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Einleitung

Die heutige Mensch-Maschine-Kommunikation sieht bislang meist folgendermalien aus: Der Mensch
gibt eine Texteingabe an die Maschine, die dann entweder mit einer Text- oder einer Bildausgabe
antwortet. In Zukunft kann die Maschine auch eine synthetische Sprachausgabe mit Gesichtsanimation
zuriickgeben, so dass die Gesichtsanimation als Teil einer modernen Mensch-Maschine Schnittstelle
eingesetzt werden kann. Bei der Gesichtsanimation wird per Computer ein Gesichtsmodell zum
Sprechen animiert und auf ein Display ausgegeben. Insbesondere interaktive Dialogsysteme, wie sie
im Bereich des e-commerce und e-care (Customer Relation Management) zu finden sind, kénnen eine
Gesichtsanimation mit Sprachausgabe in ihre Web-Site integrieren und so die Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine verbessern. Dadurch steigt die Aufmerksamkeit und das Vertrauen
des Nutzers zur Maschine .
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Abbildung 1: Hier ist die Architektur eines Dialogsystems im Bereich des e-commerce dargestellt, das
iiber eine in die Web-Site integrierte Gesichtsanimation verfiigt. Der Kunde kann eine Anfrage stellen, fiir
die der Web Server eine Web-Site liefert. Auflerdem generiert der Dialogmanager einen passenden
Ausgabetext, der von einem TTS-Synthesizer in eine synthetische Sprachausgabe mit Gesichtsanimation
umgewandelt wird.

In Abbildung 1 wird die Einbindung einer Gesichtsanimation in eine Web-Site dargestellt. Dem
Kunden wird ein personlicher, virtueller Einkaufsberater zur Verfligung gestellt, der ihn wihrend des
Einkaufs berdt, aber auch unterhilt. Subjektive Tests haben gezeigt, dass e-commerce Web-Sites, die
eine Gesichtsanimation mit einer synthetischen Sprachausgabe in ihre Web-Site integrieren, eine
hohere Kundenzufriedenheit erreichen . Die Bereiche des e-commerce und e-care zdhlen zu stark
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wachsenden Industriesektoren, so dass in Zukunft die Gesichtsanimation verstirkt zum Einsatz
kommen wird.

Heute reichen die Gesichtsanimationstechniken von der Animation eines 3D Gesichtsmodells bis
Image-based Rendering. Ein 3D Gesichtsmodell, welches die Geometrie des Kopfes modelliert,
besteht aus einem 3D-Polygonnetz, dessen Form durch Stiitzpunkte und Kanten definiert ist (siche
Abbildung 2). Zur Animation werden die Stiitzpunkte z.B. mit Hilfe von Muskelmodellen bewegt und
das Polygonnetz texturiert. Bereits seit fast 30 Jahren wird im Bereich der Gesichtsanimation mit 3D
Modellen geforscht. In werden Animationen erzeugt, indem verschiedene zuvor abgespeicherte
Gesichtsausdriicke interpoliert werden. Mit steigender Rechenleistung konnten komplexere 3D
Gesichts- und Steuerungsmodelle entwickelt und die Gesichtsanimation kontinuierlich verbessert
werden. Jedoch erreichen die heutigen Animationssysteme basierend auf 3D Modellen noch keine
photorealistische Animation. Unter einer photorealistischen Animation verstehen wir Animationen,
die nicht von einem aufgenommenen Video zu unterscheiden sind.

Abbildung 2: Animation einer Sprecherin mit einem 3D Gesichtsmodell.

Im Jahre 1997 wurde erstmals in filir die Gesichtsanimation auf das so genannte Image-based
Rendering zuriickgegriffen. Das Konzept des Image-based Rendering wurde bereits in den 60ern
entwickelt, jedoch war der Rechen-und Speicheraufwand fiir praktische Anwendungen damals zu
hoch. Beim Image-based Rendering werden mit Hilfe von vorher von einer Szene aufgenommenen
Bildern neue Ansichten der Szene erzeugt. Dabei wird nur auf den Bilddaten gearbeitet, also neue aus
bereits vorhandenen Bildern berechnet. Im Bereich der Gesichtsanimation werden die signifikanten
Gesichtsmerkmale, wie zum Beispiel der Mund, aus einer aufgenommenen Videosequenz
herauskopiert und in einer Datenbank gespeichert. Dieser Ansatz wurde in und vorgestellt und eine
qualitativ gute Gesichtsanimation entwickelt. Das zur Zeit beste Verfahren fiir eine photorealistische
Gesichtsanimation wird in  beschrieben und dient als Grundlage fiir unser entwickeltes
Gesichtsanimationssystems, welches im néchsten Kapitel beschrieben wird.

