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Thema: Entwicklung eines Gesichts fiir den Haushaltsroboter Lisa

In unserer heutigen Zeit gewinnen Haushaltshilferoboter immer mehr an Bedeutung. Sie erledigen Aufgaben
wie zum Beispiel das Reinigen von Bdden, das Mihen des Rasens oder helfen bei der Uberwachung. Aller-
dings haben psychologische Studien gezeigt, dass die Ausstattung solcher Roboter mit Gesichtern die Auf-
merksamkeit der Benutzer starker bindet und ihnen zugleich mehr Intelligenz zugetraut wird. Der Haushaltsro -
boter Lisa der Arbeitsgruppe Aktives Sehen besitzt bisher ein rudimentir animiertes Gesicht, das auf einem
Display am Roboter angezeigt wird.

Diese Arbeit befasst sich damit, ein verbessertes Gesicht fiir den Roboter Lisa zu entwickeln. Das neue Gesicht
wird rein grafisch, unter Verwendung des vorhandenen Displays, umgesetzt. Ziel ist, das Gesicht mit einem
Sprachsynthesizer zu synchronisieren, sodass es in der Lage ist, gegebene Phoneme in Bewegungen, soge-
nannte Viseme, umzusetzen.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Arbeit sind:

1. Recherche und Identifizierungen aktueller Technologien
Softwaretechnische Planung von Konzepten fiir Gesichtsysteme
Erstellung und Implementierung der Systeme
Anbindung des entwickelten Systems an das bestehende Lisa-System

Bewertung der Ergebnisse
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Inhaltsangabe

Haushaltsroboter gewinnen in heutiger Zeit immer mehr an Bedeutung. Sie finden ih-
ren Einsatz zum Beispiel beim Reinigen von Béden, beim Méahen des Rasens oder helfen
bei der Uberwachung in Gebduden oder Aufienanlagen. Der Mehrheit dieser Roboter
fehlt allerdings etwas Entscheidendes, namlich ein Gesicht. In dieser Arbeit wird die
Entwicklung eines virtuellen, austauschbaren Gesichtes festgehalten, das speziell fiir
den Roboter Lisa der Arbeitsgruppe , Aktives Sehen” der Universitidt Koblenz entwi-
ckelt wurde. Psychologische Studien nach Krach u. a. (2008) haben hierzu gezeigt, dass
die Ausstattung solcher Roboter mit Gesichtern die Aufmerksamkeit der Benuzter star-
ker bindet und ihnen zugleich mehr Intelligenz zugetraut wird.

Computergesichter oder auch Talkingheads finden ihren Einsatz nicht nur bei Ro-
botern, sondern auch in Videospielen oder Animationsfilmen. Allerdings wird in die-
sen Bereichen die Bewegung und Mimik des Gesichtes meistens per Hand erstellt, was
einen festen Bewegungsablauf liefert. Interessanter ist hier der Einsatz in barrierefrei-
en Anwendungen. In diesem Bereich werden aus einem eingehenden Audiosignal die
Phoneme extrahiert und den entsprechenden Visemen zugeordnet. Im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit wird dieser Vorgang mit Hilfe des Text-to-Speech-Synthesizer Festival
erzielt, wodurch sich die Bewegung der Lippen entsprechend des gegebenen Textes
dynamisch verdndert.

Aber nicht nur die korrekte Bewegung der Lippen spielt eine wichtige Rolle, son-
dern auch die Emotionen. Mit Hilfe einer bestimmten Emoticon-Arithmetik, die dem
zu synthetisierenden Text beigefiigt wird, ist die Visualisierung der Emotionen mog-
lich.



Abstract

Domestic robots will become more important in current time. They will find use in
everyday situations like cleaning the floor, mowing the lawn or helping to monitor
buildings and outdoor installations. However, most of these robots lack in a “human”
face, a crucial factor. In this bachelor thesis a virtual, exchangeable face for the robot
Lisa of the study group “Active Vision” of the University Koblenz will be developed.
Psychological studies by Krach et al. (2008) have shown that robots with features attract
attention of the observers and are considered to be more intelligent.

Computerfaces or also Talkingheads are not only used with robots but also in vi-
deogames and animation movies. But the movement and mime of the face is usually
constructed by hand that provides a fixed course of motions. More interesting is the
usage in applications free of barrier. In this field the phonemes are extracted from an
incoming audio signal and are assigned to the appropriate visemes. Within this bache-
lor thesis this occurrence is achieved with the help of the Text-to-Speech-Synthesizer
Festival whereby the movement of the lips change dynamically according to the given
text.

Not only is the correct movement of the lips of great importance, but also the sho-
wing of emotions. With the help of a special emoticon arithmetic which is added to the

text that is to be synthesized the visualization of emotions is possible.
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1 Einleitung

Ein Roboter als Aushilfe im Haushalt gewinnt in heutiger Zeit immer mehr an Bedeu-
tung. Es gibt Roboter, die autonom den Boden reinigen, den Rasen mahen oder solche,
die bei der Uberwachung von Gebduden und Auflenanlagen helfen. Die meisten die-
ser Roboter sind allerdings nicht sehr menschenédhnlich, besitzen also vor allem kein
Gesicht. Allerdings haben Forschungen gezeigt, dass ein Roboter, der einem Menschen
dhnlicher sieht, die Aufmerksamkeit des Benutzers stirker bindet und seine Wahrneh-
mung anpasst. Dadurch wird sein Verhalten und die Kommunikation mit den Roboter
beeinflusst (vgl. Krach u. a.,[2008). Das Gesicht ist dabei das priméare Erkennungsmerk-
mal fiir den Menschen, in dem man noch kleinste Verdanderungen und Bewegungen

wahrnimmt.

Es gibt Robotergesichter, die komplett in Hardware ,gegossen” sind wie zum Beispiel
FloBi von der Universitét Bielefeld, siehe Abbildung Vgl. Liitkebohle u. a.,2010). Oder
aber auch Robotergesichter, die rein grafisch mit Hilfe eines Displays angezeigt werden
wie in Abbildung 2| der Roboter Lisa der Universitdt Koblenz.

Abbildung 1: Hardware-Variante FloBi Abbildung 2: Display-Variante Lisa

Es ist von grofser Bedeutung, ob ein Gesicht nur den Mund oder Kiefer auf und ab
bewegt, oder ob Bewegungen im ganzen Gesicht zu erkennen sind. Ein hochdetaillier-
tes Gesicht, das aufwendig erzeugt wurde und atemberaubend aussieht, wirkt dann
nur leblos und unglaubwiirdig. Daher ist es wichtig, dass ein vom Menschen erstelltes
Gesicht glaubwiirdige Bewegungen aufweist und zudem Emotionen zeigt. Vor allem
sollten sich die Lippen entsprechend dem Gesprochenen bewegen. So kann auch ein

sehr einfaches Gesicht lebendig wirken.



1.1 Motivation

Die vorliegende Arbeit legt ihr Interesse auf die Display-Variante. Gesichter in diesem
Bereich werden Computergesichter oder auch Talkingheads genannt. Talkingheads fin-
den ihren Einsatz nicht nur im Bereich der Robotik, sondern auch in Videospielen oder

Animationsfilmen sind sie oft anzutreffen sowie in barrierefreien Anwendungen.

In Videospielen oder Animationsfilmen wird die Animation der Gesichter meist noch
aufwendig von Hand erstellt. Dabei wird zu einem gesprochenen Text die Animation
erstellt und es entsteht ein fester Bewegungsablauf. Interessant wére also ein System,
das die Animation entsprechend des Textes automatisch erzeugt. Assistenten fiir bar-
rierefreie Programme sind hier zu nennen wie zum Beispiel das SYNFACE Project!. Die-
ses hat ein System entwickelt, das horgeschdadigten Personen das Telefonieren erleich-
tern soll. Dabei ist das Telefon mit dem Talkinghead-System verbunden und zum einge-
henden Sprachsignal werden die Lippenbewegungen erzeugt, um so horgeschadigten
Menschen das Lippenlesen wéahrend des Telefonierens zu ermoglichen (vgl. [Karlsson
u. a., 2003).

1.2 Ziele der Arbeit

Der Roboter Lisa der Arbeitsgruppe ,, Aktives Sehen” der Universitdt Koblenz hat bis-
her ein rudimentar animiertes Gesicht. Der Mund geht beim Sprechen auf und zu und

das Gesicht hat eine stetige Grundfreundlichkeit, ohne weitere Emotionen.

Ziel dieser Arbeit ist es, das bisherige Gesicht so zu erweitern, dass sich der Mund kor-
rekt zum gesprochenen Text bewegt und neben der Grundfreundlichkeit auch weitere

Gefiihlsregungen zu erkennen sind.

Es wird ein neues System entwickelt, bestehend aus einer 3D Graphics Engine und
einem Text-to-Speech(TTS)-System, mit dem es ggf. moglich ist, die Gesichter auszut-
auschen. Das TTS-System ist fiir die Generierung der Stimme und der Phoneme zu-
standig, die 3D-Engine zur Darstellung der Viseme und weiteren Animationen.

Neben der Entwicklung des neuen Talkingheadsystems ist es das Ziel, dieses System

an das bisherige Lisa-System anzubinden.

'SYNFACE Project: http://www.speech.kth.se/synface/|(zuletzt gepriift am 07.04.2011)


http://www.speech.kth.se/synface/

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in insgesamt 8 Kapitel. Auf das einleitende Kapitel folgen drei
weitere Kapitel, die die Grundlagen zur Modellierung, Animation und Sprachsynthe-
se einfithren. Im fiinften Kapitel wird der Ansatz und das Konzept des Talkinghead-
Systems veranschaulicht. Anschlieflend folgen das sechste Kapitel tiber die Implemen-
tierung und eine Bewertung im siebten Kapitel. Im achten und letzten Kapitel schlief3t
das Fazit sowie ein Ausblick auf die zukiinftike Entwicklung des Talkingheadsystems
die Arbeit ab.



2 Grundlagen der Gesichtsmodellierung

Dieses Kapitel gibt eine kurze Einfithrung in die grundlegenden Kategorien der Model-
lierung und befasst sich anschlieffend mit den Grundlagen zur 3D-Modellierung von
Gesichtern. Vor allem bei der Modellierung von Gesichtern gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten. Man sollte deshalb schon vorab wissen, ob man ein menschliches Gesicht
oder ein abstrahiertes Cartoongesicht erstellen will. Zur Erstellung eines menschlichen
Gesichts gibt es zwei Methoden. Zum einen die Digitalisierung tiber physische Refe-
renzen, wenn das gewiinschte Model eine bestimmten Person représentieren soll. Zum
anderen die Modifizierung eines bereits existierenden Models, wenn dieses schon mit
kontrollierbaren Animationen ausgestattet ist. Um ein Cartoongesicht zu erstellen be-
notigt man nicht zwingend Digitalisierungsmoglichkeiten fiir bereits vorhandene Per-
sonen. Hier bietet es sich an, das Gesicht mittels eines CAD-Systems (computer-aided
design) oder einer 3D-Grafik-Software zu erstellen, da hierbei dem Kiinstler alle Frei-
heiten erlaubt sind. Deshalb folgt eine kurze Vorstellung der grundlegenden Kategori-

en der Modellierung.

2.1 Grundlegende Kategorien der Modellierung

Zum Erstellen eines 3D-Modells wird ein entsprechendes Werkzeug benétigt, eine 3D-
Grafik-Software. Es gibt derzeit verschiedene Programme auf dem Markt wie zum Bei-
spiel die Open Source ,3D content creation suite” Blender®. Blender bietet eine Fiille
an Modelierungsfunktionen. Adam Watkins beschreibt in seinem Buch ,3D Animati-
on: From Models To Movies” drei Basiskategorien der zur Verfiigung stehenden Funk-
tionen zur Erstellung von Shapes (vgl. Watkins, 2001, S. 31ff), die im Folgenden kurz
vorgestellt werden. Zum einen spricht er von Polygon Modellen, von Splinebasierten
Modellen und zum anderen von , Extruding, Lathing und Skinning” , den sog. Swee-
ping Modellen nach Kerlow| (2000). Auch Rick Parent erwdhnt drei Methoden, welche
die Geometrie eines Models beschreiben (vgl. Parent, 2002, S. 341f). Er unterteilt sie
in dhnlicher Weise, erwdhnt allerding nicht die Sweeping Modelle, sondern stellt die

Subdivision Surface vor.

2.1.1 Polygon Modelle

Polygon Modelle werden in verschiedenen 3D Applikationen am hdufigsten genutzt,

da sie den Prozessor nur gering belasten wie Watkins in seinem Buch erwihnt:

2Blender: http://www.blender.org/ (zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)


http://www.blender.org/

»Polygon models are the least taxing on a computer’s processing muscles. Because
of this, most low-to mid-range 3D applications rely heavily or solely on polygon
modeling.”(Watkins| S. 31). Bei der Polygon Modellierung werden zweidimen-
sionale Shapes, sog. Polygone, im virtuellen Raum zu einem dreidimensionalen Shape
zusammengefiigt. Dabei werden am haufigsten Quadrate oder Dreiecke verwendet.
Abbildung[3] zeigt einen Wiirfel, zusammengesetzt aus sechs Quadraten. In Abbildung
M]ist eine Pyramide zu sehen, bestehend aus sechs Dreiecken (vgl. 2001).

Abbildung 3: 3D Cube aus Polygonen Abbildung 4: 3D Pyramide aus Polygonen

Solche Gebilde mit den vorgestellten Polygonen zu erstellen ist kein Problem. Will man
aber nun abgerundete Objekte erstellen, gibt es ein Problem: zweidimensionale Shapes
sind nicht biegsam. Das heifst, man muss auf die Verwendung vieler Polygone zuriick-
greifen, um zum Beispiel eine Kugel wie in Abbildung [f] zu erzeugen. Das treibt die
Prozessorauslastung nach oben (vgl. 2001). Mit dem Stand heutiger Grafik-
karten lassen sich durchaus ohne Probleme mehr Polygone darstellen als friiher, aber

die Darstellung zu vieler Polygone kann den Rechner dennoch ins Stocken bringen.

3D-Grafik-Softwares stellen geometrische Primitive zur Verfiigung. Das sind einfache,
vorgefertigte 3D-Objekte mit einer festen Struktur wie Wiirfel, Kugeln oder Zylinder,
die das Konstruieren von Modellen vereinfachen. Sie werden entweder als polygonale
Strukturen oder als Spline Patches (s. Kapitel erstellt. Sie konnen dann als einfa-
che Shapes genutzt werden oder dienen als Basis fiir komplexere Shapes (vgl.

2000], S. 105¢f).



2.1.2 Spline basierte Modelle und NURBS

Splines sind eine Sequenz von dreidimensionalen Eckpunkten, die durch eine Linie
verbunden sind. Die Verbindung der Eckpunkte geschieht durch Interpolation. Splines

lassen sich relativ frei anpassen und besitzen keine ungewollten harten Kanten (vgl.

2001).

Abbildung 5: 3D Kugel aus Polygo- Abbildung 6: 3D Donut aus NURBS
nen

Eine andere Variante sind NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines). Der Vorteil von
NURBS ist, dass sie abseits der Interpolationspunkte Kontrollpunkte haben, mit denen
sich ein Spline leichter verformen lasst (vgl. 2001). NURBS konnen Kurven
oder aber auch Flichen sein und konnen somit zur Modellierung beliebiger Formen
verwendet werden (Bsp. s. Abb.[6).

,Spline models typically use bicubic, quadrilateral surface patches, such as Bezier or
B-Spline ...“(Parent, S. 342). Der Vorteil von Surface Patches ist die geringe Daten-
komplexitdt im Gegensatz zu den polygonalen Techniken zur Generierung von glatten
Oberflachen. Splines werden also hadufig verwendet, wenn man eine glatte Oberfla-
che wiinscht. Nachteile entstehen jedoch bei der Erstellung von Gesichtern. Bei der
Standard Surface Patch Technologie wird das ganze Model aus einem rechteckigen
Netz von Kontrollpunkten erstellt. Hierbei ist es schwierig, kleine Details und elegan-
te Merkmale zu erzeugen und dabei die Komplexitit gering zu halten, da man ganze
Reihen und/oder Spalten von Kontrollinformationen modifizieren muss. Durch eine

kleine Verdanderung eines lokalen Bereiches der Oberflachen muss man also die ganze

Oberfldche verandern (vgl. 2002).



2.1.3 Sweeping Modelle

Das Sweeping ist wohl die méchtigste abgeleitete Modelliertechnik. Die Hauptidee hin-
ter allen Sweeping Techniken ist, sich eine zweidimensionale Ausgangsfigur zu defi-
nieren, die dann entlang eines bestimmten Weges ausgestrichen wird und ein Shape im
dreidimensionalen Raum definiert (vgl. Kerlow, 2000, S. 108ff).

Extrusion ist eine solche Technik, um aus einem zweidimensionalen Shape einen drei-
dimensionalen Korper zu erzeugen. Durch Parallelverschiebung im Raum erhalt man
eine Dimensionserh6hung des entsprechenden Objektes. Man kann Shapes gerade ex-
trudieren oder entlang einer Spline (vgl. Watkins, 2001).

Der Vorgang der Extrusion ist dhnlich wie bei einer Pastamaschine oder einem
Fleischwolf, bei denen die Pasta oder das Fleisch durch verschieden geformte Pressba-

cken langer gepresst wird und eine neue Form annimmt (vgl. Kerlow, 2000).

Beim Lathing wird ein zweidimensionales Objekt um eine Achse aufgesponnen und
ergibt dann ein symmetrisches dreidimensionales Shape. Ein Vorteil des Lathings ist,
dass man das Shape wihrend des Lathings rotieren kann (vgl.|Watkins| 2001).

Ein Beispiel wire der Donut aus Abbildung 6] Diesen kénnte man auch durch La-
thing erzeugen.

Bei Skinning wird ein Skelett aus zweidimensionalen Shapes erstellt und anschliefSend
wird {iber das Skelett eine Art Haut gezogen. So kann man fast jede beliebige Form
erzeugen, wobei es fiir manche Formen nattirlich effizientere Methoden gibt (vgl. Wat-
kins)| [2001).

Mit dem Skinning ist es also leicht moglich gebogene Oberfldchen zu erstellen. Das
Uberziehen der Haut funktioniert so, dass eine Sequenz der zweidimensionalen Shapes
mit Kurven verbunden wird. Das Skinning ist besonders niitzlich fiir die Erstellung
von menschlichen Modellen, weil diese meist als eine Reihe von zweidimensionalen
Konturen beschrieben sind (vgl. Kerlow) 2000, S. 127ff).

2.1.4 Subdivision Surfaces

,Subdivision Surfaces have the flexibility of polygonal meshes but without the faceted
look typical of low resolution polygonal geometry.”(Kerlow, 2000).

