Bilgisayar Ekraninda Sanal Mimikler

Yiiz Animasyonu

Bu vazida agiklanan
teknikler,  forograflarin
tizerine elle ¢izilen ¢izim-
lerin denetiminde doku
kaplama yontemini kulla-
narak iki bovutlu yiiz ani-
masyonlarinin gergeklesti-
rilmesini igerir. Bu ¢alisma
Bilkent Universitesi, Bilgi-
sayar ve Enformaok Mii-
hendisligi Baliimiinde ger-
ceklestirilmistir. Sunulan
biitiin sonuclar, “Babe” fil-
mi érnekleri diginda, bu ¢a-
ligmanin diriiniidiir. 1k aga-
mada, avm vyiize ait bir vi-
deo dizisinden alinmis viiz
goriintii kareleri ile canlan-
dirtlacak baska bir viiziin
forografi alinir. Amag, veri-
len tek kare viiz forografini
video dizisindeki viiz ifa-
deleriyle canlandirarak ye-
ni bir video dizisi olustur-
maktir.

Bir filmde var olan siral viiz ha-
reketleri bir veri tabaninda roplana-
rak, verilen herhangi baska bir viiz
icin canlandirma, istenilen hareket
siras1 secilerek gergeklestirilebilir.
Daha énemlisi, insan viiziine ait si-
rali yiiz hareketleri kullanilarak, in-
sana ait olmavyan viizler benzer bir
bi¢gimde canlandinlabilir. Ornegin,
bazi filmlerde havvanlar konusturu-
lur. Bir insanin vyiiz ifadelerini bir
kedive ya da baska bir yaranga akra-
rarak onu inandiner bir bigimde ko-
nusturmak olasidir. Son yillarda, si-
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nema filmlerinin pek cogunda yiiz
amimasvonu tekniklert kullanilarak
hayvan karakrerler konusuyormus
gibi gosterilmistir. Bunlar genellikle
cok basanhdir. En iyi ornek Babe
filmidir. Filmdeki kiiciik domuz-
cuk, koyunlar ve kiipekler arasinda
gecen konusmalarda, hayvanlarin
afiz hareketlerinin vani sira, kKonu-
surken gosterdikleri viiz ifadeleri
de gercefe cok vakindir. Diger bir
ornek de Three Amigos filminden
verilebilir, Filmin ¢ilde gecen bir
sahnesinde, etraftan gelen hayvan-
larin, filmin basrol ovunculanyla

birlikte sarki soylemeleri-
ni saglamak icin benzer
animasvon teknikleri kul-
lanilmigtir. Bazen bir insa-
nin yiiziine ait siral yiiz
hareketlerini bagka bir in-
sanin goriintiisiine akrar-
mak bile ¢ok isimize yara-
yabilir. Boylelikle, bir iil-
kenin tnde gelen yoneri-
cilerine duymak istedigi-
miz seyleri séyletmemiz
de olas;, ama gergeklik
degerini carpitmaya ¢alig-
madan!

Bu tekniklerin diger
bir uygulama alani da,
karmasik  karakterlerin
daha basit karakrerlerin
hareket dizileri yardimiy-
la canlandinlmasidir. Ba-
sit ¢alismalar sonucu elde
edilmis sentetik viiz dizi-
leri kullanilarak ¢ok daha
karmasik olan gercek viiz goriintii-
leri canlandinlabilir. Bilkent'te vii-
rititiilen calismada olusturulan  or-
nekler arasinda, bivle sentetik bir
dizi  kullanarak Marylin  Mon-
roe’nun bir fotogratinin canlandirnl-
mast da ornek gostenlebilir.

Burada aciklanan yontem viiz
animasyonu disinda ama vine viizle
cok vakindan ilgili olarak da uygula-
nabilir. Ornegin plastik cerrahide
viiziin belirgin 6gelerini degistirme-
ye yonelik ameliyatlardan énce, bu
yvontem Kkullanilarak ameliyat sira-
sinda gerceklestirilecek degisiklik-
ler hastaya iinceden gosterilir ve da-
ha bilingli bir sekilde amelivata ka-
rar vermesi safilanabilir,

Cahsmanin uygulama alani viiz-
lerin disina da tasarak herhangi bir
ogenin hareket dizisini baska bir
dgevye akrarmay da kapsar. Ziplama
hareketi sirasinda deformasyon gos-
teren bir topun hareketr dizisini,
agactan diisen bir elma i¢in kullan-
mak 1simize varavabilir.
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Uygulanan
Y ontemler

