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Resumo

A face humana possui várias particularidades que nos permitem reconhecer uma pessoa entre outras, além de representar, através de suas expressões, o estado emocional de um indivíduo. Unida a essas características, a face ainda apresenta um formato muito irregular, dificultando a sua representação virtual. 

A modelagem facial está ligada à computação gráfica e a visualização científica, trabalha no desenvolvimento de objetos tridimensionais capazes de simular a face humana, bem como suas expressões, fala e outros movimentos característicos. Podemos citar como aplicações desta área de estudos a interação homem-máquina, videoconferência, indústria cinematográfica, sistemas de segurança, etc.

Através da captura de duas imagens (uma frontal e uma lateral), utilizando o padrão MPEG-4, são determinadas as coordenadas dos pontos de controle que identificam as características da face a ser simulada. A linguagem VRML (Virtual Reality Modelling Language) é utilizada para a criação do ambiente virtual onde, sobre um modelo (malha de polígonos) já criado por um software de modelagem, é colada a textura, fontes de luz e superfícies provenientes das imagens originais.

Neste trabalho não será desenvolvido um método para a aquisição da imagem a ser trabalhada.  A aluna Alessandra Rosária dos Santos, do Centro Universitário Feevale, está desenvolvendo no seu trabalho de conclusão II este módulo, que objetiva a criação de um software para a detecção de um rosto e suas características.
Sendo assim, este trabalho tem por objetivo propor a modelagem virtual de uma face humana, a partir de uma estrutura 3D genérica, buscando o realismo através do mapeamento e aplicação de texturas obtidas das imagens reais.

Motivação

Os seres humanos, através dos aspectos peculiares da face, são capazes de expressar seu estado emocional como alegria, tristeza, espanto, etc., e identificar com facilidade uma pessoa que por ele é conhecida. Porém, as características da face tornam a sua reprodução, no campo computacional, uma tarefa difícil, alimentando um grande número de pesquisas nesta área. Para a realização deste objetivo, de forma a conseguir o máximo de naturalidade e fidelidade em sua representação virtual, é necessário compreender a face humana observando suas particularidades e elementos principais, para então criar um modelo virtual fidedigno capaz de simular a face e sua expressividade.

A necessidade de sistemas melhores para identificação pessoal, a modelagem do corpo humano na indústria cinematográfica, o aumento da realidade dos personagens em jogos, a interação homem-máquina (BEZ, 2004) e os sistemas de vigilância baseados no reconhecimento facial (ASCENSO et al, 1998), representam alguns segmentos de interesse nesta área de estudos. 

A realidade virtual consiste em uma técnica, onde o usuário é capaz de realizar a imersão, navegação e interação em um ambiente sintético tridimensional gerado por computador. Esta técnica envolve um controle interativo de processos computacionais, onde o usuário entra no espaço virtual das aplicações, visualiza e manipula os dados da aplicação em tempo real (KIRNER, 1996).

A Modelagem Facial refere-se à criação de objetos tridimensionais assemelhados a faces humana, capazes de simular suas expressões, fala e movimentos característicos da face. Com a modelagem facial, é possível melhorar a comunicação entre usuários de um ambiente virtual, pois ela apresenta uma forma intuitiva de expressão, mais comum ao usuário (DIZERÓ et al, 1998), dando liberdade no controle das informações fornecidas pelo sistema de uma maneira altamente interativa.

A criação de faces artificiais inicia com a geração de um modelo geométrico fiel, que capture corretamente a forma da face (TERZOPOULOS, 1997). Este modelo se caracteriza como uma malha poligonal, usada para a representação de superfícies que descrevem os objetos. A malha poligonal é um conjunto de arestas, vértices e polígonos conectados que, na modelagem facial, é utilizada para representar a superfície do modelo de uma face humana (JOHNSON e HEBERT, 1998). É importante que a malha contenha algumas características como flexibilidade e um bom número de vértices, para garantir uma representação mais realística e também possibilitar uma futura animação deste modelo facial.
Inicialmente o sistema se baseia em duas imagens (adquiridas através de câmera digital), uma frontal e uma lateral, da face que será simulada. Esta imagem será utilizada no mapeamento sobre o modelo tridimensional. Para que isto seja possível, as imagens devem vir acompanhadas de um arquivo com os pontos de controle FDPs (Facial Definition Parameters), definidos pelo padrão MPEG-4
 (BEZ, 2004). O método de aquisição de imagens não será implementado neste trabalho.
A aluna do Centro Universitário Feevale Alessandra Rosária dos Santos, está desenvolvendo um método de aquisição de imagens para o seu trabalho de conclusão de curso. Seu trabalho tem o foco na primeira etapa do processo de criação de uma representação virtual da face humana: a detecção facial. Sua proposta é desenvolver um software capaz de detectar um rosto e suas características principais, onde o produto deste trabalho poderá ser utilizado pela modelagem facial (SANTOS, 2005).
O padrão MPEG-4 foi criado adotando um modelo de dados baseado na composição da cena audiovisual por vários objetos, permitindo com isso a integração, em uma mesma cena, de conteúdos com origem natural e sintética, apresentando a sintaxe que descreve as relações espaciais e temporais dos objetos (ASCENSO et al, 1998). Devido a importância da face humana nos casos de objetos sintéticos, o padrão MPEG-4 determina um conjunto de regras e métodos para a sua representação e animação tridimensional, especificando três tipos de dados faciais: Facial Definition Parameters (FDP), Facial Animation Parameters (FAP) e Facial Interpolation Transform (FIT). 