Ein Subdivision Surface ist eine glatte Fliache, die aus einem Polygonnetz durch
einen iterativen Prozess erzeugt wurde. Wéahrend des Prozesses wird das Netz ge-



gléttet, indem seine Dichte erhoht wird. Subdivision Surfaces haben den Vorteil lokale
Komplexitdt ohne globale Komplexitdt zu erzeugen. Sie bieten eine einfach zu benut-
zende, intuitive Schnittstelle zum Entwickeln neuer Models. Modelliert man Gesichter
mit Subdivision Surfaces, kann es dennoch zu Problemen kommen, wenn man kleine
Details oder elegante Merkmale hinzufiigen mochte. Dennoch ist es eine gute Variante
zur Erstellung von Cartoongesichtern (vgl. 2002).

Das Vorgehen bei Subdivision Surfaces ist folgendermafien beschrieben und teilt
sich in zwei Schritte auf: Teile jede Flache in vier Bereiche und positioniere dann die
Eckpunkte neu durch Mittelung der lokalen Gewichtspunkte. Das Verfahren kann be-
liebige Male wiederholt werden um die Detailstufe zu erhohen (s. Abbildung|7).

Abbildung 7: Ausgangsobjekt und drei nacheinanderfolgende Schritte der Subdivision Surface
Methode

2.2 Gesichtsmodellierung von Hand

Mit einer 3D Modellierungssoftware geschieht die Modellierung generell von Hand.
Da sich die Arbeit mit der Erstellung eines zeichentrickbasierten Gesichts befasst, wird
hier eben diese Modellierung beschrieben. Es ist wichtig, vor Beginn der Modellierung
zu bedenken, ob man ein animiertes Gesicht modellieren will. Deshalb muss darauf
geachtet werden, dass wiahrend des Modellierens oder nachtraglich verschiedene For-
men hinzugefiigt werden kénnen. Oder wie Jason Osipa in seinem Buch ,Stop Staring”
schreibt: , The best point layout is always the one that, in wireframe, looks as if you can
see your character’s facial muscles.”(Osipa), S. 76). Das in dieser Arbeit konstru-
ierte Gesicht lehnt sich stark an die von Osipa beschriebene Vorgehensweise an, die im
Folgenden kurz beschrieben ist.



Ein wichtiger Punkt, den Osipa aufgreift, ist: ,,... to model for movement.”(Osipal, 2003,
S. 76). Ein gut modelliertes Gesicht hat ein Point Layout bestehend aus konzentrischen
Kreisen. Diese umkreisenden Point Layouts sind vor allem bei Mund und Augen zu
erkennen. Die Kreise sollten moglichst perfekt sein (vgl. Osipa, 2003).

Allerdings ist hierbei darauf zu achten, dass man fiir die Bewegung modelliert, also
sich Gesichtsausdriicke und Mundbewegungen verdeutlicht und das Gesicht so mo-
delliert, dass die Moglichkeit besteht, die Gesichtsausdriicke und Mundbewegungen
zu erzeugen. Es kann jede der Methoden zum Modellieren des Gesichtes verwendet
werden, die in Kapitel 2.T| vorgestellt wurden.

Abbildung 8: Grundgeriist fiir den Mund Abbildung 9: Mund geschlossen und offen
(NURBS)

2.2.1 Erstellen des Mundes

Der Mund ist neben den Augen und Augenbrauen der wichtigste Teil des Gesichts. Es
ist moglich, allein durch den Mund verschiedene Emotionen zu visualisieren wie zum
Beispiel ein Lacheln fiir Freude oder abgesenkte Mundwinkel fiir Traurigkeit. Er ist
aber vor allem relevant, um dem Gesicht beim Sprechen Ausdruck zu verleihen. Des-

halb beginnt die Modellierung des Gesichtes auch mit dem Mund.



Abbildung 10: Erweiterter Mund

Als Erstes werden die Lippen modelliert. Dazu wird ein Kreis bestehend aus 18 Punk-
ten verwendet. Zu Beginn ist es nicht von Bedeutung, ob der Kreis linear oder geglittet
ist (s. Abbildung [8). AnschlieBend werden die Lippen so definiert, dass sie die ent-
sprechende Lippenform bekommen (s. Abbildung [9). Hat man die Lippen modelliert,
miissen diese zum Gesicht iibergeleitet werden. Dazu extrudiert man bestimmte Be-
reiche und erweitert den Mund wie in Abbildung [10, Nun wird der umliegende Be-
reich des Mundes erstellt, zuerst die Nase und anschliefSend das Kinn, bis das Gesicht
aussieht wie in Abbildung (11} Danach wird die Nase verfeinert. Als Nachstes werden
Zihne und Zunge konstruiert, falls man diese fiir sein gewahltes Model benotigt, und

anschlieffend mit dem Rest des Gesichtes verbunden. (vgl. Osipa, 2003)

2.2.2 Erstellen der Augen und Augenbrauen

,The brows and the eyes tell us what we need to know about a character’s
thoughts.”(Osipal, 2003, S. 141). Die Augenbrauen dienen vor allem zur Anschau-
ung der Emotionen. Auf- und Abbewegungen der Augenbrauen sagen alleine noch
nicht viel tiber Emotionen aus, aber in Verbindung mit dem Zusammenpressen der
Augenbrauen sind verschiedene Emotionen moglich. Hohe Augenlider signalisieren
Aufmerksamkeit und niedrige Augenlider verstarken Emotionen. Die Augen vermit-
teln nur die Blickrichtung. Alles zusammen erzeugt dann aber eine ausdrucksstarke
Emotion (vgl.|Osipal 2003).
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Abbildung 11: Mund mit Ansdtzen von Nase =~ Abbildung 12: Augapfel mit Krater fiir Pu-
und Kinn pille und Iris

Abbildung 13: Augenhdchle mit Augenlid

11



Zu Beginn wird der Augapfel modelliert. Hierzu wird eine Kugel (z.B. NURBS Kugel)
verwendet. An einer Stelle wird ein Krater in die Kugel ,gemeifSelt” fiir Pupille und
Iris (s. Abbildung[12), die anschlieBend modelliert werden. Als nichster Schritt wird
die Augenhohle modelliert, wie in Abbildung/13|zu sehen ist. Das bisherige Auge wird
gespiegelt und mit der Nase verbunden. Nach einigen Verfeinerungen sollte das Ganze
wie in Abbildung (14 aussehen. Im Anschluss wird die Stirn hinzugefiigt. Die Augen-
brauen konnen in das Modell miteinflieffen oder separat modelliert werden. Zuletzt
wird der obere Teil des Schidels vervollstandigt und sollte dann wie in Abbildung
aussehen (vgl. Osipal 2003).

Abbildung 14: Augenmaske mit Ansitzen der Nase

2.2.3 Zusammenfiihren von Augenpartien und Mund

Die Augen und Augenbrauen haben wie der Mund und der Bereich um den Mund
herum ihre eigenen Strukturen fiir die jeweiligen Bewegungen und die Darstellung der
Emotionen (vgl. Osipa, 2003). Damit ein ganzes Gesicht entsteht, miissen jetzt beide
Teile zusammengefiigt werden.

Als Erstes wird der vordere Bereich des Gesichtes miteinander verbunden. Danach
wird der Umriss des Kinns angepasst und der Nacken erstellt (s. Abbildung [I6). Das
Ohr wird aus einem Halbkreis wie in Abbildung (17| zu einem Ohr geformt und an die
entsprechende Stelle des Kopfes angefiigt (s. Abbildung|[I8) (vgl. Osipa, [2003).

Das Ergebnis ist nun ein animierbarer Kopf, der hier in den Abbildungen sehr mensch-
lich aussieht, obwohl ein cartoon dhnliches Gesicht in dieser Arbeit erstellt wurde.
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Wihrend des Modelliervorgangs ist es allerdings freigestellt, ob man ein cartoonahnli-
ches oder menschliches Gesicht erschafft. Die vorgestellten Schritte dienen allein dem
Grundverstdandnis zur Modellierung eines Gesichts und kénnen durchaus variiert wer-
den. Eine genauere und ausfiihrlichere Beschreibung der einzelnen Schritte zur Model-
lierung eines animierbaren Gesichtes sind im schon mehrfach erwdhnten Buch , Stop

Staring - Facial Modeling and Animation Done RightTM “von Jason Osipa zu finden.

Abbildung 15: Fertiger oberer Teil des Kopf- ~ Abbildung 16: Oberer und unterer Teil des
es Kopfes zusammengesetzt
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2.3 Zusammenfassung

Zur Modellierung dreidimensionaler Objekte gibt es eine Vielzahl an Techniken. Beson-
ders weit verbreitet sind die Polygon und Splinebasierten Modelle. Die Techniken sind
meist alle ohne Probleme kombinierbar, fithren aber stets zu anderen Ergebnissen. Des-
halb muss man vorab wissen, was das zu modellierende Objekt darstellen soll. So hat
sich gezeigt, dass einige Verfahren besonders gut fiir die Modellierung von Gesichtern

geeignet sind wie zum Beispiel das Skinning, andere dieses Ziel jedoch verfehlen.

Die von Jason Osipa vorgestellte Methode zur Modellierung von Gesichtern ist effizient
und leicht umsetzbar. Da sie sich in die separate Modellierung von Mund und Augen-
partien einteilt, besteht die Moglichkeit, sich auf die jeweiligen Bereiche ausgiebig zu
konzentrieren. Ein weiterer Vorteil dieser Methode ist die Flexibilitat. Es ist freigestellt,

welche Modellierungstechniken man verwendet und mit welchem Teil man beginnt.

Abbildung 17: Ausgangsform zur Modellie- Abbildung 18: Kopf mit fertigem Ohr
rung des Ohrs
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3 Grundlagen der Gesichtsanimation

Dieses Kapitel soll einen Uberblick iiber die verschiedenen Ansitze der Gesichtsanima-
tion verschaffen. Im ersten Teil dieses Kapitels werden kurz die verschiedenen Ansitze
vorgestellt. Im zweiten Teil wird das , klassische” Vorgehen bei der Animation von Ge-
sichtern verdeutlicht.

Es gibt viele verschiedene Techniken zur Animation der Gesichtsmimik, hier wéren
das Morphing zwischen Key Poses, Blend Shapes, Motion Capture, Motion Dynamics
Simulation und Goal-Oriented Techniques zu nennen. Oft werden verschiedene die-
ser Techniken miteinander kombiniert. Meist gelingt eine Kombination des Morphings
und des Blend Shapes, das hier dhnlich der Interpolationstechnik (s. Kapitel be-
schrieben ist. Die gedffnete und die geschlossene Mundposition sind die wichtigsten
Shapes in der Gesichtsanimation, da sie die beiden zueinander gegensitzlichen ex-
tremsten Emotionen veranschaulichen (vgl. Kerlow, 2000, S. 354).

3.1 Ansatze der Gesichtsanimation

Es wurden verschiedene Ansdtze entwickelt, wie das Facial Action Coding System
(FACS), bei dem alle Gesichtsmimiken in eine Reihe von Grundgesichtsbewegungen
dekonstruiert werden. Ein weiterer Ansatz sind Parameterized Models, bei dem das
Gesichtmodel entsprechend seiner einfachen Handlungen parameterisiert wird und
die Werte der Parameter tiber die Zeit kontrolliert werden. Der Muscle Model Ansatz
teilt das Gesicht in die drei Muskeltypen linear, sheet und sphincter auf und erzeugt
daraus die Bewegungen (vgl. Parent, 2002).

Da diese Ansatze eher realistisch wirkende Gesichter zu erzeugen versuchen, wer-
den sie zur Vollstandigkeit nur kurz beschrieben. Als einfachster Ansatz ist die Interpo-
lationstechnik zu nennen, die die Interpolation zwischen Key Poses beschreibt, die von
Hand erstellt werden. Auflerdem ist diese Technik wohl am besten fiir die Erstellung

eines Cartoongesichtes geeignet.

3.1.1 Interpolationstechnik

Der einfachste Ansatz der Gesichtsanimation ist es, eine Reihe von Key Poses, auch
Shape Keys genannt, zu definieren. Es wird dann zwischen den Positionen der Eck-
punkte der jeweiligen Poses interpoliert. Dadurch wird die mogliche Bewegung durch
die Interpolation zwischen zwei Shape Keys limitiert (vgl. Parent, 2002, S. 347).
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Jeder Shape Key hat ein Gewicht, welches zwischen 0.0 und 1.0 definiert ist. Ein
mit 0.0 gewichteter Shape Key zeigt keine Verdnderung in der Bewegung, wobei ein
mit 1.0 gewichteter Shape Key die hochstmogliche Bewegung verursacht. Das Ge-
wicht wird dann bei der Interpolation mit einbezogen.

Dadurch konnen Gesichtsposen produziert werden, die nicht direkt durch einen
Key definiert sind. Je mehr Key Poses erstellt werden, desto mehr Gesichtsbewegungen
sind produzierbar. Allerdings kann sich die Anzahl der Key Poses zu einer unkontrol-
lierbaren Zahl erhohen. Es stellt sich dabei also die Frage: Was sind die Grundbewe-

gungen des Gesichtes? (vgl. 2002).

-, The open mouth or the close mouth positions are the most important shapes because

they are the extremes that show emotion”(Kerlow) 2000, S. 355).

Es ist wichtig die Bewegung des Mundes beinahe perfekt zu visualisieren. Man sollte
sich also eine Sammlung von Key Poses erstellen, mit denen man fast jede Mundbe-
wegung durch Interpolation darstellen kann (Kerlow), [2000). Ein Ansatz hierzu ist es,
Phoneme (s. Kapitel auf Viseme (s. Kapitel abzubilden. In Abbildung
sind die wichtigsten Phoneme und ihre zugehdorigen Viseme bebildert.

TH

B-M-P C-D-$-Z F L

Abbildung 19: Basisphoneme und ihre dazugehorigen Viseme an einem Cartoongesicht veran-
schaulicht.
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3.1.2 Parametrische Modelle

Schon in den siebziger Jahren versuchte man realistisch wirkende Gesichter zu syn-
thetisieren. Parke| (1974) entwickelte in dieser Zeit den parametergesteuerten Ansatz.
,Dieser Ansatz gestattet unter Verwendung eines groben polygonalen Kopfmodells das
Offnen und Schlieen der Augen und des Mundes.”(Jackel u. a., 2006). Zur Erstellung
des Polygonnetzes des Kopfes wird der Kopf eines Menschen mit photogrammetri-
schen Methoden erfasst oder direkt mechanisch vermessen. Die Augen- und Mundpar-
tien werden durch die Parameter repréasentiert. Durch Interpolation sowie Rotations-,
Translations- und Skalierungstransformationen erfolgt die Animation des Gesichtes,
indem die Parameter verdandert werden. So kann man anhand eines Parameters schon
interessante Gesichtsausdriicke animieren. Andert man beispielsweise den Parameter
im Bereich des Unterkiefers, ist es moglich, den Rotationswinkel einzustellen und das
Offnen und Schlieffen des Mundes zu erzielen, zu sehen in Abbildung Die Einfach-
heit dieses Ansatzes tduscht, denn man sollte mit dem Parametersatz vertraut sein, um
den Zusammenhang zwischen den Parametern und der entsprechenden Gesichtsbe-
wegung zu verstehen. Es gibt verschiedene Ansitze, die den Ansatz von Parke| (1974)
durch bessere Augenbewegungen oder phonembasierte Steuerung der Lippenbewe-
gungen und visuellen Sprachartikulation erweitert haben (vgl. Jackel u. a.,|2006; Parent,
2002).

‘
JNE =0
= "\fi.-' Dreh-
sy .. “ achse
= A des
Unter-

kiefers

Abbildung 20: Offnen des Mundes durch Koordinatenrotation und Verinderung eines Para-
meters nach |Parkel (1974)

3.1.3 Physikalische muskelgesteuerte Modelle

Ein erster Ansatz der physikalisch muskelbasierten Modelle wurden in den friithen
achtziger Jahren von Platt und Balder entwickelt (vgl. Parke und Waters, 1996 u. 2008).
Generell beruht dieses Modell auf der Mechanik und Anatomie von Haut und Mus-
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keln im Gesicht und ihrem Zusammenwirken (vgl. Jackel u. a.,2006). Im ersten Ansatz
von Platt und Balder sind die Eckpunkte der Hauptpolygone mit simulierten Federn
versehen. Anhand von simulierten Muskeln waren die Eckpunkte zusitzlich mit ei-
ner unterliegenden Knochenstruktur verbunden. Durch die elastische Eigenschaft der
Muskeln konnten diese Kraft ausiiben. Die Gesichtsmimik wurde durch Anwenden
von Muskelkraft auf das elastische Hautmesh erzielt (vgl. Parke und Waters, 1996 u.
2008).

Waters entwickelte in den spdten achtziger Jahren ein dynamisches Gesichtsmodell mit
zwei verschiedenen Muskeltypen: den linearen Muskeln und den sphincter Muskeln.
Ahnlich wie bei Balder und Platt wird bei diesem Ansatz ein Massefedermodell fiir
Haut und Muskeln verwendet. Allerdings hat Waters Modell gerichtete Eigenschaften,
was es unabhingig von der unter der Haut befindlichen Knochenstruktur macht (vgl.
Parke und Waters|, (1996 u. 2008).

Zusétzliche Erweiterungen dieses Modells unterscheiden drei Muskeltypen, die fiir
das Gesicht modelliert werden miissen: linear, sheet, sphincter. Der lineare Muskel
zieht sich in eine bestimmte Richtung zusammen. Der sheet Muskel zieht sich dhn-
lich dem linearen Muskel zusammen, ist aber ein paralleles Feld von Muskeln, das
kontrahiert. Der sphincter Muskel zieht sich nur in einem Punkt zusammen. Der Be-
nutzer kann dann die Aktivitdt der Muskeln ansprechen, um Gesichtsanimationen am
Gesichtmodell hervorzurufen. Die Muskeln konnen entweder an der Oberfliche des
Gesichtes oder unter der Haut, zum Beispiel an den Knochen, befestigt sein (vgl. [Pa-
rent, 2002).

In diesem Zusammenhang ist das Facial Action Coding System (FACS) zu betrach-
ten, mit dem sich die Interaktionen der einzelnen primaren Muskelaktionen beschrei-
ben lassen.

3.1.4 Facial Action Coding System

Das Facial Action Coding System wurde Ende der siebziger Jahre von Ekman und Frie-
sen entwickelt und war zuerst nicht fiir Gesichtsanimationen gedacht. Allerdings hat
es sich weit als solches verbreitet. FACS beschreibt die meisten Gesichtsmuskelbewe-
gungen und deren Effekt auf die Gesichtsmimik. Diese Bewegungen werden Action
Units (AUs) genannt. Ihre Kombination ermdglicht die Beschreibung aller Gesichtsaus-
driicke. Es gibt 46 AUs und jede AU ist eine minimale Bewegung, die sich nicht weiter
unterteilen ldsst. Dabei kann sich eine AU aus den Bewegungen mehrerer Muskeln
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zusammensetzen. Zudem kann ein Muskel an mehr als einer AU beteiligt sein. FACS
beschrankt sich auf die generellen Gesichtsbewegungen und vernachldssigt zu feine
Verdanderungen im Gesicht.

