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Anotace: Prace je zamrena na pedstaveni moznosti nastigyro animaci mimiky lidského
obliceje, potazmdeci v programu Blender. Program Blender je 3D anifmaa modelovaci
nastroj dostupny pro mnoho platforem. Tento ¥diitelny software obsahujestginu funkci
znamych z komémich produk# od prostorového modelovani;gs praci s kamerou a &y,

az k pokrailym animanim technikam.

Prace se ¥nuje jednak vytv@nim kostry oblieje, ktera bude pozita k animaci mimiky
obliceje areci, a také animaci pomoci morfingu zZegdem vytvéenych tva# obliceji. Tyto

v W

animace pat mezi jedny mejiezSich Ukof v patitacové animaciloveka.
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1. Uvod

Animace je velmi oblibeny druh umi a lidstvo ji pouZivd jiz od nepain Loutkove
a kreslené filmy si ziskaly miliony divék avSak ny®Sim trendem se stala ¢itacova
animace a obzvl&S8D animace.

Pokud chce twrce divaky zaujmout, je nucen vyt#ovystupujicim postavam, ale i
,0Zivlym* prednetim charakter, to do jisté miry obstara pohyb jejigh, jenze jakmile je
zapotebi vyjadeni slozi¢jSi emoce, musi n&adu fijit vyraz tvae, ai nebo ast. Vytvieni
mimiky postav je velice obtizné a vede domu rekolik cest, tato prace se&muje €m dwma
nejzakladejSim a krond teorie obsahuje i prakticky navod na tvorbu anienaaimiky

obliceje areci.

2. Charakteristika programu Blender

Blender je multiplatformni open source aplikace &@ma na vytvieni 3D modai,
animaci, rendering, postprodirk ¢innost a v neposlediad interaktivnich aplikaci.

Multiplatformni znamend, Ze Blender Ize spustieney systému Windows, ale i pod
Linuxem, na Mac OS X a mnoha dalSich. Open souneenezna, Ze je program nejen zcela
zdarma a to i pro komeémi vyuziti, ale také, Ze lze stahnout kompletniogmré kody,
zkompilovat je na vlastni sestapro optimalizaci vykonu, libovokje upravovat aifjpadré
se aktivié podilet na dalSim vyvoji Blenderu.

Nové verze jsou vejnosti gestavovany #Sinou v horizontu 3-4 #sial a krong
fady drobnych vylepSeni uvadi také nové nastrojankde sledujici aktualni vyvoj peb
svych uzivatel i uzivateli 3D software obeah

Krom¢ nastrofi pro modelovani, animaci a renderovani obsahujendgle také
GameEngine, ve kterém je mozné vybtanteraktivni prezentace,twhozi vizualizace n&p
interiéml domi a paitacove hry, vSe imo v Blenderu pomoci interniho grafického editsru
moznosti dopléni kédem v objektoy orientovaném programovacim jazyce Python
(Wwww.python.org).

Vedle interniho hybridniho scanline/raytrace reedernabizi Blender takérimy
vystup v externim rendereru Yafray, ktery je rék dispozici zcela zdarma.

Blender Ize doplnit celowiadou roz&eni ve fornd Python skripi, v nichZ existuji i velmi
slozité pluginy nap pro generovani straimtravy, zvteci srsti a podgi importni a exportni
filtry pro komunikaci s jinymi aplikacemi.

DalSi roz&ieni jsou mozna pouzitim materialovyshsekvernich (postprodusnich)
plugini, dodavanych ve forénknihovnich soubdr (nag. .dll). [1]

3. Teorie animace lidského oblieje

Uvedme si nyni 8kolik zakladnich pojmi pro pochopeni tvorby animace mimiky
obliceje a animaci lidsk&i.
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3.1 Mimika lidského obli¢eje

Mimika (z reckého mimeomai, napodobovategstavovat) je &domé vyjadovani
vyrazem tvée, zmisobené stahy olgkgjovych svai. Je — vedle gestikulace tldzitou slozkou
nonverbalni komunikace, hereckéhodamin pantomimy i Zivého vyjadvani.

