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ABSTRACT
Expressive synthetic talking heads represent an emerging technology for implementation of new types of interactive applications for digital TV, smartphones and more intuitive and efficient human-computer interfaces. This paper describes the experimental methodology applied to obtain a database of motion capture and video data of actors expressing a comprehensive set of emotions. The obtained corpus enables the study of facial shape and appearance characteristics during expressive speech and the derivation of rules for facial animation synthesis.
INTRODUÇÃO
Sistemas de animação facial sincronizada com a fala podem ser aplicados no desenvolvimento de interfaces humano-computador mais intuitivas e eficientes. Além disso, cabeças virtuais animadas podem assumir papéis variados como personagens de filmes ou jogos, tutores, vendedores assistentes pessoais, recepcionistas e apresentadores de notícias.

Os avanços na tecnologia de síntese de animações faciais videorrealistas vêm possibilitando o surgimento de novas aplicações interativas e com conteúdo dinâmico, almejando tanto usuários domésticos e seus monitores de alta resolução, quanto usuários de aparelhos móveis portáteis com telas de tamanho reduzido.

Um dos principais desafios na síntese de animação facial é a reprodução realista dos diversos mecanismos de comunicação verbais e não-verbais expressos pela face, bem como a expressão de emoções. Visando obter personagens cada vez mais realistas, diversas técnicas de captura de movimento, ou MoCap (Motion Capture), vêm sendo empregadas pela indústria cinematográfica para transferir os movimentos de um ator a um modelo geométrico de personagem animado. Por outro lado, a pesquisa em síntese de animação facial se beneficia dos dados tridimensionais fornecidos por sistemas MoCap, que permitem o estudo sistemático, por exemplo, dos movimentos articulatórios da fala, de expressões faciais e movimentos da cabeça relacionados à comunicação não-verbal [1], [2].

Este trabalho é um exemplo de como a tecnologia de captura de movimento vem sendo aplicada na pesquisa de agentes conversacionais expressivos.

O artigo descreve o método adotado para a captura de imagens e dados faciais tridimensionais, utilizados para o estudo aprofundado da aparência e dos movimentos da face durante a fala expressiva.
MODELO DE EMOÇÕES
O desenvolvimento de cabeças falantes expressivas esbarra na questão da definição de quais estados emocionais serão modelados.

Este trabalho busca uma abordagem que aproxime a síntese da animação facial à sua aplicação como interface humano-computador. Neste tipo de aplicação, os estados emocionais a serem expressos pelo agente virtual personificado, tipicamente representam reações a dados de entrada fornecidos pelo usuário ou informam um determinado estado do sistema computacional inteligente ao qual ele está associado.

Atendendo a este propósito, o modelo de emoções proposto por Ortony, Clore e Collins – Modelo OCC, consiste num vocabulário de 22 emoções que são organizadas numa estrutura de acordo com sua valência (emoções negativas ou positivas) e com o processo cognitivo, ou de avaliação (do inglês, appraisal), que as gera [3]. Este modelo vem sendo frequentemente adotado como modelo computacional de emoções e é compatível, por exemplo, com a especificação da EmotionML (Emotion Markup Language), linguagem de anotação de emoções definida pelo W3C (World Wide Web Consortium) para sistemas interativos (http://www.w3.org/TR/emotionml/). [image: image1.jpg]
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Neste trabalho, as emoções do modelo OCC foram utilizadas como base para o estudo da fala acompanhada de emoção, a partir da captura de movimento e da filmagem em vídeo de atores interpretando falas expressivas. Adicionalmente, visando explorar diferentes intensidades de expressão de emoção, associamos as seis expressões básicas universalmente reconhecidas de Ekman [4]  (felicidade, surpresa, raiva, tristeza, medo, nojo) à variação de personalidade de um personagem. 

Apesar de atualmente existirem diversas bases de dados e imagens de expressão de emoções disponíveis para estudo, não existem estudos ou materiais semelhantes realizados para falantes nativos do Português do Brasil.
MÉTODO
Visando o estudo da fala expressiva, 4 atrizes e 6 atores foram recrutados para participar dos experimentos realizados. Dos 10 atores participantes, 4  são atores profissionais e 6 eram alunos do curso de Artes Cênicas da Universidade Estadual de Campinas.