,FACS is concerned only with the description of facial motions, not in inferring what
the motion means.”(Parke und Waters|,[1996 u. 2008)). Es beschreibt also die Mimik, aber
generiert sie nicht. FACS eignet sich besonders fiir die Bewegungen von Augenbrauen,
Stirn und Augenlidern, aber beinhaltet nicht die Bewegungen des unteren Teils des Ge-
sichtes. Demnach beschreibt FACS auch keine Sprache. Man hat nicht die Moglichkeit
individuell Phoneme zum Ausdruck zu bringen. Dennoch wird FACS in vielen Anima-
tionssystemen verwendet und mit anderen Techniken kombiniert, aber meist werden
nicht alle 46 AUs abgebildet (vgl. Parent, 2002; Parke und Waters| 1996 u. 2008)).
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Abbildung 21: Erzeugung der AU ,Outer Brow” mit einem linearen Muskel
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3.2 Klassische Gesichtsanimation

Die klassische Gesichtsanimation kniipft an der in Kapitel 2.2| vorgestellten Modellie-
rung von Hand an. Dabei ist darauf zu achten, dass man fiir die Bewegung modelliert.
Hierzu werden die einzelnen Bereiche noch einmal aufgegriffen und mit den fiir die

Animation notigen Shapes und deren Verwendung erweitert.

Animatoren verlassen sich bei ihrer Arbeit meist auf Intuition, weswegen eine streng
wissenschaftliche Betrachtung des Vorgangs schwer féllt. Das Vorgehen eines Anima-
tors ist zudem noch von Person zu Person unterschiedlich. Der Animator Jason |Osipa
(2003) teilt sein Vorgehen in sechs Schritte auf:

1. Animation des Mundes / der Lippen
2. Kopfbewegungen

3. Augenbewegungen

4. Bewegung der Augenlider

5. Bewegung der Augenbrauen

6. Finesse

Mund und Lippen. Die Animation von Mund und Lippen wird durch die Viseme (s.
Kapitel[3.2.1) erzielt. Dies kann als Vorarbeit durch den Animator geleistet werden, aber
auch zur Laufzeit im Animationssystem geschehen.

Kopfbewegungen. Die Kopfbewegungen unterstreichen die Lautstdrke und Tonhohe
beim Sprechen und bestdrken zusétzlich verschiedene Emotionen. Beim plétzlichen
Ansteigen von Lautstirke und Tonhohe folgt nach Osipa ein Anheben des Kopfes. Sin-
ken Lautstarke und Tonhohe wieder, bewegt sich der Kopf in seine Ausgangsposition
zurtick. Kopfbewegungen nach unten konnen eine Betonung ebenso verdeutlichen.

Augenbewegungen. Augenbewegungen hingen meist vom Kontext des Gesproche-
nen ab. Wihrend eines Dialogs fokussieren sie oft den Dialogpartner, in einer Gruppe
wandert der Blick. Durch einen Blick nach oben kann zum Beispiel Nachdenklichkeit

symbolisiert werden.
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Augenlider. Durch Augenlider kénnen Emotionen ausgedriickt werden. Bei aufgeris-
senen Augen (Pupille und Iris sind komplett sichtbar) wirkt das Gesicht alarmiert. Sind
Pupille und Iris durch die Augenlider teils verdeckt, wirkt das Gesicht schléfrig.

Augenbrauen. Bewegungen der Augenbrauen konnen Emotionen unterstreichen und
verstarken. Dabei ist das Zusammenspiel mit den anderen Bereichen des Gesichtes
wichtig.

Finesse. Osipa kontrolliert in einem letzten Schritt noch einmal alle Elemente und run-
det ihr Zusammenspiel ab. Dies ist in Animationssystemen, die die Bewegungen zur
Laufzeit generieren, allerdings nicht moglich.

3.2.1 Viseme

Der Mensch kann viele Laute von sich geben, die er mit dem Mund erzeugt und dabei
unbedingt eine visuelle Verdnderung des Mundes fordern. Diese Laute, die nur durch
den Mund mit bestimmten Auspriagungen erzeugt werden kénnen, nennen sich Vise-

me. Die einfachsten vier Viseme sind:

e Mund offen
e Mund geschlossen
e Mund/Lippen weit oder breit

¢ Mund/Lippen schmal

Osipa beschreibt diese vier Viseme als zwei deutlich getrennte Sprachkreisldufe, die
Auf- und Zubewegung im Kiefer als Ersten und die Breit- und Schmalbewegung der
Lippen als Zweiten. Beide Zyklen miissen nicht unbedingt zur selben Zeit ablaufen und
auch nicht von einem Extrem ins andere iibergehen. Die Offnen- und SchlieSenbewe-
gung kommt bei fast jedem Ton vor, der erzeugt wird. Die Schmal- und Breitbewegung
steht eher in Verbindung mit der Art des Tons, der erzeugt wird. Zur Veranschauli-
chung ist der Satz ,,Why are we watching you?” in seine einzelnen Worter zerlegt wor-
den und zusammen mit den beiden Sequenzen fiir die Breit- und Schmal- sowie Auf-

und Zubewegung aufgelistet (vgl. Osipa, 2003).
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Wort Breit/Schmal-Sequenz Offen/Geschlossen-Sequenz

why schmal, breit zu, auf, zu

are keine Veranderung zu, auf, zu

we schmal, breit zu, leicht auf

watching schmal, etwas breit zu, auf, zu, leicht auf, zu
you schmal zu / keine Veranderung

Die zwei vorgestellten Sprachzyklen sind die Grundlage fiir alle weiteren Viseme. Es
besteht die Moglichkeit, Viseme auf Phoneme abzubilden. Fiir jedes Phonem ein Visem
zu erstellen macht aber wenig Sinn, da es zum Beispiel in der Englischen Sprache un-
gefdhr 38-45 Phoneme (vgl. |Osipa, 2003; Parke und Waters, 1996 u. 2008, S. 9; S. 262)
gibt und trotz verschiedener Tone kein Unterschied in der visuellen Riickmeldung zu
erkennen ist. Daher ist es sinnvoll, visuell nicht unterscheidbare Phoneme fiir das ent-
sprechende Visem zusammenzufassen. Abbildung|19|auf Seite (16| gibt einen Uberblick
tiber verschiedene Viseme neben Offen/Geschlossen sowie Breit/Schmal, die jeweils
Gruppen von Phonemen zugeordnet sind. Osipa unterteilt die Viseme noch genau-
er, dhnlich der in Abbildung [19| gezeigten Viseme. Dabei geht er von neun Grundfor-
men des Mundes aus, mit denen alle Viseme gebildet werden kénnen. In Abbildung
sind die neun Grundformen dargestellt. Das ,,Smile” ist hierbei die Grundform , Weit”.
Die durch die Grundformen erzeugbaren Viseme sind in sechs Viseme-Laute und fiinf

Nicht-Viseme-Laute unterteilt:

Viseme-Laute Nicht-Viseme-Laute

-B /M /P / Geschlossen -L/N

- EE / Weit -D/SH/TH /NG /] (WeichesG) / H
-F/V -AW / OH / UH

- 00 / Schmal -EH / AH / UH

-IH/T/S -Hartes G / K

-R
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Smile Narrow Frown

Upper Lip Up Upper Lip Down Lower Lip Up
Lower Lip Down Tongue Up Tongue Out

Abbildung 22: Neun Grundformen des Mundes zum Bilden aller vorhandenen Viseme
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Ein Ansatz nach Walther beschreibt ebenfalls die Verbindung zwischen Visemen und
Phonemen. Die Viseme sind die visuell unterscheidbaren Phonemklassen. Ein weiterer
Ansatz nach Nitchie diskutiert die Lippenbewegungen basierend auf 18 Visemen unter
Verwendung der Lippen, Zdhne und Zunge. Die verschiedenen Viseme nach Nitchie
sind in Abbildung 23} und eine Auflistung und Beschreibung dieser Viseme in Abbil-
dung24] zu sehen.

Viseme-Laute

B/ M/ P/ Geschlossen: Dieses Visem hat viele Formen. Wenn der Mund geschlossen
ist, kann es ein Lacheln sein, der Mund konnte schmal oder die Mundwinkel gesenkt
sein. Wichtig ist bei diesem Visem also, dass der Mund geschlossen ist.

EE / Weit: Dieses Visem beeinflusst normalerweise nur die Weite, aber in manchen Si-
tuationen konnen auch die Zdhne zu sehen sein oder der Mund ist offen. Ein Lacheln
ist zum Beispiel gleichzeitig ein geschlossenes und ein weites Visem.

F/V:Das ,F / V” Visem basiert auf der Position der Lippen. Es gibt verschiedene Va-
riationen, zum Beispiel wird die obere Lippe etwas hochgeschoben und der Kiefer wird
weiter geschlossen als das geschlossene Visem. Gibt es bei dem Gesicht keine Lippen,
kann das Visem als halb-geschlossen betrachtet werden.

OO/ Schmal: Das Visem fiir schmal ist nicht kombinierbar mit Lacheln oder gesenkten
Mundwinkeln. In seiner Grundform ist es geschlossen.

IH /T /S: Generell ist bei diesem Visem der Mund weiter. Es kommt aber auf den Kon-
text an, so dass der Mund in manchen Situationen auch schmaler sein kann.

R: ,R” ist das Gegenteil von ,IH / T / S” und somit also schmaler. Besitzt das Gesicht
eine Zunge, sollte man sie bei diesem Visem benutzen. Ein R kann mit jeder Mundform
ausgesprochen werden. Es gibt aber keine , korrekte” Form eines Visems, nur eine kor-
rekte Form in Bezug zu anderen Formen.

(vgl. |Osipa, 2003, S. 49ff)

Nicht-Viseme-Laute

L /N: L und N werden hauptsdchlich mit Hilfe der Zunge ausgesprochen. Allerdings
ist, wie schon erwdhnt, die Verwendung der Zunge nicht immer notwendig oder wiin-
schenswert. Die Form des Mundes ist beliebig, allerdings muss der Mund etwas getff-
net sein. Diese Nicht-Viseme-Laute lassen sich den Visemen IH oder R zuordnen.
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Narrow Lip to teeth Lips shut

Front tongue Tongue to gum

Spherical triangle Tightened narrow Large oval

Protrusion Medium oval Undefined open

Abbildung 23: Die verschiedenen Viseme nach Nitchie
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Posture Name

l Speech Sound

| Posture Description

Narrow

long e as in “we”

Lips assume a narrow slit like opening,
mouth corners slightly drawn back and
parted

Lip to teeth

{em f and v sounds

Lower lip rises and touches upper teeth

Lips shut

b, m, and p sounds

Lips naturally shut

Puckered lips

long oo as in “moon”

Lips are puckered, showing only a small
mouth opening

Small oval

short oo as in “good”
w as in “we”
wh as in “wharf”

Lips form a small oval, lips less
puckered than in puckered posture

Widely open

a as in “farm”

Mouth open widely, tongue drawn back
slightly

Elliptical u as in “up” Intermediate open position with

u as in “upon”, elliptical shape

u before r as in “fur”
Elliptical r as in “free” Elliptical shape but with mouth corners
puckered slightly puckered
Relaxed 1 as in “pit” Similar to narrow posture, but mouth
narrow long e as in “believe” | corners are not drawn back and parted

y as in “youth”

Front tongue

th as in “thin”
and “then”

Front of the tongue visible between
the teeth

Tongue to gum

t as in “time”
d as in “dime”
n as in “nine”

Tongue touches the upper gum while
while the lips are in the relaxed
narrow posture

Tip to gum las in “leaf” Only the tip of the tongue touches

the upper gum while the lips are in

the elliptical posture .
Spherical a as in “all” Lips are open in the shape of a
triangle o as in “form” spherical triangle
Tightened s as in “see” Narrow mouth opening with the muscles
narrow z as in “zebra” at the corner of the mouth slightly

tightened, teeth close together

Large oval

short a as in “mat”

Lips form large oval with corners
slightly drawn up

Protrusion

sh as in “ship”

s as in “measure”
ch as in “chip”
jasin “jam”

g as in “gentle”

Mouth forms oval shape with the
lips protruding forward

Medium oval

short e as in “let”
a as in “care”

Similar to the elliptical posture but with
the mouth corners further apart

Undefined

open

k as in “keep”
P

g as in “go”

nk as in “rank”

ng as in “rang”

Mouth open with shape similar to
the closest associated vowel

Abbildung 24: Tabelle mit Visemen, gesprochenem Ton und Beschreibung
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D /SH/TH/NG /] (Weiches G) / H: Diese nicht-Viseme konnen genauso wie ,IH / T
/ S” behandelt werden. Beim TH kommt die Zunge ins Spiel. Die wichtigste Verdnde-
rung bei allen Nicht-Viseme-Lauten dieser Kategorie ist, dass der Mund weiter wird.
AW / OH / UH: Diese Laute lassen sich durch eine Kombination aus variierenden An-
teilen von schmalen und offenen Visemen darstellen.

EH/ AH / UH: Bei diesen Lauten handelt es sich um das Zwillingspaar zu ,AW / OH /
UH”. Statt mit schmalen Visemen kann man diese durch eine Kombination von weiten
und offenen Visemen darstellen.

Hartes G / K: Diese Laute haben keine Form. Sie werden im Rachen erzeugt.

(vgl. |Osipal 2003, S.52ff)

3.2.2 Stellungen der Augenbrauen

Augenbrauen untermalen Emotionen, wie in Kapitel [3.2| thematisiert. Deshalb gibt es
auch einige Variationen von Position und Bewegung der Augenbrauen. Osipa unterteilt
die verschiedenen Stellungen in zwei Oberkategorien. Zum einen die ,Realistischen
Stellungen der Augenbrauen”, die bei einem menschlichen Gesicht von Nutzen sind
und zum anderen die ,Stilisierten Stellungen der Augenbrauen” fiir Cartoongesichter.
Die verschiedenen Stellungen der Augenbrauen sind insgesamt weniger als die des
Mundes und in ihrem Rahmen auch einfacher.

Realistische Stellungen der Augenbrauen

Die realistischen Stellungen der Augenbrauen setzen sich aus 6 verschiedenen Stellun-

gen Zusammen:

1. Augenbrauen aufien oben

2. Augenbrauen unten

3. Augenbrauen mittig oben

4. Augenbrauen mittig unten

5. Augenbrauen zusammengedriickt

6. Blinzeln
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Die erste Stellung beschreibt eine Variante der Erhebung der Augenbrauen, bei der sich
aber fast nur der dufsere Teil der Brauen bewegt. Mit dieser Form kann man das Gesicht
unbegeistert wirken lassen. Die zweite Form ist das Gegenteil der ersten. Hierbei wer-
den die Augenbrauen aufsen gesenkt. Allerdings existiert diese Form in der Realitét
nicht, denn ein Mensch kann seine Augen nicht senken ohne sie zusammenzudriicken.
Dennoch benétigt man diese Form, denn die Augenbrauen zusammenzudriicken, ohne
sie zu senken, gelingt. Die Form ,, Augenbrauen mittig oben”, Abbildung [25| (c), sorgt
dafiir, dass der mittlere Bereich der Augenbrauen sich erhebt. Ahnlich wie die zweite
Form ist diese Form nicht moglich, ohne das Zusammendriicken der Augenbrauen. Sie
symbolisiert Traurigkeit. Die vierte Stellung ist das Gegenteil der dritten Stellung und
lasst das Gesicht bose wirken. Das Zusammendriicken der Augenbrauen stellt das Ge-
sicht nachdenklich dar. Zudem wird diese Stellung fiir die zweite und dritte Stellung
benotigt um sie realistisch erscheinen zu lassen. Die letzte Stellung ldsst das mensch-
liche Gesicht blinzeln. In Abbildung 25/sind die Stellen der einzelnen Stellungen der

Augenbrauen zur Veranschaulichung hervorgehoben.

Abbildung 25: Sechs Stellungen der menschlichen Augenbrauen: (a) Augenbrauen aufien oben;
(b) Augenbrauen unten; (c) Augenbrauen mittig oben; (d) Augenbrauen mittg
unten; (e) Augenbrauen zusammengedpriickt; (f) Blinzeln

Stilisierte Stellungen der Augenbrauen

Die stilisierten Stellungen der Augenbrauen unterteilen sich in dieselben 6 Stellungen
wie die realistischen Stellungen der Augenbrauen. Die ,, Augenbrauen auflen oben”
konnen hier generell als erhobene Augenbrauen angesehen werden. Die gesenkten
Augenbrauen haben bei Cartoongesichtern einen gewiinschten Effekt. Die dritte Stel-
lung symbolisiert Traurigkeit, auch ohne das Zusammendriicken der Augenbrauen.
Die nédchste Stellung steht fiir Wut. Das Zusammendriicken ist bei Cartoongesichtern
nicht zwingend notwendig (s. Abbildung [26| (¢)), kann bei manchen Gesichtern aber
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hilfreich sein. Das Blinzeln kann bei Cartoongesichtern freudige Augen bedeuten. In
Abbildung 26]sind Beispiele der Stellungen der Augenbrauen fiir stilisierte Gesichter.

l '(I) ' l(b) l l(c) l I(d) I I(.) | l(f)

Abbildung 26: Sechs Stellungen der stilistischen Augenbrauen: (a) Augenbrauen aufien oben;
(b) Augenbrauen unten; (c) Augenbrauen mittig oben; (d) Augenbrauen mittg
unten; (e) Augenbrauen zusammengedpriickt, hier neutral; (f) Blinzeln

Abriss

Es ist also notwendig, zwischen den Stellungen der Augenbrauen menschlicher Ge-
sichter und Cartoongesichtern zu unterscheiden. Durch die in Kapitel B.1.1] vorgestell-
te Interpolationstechnik kann jede Stellung miteinander kombiniert und verschiedene

Augenbrauenbewegungen erzeugt werden.

29



3.3 Zusammenfassung

Die Animation von Gesichtern bietet also eine grofie Bandbreite an Techniken und
Ansdtzen. Das in den siebziger Jahren entwickelte Parametrische Modell eignet sich
besonders fiir die Erzeugung und Animation menschlicher Gesichter. Auch der mus-
kelbasierte Ansatz fiir hauptsdchlich menschliche Gesichter ermoglicht das Verandern
der Gesichtsmimik. Mit FACS als Grundlage oder verschiedenen Motion Capture Tech-
niken konnen tduschend echte Gesichter und Bewegungen erzeugt werden. Dennoch
bleibt die realistische Gesichtsanimation eine der grofiten Herausforderungen in der
Computergrafik.