Buradaki en énemli adim, yiiz
ogelerini nokralar, dogrular ve egri-
ler yardimuvla belirlemekrir. Video
dizisinin ilk karesi ve verilen yiiz
goriintiisii (fotograf) iizerinde ani-
masvon agisindan onemli yiiz tige-
leri (burun, agiz, gz vb,) tince elle
cizilerek isaretlenir. Daha sonra yi-
lan (snakes) yontemiyle 6gelerin
goriintil {izerinde daha dogru ve
duyarh bir sekilde oturmas: sagla-
nir. Snakes vonteminde her egrinin
goriintii iizerinde bulundugu vere
gore degisen bir enerjisi vardir ve
bu enerji egrinin {izerindeki nokta-
lann renk degerlerine gore hesap-
lanmir. Egrinin iizerindeki nokralar
goriintii izerinde kavdinlarak egri-
nin toplam enerjisi en aza indiril-
meye calisilir. Enerjinin en aza in-
digi noktada efiri bir kenar belirler.
Bovlece elle belirlenen egri, yaka-
lamaya calisugimiz bir 6ge kenari-
nin gercek verini dogru bir bigimde
belirler. Girdi olarak kullanilan vi-
deo dizisinden bulunan viiz 6geleri
tle animasyonu vapilacak gériintii-

den bulunan 6geler arasinda bire
bir karsihk saglamaya dikkat et-

lIk sira, verilen video dizgisinin karelerini (zerlerindeki belirlenmis (ilk kare) ve izlenmis
(ikinciden itibaren) 6ge cizimleriyle gésterir. lkinci siranin ilk karesi belirlenmis 6geleri,
ondan sonrakiler de dretilmig olanlan orijinal fotograf Gizerinde gésterir. Son sirann ilk
karesi verilen fotograf, digerleri de gerceklestirdigimiz animasyon kareleridir.

mek gerekir. Yani dizinin ilk karesi
iizerinde belirlenmis bir ége igin,
verilen forograf iizerinde karsihk
gelen Gge tamimlanir ve belirlenir.

Solda, dstte gériilen agzin acilmasi fotografa tasinmak istenmis. alt sirada agizda, ist sira-

dakinin benzeri bir a¢ilma gériliyor. Sagda istte, agiz kiiglik bir degisim géstererek biraz
kicdliyor. Ekip, bu degisimi bir fotografa tasimak istedi. Bu nedenle, ilk kareler izerinde
sadece dudaklar 6ge olarak belirlediler. Sonug, sag alt siranin ikinci karesinde gérildigii
gibi, yine de istenildigi gibi degil; agzin degisimi hedeflenirken yiizde deformasyon var. Bu
ylzden, aragtirmacilar bazi yardimei 6geler belirfemeleri gerektigi sonucuna vardilar.

Muwie 1047

Ornegin sag givz verilen goriintiide-
ki (forograftaki) sag gézle, sol goz
de forografraki sol gozle eslestirilir,
Boylece cslestirilen dgeler sayesin-
de verilen yiiz goriintiisii dizideki
dgelenin harcketini yansitr.

[kinci asamada, ilk giriintii fize-
rinde belirlenen égelerin video di-
zisinin diger kareleri iizerinde iz-
hareket
akrarmak
onemlidir. Ozellikle bu islemin

lenmesi, sirasin1l vertlen

yiize acisindan  ¢ok
otomatik olarak gerceklestirilmesi
gerekmekredir. Ciinkii dizide bin-
lerce goriintii bulunabilir ve her
goriintii {izerinde elle baz1 belirle-
meler yapmak ¢ok zor ve zaman
alier olur. lzleme islemi i¢in optik
aki (eptical flow) yintemi kullani-
lir. Bu yontem iki goriintii alir ve
ilk goriintii iizerindeki noktalarin
ikinci goriintii
kaymis olabilecegini bulmavya ¢ali-
sit. Bunun i¢in, karsilikli nokralar
arasindaki renk farklarini kullana-
rak yapilan hesaplamalar sonucun-
da, ilk goriintii izerindeki her nok-
ta icin bir hareker vektorii bulunur.
Bovlece, ilk goriintii iizerindeki
oge cizimlerinin nokralarn bu vek-
tore gore kavdinlarak, ikinei goriin-

iizerinde nereye
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Kas ve burun (zerindeki istenmeyen etkileri yok etmek icin, o 6geler icin de birer 6ge cizimi

kapanirken kas yerinde kaldi, burnun etrafindaki deformasyon da biraz azaldi.

tii iizerine vyerlestirilir. Bu asamada,
snakes vontemi de uygulanarak, iz-
lenmis 6ge egrilerinin ikinci goriin-
ti lizerindeki vyerleri konusunda
emin olunur.