Mimické schopnosttlovéka ve srovnani s jinymi ziwichy silné podporuje plochy
obli¢ej bez srsti i bohata muskulatura. Na vyrazuese nejvice podilejicoa Usta, proto si
je herci zvyra#tuji maskovanim. Také svr&ie celo, gfimhouené oko, ohrnuty ret nebo nos
jsou jednoduché prastdky, jimiz rychle a Uspoinvyjadiujeme své soudy a hodnoceni.
Mimické vyrazy jsou kroré toho \&tSinou nezavislé na kuitel a jazyku, takZze mohou slouzit
k dorozumivani i tam, kde si lidé jazykownerozundji.Lidskou mimikou ve srovnani s
primaty se dkladné zabyval Charles Darwin, pokusy s mimikoélad také Jan Evangelista
Purkyre. [2]

3.2 Zpusoby animace lidské tvée
Animovat lidskou tvélze v zasagldvéma nasledujicimi zjsoby:

- Pfresouvani vertex a morfing - tato technika sgidva v pgesouvani vertek modelu tak,
aby vznikl novy tvar objektu a pouziva se v kombiremorfingem, kde se vytyionékolik

tvani, nagiklad vyrazi obliceje a mezi nimi se tzv. morfuje. Pokud je vSak nhatkity, je
velmi obtizné docilit touto technikodifatelné vysledky.

Morfing nebo morphing je specialni efekt pouzivameyfilmu nebo p animaci, i
kterém dojde k plynulé z&mn¢ jednoho digitalniho obrazku na jiny obrazek.tBto prongné
dochéazi k metamorféze zdrojového obrazku na cilobsézek podle igdem definovanych
pravidel. Cilem je vytvieni takové animai sekvence, ktera by byla interpretovana jako
plynula transformace jednoho obrazu na druhy. Agieky je tomu i pro 3D objekty. [3]

- Vytvoreni systému kosti ve tv - tato metoda ma vyhodu ve veliké variabiltyraai,
kterych mizeme dosahnout. Kosti v odiji zastavaji funkci vyznamnych swuah jejich
pohybem tvarujeme mash tak, abychom dosahli citenghazu tvée. Nejwtsi Uskali se zde
skryva ve skinningu, neldge nar@né oznait skupiny vertex tak, aby byla deformace co
nejlepsi. Podle pt¢bného rozsahu mimiky seéigéva pdéet kosti,cim vice propracovana by
meéla mimika byt, tim vice kosti se musfigat. Zakladem je mrkani¢g otevirani pusy,
pohyb ob@i, potazmatela a samadzjme rti. Méng ¢asto se pak vyskytuje nidaklad moznost
kréeni nosu.

Srovnani obou metod- atkoliv obé metody pracuji na Upéiiném principu a kazda z
nich ma sveé vyhody a nevyhody, jgkdy dobré a v ékterych gipadech dokonce nezbytné je
kombinovat. Toto vyplyvé z vyhod a nevyhod kaZdéetod.

Morfingem Ize dosahnout téa vSech tvaru, které si animator vymysli, coz gék&
vyhoda této metody. Nevyhodou vsak je, Ze kazdazynusime modelovat zviaa to mize
byt velmi nargéné, zejména pokud j&Shevime co fesrt budeme animovat, pokud neni
animator moc zdatny v modelovani a navic je moddhtisloZity.
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Vytvorenim systému kosti ve tradosahneme velké variability z hlediska moznosti
vyrazi, mizeme jednoduchym pohnutim &kolika kostmi vytvdit kterykoliv vyraz, coz z
této metody dla uzivatelsky pijemrgjSi moznost animace. Nevyhodou jsou vSak Uskadtakt
nas mohou potkatipvytvareni kosti, respektiverpskinningu. Jsou totizifpady, kdy pohyb
kosti zmisobuje nefirozené deformace a neni zadnyiggb jak Iépe mesh naskinnovat. Ze
zkuSenosti nagklad pri otevirani ist mohou vznikat deformace v koutcktbré nelze jen tak
piehlizet.

Abychom odstranily nedostatky obou metod, je vhopn&ombinovat a tim docilit
velice dobrého vysledku. N#glad mizeme vyuzit variability systému kosti ve itva
nepirozené deformace odstranit morfingem. NavidZzeme vylepSit mimiku tim, Ze
nagiklad vymodelujeme vrasky n&le hlavy a s posouvanim kosti pra@dmi cela se tyto
vrasky budou objevovat a prohlubovat. Pokud se t&diy podéi tyto metody dofe skloubit,
nestoji nam jiz nic v cesk dokonalé animaci lidského otsije.