Die Interpolationstechnik, die in dieser Arbeit eine grofse Rolle spielt, eignet sich be-
sonders fiir die Erzeugung von Animationen fiir stilistische Gesichter und ist deshalb
auch wegen ihrer Einfachheit in ihrer Verwendung weit verbreitet. Die in der Interpo-
lationstechnik verwendeten Shape Keys sind eine Option die Viseme abzubilden und
zu animieren. Die richtigen Viseme sind der Schliissel zum Erfolg einer tiberzeugend
wirkenden Mundbewegung. Zur Erzeugung von Emotionen ist besonders das Zusam-
menspiel von Mund und Augenbrauen ausschlaggebend. Daher sollte neben der syn-
chronen Mundbewegung zur Sprachausgabe auch die Emotion durch Zusammenar-
beit von Mund und Augenbrauen zum Ausdruck gebracht werden, denn besonders
Cartoongesichtern wird durch Emotionen Leben eingehaucht.
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4 Grundlagen der textgesteuerten Sprachsynchronisierung

Gesichtsanimationen und Sprache konnen entweder direkt von einem Animator syn-
chronisiert werden oder automatisch durch eine Software. Die wohl interessantere Me-
thode ist es, einen Text einzugeben und automatisch Sprache und Gesichtsanimationen
gleichzeitig synchronisieren zu lassen. Dieses Vorgehen wird im folgenden Kapitel na-
her betrachtet und erldutert. Zunachst wird eine Einfithrung in die Sprachsynthese ein-
schliefllich der Phoneme vorgenommen. Anschlieflend werden noch weitere Verfahren

der Sprachsynthese und Ansétze beschrieben.

Die textgesteuerte Sprachsynchronisierung erwartet die Eingabe eines Textes, der dann
automatisch in die dazugehorigen phonetischen Symbole tibersetzt wird. Dabei nutzt
das System zusétzliche Informationen wie Sprachrhythmus und Betonung sowie eine
Reihe von Regeln, die eine genaue Modellierung der nattirlichen Sprache ermoglichen
(vgl. |Parke und Waters, 1996 u. 2008).

Ein System zur Sprachsynthese ist das Opensource Festival Speech Synthesis System®
der Universitdt Edinburgh. Dieses bietet ein generelles Framework zur Erstellung von
Sprachsynthese Systemen und bietet die Synchronisierung von Text zu Sprache (vgl.
Festival, 12.04.2011).

4.1 Sprachsynthese

,Speech synthesis is a process which artificially produces speech for various applicati-
ons, diminishing the dependence on using a person’s recorded voice.”(Furui, 2001} S.
213). Die Sprachsynthese ermoglicht es, eine Maschine sprechen zu lassen. Dabei ist es
notwendig, die menschliche Sprache beziiglich der Phoneme (s. Kapitel und der
Prosodie (s. Kapitel zu analysieren. Methoden wie zum Beispiel das Linear Pre-
dictive Coding (s. Kapitel 4.2) haben bei der Forschung der Sprachsynthese geholfen.
Man kann drei verschiedene Sprachsynthese Methoden unterscheiden:

1. Waveform Kodierung
Sprachwellen einer aufgenommenen menschlichen Stimme werden nach der Wa-
veform Kodierung gespeichert oder direkt nach der Aufnahme zur Erzeugung

einer gewiinschten Nachricht verwendet.

SFestival: |http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/| (zuletzt aufgerufen am
27.04.2011)
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2. Analyse-Synthese Methoden
Sprachwellen einer aufgenommenen menschlichen Stimme werden anhand der
Analyse-Synthese Methode in Parametersequenzen transformiert und gespeichert.
Anschliefsend wird ein Sprachsynthesizer verwendet, in dem dieser die erzeug-
ten Parameter zu einer Nachricht verbindet.

3. Synthese nach Regeln (Text-to-Speech Synthesis)
Sprache wird basierend auf phonetischen und linguistischen Regeln von Buch-
stabensequenzen oder von Phonemsequenzen und prosodischen Eigenschaften

erzeugt.

Jede dieser drei Methoden hat ihre Vor- und Nachteile und man sollte die Methode
entsprechend des Vorhabens wahlen (vgl. [Furui, 2001).

In dieser Arbeit wurde die dritte Methode, die Synthese nach Regeln, gewéhlt und
ist in Kapitel 4.3|ndher beschrieben.

4.1.1 Phoneme

Phoneme bilden die kleinste Einheit um zu beschreiben, wie Sprache linguistische Be-
deutung vermittelt. Dabei ist ein Phonem eine Gruppe von dhnlichen, aber nicht identi-
schen Lauten, die sich von einem zum anderen entsprechend ihres Kontexts unterschei-
den. Ein Phonem ist kein Laut, sondern eine Abstraktion, die ein Menge von Lauten be-
schreibt. Zum Beispiel hort sich das Phonem /p/ in den Wortern ,pit” und ,,spit” dhn-
lich an, aber dennoch unterscheiden sich die Worter aufgrund der umgebenden Laute.
Man kann also sagen, ein Phonem ist eine Gruppe von Lauten, die sich fiir den Spre-
cher gleich anfiihlen, die nicht zur Unterscheidung zwischen Worter genutzt werden
konnen und sich entsprechend ihres Kontexts unterscheiden (vgl. [Fallside und Woods,
1985).

4.1.2 Prosodie

Prosodie oder auch Satzrhythmus ermdglicht es, eine synthetische Sprache natiirlicher
klingen zu lassen. Prosodie umfasst die Stimmlage, Lautstarkeschwankungen und an-
dere Aspekte der Sprache, die iiber Phonemsequenzen und Aussprache hinausgehen.
Es ist nachgewiesen worden, dass korrekte Prosodie das Verstdndnis der Sprache er-
leichtert. Prosodie hdngt zudem vom Geschlecht des Sprechers ab. Auch der Akzent
ist ein prosodisches Merkmal (vgl.Schroeder, 1999). Die Prosodie wird in dieser Arbeit

nicht weiter berticksichtigt.
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4.2 Linear Predictive Coding

Der Begriff Linear Predictive Coding (LPC) wurde zum ersten Mal von Wiener verwen-
det. LPC ist ein extrem effizienter Ansatz zur Sprachsynthese. Es dient als Grundlage
tiir viele moderne Sprachausgabesysteme und kann entweder zur Sprachsynthese oder
zur Analyse von natiirlicher Sprache genutzt werden. Verschiedene Variationen dieser
Form der Analyse oder Synthese werden im Allgemeinen fiir die Sprachkompression
verwendet. Das Besondere am LPC ist, dass durch eine geringe Anzahl an Parametern,
die Sprachwelle und das Spektrum effizient und prézise reprasentiert werden kénnen.

Eine kiinstliche Sprache kann erzeugt werden, wenn das Reizungssignal eine syn-
thetisch generierte oder zufdllige Impulsfolge ist. Im Fall der synthetischen Reizung
ist es einfach, die Sprache zu beschleunigen oder zu verlangsamen. Durch die Anre-
gungsfunktion wird nur die Stimmlage kontrolliert und somit gibt es keine Tonhohen-
verschiebung.

Als zuverldssigster Analyseansatz ist das Restdifferenzsignal zwischen der origi-
nalen Sprache und der Ausgabe des Linear Prediction Filters als Reizungssignal zur
Synthese zu benutzen. Das Restdifferenzsignal approximiert eine unkorrelierte Storung
fiir Konsonanten und gefliisterte Vokale. Zudem néhert es fiir stimmhafte Vokale eine
Impulsfolge an. Zusammen mit dem Linear Prediction Filter kodiert das Restdifferenz-
signal einen Grofiteil der Information in der originalen Sprache. Die neusynthetisierte
Sprache ist besonders gut verstandlich und behélt den originalen Tonfall und Rhyth-
mus, zudem ist sie besonders gut fiir Computeranimationen geeignet (vgl.|Furui, 2001;
Parke und Waters|, (1996 u. 2008).

4.3 Sprachsynthese nach Regeln

Die Sprachsynthese nach Regeln ist eine Methode, um jedes Wort oder jeden Satz ba-
sierend auf einer Sequenz phonetischer Symbole oder Buchstaben zu erzeugen. Dabei
werden zum Beispiel Phoneme gespeichert und nach bestimmten Regeln miteinander
verbunden. Zur selben Zeit werden Tonlage und Amplitude kontrolliert (vgl. Furui,
2001).

,Voice sound changes result directly from movements of the vocal articulators inclu-
ding the tongue, lips, and jaw rotation which in turn cause changes in facial posture.”(Parke
und Waters, (1996 u. 2008, S. 272). Als Ergebnis dieser Gesichtsbewegungen kdnnen
Programme fiir die Sprachsynthese durch Informationen fiir jede Sprechweise erganzt

werden, um die entsprechenden Parameter fiir das Gesicht zu kontrollieren. Hierzu
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gibt es zwei Ansitze unter Verwendung von Phonemen:

Bei dem Ansatz nach Pearce et al. wird das Phonemskript direkt vom Animator spe-
zifiziert. Zum Beispiel ldsst sich der Satz ,Speak to me now bad kangoroo” in folgende

phonetische Sequenz zerlegen:

speektuminahuubaadkaang guhruu

Der Ansatz nach Hill et al. generiert die Phonemsequenz aus einem eingegebenen Text.
Allerdings ist es schwierig, natiirlichen Rhythmus und deutliche Artikulation zu errei-
chen, wenn die Sprache aus einem Phonemskript erzeugt wurde. Die Qualitédt der syn-
thetisierten Sprache kann aber durch Hinzufiigen von Tonhdhen, Zeit und Lautstiarke
Annotationen im Phonemskript verbessert werden.

Bei der Verwendung von Sprachsynthese Algorithmen wird die Phonemsequenz
zur Generierung der Sprache genutzt. Zudem wird die Phonemsequenz verwendet um
ein parameterisiertes Gesichtsmodell zu kontrollieren. Demnach werden die Sprach-
synthese Algorithmen so erweitert, dass nicht nur die unterschiedlichen Parameter fiir
die Sprachsynthese erzeugt, sondern auch die sichtbaren Attribute der Lautbildung
eines gerenderten Gesichts generiert werden. Dadurch ist eine perfekte Synchronisa-
tion zwischen dem Gesichtsausdruck beim Sprechen und der generierten Sprache ga-
rantiert. Beide Prozesse werden unabhéngig voneinander generiert und anschliefsend
zusammengefiigt, um die abschliefende Sprachanimation zu bilden (vgl. |Parke und
Waters), 1996 u. 2008)).

4.4 Waters’ Echtzeit Ansatz

Zusammen mit Levergood entwickelte Waters ein Echtzeit synchronisiertes Visual
Speech System, das auf der Software Version des DECtalk* Sprachsynthesizer basiert.
DECtalk ist eine kommerzielle Variante des Festival Sprachsynthesizers und wurde in
den achtziger Jahren entwickelt. DECtalk ist bekannt durch Stephen Hawking, der vie-
le Jahre einen DECtalk Synthesizer zum Sprechen benutzte. Die Software erwartete die
Eingabe des zu sprechenden Textes, der anschlieflend zur lexikalischen Analyseeinheit
des DECtalk Synthesizers geschickt wurde. Diese Einheit produzierte eine zeitlich

“DECtalk fiir Linux: http://www.fonixspeech.com/dectalk_linux.php| (zuletzt aufegerufen
am 28.04.2011)
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festgelegte Phonemsequenz und weitere Kontrollparameter zur Generierung der
Sprachausgabe. Waters und Levergood fingen die zeitlich festgelegte Phonemsequenz
ab und generierten daraus eine parallel ablaufende Echtzeit Gesichtsanimation, die
sich automatisch mit der generierten Sprache synchronisierte. Dieser Ansatz ist in
Abbildung [27|noch einmal verdeutlicht (vgl. Parke und Waters| 1996 u. 2008).

Audio server

v Waveform
Mouth . Face generator m

4

deformations (synchronization)
I (phonetic index)

Server time

Viseme table

Display

Abbildung 27: Waters’ Echtzeit Ansatz der synchronisierten visuellen Sprachsynthese

4.5 Zusammenfassung

Es gibt verschiedene Ansitze der Sprachsynthese. Der in diesem Kapitel vorgestellte
Ansatz Sprache nach Regeln zu erzeugen ist einer der interessantesten. Durch Verbin-
dung von Phonemen und anderen lingustischen Merkmalen sowie der Prosodie ist es
moglich, eine kiinstliche Sprache zu erzeugen und eine Maschine sprechen zu lassen.
Die vorgestellten Grundlagen sind wichtig, um einem computeranimierten Gesicht ei-
ne Stimme zu geben. Mit dem Wissen iiber Sprachsynthese und Viseme kann dann das
Gesicht beim Sprechen iiberzeugend wirken.
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5 Konzept

In diesem Kapitel wird das Konzept des in der vorliegenden Arbeit entwickelten Tal-
kingheads fiir den Roboter Lisa der Arbeitsgruppe Aktives Sehen der Universitat Ko-
blenz vorgestellt. Zuerst werden die Ziele und Anforderungen festgehalten und ver-
schiedene schon bestehende Ansatze eines Talkingheads vorgestellt. Anschliefiend wird
die grundlegende Vorgehensweise des entwickelten Systems beschrieben, um dann an-

kniipfend auf dessen Aufbau und Struktur einzugehen.

5.1 Ziele und Anforderungen

Der Roboter Lisa der Arbeitsgruppe Aktives Sehen der Universitdt Koblenz bendtigt
ein neues Gesicht. Das vorherige Gesicht basiert auf OpenGL®, eingebunden in Qf°. Es
wurde durch verschiedene Zeichenroutinen direkt mit OpenGL erzeugt. Durch eigene
Interpolation wurden die Animationen des Gesichtes ermoglicht. Augen- und Kopf-
bewegungen waren annehmbar. Allerdings waren die Bewegungen des Mundes beim
Sprechen zuféllig. Der Mund ging beim Sprechen nur auf und zu. Die Stimme bekam
Lisa durch Festival. Dazu wurde ein Text eingegeben, aus dem Festival durch Extra-
hieren phonetischer Merkmale die Stimme erzeugt. Der gesprochene Text wurde un-
terstiitzend in einem kleinen Fenster unter dem Gesicht angezeigt. Emotionen waren
kaum sichtbar. Es war eine generelle Grundfreundlichkeit zu erkennen und beim ,, Auf-
wachen” des Roboters war ein Lacheln zu sehen. Das Gesicht wurde mit Hilfe eines

Displays, der am Roboter angebracht ist, angezeigt.

Das neue Gesicht wird diesen Display als Anzeige iibernehmen. Es soll ein grundsétz-
licher ,Facelift” stattfinden, allerdings soll das Aussehen des Gesichts des Roboters un-
verdndert bleiben und nur die Funktionen iiberholt werden. Eine wichtige neue Funkti-
on ist, dass das neue Gesicht austauschbar sein soll. Es soll also die Moglichkeit geben,
ein neues Gesicht zu entwerfen und es ohne grofie Probleme beliebig zu wechseln. Die
Augen- und Kopfbewegungen sollen beibehalten werden. Die Mundbewegungen ver-
langen allerdings eine Ijberholung. Dazu sollen die zufélligen Mundbewegungen beim
Sprechen soweit angepasst werden, dass sich der Mund synchron zum Gesprochenen
bewegt. Lisas Stimme soll dabei moglichst &hnlich bleiben. Da Festival anhand von pho-
netischen Merkmale die Stimme erzeugt, kann die Stimme beibehalten werden. Auch

5OpenGL: http://www.opengl.org/|(zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)
Qt Product: http: //gt .nokia.com/products/|(zuletzt aufgerufen am 29.04.2011);
Qt Dokumentation: http://doc.qgt.nokia.com/ (zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)
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die Anzeige des gesprochenen Textes wird als Hilfestellung beibehalten. Zusétzlich soll
das tiberarbeitete Gesicht die Eigenschaft besitzen, Emotionen auszudriicken. Die Emo-
tionen sollen an den zu synthetisierenden Text anfiigbar und wahrend des Sprechens

aktiv sein sowie auch dariiber hinaus.

Zusammengefasst lassen sich folgende Ziele und Anforderungen formulieren:

1. Das neue Gesicht ist austauschbar.

2. Das Talkinghead System erhilt als Eingabe einen String, der mit Hilfe von Festival
in seine phonetischen Merkmale zerlegt wird.

3. Der Mund bewegt sich synchron zum Gesprochenen, indem die phonetischen

Merkmale zur synchronen Mundanimation verwendet werden.

4. Das Gesicht kann Emotionen zeigen, die dem Eingabestring als Emoticons beige-

fugt werden.

5.2 Vorhandene Ansitze

Im Laufe der Jahre wurden viele dhnliche Ansitze eines Talkingheads entwickelt. Hier
sind das August Dialogue System des Centre for Speech Technology Schweden (Gustaf-
son u.a., (1999; |[Lundeberg und Beskow, [1999), ein Facial Animation System von Al-
brecht u. a.| (2002) aus Saarbriicken und das Text-to-Audio-Visual Speech System von

Niswar u. a.[(2009) zu nennen.

Das August Dialogue System des Centre for Speech Technology Schweden (Gustatson
u. a/,[1999; Lundeberg und Beskow},[1999) (s. Abbildung[28(a)) ist ein multi-modal spre-
chendes Dialogsystem mit einem animierten Vertreter, der zur Interaktion dient. Der
Talkinghead kommuniziert {iber synthetische Sprache, Mimik und Kopfbewegungen.
Er kann Emotionen zeigen und nutzt prosodische Merkmale. Dariiber hinaus hat der
Talkinghead eine Gedankenblase, die zusitzliche Informationen anzeigt. Dieser Ansatz
basiert auf parametrisierten, verformbaren 3D Gesichtsmodellen, die durch ein Text-to-
Speech Framework kontrollierbar sind. Dabei generieren entsprechende Regeln ange-
wandt auf den Text die Parameter fiir das Gesicht. Es wird hier eine dhnliche Methode

zur Parameterisierung verwendet wie schon bei Parke|(1974).
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Das Facial Animation System von [Albrecht u.a.| (2002) (s. Abbildung erzeugt

Echtzeitanimationen mit Sprachsynchronisation und nonverbalen, sprachbedingten Ge-

sichtsbewegungen durch einfache Texteingabe. Dazu wird als Text-to-Speech Kompo-
nente Festival verwendet, das den eingegebenen Text linguistisch analysiert und ein
Sprachsignal aus phonetischen Informationen erzeugt. Die phonetischen Informatio-
nen werden zusatzlich dazu genutzt, die Sprachsynchronisation fiir die Gesichtsani-
mation zu steuern. Dartiber hinaus fliefSen prosodische Merkmale ein, die die Mimik
des Talkingheads beeinflussen. AufSerdem verwendet dieser Ansatz Emoticons (Bsp.:

: ) ) die in XML {ibersetzt werden und emotionale Gesichtsbewegungen auslosen.