Ugiincii asamada, oge eslestir-
meleri savesinde dizinin ilk karesi-
nin her noktasi i¢in, verilen fotog-
raf tizerindeki noktanin konumunu
bulmamizi saglayan bir fonksiyon
buluruz. Bu islem i¢in ¢ok kath B-
Spline enterpolasyon vintemi ¢ok
uygundur. Bu fonksiyon sayesinde,
video dizisindeki her izlenmis 6ge
icin fotografta karsihk gelen o6ge
cizgileri bulunur. Boylece hareket
sirasinin tasinmasini saglayan oge
degisimleri saptanir.

Cok kath B-Spline enterpolas-
yon yonteminde, ilk basta elimizde
iki degiskenli bir fonksiyonun sa-
dece bazi nokralardaki degerleri
mevceuttur. [k kare iizerindeki ba-
71 (X1, yy) noktalan i¢in (ki bunlar

6ge cizimlerinin nokralandir), fo-
tografta karsihik gelen (x,, v,) Oge
cizimleri noktalan vardir. Bu simich
sayidaki fonksiyon degerlerini kul-
lanarak ilk kare iizerindeki her
nokta icin fotograf iizerinde karsi-
lik gelen noktalar hesaplanmava
calisihir. Bu islemin genel adi enter-
polasyondur.

Fotograf iizerindeki (x, v;)
noktalanni belirlemek igin, (xnl. vy)
nokralarini kullanan iki ayri fonksi-
von bulunur. Bu fonksivonlar yar-
dimiyla canlandirmada kullanila-
cak 6ge cizimleri iiretilir.

En son asamada, verilen fotog-
raf ve onun iizerinde belirledigimiz
ofe cizgilerinin yamsira, iiciincii
asamada buldugumuz ve video di-
zisinin her karesine karsilik gelen
Oge cizimleri savesinde, animasyo-
nu tamamlavabiliriz. Orjinal 6ge ¢i-
zimleri ve 6ge cizimlerinin her
noktasi i¢in x, v farklarimi kullana-

ekleniyor. Boylelikle, yiiz hafifce

rak, ok kath veniden viizey vapi-
lanmasini saglayacak yeni bir en-
terpolasyon fonksiyonu bulunur.
Bovlece orjinal fotograf bu fonksi-
yon yardimiyla doniistiiriilerek, ay-
ni yiiziin degisik ifadeler sergile-
mesi saglanir. Ancak bu kez bulma-
va cahstugimiz fonksiyvonda bazi
noktalann karsiliklar tanimsiz ola-
bilir. Burada amag yiizde degisim
olurken baz bélgelerin etkilenme-
mesidir. Ornegin gozkapag kapa-
nirken, goziin ig¢inin bu degisim-
den bagimsiz kalmasi gerekir. Bu
nedenle, daha hizli olmasina rag-
men ¢ok kathi B-Spline enterpolas-
yon yontemini burada kullanama-
VIZ.

Animasyonunun son basama-
ginda, video dizisindeki her kare
icin verilen forograf kullanilarak,
karsilik gelen vyiiz ifadelerini sergi-
leyen video kareleri olusturulmus
olur.

llk sira verilen dizgi karelerini, son sira da olusturulmus animasyon karelerini icerir. Ara siralar (zerinde de belirlenmis,
izlenmis ve dretilmis ége cizimleri gésterilmistir. Yiizdeki belirgin 6gelerden géz ve agzin dedisim etkileri yakin cevredeki
diger ogeler (kas, burun) lizerinde de etki ederek deformasyon olusturmustur.
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Ornek Yiiz

Animasyonlari

Bu orneklerde verilen dizilerin
ilk sirast video dizisinden alinan ka-
releri, iizerlerinde belirlenmiy tge
gizimleriyle gosterir. Son siranin ilk
karesi verilen orjinal yiiz goriintiisii,
bundan sonrakiler ise tiretilmis olan
animasyon dizisidir. Aradaki sira ise,
ara basamak olan iiretilmis o8¢ ¢iz-
gilerini gostermek icindir.

Agiklanan yontemle iiretilen yiiz
animasyonlarinda en énemli nokta,
viiz dgelerini belirlemek ve onlan
¢ok dogru bir sekilde izlemekrir,
Daha 6nce, bu gibi ¢alismalardaki
yiiz goriintiileri genelde makyaj ya-
pilarak, yiiz hatlar iyice belirlenmig
insanlardan elde edilmistir. Bizim
kullandigimiz goriintiiler ise tama-
men dogal, hi¢bir isleme tabi tutul-
mamis goriintiiler olduklan i¢in ba-
z1 zorluklarla Karsilastik. Ornegin,
bazi video dizilerinde s#afes meto-
du ogeleri ¢ok iyi yakalayamadi,
¢iinkii goriintii 1siklandirmadan
kaynaklanan belirsizlikler iceriyor-
du. Yine de iiretilen 6ge ¢izimleri
ve goriintiiler, izlenen 6gelere ¢ok
uygun ve bu da fonksiyonlarin dog-
ru bir sekilde ¢alistigini gostermek-
tedir.