3.3 Animacere¢i obecng

Animacefreci se provadiradou zjisohi a pati mezi jednu z nejslo&jSich animaci
vibec. U Spikovych animaci se modeluje kazda hlaska zvi&$oté se na patném mist
pouZzije. Dilezita je spravna synchronizace audio a video stakyaby vymodelovana hlaska
piesré sedla sieci. Existuje jedno vyrazné ulédni prace a to modelovat obédwar Ust,
ktery je s trochou fantazie podobny vice pistmenRozdleni pismen se liSi viznych
literaturach a to i podle pouzitého jazykac®stire Ize pouzit napklad €chto variant tvaru
ast pro skupiny pismen:

1) AE,

2) LHL

3) CDGKR,ST
4) QX Y,z

5) F,V,W
6) J,N
7)  M,P,B
8) O,U

DalSi postup p animaci by se dal shrnout do nasledujicichibod

- Presre si uwdomit, a nasledhnapsat, co by postavaskaiikat

- Namluvit monolog (dialog)

- N&ist zvukovou stopu do programu ¢&sovou osu

- Pozndit si snimky na kterych sedni tvar Ust (napklad na pozicich vytuidt klice)
- Na konkrétni snimkyfjadit pati¢né tvary Ust

- Animaci vyrenderovat a objektigrzhodnotit

- Z&it s odstréovanim nedostatka finalnimi tpravami.
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4. Praktickd animace mimiky pomoci morfingu

Tento zm@sob animace sgova v modifikaci objektu tak, abychom ziskali jehovy tvar
a je velice oblibenou technikouimnimaci mimiky obléeje. Jelikoz se sloZitosti modelu
narista i slozitost animace, ukazeme si moznosti téthrtiky na celkem jednoduchém
modelu, ktery je navicifmo souwasti zakladnich modeBlenderu a to je opi hlava.
Zacneme tedy sifpravou scény tak, aby prace v ni byla co nejjed&sd Nahte v okré Info
vybereme moznosAnimation tim se prosedi Blenderu automaticky nastavi tak, abychom
meéli co nejvice usnadmou praci pi animaci.

. Ay

ShapekKey Editor ¥

F-Curve Editor

Obr. 1. Nastaveni Editbr

Ve 3D okré bychom ngli mit oznaenou krychli a tak ji smazeme. Nyni sgepneme do
piedniho pohledu a vloZime hlavu opice, kterou hrie&ime obltejem k nam. Na obrazovce

bychom ngli vidét asi to co na nasledujicim obrazku.
" Blender LB

) GIFIND SR : + | CIN FED

2. Scéna s afjihlavou

Obr.

Pro ukazku jak fungujshape Keysam posté, Zze se Suzanne (jak se opice jmenuje)dsm
a povytahne oho. TakZe vytvéime Suzanne s usmivajici se pusou a druhou s @F@njte
obatim, tyto dva vyrazy rizeme potom libovokh kombinovat, v pipac, Ze se vytvid
vicero takovych vyra, Ize jejich kombinacemi dogpk velmi komplexniadé vyrazi tvare.
Abychom vytvdili ismév stiskneme tl&itko +, kterym vytvéime prvni kI€ a ten bude
reprezentovat neutralni vyraz z kterého budeme azeth Nyni opt stiskneme tl&tko + a
vytvorime novy vyraz, ktery pojmenujentiésmev Ve 3D ok’ ozna&ime vertexyv hornim
koutku pusy Suzanne &gsuneme je tak, abychom pusu roztéhli a vitiviak Usnev.
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{1} Monkey : Usmew

Obr. 3. Roztazeni Ust a menu Shape Keys i

Dale chceme vytvit pohyb obd@i, ale aby byla Usta vipodnim stavu, musime vychazet
z pavodniho modelu a ten reprezentuje prvni vigvty klic nazvanyBasis Stiskneme + a
PovSimréme si nyni posuvniku, ktery se nachazi pod nazvéte k menuShape Keygento
symbolizuje velikost ziny, pokud je na 0, je z&na nulova a pokud je 1, je Zma takova,
jakou jsme ji vytvdili. To ale neni vSe, je mozno 2mit hodnotyMin a Max a dosahnout tim
zmen za Emito hranicemi a pré&vu zvedajiciho se obblze tento fakkrasré demonstrovat.
Pokud tedy zrinime hodnotiMin na -1, tak Ize dosahnout poklesnuti @bo

Jak tedy skombinovat vyrazy? Musime pracovéhapeKey EditoryDopeShe@t kde se
nam vytvdi radek pro kazdy kiia k imu posuvnik. B kazdé zmn¢ posuvniku se na mist
zelenécasové pimky vytvai Zluty kosd@tverec, a ten reprezentuje velikostéy v daném
Case. Takze ndfklad vcase 1 mame zény nulové a wase 40 mame zny maximalni,
takZze v rdmci 40 snintkse bude Suzanne postdprsmivat a vytahovat obb