Der Ansatz des Text-to-Audio-Visual Speech System von Niswar u.a.| (2009) (s. Ab-
bildung beschreibt einen 3D Talkinghead, der aus einem 3D Visemedatensatz

konstruiert wird. Dazu wird der Visemedatensatz statistisch analysiert, um optimale

lineare Parameter zur Kontrolle der Lippen- und Kieferbewegungen fiir den Talking-
head zu erhalten. Die erhaltenen Parameter entsprechen den low-level MPEG-4 FAPs
(Facial Animation Parameters). MPEG-4 ist ein weiterer Kodierungsstandard wie das
FACS (s. Kapitel 3.1.4), allerdings sind die FAPs eher muskelbasiert. Das parametrisier-
te Modell ist mit einem Text-to-Speech System verbunden, um audiovisuelle Sprache
durch eingegebenen Text zu erzeugen. Zusétzlich sind wahrend des Sprechens Kopf-
bewegungen und Augenzwinkern animiert.

(a) August Dialogue System des (b) Facial Animation System von (c) Text-to-Audio-Visual Speech

Center for Speech Technology [Albrecht u.a/(2002). System von Niswar u. a.[(2009).
Schweden. (Gustafson u.a/}[1999)

Abbildung 28: Verschiedene Talkinghead Konzepte.
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Der in dieser Arbeit entwickelte Ansatz orientiert sich an dem von|Albrecht u. a.[(2002)
vorgestellten Konzept. Dieses verwendet eine Text-to-Speech Komponente, die gleich-
zeitig fuir Sprachsignal und Sprachsynchronisation der Gesichtsanimation zustandig
ist. Zuséatzlich werden Emoticons, die tiber den Text eingegeben werden, verarbeitet. Es
werden allerdings keine weitere Kopfbewegungen wie bei |Albrecht u. a.|(2002) durch
prosodische Merkmale erzeugt.

Die beiden anderen Ansétze verwenden parametrische Modelle, die in dieser Arbeit
nicht ihren Einsatz finden. Zudem gibt es noch weitere dhnliche Ansétze, die hier nicht

aufgefiihrt sind.

5.3 Grundsitzliches Vorgehen

Die grundlegende Vorgehensweise des Talkingheadsystems ist folgendermafsen beschrie-
ben und ist vergleichbar mit Waters” Echtzeit Ansatz wie in Kapitel 4.4 vorgestellt:

Das Talkingheadsystem erhdlt als Eingabe einen Text in Form eines Strings. Dieser
String wird von dem Text-to-Speech System Festival linguistisch analysiert und synthe-
tisiert. Durch die Analyse des Textes erhdlt man verschiedene lingustische Merkmale
wie zum Beispiel die Phoneme und auch Zeitstempel. Die komplette Sprachsynthese
erzeugt eine Stimme fiir den Talkinghead und gibt den Text akustisch wieder. Vorher
werden mit Hilfe der Phoneme die Viseme ausgewdhlt und entsprechend der mitgelie-
ferten Zeitstempel zu einer Animationsequenz zusammengesetzt. Nebenbei wird der
Text vom Talkinghead auf Emoticons tiberpriift. Vorhandene Emoticons werden als zu-
sdtzliche Key Frames zu den bestehenden Key Frames, die aus den Visemen erzeugt
wurden, hinzugefiigt. Zwischen den generierten Key Frames wird dann interpoliert.
Anhand der Zeitinformation der Phoneme ist eine synchrone Wiedergabe von Sprache
und Gesichtsanimation gegeben.
Abbildung [29| zeigt ein Aktivitdtsdiagramm des oben beschriebenen Vorgehens.
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(GESiChtSEIHimEItiDH generieren ] [Audiu generieren ]

( synchrone Animation mit Audio abspielen ]

Abbildung 29: Aktivitdtsdiagramm des Talkingheadsystems

40



5.4 Aufbau und Struktur

Der Aufbau strukturiert sich in zwei Teile. Im ersten Teil wird der Aufbau der Gesichts-
modellierung beschrieben, bei der darauf geachtet wird, fiir die Bewegung bzw. Ani-
mation zu modellieren. Der zweite Teil umfasst die Struktur des Talkingheadsystems

mit seinen Modulen und deren Funktionalitéat.

5.4.1 Aufbau der Gesichtsmodellierung und -animation

Bei der Modellierung eines Gesichts fiir das in dieser Arbeit entwickelte Talkinghead-
system miissen einige Regeln beachtet werden, damit das erstellte Modell mit dem Sys-
tem kompatibel ist. Dazu ist im Anhang ein Template (Vorlage) zu finden, das den Vor-
gang mit der Open Source 3D Content Creation Suite Blender genaustens beschreibt.
In diesem Kapitel wird konkret der Aufbau des neuen Gesichts fiir den Roboter Lisa

beschrieben.

- -
@ ©

Abbildung 30: Neues Gesicht des Haushaltsroboters Lisa
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Abbildung 31: Der Effekt des Uncanny Valley nach Mori

Das neue Gesicht ist in Abbildung [30|zu sehen. Es ist ein weiblich wirkendes Gesicht,
da der Roboter auch einen weiblichen Namen trédgt. Lisa (Lisa Is a Service Android) ist
zudem ein Haushaltsroboter. Das Gesicht ist nicht realistisch gestaltet, sondern cartoon-
artig gehalten. Der Grund fiir die Wahl eines Cartoongesichts liegt den Forschungen
der Osaka University nach dem ,Uncanny Valley” zugrunde. Abbildung 31]beschreibt
das Uncanny Valley nach dem Roboter Designer Mori. Es sagt aus, dass Roboter, die
dem Menschen sehr dhnlich sehen, vertraulicher wirken, allerdings nur bis zu einem
bestimmten Punkt, an dem schon dezente Verdnderungen des Aussehens ein Gefiihl
von Seltsamkeit erzeugen. Sollte dieses Gefiihl bei einem Roboter eintreten und die-
ser bzw. Teile davon bewegen sich noch zusétzlich, wird die Seltsamkeit verstarkt (vgl.
MacDorman, [2005).

Man miisste also ein Gesicht erstellen, das entweder genauso aussieht wie ein Mensch
und sich auch so bewegt, oder eben ein Cartoongesicht. Die Wahl fiel also nicht nur,
weil in dieser Arbeit die Technik des Motion Capturing nicht zur Verfiigung stand,
auf ein Cartoongesicht, sondern auch aus dem Grund, dass einem Roboter nicht die
Intelligenz eines Menschen zugetraut werden soll. Dennoch sollte ein Vertrauen zum
Roboter ermoglicht werden, um angenehm mit ihm zu interagieren und kommunizie-
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ren und das Wirken seiner Handlung erwartungsgemafs zu prasentieren. Deshalb ist
ein Cartoongesicht mit seinen einfachen Bewegungen und seiner Simplizitit in diesem
Fall die bessere Wahl. Das Gesicht hat einen freundlichen Gesichtsausdruck und eine
helle sowie freundliche Gesichtsfarbe. Es sind ein Mund zum Sprechen vorhanden, Au-
gen die ab und zu blinzeln und Augenbrauen, mit denen Emotionen verstarkt werden

konnen.

Da wihrend der Modellierung fiir das Gesicht schon auf die Animationen geachtet
werden muss, ist es notwendig, Shape Keys zu erstellen. Die Augenbrauen haben ver-
schiedene Formen, wie in Kapitel beschrieben. Es sind die Shape Keys , Augen-
brauen nach oben”, ,,Augenbrauen mittig oben” und , Augenbrauen mittig unten” vor-
handen (s. Abbildung . Das Zwinkern der Augen ist als feste Animation modelliert.
Der Mund hat vier Shape Keys zum Sprechen, die vier wichtigsten Viseme (s. Kapitel
B.2.1), ,Mund offen”, ,Mund geschlossen”, ,Mund weit” und ,Mund schmal”. Emotio-
nen werden durch die Shape Keys ,, Mundwinkel nach oben” und , Mundwinkel nach
unten” erméglicht. In Abbildung[33]sind die verschiedenen Shape Keys aufgelistet. Zu-
sédtzlich sind noch zwei feste Animationen modelliert worden, die die Bewegung des
Kopfes beeinflussen. Der Kopf bewegt sich gleichmifsig, aber dennoch erwartungsge-
maéfd hoch und runter, um eine Atmung zu simulieren. In gewissen Abstinden erfolgt
eine Rotation des Kopfes, um eine Gelassenheit des Roboters auszustrahlen.

Die festen Animationen und die Interpolation der Shape Keys erfolgt im entwickel-
ten System, dessen Aufbau und Struktur im folgenden Unterkapitel vorgestellt wird.

V N - -
O (@ O (@ O (@

& 4 h 4 [ 4

(a) Augenbrauen nach oben (b) Augenbrauen mittig oben (c) Augenbrauen mittig unten

Abbildung 32: Formen der Augenbrauen von Lisa
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(a) Mund offen (b) Mund geschlossen (c) Mund weit
(d) Mund schmal (e) Mundwinkel nach oben (f) Mundwinkel nach unten

Abbildung 33: Die vier wichtigsten Viseme (a - d) und die Mundformen fiir die Emotionen (e -
f), veranschaulicht am Gesicht des Roboters Lisa
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5.4.2 Aufbau des Talkingheadsystems

Das Talkingheadsystem gliedert sich in drei Hauptmodule. In dem Modul TalkingHead
werden das Modell und die Animationen verwaltet. Das Modul FestivalSynthesizer
ist zustandig fiir die Erzeugung der phonetischen Merkmale, einschlieslich Sprache
und Stimme. Das SpeechOutDisplay zeigt den gesprochenen Text unter dem Tal-
kingheadfenster an. In Abbildung 34)ist eine Ubersicht der Module dargestellt.

String

‘ Audiosignal I ‘ Animationen I

Abbildung 34: Ubersicht der Hauptmodule des Talkingheadsystems

ROS Publisher

Abbildung 35: Nachrichtenfunktion des ROSs - Eingabe eines Strings

Im Schritt zwischen FestivalSynthesizer und TalkingHead werden die Pho-
neme und der String weitergereicht (s. Abbildung B6(a)). Hierzu dient die Nachrich-
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tenfunktion des Robot Operating System’ (ROS). Wie schon der zu Beginn eingegebe-
ne String wird dieser iiber die Nachrichtenfunktion des ROS gesendet (s. Abbildung
35). Aufgrund der Komplexitdt der Festival API erfolgt die Weitergabe der Phone-
me nicht {iber den Nachrichtendienst des ROS, sondern die erzeugten Phoneme wer-
den in einer txt-Datei gespeichert und dem Talkinghead zuganglich gemacht (s. Ab-
bildung [36(b)). Dem SpeechOutDisplay-Modul wird der String ebenfalls iiber die
ROS-Nachrichtenfunktion gesendet, &hnlich wie in Abbildung 35| nur eben zum ande-
ren Modul.

—p»| ROS Publisher

String

(a) Nachrichtenfunktion des ROSs - Von FestivalSynthesizer zu
TalkingHead

Phoneme l txt-Datei

(b) Speichern der aus dem String synthetisierten Phoneme in einer txt-Datei

Abbildung 36: Zwischenschritt zwischen FestivalSynthesizer und TalkingHead

"ROS:http://www.ros.org/ (zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)
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Audiosignale werden innerhalb von Festival erzeugt. Die Erstellung der Animation ge-
lingt mit der 3D Bibliothek Ogre3D8. Texte werden anhand eines Qt-Widgets angezeigt.
Der Aufbau der drei Hauptmodule wird im Folgenden detaillierter beschrieben.

Aufbau des TalkingHead-Moduls

Das TalkingHead-Modul ist der Kern des Systems. Hier wird mit Hilfe von Og-
re3D das erstellte Gesichtsmodell eingebunden und animiert. Das in Blender erstellte
Gesichtsmodell wird anhand des OgreMeshExporters® als Mesh-Datei exportiert und
anschlieSend im TalkingHead-Modul verwendet. Der Aufbau des TalkingHead-
Moduls teilt sich in drei verschiedene Bereiche:

e Erstellen der Szene
e Erstellen der Animationen

e Abspielen der Animationen

Zum Anzeigen des Gesichts wird ein Fenster benotigt und eine Szene, in der es platziert
wird. Im TalkingHead-Modul wird festgelegt, wie das System konfiguriert ist. Dazu
gehoren die Auflosung der Anwendung, die Einstellung des Antialiasing und VSync
(Vertikale Synchronisation), aber auch die Einstellung des FBO (Framebuffer Object).
Anschlieffend wird mit diesen Einstellungen das Fenster erstellt. Da die TalkingHead-
Szene mit einem Textfeld gekoppelt ist, geschieht die Fenstererstellung mit Hilfe von
Qt. Sobald das Fenster erstellt wurde, wird die Szene eingerichtet.

Zuerst wird das Mesh geladen und ein Entity erstellt, dem das Mesh zugewie-
sen wird. Beim Laden des Mesh werden anhand der Anzahl der Submeshes, dieselbe
Anzahl an Animationen generiert. Diese Animationen erzeugen zu Beginn keine Be-
wegungen. Erst nachdem die Keyframes bekannt sind, lasst sich eine Bewegung mit
diesen Animationen abspielen. Nachdem das Entity erzeugt wurde, werden die festen
Animationen geladen. Zum Schluss kommt noch Licht ins Dunkle, indem die Beleuch-
tung der Szene eingerichtet wird. Sobald das Fenster und die Szene erstellt sind, ist die
Grundlage fiir die Anzeige des Gesichts geschaffen.

80gre3D: |http: //www.ogre3d.org/|(zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)
9OgreMeShEXporter: http://www.ogre3d.org/tikiwiki/Blender+Exporter (zuletzt aufgeru-
fen am 29.04.2011)
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Wie schon erwihnt, werden die Animationen wihrend der Erzeugung der Szene er-
stellt. Die festen Animationen erzeugen auch schon beim Start der Anwendung Bewe-
gungen. Das sind Animationen wie das Blinzeln, die Atmungsanimation und das Kopf-
rotieren. Die Bewegungen des Mundes und der Augenbrauen werden erst zur Lauf-
zeit generiert. Dabei wartet das Talkingheadsystem auf einen String, der zuerst vom
FestivalSynthesizer-Modul bearbeitet wird und dann an das TalkingHead-
Modul weitergereicht wird. Die aus dem Text generierten Phoneme und Zeitstempel,
werden durch eine txt-Datei dem TalkingHead-Modul zuginglich gemacht. Anhand
dieser Informationen und einer im TalkingHead-Modul integrierten Phonem-Visem-
Tabelle kann das Modul dann die entsprechenden Phoneme den Visemen zuordnen
und die Emotionen verarbeiten. Hinsichtlich der Zeitstempel wird fiir jedes Visem und
jede Emotion ein Key Frame erzeugt. Die Key Frames werden dann zu einer Kette zu-
sammengefiigt und ergeben eine Animation. Die Animation wird anschlieSend syn-
chron zum Gesprochenen abgespielt.

Aufbau des FestivalSynthesizer-Moduls

Im FestivalSynthesizer-Modul wird der zu sprechende Text auf seine phoneti-
schen Bestandteile analysiert und eine Stimme erzeugt. Beim Start der Anwendung
wird der Klang der Stimme definiert. Zur Ausgabe des Audiosignals wird das Sound
System PulseAudio'? initialisiert. Das Modul wartet nun, bis ein String eintrifft. Ist der
String eingetroffen, werden zu dem Text die Phoneme mit Zeitstempeln generiert und
in die txt-Datei gespeichert, damit sie fiir das TalkingHead-Modul zur Verfiigung
stehen, das diese Informationen zur Generierung der Animationen benotigt. Nachdem
die Informationen weitergereicht wurden, wird die Sprache synthetisiert und tiber das
PulseAudio Sound System zusammen mit den synchronen Mundbewegungen ausge-

geben.

Aufbau des SpeechOutDisplay-Moduls

Das SpeechOutDisplay-Modul zeigt den Text, der gesprochen wird, in einem Qt-
Fenster unterhalb des Talkinghead-Fensters an. Dazu wird beim Start das Layout des
Widget bestimmt, sprich Grofe des Fensters und Schriftart des Textes und Ahnliches.
Das Modul wartet dann solange auf den Text, bis dieser ankommt. Anschliefsend wird
der Text im definierten Fenster angezeigt.

OpulseAudio: http: //www.pulseaudio.org/ (zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)
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5.5 Emoticon-Arithmetik

Das neue Gesicht fiir Lisa hat die Funktion Emotionen anzuzeigen. Die Emotionen
miissen bei der Eingabe des Textes mitgeliefert werden. Dazu dient eine entsprechen-
de Emoticon-Arithmetik. Diese Arithmetik ist noch in Arbeit und nicht vollkommen
ausgereift. Aktuell gibt es nur vier Emotionen, die das Gesicht zeigen kann. Dement-

sprechend gibt es auch nur vier Zeichen in der Arithmetik, die folgend aufgelistet sind:

Emoticon Emotion

) lacheln, frohlich, freundlich
( traurig

(:( bose, wiitend, zornig

neutral, Standardemotion

Fiigt man eine Emoticon an den zu sprechenden Text an, wirkt an dieser Stelle die ent-
sprechende Emotion. Die Emotion ist solange aktiv, bis ein anderes Emoticon im Text
auftritt und zur entsprechenden Emotion wechselt. Damit das Gesicht am Ende des
Sprechens einen neutralen Gesichtsausdruck annimmt, muss darauf geachtet werden
ein ,.” an das Ende des Satzes einzufiigen. Emoticons kénnen nicht direkt hinterein-
ander verwendet werden, sondern miissen immer mit einem ,,space” hinter dem Wort
stehen (z.B. ,,Hello :)”). Das Emoticon ,.” muss wie gewohnlich direkt am letzten Wort

des Satzes angefiligt werden.
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6 Implementierung

In diesem Kapitel wird die Implementierung des Talkingheadsystems beschrieben. Da-
zu werden zu Beginn die verwendeten Bibliotheken genannt, anschlieflend wird auf
die im Kapitel 5.4 vorgestellten Module, ihre zugehorigen Klassen und deren Funktio-
nen eingegangen. Zusitzlich werden alle weiteren Klassen aufgezihlt, die am Talking-
headsystem beteiligt sind, dazu gehoren die Klassen MainWindow, die die Verwaltung
der Fenster tibernimmt und QtRosNode, die fiir die Anbindung an das bestehende
Lisasystem verantwortlich ist. Abschlieffend wird die Integration an das bestehende
Lisasystem anhand der Kommunikation tiber das ROS beschrieben.

6.1 Eingesetzte Bibliotheken

Zur Entwicklung des Talkingheadsystems wurden verschiedene Bibliotheken und Soft-
ware eingesetzt. Um die Liste komplett zu halten, werden neben den verwendeten Bi-
bliotheken fiir die Implementierung auch die fiir die Modellierung verwendeten Pro-

gramme kurz aufgelistet und beschrieben.

