apena® nivel decinza, afim de seem geradas imagenscoloridas. E possivel também a
trabdhosfuturosa apicacdo deum moddo 3D como dtado naliteraura
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