Obr. 4. Roztazena Usta, pokleslé a povytahnutéiobo

5. Prakticka animace ie¢i pomoci morfingu

Jak vytvdit jednotlivé vyrazy a k nim odpovidajici &4 jiz vime. Nyni se naime jak
pomoci vytvdenychShape keyanimovatiet. Re¢ je samorejme vhodné kombinovat jest
s jednotlivymi vyrazy tvée.
K animaciteci potrebujeme samdejmeé néjaky zvukovy zaznam,&eo co nasSe postava bude
fikat. Dejme tomu, Ze pouzijeme zvukovou nahravksisey ,UKAZKA RECI*. Blender
podporuje vloZeni zvukové stopy é@sovou osu. iépneme se ddideo Sequence Editoru
oteweme nas zvukovy soubor. Zvuk bychom tedy ve @i, dale musime znamym
zpisobem vytvéit jednotlivé kice. Vytvaime celko¥ 8 Shape keya jeden zakladni vyraz.
Jednotlivé vyrazy budou odpovidat skupinam pisra&njak bylo popséano vySe v teoretické
casti prace. Tyto vyrazy tvé by mohli vypadat asi jako na nasledujicim obrézkuo
piehlednost je pojmenujeme pismeny, kteedptavu;i.
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AE IHL CDGKRST QXYZ

FVW IN MP B ou
Obr. 5. Tvary ust u jednotlivych pismen

Nyni uz zbyva jen animovat. Samotnou animaci buderoeadt v F-Curve Editorua
pomoci si budeme museShapeKey EditorenNejprve si musime vytyi prvni klice a to
tak, Ze vShapeKewditoru posuneme posuvnik degu a vratime zase na nulu, vytvee

animani kli¢ a také hodnota F-Curveeditoru, takto postupujeme u vSech vyraz
mITE o | |

F o 5 Monkey

S

£ Value (AE) 0000 K25
Value (1 H L) 0000 K2
4 Velie D GKRST (TN <
Value (QX Y Z) [ 0000 Ko

[ value (0 U) 0000 RS

Shapekey Editor F-Curve Editor

Obr. 6. Editory

Ackoli bychom mohli k animaci pouzivat jéction editor,F-Curveeditor ma vyhodu v tom,
Ze jednotlivé akce vidime jakdiikky a mame moznost je i upravovat. Zgifme se tedy na
F-Curveeditor, kurzor znazdujici ¢as posunujeme mysi alinbychom slySet zvukovou
stopu, tam kde je pomyslInystl vyslovovaného pismena posuneme odpovidajicim
posuvnikem na 1. Jako prvni slySime pismeno Uetakfiklad nactvrtém snimku
posuneme na 1 posuvnikénU. Tvar Ust se samégjmeé musi za Bjaky ¢as vratit zpt a
nebo pejit do jiného, ktery reprezentuje jiné pismena Rormalni plynulodec by nely byt
nulové hodnoty zhruba 2 snimkiegl a 2 snimky za maximalni hodnotou vyrazu.iezité,
aby si Kivky prekryvaly a vyraz tak nesklouzl do zakladnites, by pak nevypadala
vérohodrE, protoZe by postava néklad uprostedreci zawela Usta.
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Obr. 7. Zakladni vyraz

Obecré pak mize animace slov ,UKAZKARECI vypadat nasledowh

v Value (G . 0.000 G
\CITACINNE  0.000 X"

F-Curve Editor ) S
Obr. 8. Kivky

Je nutné dodat, Ze u rychlejSi mluvy nemusime&aiimmovat kazdé pismeno zuas
aby Usta zbyt:é moc neklapala, v tomtaripadt je lepSi pismena, ktera vyslovujeme jakoby
v ptechodu z jednoho na druhé vynechat. ildad u slova ,UKAZKA* bychom mohli
vynechat ob ,K“ a efekt by to nepoznamenalo. AvSakepny recept na to, jak byétg
kiivky vypadat neexistuje, je peba si animaci ighravat a upravovat nedostatky. Tato
procedura zabere spousisu a Usili, ale kdyz se debpovede, jeji efekt je velice silny. Jak
jiz bylo zmirgno, samotn&e¢ samozejmeé nest&i k tomu, aby vytvtila celkovy dojem Zivé
postavy, kie¢i se musi fidat minimal® mimika oblieje a vSe je vhodné jeStotvait
pohyby hlavy a celéhala.

6. Zavér

Tento text obsahuje jen maloést obsahlé prace na téma&ipaoveé animace mimiky
lidského obléeje aredi, je nesmirg t&¢zké shrnout v deseti strankach takto obsahlou pafci
aby odraZela skutaey vysledek a finos. Casténym Usgchem vsak je, Zeasti prace
uverejnil nejwtsi cesky server zabyvajici se 3D grafikou (www.3dsaexr)aa tam jizélanky
zhlédly stovky lidi. Cilem mé&innosti je fedat znalosti a &domosti z tohoto odstvi
vefejnosti, & jiz laické a nebo odborné, nab&eskych materidl o této problematice je velice

malo.
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