6.1.1 Software - Modellierung
Blender

Die Modellierung des neuen Gesichts fiir Lisa wurde durch die Open Source 3D Con-
tent Creation Suite Blender!! realisiert. Blender ist frei fiir jedes Betriebssystem nutzbar.
Fiir den Zweck in der vorliegenden Arbeit wurde die Blenderversion 2.49b fiir Linux
verwendet, da zu gegebener Zeit die neuere Version 2.54 nur als Betaversion zur Ver-
figung stand. Mit Blender lassen sich dreidimensionale Modelle erstellen, die direkt
mit Blender gerendert oder fiir andere Anwendungen exportiert werden kdnnen. Blen-
der ist eine méchtige 3D Content Creation Suite, weshalb nicht auf jede Einzelheit des
Autorentools eingegangen werden kann. Alle in dieser Arbeit verwendeten Gesichts-

modelle wurden mit Blender erstellt.

OgreMeshExporter

Damit das mit Blender erstellte Gesichtsmodell fiir Ogre3D zur Verfiigung steht, muss
das Modell in eine Mesh-Datei exportiert werden. Dazu dient der OgreMeshExporter'2.

"Blender: http: //www.blender .org/|(zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)
12OgreMeshEXpor‘cer: http://www.ogre3d.org/tikiwiki/Blender+Exporter (zuletztaufgeru-
fen am 29.04.2011)
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Mit dem OgreMeshExporter ist es moglich, Meshobjekte mit Eckpunktfarben, mehrfa-
che Materialien, UV Texturen und Blend Modes zu exportieren. Zudem kénnen Key
Frame Animationen von relativen Meshformen als Pose- oder Morphanimationen ex-
portiert werden. Besonders der zweite Punkt ist wichtig, um in der Implementierung
die in der Modellierung erstellten Animationen und Shape Keys ansprechen zu kon-
nen. Der OgreMeshExporter unterstiitzt den Export weiterer Elemente, die hier nicht
interessant sind. Auch aufgrund des OgreMeshExporters fiel die Wahl der Blenderver-
sion auf Version 2.49b, da der Exporter zu gegebener Zeit nur fiir diese Version zur
Verfiigung stand.

6.1.2 Bibliotheken - Implementierung
Ogre3D Library

Ogre3D'3 (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) ist eine szenenorientierte, fle-
xible 3D Open Source Engine. Die Klassenbibliothek von Ogre3D abstrahiert alle De-
tails der grundlegenden Systembibliotheken wie Direct3D und OpenGL und bietet ei-
ne Schnittstelle basierend auf Weltobjekten und anderen intuitiven Klassen. Ogre3D
unterstiitzt Materialien, Shader, Meshes, Animationen und einiges mehr. Fiir die vor-
liegende Arbeit wurde Ogre3D als Basis zur Visualisierung genutzt, da es eine einfache
Verwaltung der Meshes und Animationen liefert. Demnach konnten die in Blender er-
stellten Modelle leicht in das System eingebunden werden, auch die Interpolation der

Animationen wird von Ogre3D schon berechnet.

Festival API

Festival'* ist ein allgemeines freies Framework zur Erstellung von Sprachsynthese-
Systemen. Es steht eine C++-API zur Verfiigung und ermoglicht mit der Edinburgh
Speech Tools' Bibliothek fiir Low-Level-Architektur einen Scheme (SIOD) basierten
Kommandozeilen Interpreter. Alle APIs basieren auf dem Scheme Interpreter (Scheme
ist eine Programmiersprache dhnlich wie Lisp). Aufgrund dessen und weil die C++-API
nur einige der wichtigsten Funktion von Festival zur Verfligung stellt, werden in die-

ser Arbeit neben der C++-API auch verschiedene Scheme Kommandos verwendet. Mit

BOgre3D: http: //www.ogre3d.org/|(zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)

YFestival:  http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/| (zuletzt aufegrufen am
29.04.2011)

15Edinburgh Speech Tools: http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/speech_tools/| (zuletzt
aufgerufen am 29.04.2011)
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Festival werden phonetische Merkmale des Textes analysiert und dem Talkingheadsys-
tem zur Verfiigung gestellt, auflerdem wird durch Festival die Stimme synthetisiert.

PulseAudio SimpleAPI

PulseAudio'® ist eine freie, plattformunabhéngige Sound-Zwischenanwendung und wird
in dieser Arbeit in Kombination mit der Sprachsynthese verwendet, um den erzeugten
Audiostream abzuspielen. Die SimpleAPI'” wurde fiir Anwendungen mit grundlegen-
der Soundwiedergabe oder -aufnahme erstellt und reicht fiir die Sprachsynthese mit

Festival aus.

Qt SDK

Qt8 ist eine plattformunabhingige Anwendung und ein Ul Framework. Das Qt Soft-
ware Development Kit beinhaltet die Qt C++ Klassenbibliothek zur Entwicklung mit
Qt. Qt ist ein méchtiges Werkzeug zur Erstellung von GUISs. In der vorliegenden Arbeit
wird Qt zur Verbindung verschiedener Anzeigen genutzt und erleichtert die Einbin-

dung in das bestehende Lisasystem.

ROS

Das Robot Operating System (ROS'?) stellt eine Bibliothek und Werkzeuge zur Erstel-
lung von Roboteranwendungen zur Verfiigung. ROS bietet Hardware Abstraktionen,
Treiber, Bibliotheken, Visualisierungen (Ogre3D), Nachrichtenaustausch, Paketmana-
gement und mehr. ROS wird bereits auf dem bestehenden Lisasystem verwendet. Da-
mit ist eine einfache Integration des Talkingheadsystems in das Lisasystem gegeben.
ROS dient im Talkingheadsystem vor allem zur Kommunikation der Module unterein-

ander und mit den Modulen des Lisasystems.

PulseAudio: http: //www.pulseaudio.org/| (zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)

7PulseAudio SimpleAPT:
http://Opointer.de/lennart/projects/pulseaudio/doxygen/simple.html (zuletzt aufge-
rufen am 29.04.2011)

8Qt:http:/ /gt .nokia.com/ (zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)

YROS:http://www.ros.org/|(zuletzt aufgerufen am 29.04.2011)
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6.2 Talkingheadsystem

Das Talkingheadsystem setzt sich aus fiinf Klassen zusammen. Dazu zdhlen zum einen
die Klasse FestivalSynthesizer, die fiir die Sprachsynthese verantwortlich ist, die
Klasse TalkingHead, die das Gesicht visualisiert und die Klasse SpeechOutDisplay
die den gesprochenen Text anzeigt und zum anderen die Klasse MainWindow, die
TalkingHead und SpeechOutDisplay integriert sowie QtRosNode, die die Kom-
munikation tiber das ROS ermoglicht.

Das Talkingheadsystem wurde unter Verwendung der Programmiersprache C++
implementiert. In Abbildung [37]ist eine Ubersicht der Klassen als Klassendiagramm
gezeigt. Unwichtige Attribute und Funktionen wurden zur besseren Ubersicht wegge-
lassen. Das gilt fiir alle weiteren UML-Klassen, die folgen. Der Wiirfel in Abbildung|37]
reprasentiert das ROS. Alle Klassen kommunizieren iiber das ROS miteinander, bis auf
MainWindow. Fiir die Klasse MainWindow steht die Klasse Ot RosNode zur Verfiigung,
die die Kommunikation mit dem ROS iibernimmt. Im Folgenden werden ausgewéhlte

Methoden der verschiedenen Klassen und deren Funktion beschrieben.

6.2.1 TalkingHead

Die Klasse TalkingHead ist der Kern des Talkingheadsystems. Hier wird die Ogre3D
Bibliothek eingebunden und verwendet. Dabei kiimmert sich die Klasse um die Visua-
lisierung und Animation des Gesichts. Zur Ubersicht ist in Abbildung [38 die UML-
Klasse von TalkingHead zu sehen. Anhand der in der UML-Klasse eingetragenen
Attribute und Methoden wird die Funktion der Klasse beschrieben.

TalkingHead wird zur Integration in Qt als QtWidget definiert. Die Klasse initiali-
siert zu Beginn eine Phonem-Visem-Map. Das geschieht durch den Aufruf der Methode
initPhoneMap (). Anhand dieser Tabelle konnen spéter die richtigen Viseme entspre-

chend der Phoneme zur Animation ausgewahlt werden.

Die Methode createAnimations ( std::String meshFile ) ldadtdie vorhande-
ne Mesh-Datei aufgrund des in meshFile iibergebenen Namens und generiert ent-
sprechend der Anzahl der Submeshes dieselbe Anzahl an Animationen. Diese Anima-
tionen haben eine Lange von 0 Sekunden. Die Animationen werden angelegt, um zur
Laufzeit einen AnimationTrack zu erstellen, der den Animationen zugewiesen wird.
Der AnimationTrack besteht aus Key Frames, die im Fall der Mundbewegungen ein

Paar aus Visem und Zeitstempel bilden.
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verwaltet ROSAnbindung»

[1
QtRosNode 1
-m_NodeHandle: ros::NodeHandle* MainWindow
+run(): void
+getNodeHandle(): ros::NodeHandle* +setNodeHandle (nodeHandle: ros: :NodeHandle*): void

dintegriert

integriert»

2

1

TalkingHead

SpeechOutDisplay

-m_SpeechOutLabel: QLabel*
-m_ResetTimer: QTimer*
-m_ChatterSubscriber: ros::Subscriber

-m_VisemeSubscriber: ros::Subscriber
-m_EmotionSubscriber: ros::Subscriber
-m_VisemeMap: map<float, Ogre::String>
-m WordMap: map<float, Ogre::String>

+callback(msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
-setText(text:std::string): void
-clearText(): void

+callbackVisemes(msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
+callbackTextForEmotion(msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
-createAnimations (meshFile:std::string): void

-initPhoneMap(): void

-createVisemeMap(): map<float, Ogre::String>

-playAnimation(): void

FestivalSynthesizer

-m_PhonemesPublisher: ros::Publisher
-m_talkingFinishedPublisher: ros::Publisher
ROS -n_Subscriber: ros::Subscriber

+run(): void

+callbackSynth(msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
-synthSpeech(text:std::string): void

-synthPhonemes (text:std::string): void

-synthWords (text:std::string): void

Abbildung 37: Klassendiagramm des Talkingheadsystems
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TalkingHead

-m_VisemeSubscriber: ros::Subscriber

-m_EmotionSubscriber: ros::Subscriber

-m_VisemeMap: map<float, Ogre::String>

-m_WordMap: map<float, Ogre::String>

+callbackVisemes (msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
+callbackTextForEmotion(msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
-createAnimations (meshFile:std::string): void

-initPhoneMap(): void

-createVisemeMap(): map<float, Ogre::String>

-playAnimation(): void

Abbildung 38: UML-Klasse von TalkingHead

Visem und Zeitstempel werden anhand der Methode map<float, Ogre::String>
createVisemeMap () zugewiesen und in m_VisemeMap gespeichert. Die zu Beginn
initialisierte Phoneme-Visem-Map hilft als Referenz, um fiir die erhaltenen Phoneme
und den zugehorigen Zeitstempeln, eine Map zu erstellen, die die Viseme mit zugeho-
rigem Zeitstemel enthélt. Mit Hilfe dieser Map konnen dann die Key Frames und der
AnimationTrack erzeugt werden.

Die Methode playAnimation () erzeugtdie AnimationTracks. playAnimation ()
nimmt die erstellte Viseme-Zeitstempel-Map und erstellt einen AnimationTrack fiir die
Mundbewegung, der anschliefSend abgespielt wird. Zusitzlich werden in dieser Me-
thode auch die Emotionen des Mundes als Key Frames dem AnimationTrack beige-
fugt. Die Interpolation zwischen den Key Frames behandelt Ogre3D mit einer Spline-
Interpolation. Das gilt auch fiir die Bewegung der Augenbrauen, die in dieser Methode
in einem AnimationTrack realisiert wird. Die Augenbrauen bewegen sich zur Verstar-
kung der Emotionen. Deshalb wird fiir die Augenbrauen nur ein AnimationTrack an-
hand der Emotionen erstellt.

Die Emotionen werden durch die synthetisierten Worter und deren Zeitstempel er-
mittelt. Dazu wird eine Map, dhnlich der Viseme-Zeitstempel-Map, in m_WordMap ge-
speichert. m_WordMap wird in den zuletzt genannten Methoden fiir die Visualisierung

der Emotionen ausgewertet.
Die Verbindung des ROS mit dem Talkingheadsystem ist von grofler Bedeutung,

da die Kommunikation der Klassen untereinander iiber das ROS geregelt ist. Da-
zu hat die Klasse TalkingHead zwei Subscriber der ROS-API. Anhand dieser Sub-
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scriber kann TalkingHead bestimmte Topics abonnieren. TalkingHead abonniert
das Topic ,chatter” mit m_EmotionSubscriber und das Topic ,festivalPhonemes”
mit m_VisemeSubscriber. Durch das Abonnieren wird TalkingHead benachrich-
tigt, wenn etwas zu dem Topic publiziert wurde. Kommt eine Nachricht in Form
eines std_msgs::String::ConstPtr zum entsprechenden Topic an, wird eine
callback-Methode aufgerufen. TalkingHead hat zwei Methoden, trifft ein String
zum Topic ,festivalPhonemes” ein, wird die Methode callbackVisemes ( const
std_msgs::String::ConstPtr& msg ) aufgerufen, die den Animationsprozess
der Mund- und Augenbewegungen in Gang setzt. Das heifst, an dieser Stelle wird
die Methode playAnimation () aufgerufen und die Animation abspielt. Eine Nach-
richt zum Topic ,chatter” ruft die Methode callbackTextForEmotion ( const
std_msgs::String: :ConstPtr& msg ) auf, die die Animation der Emotionen be-
handelt.

6.2.2 FestivalSynthesizer

Die Klasse FestivalSynthesizer ist fiir die Sprachsynthese im Talkingheadsystem
verantwortlich. In Abbildung39|ist eine UML-Klasse des FestivalSynthesizer ab-
gebildet. Die aufgezeigten Attribute und Methoden werden nun nidher beschrieben.

FestivalSynthesizer muss zu Beginn Festival initialisieren, um auf dessen
Funktionen Zugriff zu haben. Dazu wird die Methode initFestival () aufgerufen,
die die Initialisierungsmethoden der Festival-API ausfiihrt und verschiedene Scheme-
Kommandos zur Definition der Stimme evaluiert. Auflerdem wird in dieser Methode

PulseAudio initialisiert.

Die Methoden synthPhonemes( std::string text ) und synthWords (
std::string text) erhalten den eingegebenen Text und synthetisieren diesen
entsprechend den Phonemen und Wortern. Dabei werden die Phoneme sowie die
Worter in einer txt-Datei mit zugehorigem Zeitstempel gespeichert. Diese txt-Dateien
stehen dann der Klasse TalkingHead zur Verfiigung.

Die Methode synthSpeech ( std::string text) synthetisiert den eingegebenen
Text zur Sprache und gibt die erzeugte Wave an den PulseAudio-Stream, der das

Audio abspielt.
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FestivalSynthesizer

-m_PhonemesPublisher: ros::Publisher
-m_talkingFinishedPublisher: ros::Publisher
-n_Subscriber: ros::Subscriber

+callbackSynth(msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
-initFestival(): void

-synthSpeech(text:std::string): void

-synthPhonemes (text:std::string): void

-synthWords (text:std::string): void

Abbildung 39: UML-Klasse von FestivalSynthesizer

FestivalSynthesizer hat wie TalkingHead einen Subscriber, m_Subscriber.
Mit diesem Subscriber abonniert FestivalSynthesizer das ,chatter” Topic. Da-
durch erhdlt FestivalSynthesizer den zu synthetisierenden Text. Wenn der
Text zum Topic publiziert wurde, wird die Methode callbackSynth( const
std_msgs::String::ConstPtr& msg ) aufgerufen und signalisiert den Beginn
der Synthese. Sobald die Synthese zu den Phonemen und Wortern abgeschlossen ist,
publiziert FestivalSynthesizer anhand des Publishers m_PhonemesPublisher
zum Topic ,festivalPhonemes” und benachrichtigt TalkingHead, dass die Pho-
neme und Worter mit den Zeitstempeln in den txt-Dateien zur Verfiigung ste-
hen. Zusitzlich tiberpriift FestivalSynthesizer, ob der Audiostream beendet
ist. Sollte dies der Fall sein, publiziert FestivalSynthesizer mit dem Publisher
m_talkingFinishedPublisher, dass das Gesicht zu Ende gesprochen hat und be-

nachrichtigt somit das Lisasystem, um die Spracherkennung zu regulieren.

6.2.3 SpeechOutDisplay

Die Klasse SpeechOutDisplay? zeigt neben den Animationen den gesprochenen
Text in einem Fenster an. Dazu werden die Methoden und Attribute, die in Abbildung

zu sehen sind, ndher beschrieben.

SpeechOutDisplay ist als QtWidget definiert. Es hat einen QLabel
m_SpeechOutLabel, das den Text anzeigt. Ein QTimer m_ResetTimer bestimmt die

Dauer der Anzeige des Textes.

YProgrammcode aus der urspriinglichen Implementierung von David Gossow
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SpeechOutDisplay

-m_SpeechOutLabel: QLabel*

-m_ResetTimer: QTimer*

-m_ChatterSubscriber: ros::Subscriber
+callback(msg:const std msgs::String::ConstPtr&): void
-setText(text:std::string): void

-clearText(): void

Abbildung 40: UML-Klasse von SpeechOutDisplay

Die Methode setText( std::string text) setzt den Text des
m_SpeechOutLabel auf den gesprochenen Text und zeigt ihn somit an. Die
Methode clearText () wird entsprechend m_ResetTimer in einem bestimmten
Intervall aufgerufen, um den angezeigten Text wieder zu 16schen.

Zur Anbindung an das ROS hat SpeechOutDisplay einen Subscriber,
m_ChatterSubscriber, der das ,chatter” Topic abonniert. Sobald ein Text zum
Topic publiziert wurde, ruft SpeechOutDisplay die Methode callback ( const
std_msgs::String::ConstPtr& msg ) auf, die anschliefend die setText (

std::string text )-Methode aufruft, um den gesprochenen Text anzuzeigen.

6.2.4 MainWindow

MainWindow

-m_TalkingHead: TalkingHead*
-m_SpeechQutDisplay: SpeechOutDisplay*
-m_SpeechRecDisplay: SpeechOutDisplay*

+setNodeHandle(nodeHandle: ros: :NodeHandle*) :

void

Abbildung 41: UML-Klasse von MainWindow

Die Klasse MainWindow ist als QWidget definiert und dient der Verbindung einer In-
stanz von TalkingHead und zwei Instanzen von SpeechOutDisplay. Die Instanz
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des TalkingHead zeigt das Gesicht, wobei die Instanzen des SpeechOutDisplay je-
weils einen Text anzeigen. Es gibt das Objekt m_SpeechOutDisplay, das den gespro-
chenen Text des Talkingheads ausgibt und das Objekt m_SpeechRecDisplay, dasden

Befehl anzeigt, den man Lisa gegeben hat.
Die Methode setNodeHandle ( ros::NodeHandlex nodeHandle ) ermoglichtden

Instanzen von TalkingHead und SpeechOutDisplay das Abonnieren verschiede-
ner Topics. nodeHandle ist hierbei der ros : : NodeHandle von der Klasse Ot RosNode.