Daha 6nce de sovlendigi iizere,
hangi 6gelerin belirlenecegine karar
vermek ¢ok dnemli bir nokta. Degi-
simini yansitmak istedigimiz dgele-
rin yvanisira bazi yardimcr dgeleri
belirlemek de gerekebilir. Bir ér-
nekte sadece agzin degisimini veri-
len goriintiive tasimak istedik. Bu
yiizden sadece agz1 6Fe olarak belir-
ledik. Sonug istedigimiz gibi olma-
di. Yiiziin alc kismi agzin gosterdigi
degisiklige benzer bir deformasyon
gosterdi. Bu, kullandigimiz ¢ok kat-
I yeniden yiizey yapilanmasi meto-
dunun dogal sonucudur. Ciinkii,
agiz kismindaki degisiklik etkisini
vakin g¢evresinde de gistermekte-
dir. Eger en azindan yiiziin iki yani-
ni da birer 6ge olarak belirleseydik,
bu etki ortadan kalkacakt.

Diger bir drnekte gozler, agiz ve
viiziin sag ve sol yani 6ge olarak be-
lirlendi. Verilen dizide sol gizkapa-
g1 yavasca kapanir ve agiz opiiciik
gonderiyormus gibi kiigiiliir. Dizi-
deki goriintiiler arasinda yumusak
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Marylin Monroe'nun orijinal fotografi (son siranin ilk karesi) ve gerceklestirilmis ani-

masyon kareleri (son siranin ikinci karesinden sonrasi). Marylin Monreo'nun yiiz ifadeleri
ilk siradaki sentetik yiz gérilntillerinin ifadelerini yansitir. Agiz 6pliclk veriyormus gibi
kigdlir, sol kag da hafifce kalkar. Bu degisim her karede yumusak bir gecisle belirlenir.

gegisler olmasimi istedigimiz igin,
biiyiik farkliliklara izin vermivoruz,
Bu drnekte sol gozle birlikte kasi da
bir 6ge olarak belirlemedigimiz
icin,kas izlenimi veren kisim gizka-
paginin hareketine uyarak asag
dogru inme egilimi géstermigtir. Bu
istenmeyen etkileri ortadan kaldir-
mak i¢in, veni bir érnek iizerinde
daha 6nce belirledigimiz Hgelere ek
olarak sol kas ve burnun sag kenar
belirlenmistir. Bu kez, kasin verin-
de kaldigi gozlenmektedir, ayrica
burnun errafindaki deformasvon da
azalmigar.

Sonug¢

Bu ¢alisma, 2 boyutlu viiz ani-
masyonu i¢in etkili bir yontemdir.
Yiiz ogelerini ¢izimler yardimiyla
belirleyerek, goriintii déniigiimleri-
ni kontrol altina aldik. Bu ¢izimler
sayesinde harckert dizilerini kolayca
cikarabildik.

Yiiz 6gelerinin harekeri izlene-
rek ¢ikarilan hareker dizileri bir ve-
ri tabaninda toplanarak, verilen her-
hangi bir yiiz goriintiisii i¢in isteni-

len hareker dizisi segilerek animas-
yon gerceklestirilebilir. Insan yiizle-
rinin hareket dizileri kullanila-
rak,insan olmayan varhklara ait viiz-
ler ya da sentetik viizler inandirict
bir bi¢cimde canlandinlabilir. Bu
yontem ozellikle ¢izgi filmlerde gok
yararl olabilir. Daha da érede, viiz-
ler disindaki 6gelerin animasyonlan
icin de uygulanabilir bir yéntemdir.
Ciinkii burada asil olan cizimlerdir,
yiizle ilgili herhangi bir modelleme
yvapilmadi@ i¢in sinirlavicr bir vam
yokrur,

Sistemin daha hizli g¢alismasi
i¢in, ¢ok islemcili bilgisayarlar kul-
lanilmasi1 gerekebilir. Ayrica, vyiiz
goriintiilerinin  yanisira, vardime:
bazi goriintii pargalannin da kulla-
nilmasi daha gerceket sonuglar elde
edilmesini saglavabilir. Ornegin,
dogal konumdaki bir yiiz ileri safha-
larda giilerken agzi agilabilir ve dig-
lerin de goriindiigii, o viize ait kii-
¢iik bir goriintii pargasi bizim ic¢in
¢ok vararl olabilir.
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