Gesichtsanimation mit Image-based Rendering

Die Gesichtsanimation besteht aus einer Gesichtsanalyse und Gesichtssynthese. Die Gesichtsanalyse
legt eine Datenbank mit Mundbildern fiir jeden Sprecher an, der spiter animiert werden soll. Dazu
werden Videosequenzen aufgenommen bei dem der Sprecher einen vorher definierten Korpus von
einem Teleprompter abliest. AuBerdem wird mit Hilfe eines 3D Scanners ein exaktes 3D
Gesichtsmodell des Sprechers erzeugt. Die Gesichtssynthese muss in Echtzeit die eigentliche
Animation erzeugen, damit nur eine kurze Latenzzeit auftritt.

Der erste Prozessschritt wird als Gesichtsanalyse bezeichnet. In diesem Schritt werden die Mundbilder
aus den aufgenommenen Videosequenzen herauskopiert und in einer Datenbank abgelegt. Da ein
Mensch den Kopf beim Sprechen bewegt, muss eine Schitzung der Position und Orientierung des
Kopfes erfolgen. Die exakte Schitzung dieser Parameter ist essentiell flir die spédtere Animation, da
der Mund sonst bei der Synthese zittert. Wenn die Position und Orientierung bekannt sind, kdnnen
detektierte  Gesichtsmerkmale normalisiert werden. Normalisieren bedeutet, dass die
Gesichtsmerkmale so projiziert werden, dass die Variation der Orientierung und Lage des Kopfes
kompensiert wird. Die normalisierten Mundbilder konnen dann in einer Datenbank abgelegt werden.
Fiir jedes Mundbild werden die folgenden Parameter gespeichert: Die geometrischen Eigenschaften
des Mundes, die Position und Orientierung des Kopfes und das entsprechende Phonem, welches dem
Bild zugeordnet wird. Bei der Zuordnung der Phoneme zu den Bildern wird auf eine
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Spracherkennungssoftware zuriickgegriffen, dass jedem Bild der aufgenommenen Videosequenzen ein
Phonem zuordnet.
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Abbildung 3: Das Blockschaltbild zeigt die Gesichtssynthese. Der TTS-Synthesizer sendet die Phoneme
und deren Dauer zur Unit Selection. Die wihlt aus einer Datenbank die passenden Mundbilder aus und
diese werden dann in eine Hintergrundsequenz eingefiigt.

Im zweiten Prozessschritt erfolgt die Gesichtssynthese (siehe Abbildung 3). Dort wird in einem ersten
Schritt mit Hilfe eines TTS-Synthesizers ein Text zu einer synthetischen Sprachausgabe gewandelt
und die einzelnen Phoneme mit deren Dauer bestimmt. Jedem Phonem wird der bestmdgliche Mund
aus der im ersten Prozessschritt angelegten Datenbank zugeordnet. Die Zuordnung der Mundbilder zu
den Phonemen erfolgt unter Einhaltung eines Giitekriteriums. Diese Zuordnung ist nicht trivial, da
man eine bestimmte Mundstellung nicht automatisch einem Phonem zuordnen kann. Der Mensch
passt beim Sprechen seine Mundstellung schon einem zukiinftigen Phonem an, bevor das Phonem
selbst tiberhaupt ausgesprochen wird. Dieses Phanomen wird als Koartikulation bezeichnet. Dies wird
bei der Animation gelost, indem nicht nur das aktuelle Phonem, sondern auch vorherige und
nachfolgende Phoneme bei der Auswahl des Mundes beriicksichtigt werden. Die ausgewéhlten
Mundbilder werden in eine Hintergrundsequenz eingefiigt. Eine Hintergrundsequenz ist eine zuvor
aufgenommene Sequenz des Sprechers, indem dieser typische, neutrale Koptbewegungen ausfiihrt.
Beispiele fiir Animationen stehen unter http:/www.tnt.uni-hannover.de/staff/aweissen/ zur Verfiigung.

Zusammenfassung

Ein Gesichtsanimationssystem mittels Image-based Rendering wurde présentiert. Die zwei
Prozessschritte, Analyse und Synthese wurden kurz erldutert. Im Analyseschritt wird eine Datenbank
mit den normalisierten Mundbildern erzeugt. Bei der Synthese werden Mundbilder so aus der
Datenbank ausgewdhlt, dass die Bewegung des Mundes zur Sprachausgabe passt. AnschlieBend
werden diese in eine Hintergrundsequenz eingefiligt. Anwendungen dieser Gesichtsanimation liegen
z.B. in webbasierten Dialogsystemen.
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