6.2.5 QtRosNode

QtRosNode

-m_NodeHandle: ros::NodeHandle*
-m_MainWindow: MainWindow*

+getNodeHandle(): ros::NodeHandle*

Abbildung 42: UML-Klasse von Qt RosNode

Die Klasse QtRosNode verwaltet den ros: :NodeHandle zur Kommunikation mit
dem ROS. Dazu wird der ros::NodeHandle, m_NodeHandle, angelegt. Dieser ist
dann tiber den Getter ros: :NodeHandle getNodeHandle () abrufbar. In der Klasse
MainWindow wird er benétigt, um Instanzen von TalkingHead und SpeechOutDisplay
das Abonnieren verschiedener Topics zu ermoglichen. Zusitzlich hat die Klasse eine
Instanz des MainWindow, m_MainWindow, und aktualisiert in einer Schleife dessen

Geometrie.
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6.3 Integration in das Lisasystem - Nachrichtenaustausch mit ROS

Wie in der Beschreibung der einzelnen Klassen zu lesen ist, geschieht ein Grofteil der
Kommunikation tiber das ROS. Dadurch ist es moglich, das Talkingheadsystem in das
Lisasystem zu integrieren. Dieser Vorgang wird in diesem Kapitel noch einmal aufge-
griffen und detailliert beschrieben. Abbildung[43|verdeutlicht den Ablauf der Kommu-
nikation des Talkingheadsystems tiber das ROS in einem Diagramm.

Legende zu Abbildung 43

Pfeil | Nachricht abonnieren

blauer Pfeil | Nachricht publizieren

In der Mitte der Abbildung |43|ist der roscore zu sehen. Uber diesen Kern kénnen alle
ROS-Nodes miteinander kommunizieren. Zudem verwaltet roscore die rostopics wie
hier die Topics ,chatter”, , festivalPhonemes” und , talkingFinished”. Die aufgezeigten
Systeme haben jeweils NodeHandles, mit denen sie zu den verschiedenen Topics publi-
zieren oder von diesen abonnieren konnen. Das Lisasystem setzt den Nachrichtenaus-
tausch in Gang. Dazu muss vom Lisasystem aus iiber den NodeHandle eine Nachricht
zum Topic ,chatter” publiziert werden. Wahrend dieses Vorgangs schaltet das Lisasys-
tem die Spracherkennung aus. Die NodeHandles des Talkingheadsystems abonnieren
das ,chatter” Topic. Somit erhdlt FestivalSynthesizer den Text zum Synthetisie-
ren und SpeechOutDisplay den Text zum Anzeigen. Nach der Synthese publiziert
FestivalSynthesizer zum Topic ,festivalPhonemes”, das iiber den NodeHandle
von QtRosNode abonniert wird und benachrichtigt TalkingHead iiber die vorhan-
denen Phoneme, um die Animationen zu erzeugen. FestivalSynthesizer priift,
ob die Sprachausgabe beendet ist, und publiziert anschlieffend zum Topic ,talkingFi-
nished”. Das Lisasystem, das dieses Topic abonniert, kann nun die Spracherkennung
wieder einschalten. Damit ist der Ablauf einer gesendeten Nachricht beendet und der

néchste Text kann tiber das ROS gesendet werden.

60



\-H._Bﬁ_cmmc_v__s__ u_asmeu

1921S9YJUAS|eAIISS

w_ucmxwuoz:meg

Kejdsiginoydaads peaHBuIeL

MOPUIUIE

Janeyd, :idoysol /

2103501 3|PUBHSPON::S0I

SPONSOYID 9|pUBHIPON::SO.

wa1sAspeayburyie]|

L,SOWBUOYJ[RAIISDY, U_aSmoQ

‘Eﬂim.mmﬂ.__

Ablauf der Kommunikation des Talkingheadsystems tiber das ROS

.

Abbildung 43

61



7 Evaluation

Das Talkingheadsystem wurde einer Evaluation unterzogen, um einen Vergleich zum
,alten” Gesicht zu erhalten. Einleitend wird der Verlauf der Evaluation beschrieben,
worauf anschlieflend die Vergleichsgegenstdnde erldutert werden. Zuletzt werden die
Ergebnisse vorgestellt, ausgewertet und abschlieffend die Bewertung restimiert.

7.1 Ablauf

Die Evaluation wurde in einer Halle der Wehrtechnischen Dienststelle (WTD) Koblenz
durchgefiihrt, wo der Haushaltsroboter Lisa zu Hause ist. Dazu kamen die Proban-
den einzeln in die Halle, um an der Evaluation teilzunehmen. Alle Testpersonen safsen
auf einer Couch mit einem davor stehenden Couchtisch. Insgesamt nahmen 13 Test-
personen teil. Die Probanden wurden in zwei Gruppen aufgeteilt. Vor der Evaluati-
on war den Probanden nicht bekannt, dass mehrere Gruppen existieren oder welcher
Gruppe sie angehoren. Auch iiber den Vergleich der Gesichter wussten die Proban-
den vorher nichts. Die erste Gruppe sollte das alte Gesicht bewerten, entsprechend die
zweite Gruppe das neue Gesicht. Allen Probanden wurde zu Beginn der Bewertung
ein Fragebogen (s. Anhang A) vorgelegt. Zunédchst war die erste Seite dieses Frage-
bogens auszufiillen, um Angaben zur befragten Person aufzunehmen. Nachdem die
personenbezogenen Fragen beantwortet waren, begann der zweite Teil der Evaluation.
Aus technischen Griinden verlief der zweite Teil beim alten und beim neuen Gesicht
unterschiedlich.

Den Probanden der ersten Gruppe wurde das alte Gesicht vorgefiihrt. Dazu wur-
de das Gesicht auf dem integrierten Display des Roboters angezeigt. Der Roboter fuhr
autonom von einer entfernten Position zu dem Couchtisch und drehte sich zu dem auf
der Couch sitzenden Probanden, sodass dieser das Gesicht des Roboters ohne Proble-

me sehen konnte. Daraufhin sprach der Roboter folgenden Text:

,,Hello, my name is Lisa. I hope you are sitting comfortable and enjoy your stay. I come from
the University of Koblenz. I am a servicerobot and I serve the Working Group Active Vision. I
like my work, but sometimes I am really sick of it. They send me from A to B, from B to C and
back to A again. That makes me a little bit angry when they command me. But that’s my work.
When I am in need I will help. I can for example grab objects and recycle them with my little
helper Gigo. Oki doki. Thank you for your patience. It was nice to meet you.”
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Der Proband sollte das Gesicht des Roboters beim Sprechen beobachten und anschlie-
end den zweiten Teil des Fragebogens beantworten.

In der zweiten Gruppe wurde das neue Gesicht vorgefiihrt. Da es, wie oben schon
erwihnt, zu technischen Problemen wihrend der Evaluation kam, konnte der Teil nicht
genauso durchgefiihrt werden wie beim alten Gesicht. Die autonome Fahrt von der ent-
fernten Position viel leider aus. Deshalb musste der Roboter direkt vor dem Probanden
platziert werden. Der Roboter stand dann an demselben Platz wie bei der ersten Grup-

pe und sprach auch denselben Text mit zusdtzlichen Emoticons:

,Hello :), my name is Lisa. I hope you are sitting comfortable :) and enjoy your stay. I come
from the University of Koblenz. I am a servicerobot :) and I serve the Working Group Active
Vision. 1 like :) my work, but sometimes. I am really :( sick of it. They :( send me from A to B,
from B to C (:(and back to A again, that makes me a little bit (:( angry when they command me.
But that’s my work. When I am in need :) I will help. I can for example grab objects and recycle
them with my little :) helper Gigo. Oki doki. Thank you for your patience :), it was nice to meet

“"

you.

Anschlieffend mussten auch die Probanden der zweiten Gruppe den zweiten Teil des
Fragebogens beantworten.

7.2 Vergleich ,altes” und ,neues” Gesicht

PR 4 angn sy,
- © |9 ¢

(a) Altes Gesicht (b) Neues Gesicht

Abbildung 44: Altes Gesicht und Neues Gesicht im direkten Vergleich
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Das alte und das neue Gesicht unterscheiden sich in verschiedenen funktionalen Aspek-
ten. Das Aussehen beider Gesichter ist relativ dhnlich, wie in Abbildung {44| zu sehen.
Die Evaluation wurde darauf ausgelegt, beide Gesichter zu vergleichen und damit das
neue Gesicht zu bewerten. Somit gibt es folgende Nullhypothese und Alternativhypo-

these:
Hy: ,,Das neue Gesicht ist schlechter oder genauso gut wie das alte Gesicht.”
Hi: ,,Das neue Gesicht ist besser als das alte Gesicht.”

Es gilt also Hy zu widerlegen. Zu den verschiedenen Aspekten wurden zusdtzliche
Null- und Alternativhypothesen aufgestellt, die im jeweiligen Unterkapitel zu finden
sind. Die Analyse der einzelnen Aspekte versucht detaillierter vorzugehen, um die

Nullhypotese Hy zu widerlegen.

Die funktionalen Aspekte, die verglichen wurden, waren:

e akustisches Verstandnis

Uberzeugung der Aktionen

Verdnderung der Stimmungslage

erwartungsgemafe Nattirlichkeit

wirkendes Interesse und Wohlbefinden

Im néchsten Unterabschnitt werden die ausgewerteten Ergebnisse der Befragung vor-

gestellt und analysiert.
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7.3 Ergebnisse

Es nahmen 13 Personen mit einem Durchschnittsalter von 25 Jahren an der Befragung
teil. Insgesamt waren es 8 Madnner und 5 Frauen. Der Bildungsabschluss verteilte sich
auf die Allgemeine Hochschulreife und einen Abschluss an einer Universitit. Sechs der
Probanden gaben an Talkingheads schon zu kennen, fiinf gaben das Gegenteil an und
zwei gaben an mit Talkingheads schon interagiert zu haben. Bis auf zwei Personen be-
nutzen alle einen PC privat und auf der Arbeit, die zwei tibrigen Personen nur privat.
Es gab wie schon erwdhnt zwei Gruppen. Die erste Gruppe, bestehend aus 4 mann-
lichen und 2 weiblichen Probanden, bewerteten das alte Gesicht. Die zweite Gruppe
mit 4 Mannern und 3 Frauen evaluierten das neue Gesicht. Demnach ergaben sich zwei
unabhéngige Stichproben.

Die erzielten Ergebnisse werden nun anhand der Aspekte ausgewertet und analy-
siert, um einen genauen Vergleich der Stichproben abzudecken.

Anhand der Nullhypothese Hy wird entschieden, ob die Alternativhypothese H;
akzeptiert werden kann oder nicht. Es gilt also die Nullhypotese zu widerlegen. Dies
kann nicht zu 100% gelingen, sondern immer nur mit einer Irrtumswahrscheinlich-
keit. Mithilfe des Mann-Whitney-U Tests (Bortz und Doring, 2009, S. 150) ist es moglich,
die zwei Stichproben hinsichtlich ihrer zentralen Tendenz zu vergleichen. Mit anderen
Worten ist der Mann-Whitney-U Test eine Uberpriifung der Signifikanz der Uberein-
stimmung beider Verteilungen. Man unterscheidet einseitige und zweiseitige Tests. Bei
einseitigen Tests geht man von einer gerichteten Hypothese (Vergleich ob z.B. ein Ver-
fahren besser ist als das andere) aus. Zweiseitige Tests ermitteln nur, ob ein Unterschied
vorliegt (ungerichtete Hypothesen). Liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit unter 5%, bei
einem zweiseitigen Test, oder unter 2, 5% bei einem einseitigen Test, kann man davon
ausgehen, dass eine statistische Signifikanz vorliegt. Liegt sie unter 1%, ist die Signifi-
kanz sehr hoch (vgl. Bortz und Doring, 2009).

Dieses Verfahren wird auf die Stichproben angewendet und ermoglicht das eventu-
elle Verwerfen der Hj. Dazu werden zuerst die verschiedenen Aspekte einzeln analy-

siert und zum Schluss die komplette Befragung.

Akustisches Verstindnis

Als Erstes soll das akustische Verstindnis des jeweiligen Gesichtes ausgewertet wer-
den. Die Sprache und Stimme beider Gesichter haben sich nicht unterschieden. Der
Hintergedanke hierbei war zu priifen, ob die Bewegungen des Mundes zum Verstehen
des Gesprochenen beitragen oder nicht. Es wird angenommen, dass das neue Gesicht
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anhand seiner zum Gesprochenen synchronen Mundbewegungen besser zu verstehen
ist als das alte Gesicht. Demzufolge ergeben sich die Unternullhypothese U; Hy und
-alternativhypothese U; H;, die zu bewerten sind:

Ui Ho: ,Das neue Gesicht ist akustisch schlechter oder genauso gut zu verstehen wie das alte
Gesicht.”

Ui Hi: ,,Das neue Gesicht ist akustisch besser zu verstehen als das alte Gesicht.”

Nun gilt es eine Priifsumme U zu ermitteln, um anhand dieser die Signifikanz zu be-
stimmen. Dazu wird eine Tabelle aufgestellt und die ermittelten Werte in einer Rang-
folge eingetragen. Die Rangsumme R,, und R,, der jeweiligen Zeilen (Gesichter) wird
dann zur Berechnung der Priifsumme U verwendet. Als minimale Priifsumme wurde
U = 35 ermittelt. Anhand der Testpersonen fiir das alte Gesicht mit n = 6 und der
Testpersonen fiir das neue Gesicht mit n = 7 ldsst sich die kritische Priifsumme U, = 6
auslesen. Bei dieser kritischen Priifsumme betrdgt das Signifikanzniveau o (maximaler
Wert der Irrtumswahrscheinlichkeit) fiir einen einseitigen Test 2, 5%. Es ist zu sagen,
dass die Signifikanz der Stichproben mit 2,5641% tiber dem Signifikanzniveau liegt.
Es besteht also eine 2, 5641%ige Wahrscheinlichkeit die Nullhypothese filschlicherwei-
se abzulehnen. Daraus folgt, dass sich die Stichproben signifikant nicht unterscheiden
und die Nullhypothese in diesem Fall nicht verworfen werden darf. Man kann also
nicht davon ausgehen, dass das neue Gesicht besser zu verstehen ist, als das alte Ge-
sicht.

Anzumerken sei hier, dass die Gerduschkulisse nicht kontrollierbar war und somit
eventuell stérende Hintergrundgerdusche die Probanden bei der Bewertung beeinflusst
haben. Ein Proband schrieb dazu als Anmerkung: ,,... leider war die Stimme verzerrt und
etwas zu schnell an manchen Stellen. Dadurch, dass es etwas gequetscht klang, fiel die Schnel-
ligkeit der Stimme noch mehr ins Gewicht.”

Uberzeugung der Aktionen

Die Aktionen des Roboters sollten die Probanden tiberzeugen. Allerdings gab es bei
diesem Teil, wie schon erwidhnt, ein technisches Problem, wodurch der Roboter mit
dem neuen Gesicht nicht alle Aktionen ausfiihren konnte. Dennoch wurden insgesamt
die Aktionen des Roboters unabhingig mit beiden Gesichtern bewertet. Die Aktionen
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des neuen Gesichts stehen im Vergleich zu den Aktionen des alten Gesichts. Es er-
schlieft sich also die Annahme, dass die Aktionen des Roboters mit dem neuen Gesicht
die Probanden iiberzeugt haben. Somit ergeben sich die Unternullhypothese Us Hp und
-alternativhypothese Uy Hi:

Us Hy: ,Die Aktionen des Roboters mit neuem Gesicht sind nicht iiberzeugend.”
Us H: ,Die Aktionen des Roboters mit neuem Gesicht sind iiberzeugend.”

Hinsichtlich der Bewertungen ergab sich eine Wahrscheinlichkeit von unter 1% (Signi-
fikanzniveau fiir den zweiseitigen Test), genauer 0.4%, die Nullhypothese irrtiimlich
abzulehnen. Also kann man sagen, dass zu 99, 6% die Nullhypothese abgelehnt wer-
den kann, da eine hohe statistische Signifikanz vorliegt. Die Aktionen des Roboters mit
dem neuen Gesicht sind also iiberzeugend.

Verinderung der Stimmungslage

Ein weiterer Aspekt, der zu untersuchen ist, ist die Verdnderung der Stimmungsla-
ge. Das alte Gesicht hat nicht die Funktionalitit Emotionen zu zeigen, im Gegensatz
zu dem neuen Gesicht. Allerdings strahlt es nach eigenen Beobachtungen eine Grund-
freundlichkeit aus, was von den Probanden bestdtigt wurde. Der aus der Frage: , Das
Gesicht strahlt eine Grundfreundlichkeit aus.” ermittelte Median beider Gesichter ist
gleich und bildet mit dem Wert?! 4 die Antwort ,trifft zu” ab. Es wurden weitere Fra-
gen beziiglich der Stimmungslage gestellt, ob diese zu erkennen war und welche Stim-
mungslagen zu erkennen waren. Dazu wurde angenommen, dass das neue Gesicht
verschiedene Emotionen zeigen kann. Somit ergaben sich die Unternullhypothese U3
Hj und -alternativhypothese Us H:

Us Hy: ,,Das neue Gesicht kann keine Emotionen zeigen.”
Us H;: ,Das neue Gesicht kann verschiedene Emotionen zeigen.”

Mit einer Wahrscheinlichkeit von unter 5% beziiglich eines zweiseitigen Tests (genauer
3, 7%) ergibt sich ein geringfiigig signifikanter Unterschied zwischen neuem und altem

Zein hoher Wert (5) bedeutet , trifft absolut zu”, ein niedriger Wert (1) bedeutet ,trifft tiberhaupt nicht

“

zu
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Gesicht. Die Nullhypothese kann also abgewiesen werden, da mit ungefahr 96, 3%iger
Wahrscheinlichkeit die Alternativhypothese gilt. Es ist also bewiesen, dass das neue
Gesicht verschiedene Emotionen zeigen kann. In Abbildung 45|ist die Bewertung der
verschiedenen Emotionen in einem Diagramm verdeutlicht. Interessant ist hierbei zu
erwihnen, dass die Emotionen , iiberrascht” und , verzweifelt” wihrend der Evaluati-
on nicht gezeigt wurden und diese, wie aus dem Diagramm zu entnehmen, von den
Probanden bei beiden Gesichtern auch nicht erkannt wurden. Das Diagramm verdeut-
licht auch, dass die Emotionen beim neuen Gesichts eher erkannt wurden als beim alten
Gesicht. Zum Beispiel ergab sich fiir die Emotion , Traurig” der gemittelte Wert 4 beim

neuen Gesicht, hingegen beim alten Gesicht nur der Wert 2.