As sessões de captura de movimento foram realizadas em laboratório especializado no Centro de Tecnologia da Informação Renato Archer (CTI). Este laboratório conta com um equipamento Vicon de 8 câmeras de infra-vermelho e uma câmera de vídeo digital, capazes de capturar, de maneira síncrona, 120 quadros por segundo. Sessenta e três marcadores refletivos foram distribuídos sobre a face e cabeça do sujeito (Figura 1). 

As posições dos marcadores podem ser categorizadas de acordo com sua finalidade principal: pontos de referência (posicionados em regiões que não são significativamente afetadas pelos movimentos faciais e que servem de referência para todas as capturas), pontos articulatórios (pontos que são fortemente afetados pelos movimentos articulatórios da fala) e pontos expressivos (posicionados nos pontos fortemente influenciados pela expressão de emoções).

Como parte do aparato experimental, utilizou-se um microfone de alta fidelidade conectado a uma câmera de vídeo digital, em configuração para captura síncrona com as câmeras restantes do sistema. Este arranjo permitiu capturar a fala do ator e associá-la, de maneira precisa, à movimentação dos marcadores labiais e do restante da cabeça. A Figura 2 mostra a disposição das câmeras utilizada. 

As sessões de filmagem foram realizadas na Rádio e Televisão da Universidade Estadual de Campinas (RTV Unicamp). Nestas sessões, os atores foram filmados diante de fundo chroma-key, sem quaisquer marcadores, maquiagem ou acessórios (Figura 3).

Os atores foram distribuídos entre dois tipos de experimentos. As sessões de captura e de filmagem baseavam-se na repetição do mesmo experimento nos dois ambientes diferentes.
Experimento 1 - Personalidade
O objetivo deste experimento foi o de obter amostras que permitissem estudar como os parâmetros de forma e de aparência de uma face podem ser alterados visando a síntese de uma expressão mais intensa ou menos intensa de um determinado estado emocional.

Desta maneira, uma frase em Português do Brasil foi cuidadosamente projetada visando atender dois requisitos: que fosse uma frase capaz de ser interpretada com diferentes emoções e que contivesse amostras de todos os visemas dependentes de contexto fonético, definidos em [5].

Solicitou-se primeiramente que o sujeito realizasse a leitura neutra desta frase, para que fossem obtidas amostras de referência dos visemas dependentes de contexto fonético. Em seguida, sempre com a mesma fala, solicitou-se que ele interpretasse as seis emoções de Ekman (felicidade, surpresa, raiva, tristeza, medo, nojo), com três personalidades diferentes.

Inicialmente, o ator foi orientado a interpretar um personagem contido, ou introvertido, cuja expressão da emoção dificilmente resultaria em ação. Num segundo momento, o ator foi orientado a interpretar a mesma fala e as mesmas emoções, desta vez interpretando o papel de um personagem altamente propenso à ação, ou extrovertido. Finalmente, foi solicitado ao ator interpretar as emoções básicas de maneira que elas fossem facilmente identificáveis, sem exageros e de maneira equilibrada do ponto de vista social.
Experimento 2 – Emoções OCC
O objetivo deste experimento foi o de obter amostras de parâmetros faciais de forma e de aparência da fala expressiva para o conjunto de emoções do modelo OCC.

Para cada uma das 22 emoções do modelo, foi projetada uma fala em Português do Brasil, para que seu sentido fosse condizente com o estado cognitivo desejado e que contivesse pelo menos uma ocorrência de cada um dos visemas dependentes de contexto fonético definidos em [5].

Antes da interpretação de cada emoção, o ator realizava a leitura neutra de cada fala associada. Em seguida, ele recebia breves orientações sobre qual emoção ele deveria expressar através daquela fala, seguindo-se sua interpretação.
RESULTADOS E CONCLUSÕES
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Os experimentos realizados resultaram em aproximadamente 20 horas de dados resultantes de captura de movimento e 20 horas de filmagem. Estes dados podem ser interpretados como uma base de vídeos de faces femininas e masculinas em condição de fala expressiva.

O trabalho prossegue com o processamento dos dados de captura de movimento e das imagens obtidas na sessão de filmagem, visando a extração dos parâmetros de forma e aparência. Estes parâmetros vêm sendo utilizados como referência na definição de uma metodologia de síntese.
O projeto prevê a implementação de um protótipo de animação facial baseada em imagens ou 2D, seguida de uma etapa de avaliação da metodologia proposta.
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�Figura 1: Marcadores na face do ator.
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Figura � SEQ "Figura" \*Arabic �3�: Captura de vídeo.





�Figura 2: Disposição das câmeras do sistema de captura de movimento.