A VRML (Virtual Reality Modeling Language) é uma linguagem genérica, voltada à Internet, baseada em texto e que independe de plataforma de uso. Segundo HARTMAN e WERNECKE (1996), esta linguagem permite descrever objetos em três dimensões e combiná-los com cenas e mundos virtuais, criando simulações interativas e animadas, tornando possível a navegação, visualização de objetos por ângulos diferentes e a interação com os ambientes. Diferente da linguagem HTML (Hypertext Markup Language), que é usada para a criação de documentos de hipertexto em 2D, a VRML suporta a exibição de imagens e textos em 3D.

Este trabalho tem como objetivo estudar as técnicas de modelagem facial e propor a modelagem virtual de uma face humana, partindo de uma estrutura 3D genérica (malha poligonal), buscando o realismo através do mapeamento e aplicação de texturas obtidas das imagens reais.

Objetivos

Objetivo geral

Propor uma modelagem da face humana, a partir de uma estrutura 3D aramada (malha poligonal), obtendo o realismo com a adaptação de texturas provenientes de fotos reais.

Objetivos específicos


A seguir, estão relacionados os objetivos específicos deste trabalho:

· Fazer um estudo bibliográfico sobre modelagem 3D de faces humanas;

· Analisar sistemas propostos pelos principais pesquisadores da área;

· Selecionar a malha 3D a ser utilizada no sistema;

· Estudar o padrão MPEG-4;

· Estudar a linguagem VRML;

· Estudar o trabalho anterior desenvolvido pela aluna Alessandra Rosária dos Santos;

· Definir os requisitos do sistema;

· Desenvolver em VRML o ambiente virtual;

· Colar a imagem na malha poligonal;

· Testar o sistema com várias imagens;

Metodologia

Para que seja possível realizar a modelagem 3D de uma face humana é necessário, inicialmente, fazer um estudo da anatomia facial. A anatomia da cabeça pode ser estudada segundo dois planos imaginários: o mediano, que é vertical e divide o corpo humano em duas partes iguais (direita e esquerda), e o coronal, também vertical e perpendicular ao mediano, que divide o corpo humano em uma parte anterior e outra posterior (GRAAFF e RHEES, 1991). Quanto à estrutura da cabeça, divide-se em: 
· Estrutura Óssea: corresponde ao crânio e o esqueleto facial. A estrutura óssea é importante no desenvolvimento da modelagem tridimensional da cabeça.
· Estrutura Muscular: onde estão os elementos responsáveis pelas expressões faciais e pelos movimentos decorrentes da fala, da mastigação e do fechar e abrir de olhos. O conhecimento da estrutura muscular é necessário para simular animação facial.
· Estrutura Dérmica: responsável pelo revestimento exterior do corpo (pele). A estrutura dérmica é importante para que se obtenha o realismo da face.
Será feita uma pesquisa em sistemas propostos pelos principais pesquisadores na área. Dentre eles podemos citar: Dmitry Radich e Vadim Mesonzhnik da Universidade de Haifa em Israel, com o projeto MPEG-4 Facial Animation Project
 (RADICH, 2005); prof. Daniel Thalmann do Instituto de Tecnologia Federal Suíço em Lausanne, com o Virtual Reality Lab
 (TALMANN, 2005); entre outros.

Pesquisar em livros e artigos publicados o padrão MPEG-4, estudando os pontos FDPs, FAPs e FITs, que são responsáveis pela modelagem e animação facial.

Estudar a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) que, atualmente, é  uma das linguagens mais utilizadas para a modelagem de ambientes virtuais.

Com base nos projetos pesquisados, será escolhida uma malha, com os pontos de controle FDPs destacados, para a modelagem do sistema.
Com base no estudo realizado na elaboração do TC I e os conhecimentos adquiridos da linguagem VRML, projeta-se para o TC II o desenvolvimento do sistema, onde deve ser apresentada uma malha de uma face humana e nesta colar fotos dando realismo ao modelo. O sistema deve usar o padrão MPEG-4 para facilitar uma futura animação.
Para os testes do sistema será utilizada uma webcam para a aquisição de imagens da face de pessoas. O teste consiste em buscar o maior realismo possível, adaptando os pontos FDPs da imagem aos pontos FDPs da malha.
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