Stimmungslagen

Freundlich Traurig Wiitend Uberrascht Neutral Zornig Verzweifelt

w

N

Durchschnittliche Bewertung

-

0

Emotionen

B Neues Gesicht B Altes Gesicht

Abbildung 45: Vergleich der verschiedenen Stimmungslagen zwischen neuem und altem Ge-
sicht

ErwartungsgemaifSe Natiirlichkeit

Die Natiirlichkeit des Gesichts ist interessant, da ein Cartoongesicht gewdahlt wurde,
und eventuell der Effekt des Uncanny Valley (MacDorman, 2005) (s. Kapitel S.
hitte auftreten konnen. Beim Vergleich zwischen altem und neuem Gesicht ergab

sich die Annahme, dass das neue Gesicht erwartungsgemafs natiirlich wirkt und somit

die Aufstellung der zwei Unterhypothesen erforderte:
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Uy Hy: ,,Das neue Gesicht wirkt unerwartet kiinstlich.”
Uy H: ,Das neue Gesicht wirkt erwartungsgemdf$ natiirlich.”

Das Ergebnis ist tiberraschend. Die approximierte Wahrscheinlichkeit betragt 50% fiir
beide Gesichter. Es besteht zu 100% kein signifikanter Unterschied der Natiirlichkeit
zwischen den Gesichtern. Die Nullhypothese U; Hy kann damit nicht abgelehnt wer-
den. Allerdings ergab sich bei der Mittlung der Bewertung der Natiirlichkeit ein Wert
von 4 fiir das neue Gesicht und ein Wert von 3 fiir das alte Gesicht. Zudem machten

Probanden des alten Gesichts folgende Anmerkungen:

,Die Auf- und Abbewegung des Gesichtes wirkte leicht irritierend.”
,Das Gesicht scheint permanent rauf und runter zu schaukeln.”

Das lasst darauf schlief3en, dass das alte Gesicht nicht so natiirlich wie das neue Gesicht
wirkt und folglich ein Mehrwert in Bezug auf die Nattirlichkeit durch das neue Gesicht
erzielt wurde. Man kann dennoch den Effekt des Uncanny Valley nicht ausschliefien,
da die Nullhypothese nicht widerlegt wurde.

Wirkendes Interesse und Wohlbefinden

Es wurde jeweils eine Frage zum wirkenden Interesse des Gesichtes und dem Wohlbe-
finden wihrend der Interaktion mit dem Gesicht gestellt. Im Mittel ergaben sich fast
dieselben Werte fiir das neue und das alte Gesicht. Es traf fiir alle Probanden zu, dass
die Interaktion mit dem Gesicht zufriedenstellend ist. Auch beide Gesichter wirken in-
teressant auf die Probanden, das neue Gesicht lag mit einem Wert von 5 (trifft absolut
zu) allerdings hoher als das alte Gesicht mit einem Wert von 4 (trifft zu). Man kann
also sagen, dass die Kommunikation zwischen Mensch und dem Roboter Lisa nicht

abschreckend auf den Benutzer wirkt.
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Bewertung der gesamten Evaluation

Betrachtet man die gesamte Evaluation, steht noch die Analyse der zu Anfang aufge-
stellten Hypothese aus. Vor der Analyse werden die zuvor analysierten Aspekte zu-
sammengefasst und mit in die Gesamtbewertung einbezogen.

Zuerst wurde das akustische Verstandnis betrachtet. In diesem Fall war das Ergeb-
nis eher unbefriedigend aufgrund der unkontrollierbaren Gerduschkulisse und man
konnte nicht sagen, dass das neue Gesicht anhand der synchronen Mundbewegun-
gen zum Gesprochenen besser zu verstehen war als das alte Gesicht. Die Bewertung
der Uberzeugung der Aktionen fiel deutlich positiver fiir das neue Gesicht aus. Mit ei-
ner Wahrscheinlichkeit von 99, 6% wurde die Nullhypothese dieses Bereiches widerlegt
und es war moglich zu sagen, dass die Aktionen des Roboters mit dem neuen Gesicht
tiberzeugend sind. Im Bereich der Emotionen konnte das neue Gesicht auch punkten.
Der angewandte Test ergab, dass ein geringfiigiger signifikanter Unterschied zwischen
den Gesichtern besteht und dass die Emotionen des neuen Gesichtes im Gegensatz zum
alten Gesicht deutlich erkannt wurden. Die Natiirlichkeit des Gesichts konnte nur teil-
weise bestitigt werden. Hingegen waren wirkendes Interesse und Wohlbefinden ein-
deutig nachweisbar.

Die Analyse der gesamten Ergebnisse, wie in Abbildung @] zu sehen, ergab, dass sich
die Stichproben geringfiigig signifikant voneinander unterscheiden. Fiir einen hier durch-
zufiithrenden einseitigen Test ergab die Irrtumswahrscheinlichkeit 1, 31% und liegt so-
mit unter dem Signifikanzniveau von 2, 5%. Dadurch ist die Nullhypothese H, wider-
legt. Das heifit entsprechend der Alternativhypothese H;, dass das neue Gesicht besser
ist als das alte. Auch die durchschnittlichen Bewertungen verdeutlichen dies (s. Abbil-
dung[46). Die oben durchgefiihrte Analyse zeigt, dass das Gesicht nicht in allen Berei-
chen einen Mehrwert aufweist, aber anhand der abschliefenden Analyse der gesamten
Bewertung doch ein genereller Mehrwert besteht.
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Durschnittliche Bewertung
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Tabelle zu den Fragen in Abbildung 46
Frage 1 Ich konnte Lisa immer verstehen.

Frage 2 Wiéhrend der Aktion wirkte das Gesicht iiberzeugend.

Frage 3 Das Gesicht strahlte eine Grundfreundlichkeit aus.

Frage 4.1 | Es war eine Anderung der Stimmungslage zu erkennen.

Frage 4.2 | Folgende Stimmungslagen waren zu erkennen.

Frage 4.2a | Freundlich

Frage 4.2b | Traurig
Frage 4.2c | Wiitend
Frage 4.2d | Uberrascht
Frage 4.2e | Neutral

Frage 4.2f | Zornig

Frage 4.2g | Verzweifelt

Frage 5 Das Gesicht wirkte nattirlich.

Frage 6 Das Gesicht wirkte interessant auf mich.
Frage 7 Ich fiihlte mich bei der Interaktion mit dem Gesicht wohl.
Frage 8 Die Handlungen des Roboters waren unerwartet.

7.4 Zusammenfassung

Zusammenfassend ist zu sagen, dass mit der Entwicklung des neuen Gesichts eine
grundsitzliche Verbesserung fiir den Roboter entstanden ist. Anhand der durchgefiihr-
ten Evaluation ist bewiesen, dass das Gesicht zwar akustisch nicht besser zu verstehen
ist, aber durchaus seine Vorteile durch die dargestellten Emotionen hat. Auch die Ak-
tionen des Roboters wirken durch das neue Gesicht {iberzeugender. Zudem hat der Ro-
boter durch das neue Gesicht nicht an Nattirlichkeit verloren und weckt beim Benutzer
ein allgemeines Interesse. Aufierdem fiihlen sich die Benutzer wiahrend der Interaktion

mit dem Roboter wohl.
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8 Fazit und Ausblick

8.1 Fazit

Das Ergebnis dieser Arbeit zeigt, dass ein einfaches Cartoongesicht, angebracht an ei-
nem Roboter, durch Hinzufiigen von Emotionen lebendig und iiberzeugend wirken
kann.

Anhand der durchgefiihrten Evaluation ldsst sich festhalten sagen, dass fiir den Ro-
boter Lisa ein neues und besseres Gesicht entwickelt wurde. Das neue Gesicht kann
jetzt Emotionen zeigen und erlaubt es, aus einem Text Phoneme zu synthetisieren, um
daraus Viseme zu erzeugen, die dann eine synchrone Animation des Mundes zum
gesprochenen Text ergeben. Zusatzlich wird der gesprochene Text zum besseren Ver-
stindnis unter dem Gesicht angezeigt. Positiv ist auch, dass das Gesicht bei Bedarf
ausgetauscht werden kann. Mithilfe des erstellten Templates lassen sich verschiedene
Gesichter erzeugen, die fiir den Roboter genutzt werden konnen. Das Talkingheadsys-
tem wurde mithilfe des ROS erfolgreich in das vorhandene Lisasystem integriert. Somit

hat Lisa ein neues, aber dennoch vertrautes Gesicht.

8.2 Ausblick

Das entwickelte Talkingheadsystem ist trotz der positiven Ergebnisse noch nicht voll-
standig ausgereift. Das System konnte zum Beispiel durch ein anderes Text-To-Speech
System eine bessere und deutlicher zu verstehende Stimme bekommen. Zuséitzlich
kann die Mimik des Gesichts durch prosodische Merkmale verbessert werden. Dar-
tiber hinaus muss die Emoticon-Arithmetik iiberarbeitet werden. Dazu miissen neue
Emoticons und die entsprechenden Emotionen hinzugefiigt und die Verwendung von
aufeinander folgenden Emoticons ermoglicht werden. Hierzu konnte der Anzatz von
Albrecht u. a.[(2002) betrachtet werden, bei dem die Emoticons in XML tibersetzt und
anschliefsend fiir die Emotionen ausgewertet werden. Eine weitere Verbesserung konn-
te durch die Uberarbeitung des Gesichtmodells erzielt werden.

Ein Ziel wére, das System so weiterzuentwickeln, dass das System unabhidngig vom
Lisasystem auch fiir andere Robotersysteme einsetzbar ist. Diesen Vorteil hat das Tal-
kingheadsystem bis jetzt nicht.

Trotz noch bestehender Verbesserungsmoglichkeiten hat das in dieser Arbeit ent-
wickelte Talkingheadsystem durchaus Potential und eine Grundlage geschaffen, die
durch Projekte der Arbeitsgruppe Aktives Sehen weiterentwickelt werden sollte.
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A Fragebogen

Evaluationsfragebogen der

Bachelorarbeit:

EnTwickLUNG EINES GESICHTS FUR DEN

HAusHALTSROBOTER Lisa
Julian Giesen

Dieser Fragebogen wird im Rahmen einer Bachelorarbeit durchgefiihrt zum Thema
LEntwicklung eines Gesichts fiir den Haushaltsroboter Lisa”. Der Fragebogen gliedert
sich in 2 Teile. Zuerst werden Angaben zur befragten Person aufgenommen. Zum
Schluss gibt es Fragen zur Prasentation des Roboters Lisa bezogen auf das Gesicht.
Die Aufgabe des Befragten besteht nun darin, die Aktionen und Reaktionen des
Roboters Lisa zu beobachten und im Anschluss die beiliegenden Fragen zu
beantworten.

Dabei ist Folgendes zu beachten:
« Bitte fullen Sie den kompletten Fragebogen aus.
« Bitte lesen Sie jede Frage sorgfaltig durch.
« Beantworten Sie bitte jede Frage ehrlich.
« Alle hier gesammelten Daten werden sicher, vertraulich und anonym
aufbewahrt.

Tew 1 - AnGaBeN zur PErson
Alter: Geschlecht: (1 Frau Mann

Welches ist Ihr hdchster Bildungsabschluss?

Kannten Sie Computergesichter (sog. “Talking Heads”) schon vorher?
[ Ja [1 Nein

Wenn ja, haben Sie mit Computergesichtern schon in irgendeiner Weise interagiert oder
sie beobachtet? 0Ja I Nein

In welchen Bereichen verwenden Sie einen Computer/Laptop?
Privat Arbeit Ich benutze keinen PC Andere



TewL 2 - WirRkUNG DEsS GESICHTES

Der Roboter Lisa hat sich lhnen soeben vorgestellt und Ihnen etwas gebracht. Was
haben Sie beobachtet? Beurteilen Sie nur das Gesicht, nicht das Aussehen des ganzen
Roboters. Bitte kreuzen Sie Entsprechendes an. Mdchten Sie zu einer Frage keine
Angabe machen, kreuzen Sie nichts an. 0 oder 1 Kreuz pro Frage!

1. Ich konnte Lisa immer verstehen.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu  trifft berhaupt nicht zu

2. Wahrend der Aktion wirkte das Gesicht uberzeugend.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu  trifft Gberhaupt nicht zu

3. Das Gesicht strahlte eine Grundfreundlichkeit aus.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu  trifft iberhaupt nicht zu

4.1. Es war eine Anderung der Stimmungslage zu erkennen.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu  trifft iberhaupt nicht zu

4.2. Folgende Stimmungslagen waren zu erkennen:

a) Freundlich

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu trifft Gberhaupt nicht zu
b) Traurig
trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu  trifft iberhaupt nicht zu
c) Witend
trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu  trifft Gberhaupt nicht zu

d) Uberrascht

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu  trifft iberhaupt nicht zu



e) Neutral

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu
f) Zornig
trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu

g) Verzweifelt

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu

trifft Gberhaupt nicht zu

trifft Gberhaupt nicht zu

trifft Gberhaupt nicht zu

5. Das Gesicht wirkte natirlich.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu

trifft Gberhaupt nicht zu

6. Das Gesicht wirkte interessant auf mich.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu

trifft Gberhaupt nicht zu

7. Ich flhlte mich bei der Interaktion mit dem Gesicht wohl.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu

trifft iberhaupt nicht zu

8. Die Handlungen des Roboters waren unerwartet.

trifft absolut zu trifft zu neutral trifft nicht zu

trifft Gberhaupt nicht zu

Wenn |hnen noch zusatzlich etwas bezlglich des Gesichtes aufgefallen ist, konnen

sie dies hier vermerken.

Ende des Fragebogens

Vielen Dank fir lhre Teilnahme



B Template

Template zur Modellierung

Dieses Template dient zur Modellierung eines Talkingheads fiir das Talkingheadsystem, welches in
der Bachelorarbeit ,,Entwicklung eines Gesichts fiir den Haushaltsroboter Lisa“ von Julian Giesen
entwickelt wurde. Die Modellierung erfolgt mit der Blender Version 2.49b und benétigt zum Export
des Modells in das mesh-Dateiformat das OgreMeshExporter Plugin. Es wird bei dieser Vorlage
nicht beschrieben, wie man ein Gesicht mit Blender modelliert, sondern was dabei zu beachten ist,
damit das Gesicht und die Animationen im Talkingheadsystem verwendet werden kénnen.

Benotigte Software:
*  Blender 2.49b'
e OgreMeshExporter aka Blender Exporter’

Vorbereitung:
1. Blender 2.49b ist gestartet
2. das OgreMeshExporter-Plugin wurde installiert
3. Das Menii ,,3D View* ist unter dem Reiter Ansicht (View) auf ,,Front* gesetzt

Modellierung:
Fiir das Aussehen des Gesichtes sind alle Freiheiten gesetzt. Es sollten folgende Punkte beachtet
werden, damit das modellierte Gesicht reibungslos in dem Talkingheadsystem angezeigt wird.

* WICHTIG! Alle Skalierungen, Rotationen und Translationen miissen im ,,Edit Mode*
vollzogen werden.
o Ogre erkennt spéter in der Anwendung nur Koordinatentransformationen des Meshs und nicht des Objekts
* WICHTIG! Alle Normalen miissen nach auflen zeigen.
©  Wenn die Normalen nach innen zeigen, ist in Ogre die Oberfléche nicht zu sehen
* Das Mesh sollte in der Mitte des Koordinatensystems sein. Blickrichtung emtlang der +Y-
Achse. Blickrichtung des Talkingheads entlang der -Y-Achse. Up-Vektor ist die +Z-Achse.
* Die insgesamte Grofle des Meshs, also die komplette Grofe des Talkingheads, sollte auf 5
skaliert sein. (Shortcut ,,s* fiir skalieren, dann ,,5“ fiir die Skalierung)
* Es miissen Shape Keys erstellt werden. Folgende Shape-Keys miissen wie folgt benannt
werden und miissen den gegebenen Effekt erzeugen:
©  mouth-rest: Mund in Ruheposition
© mouth-wide: Mund weit / breit
© mouth-narrow: Mund eng / schmal
© mouth-open: Mund offen
© mouth-close: Mund geschlossen
©  mouth-smile: Mund lachelnd
© mouth-sad: Mund traurig
o eyebrows-rest: Augenbrauen in Ruheposition
o eyebrows-up: Augenbrauen hoch
o eyebrows-down: Augenbrauen mittig unten
o eyebrows-sad: Augenbrauen aufen unten
* Es sollten weitere Shape Keys angelegt werden um Animationen des Atmens,
Blinzelns/Zwinkerns und Rotierens erstellen zu konnen (optional)
o Spiter wichtig fiir den Export
*  WICHTIG! Materialien direkt bei der Erstellung benennen. Nachtrigliches benennen der

1 Download Blender 2.49b: http://www.blender.org/development/release-logs/blender-249/
2 Download OgreMeshExporter: http://www.ogre3d.org/tikiwiki/Blender+Exporter



Materialien kann zu Fehlern fiihren. (Sicherheitskopie anfertigen)

* Die Augenbrauen und der Mund sollten jeweils unterschiedliche Materialien haben und sich
zu den anderen Materialien der Objekte unterscheiden

* Die Materialien sollten nach dem englischen Namen des entsprechenden Organs im Gesicht
benannt werden. Zum Beispiel: Material von Mund = Mouth

Export:
* Einstellungen des Plugins (Buttons die ausgewahlt sein miissen):

© Animation Settings of ,,“: Pose

o Material Settings: Export Materials (.material Namen angeben); Rendering
Materials

© Export Meshes (Pfad zum Speichern auswihlen)

© Fix Up Axis to Y

© Require Materials

0 Skeleton name follow mesh

© Apply Modifiers

© OgreXMLConverter

o Unter dem Reiter ,,Preferences
= Location: Auto
= Export options: Edge Lists; tangent; 3 component; Reorganise vertex

buffers;Optimise animations
* Es miissen mindestens die drei Animationen mit folgendem Namen unter Pose erstellt

werden:

© blink

© breathe

o rotate

» Falls der Export fehlschldgt, Blender mit Administratorrechten starten und den Export
wiederholen

Sollten bei der Erstellung Probleme auftauchen oder Fragen aufkommen, stehe ich gerne zur
Verfiigung:
jgiesen(@uni-koblenz.de

Weitere Hilfe zu Blender oder dem Blender Exporter findet man hier:

http://www.blender.org/forum/

http://www.ogre3d.org/forums/
http://www.ogre3d.org/tikiwiki/OGRE+Exporters
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