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Uvod

Tento projekt vznikl v ramci pfedmétu Multimédia a poc¢itacova animace. Cilem bylo

vytvorit interaktivni aplikaci, ktera dokaze pfevést napsany text do animace Feci.

V préaci jsme se vénovali animovani 3D objektu pomoci tzv. kosti a vah a také jejich
rozlozeni na modelu. Dalsim dulezitym bodem byl pievod lidské feci v ¢eském jazyce do

animaci. Zde jsme pouzili techniku pfevodu fonému na vizémy.

Poslednim krokem byla kompozice danych animovanych vizému v hernim enginu (byl
pouzit Unreal Engine, zkrdcené UE) a vytvoreni findln{ interaktivn{ aplikace s privétivym

uzivatelskym rozhranim.



Vybér techniky a jeji aplikace na &esky jazyk

P1i tvorbé nasi aplikace jsme se snazili inspirovat tim, jak se takovyto problém fesi

v praxi. Nagim hlavnim zdrojem byl ¢lanek z manudlu CryEngine 3 [1]. Jak je vidét na

obrazku, jazyk lze rozlozit pouze do par vizému, které po slozeni do sekvence vyjadiuji

libovolné slovo.

Obrézek 1: Piehled vizému v anglickém jazyce [1].

+TH (THeta)

Popis vizému byl bohuzel pouze pro anglicky jazyk. A jak se ukazalo, anglictina

je v tomto sméru zna¢né jednodus$si jak ceStina. Nicméné diky tomuto ¢lanku jsme si

udélali tabulku svych pozadovanych vizému, které jsme naanimovali a zakomponovali

do vysledného projektu.

Vizém A B C F H I L S
Skupina || a | b,m,p | ¢, d, g, ch fq, v hnliy Lr,t|s, x,2
pismen

Tabulka 1: Tabulka vizému a jejich korespondujicich pismen v éeském jazyce.




Abychom dosahli vysoké autenticity a naturalniho vzhledu feci, byly vytvofeny pro
vSechna pismena abecedy samostatné animace, vychéazejici ze spoleénych charakteristik
skupin vizému. Pro nékterd pismena byly navic vytvofeny rtzné verze animace pro
zvyseni variability vzhledu feci.

Model

Pro tvorbu modelu a animaci byl zvolen 3D modelai Blender. Blender je vykonny
free source software, se kterym jsme oba obezndmeni. Model byl vytvofen ve volném
case pred kurzem, ale nebyl doposud pouzit v zadné skolni ani komerc¢ni praci. Byl navic
upraven pro jednoduchy pienos do Unreal Engine zménou jeho velikosti a méfitka scény.
Blender totiz pouziva jako vychozi jednotku metr, zatimco Unreal Engine méa cm.

Texturovani postavy bylo téz provedeno manudlné a to specialni technikou kresby
textur na samotny 3D model v Blenderu. Pro vytvoreni realistickych vysledku byla
pouzita tzv. Stencil textura, jez umoznuje kreslit projekci 2D textury na 3D model [2].
Pro vyhlazeni riznych ostrych prechodu a dalsich problematickych ¢asti pak bylo mozné
udélat dal$i manudlni ipravy pomoci rozmazani nebo napt. pomoci Clone tool.

Obrazek 2: Render vytvoreného modelu.



Animace a ovladaci body

Pro tvorbu animaci bylo vytvotreno 63 ovladacich bodu (v Blenderu klasicky zvané
bones - kosti) usporddanych v jedné skupiné zvané armature [3]. Rozlozeni bodu bylo
zvoleno predevsim pro tvorbu presvédéivych vyrazu lidské tvare (vizému, jez reprezen-
tuji jednotlivé vyrazy pii vyslovovani slabik ¢i jednotlivych pismen). Pro tvorbu animaci
bylo nutné rozhodnout, zda bude postava mluvit anglicky nebo Cesky. Protoze je kurz
MMA vyucovéan v ¢esting, byla zvolena jako vychozi jazyk pro tento projekt.

Kazdy fidici bod ovladé ¢ast obliceje. Tato ¢ast je urcena tzv. vdhami (weights) [5],
které nalezi kazdému bodu (vertex) sité tvafe. Pro kazdy fidici bod Blender navic au-
tomaticky vytvari tzv. vertex groups, jez jsou skupiny bodt, které jsou do urcité miry
ovliviiovany timto fidicim bodem. Vsechny vahy (a tim i vertex groups) byly vytvoreny
manudlni kresbou na 3D model v Blenderu. Tento proces byl iterativni, kde po kazdé

iteraci bylo nutné kvalitu tidicich bodu otestovat pézovanim obliceje.

(a) Pohled zepiedu. (b) Pohled z boku.

Obrézek 3: Ridici body modelu obliceje.

Dtlezité je zminit, ze pro symetrické body byly vahy vytvofeny jen pro jednu stranu
a automaticky preneseny na druhou stranu obli¢eje pomoci operace Armature — Sym-
metrize. Ctendie je teba upozornit, ze pro tspésné provedeni této operace je nutné Fidic
body jmenovat podle konvence Blenderu tak, ze pokud je na levé strané modelu, konéi
suffixem “.L”, nebo naopak, pokud je na pravé strané, konéi suffixem “.R”. Bohuzel
tento postup dale vyzaduje kopii vertex grupy symetrizovaného ovladaciho bodu, jeji
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Obrazek 4: Vahy levého koutku tst postavy.

symetrizace (Mirror Vertex Group) a nasledné manudlni piejmenovani. Napf. pro grupu
zvanou MouthCorner.L je nutné prejmenovat kopii MouthCorner.L._Copy na MouthCor-
ner.R. Blender si reference totiz udrzuje podle nézvu téchto grup. Timto procesem lze
aspésné symetrizovat vSechny fidici body a jejich vahy vlivu na oblice;j.

Za povsimnuti stoji, ze vétsina fidicich bodu je situovana okolo tst postavy. Zde byl
kladen nejvétsi duraz na dobrou kontrolu nad animaci modelu. Pro vyjadieni vyrazu ve
tvaii mé pak postava ovladaci prvky i na cele, obo¢i, o¢ich, o¢nich vickach atp.. Jednot-
livé ovladaci prvky budou probrany déle. Ovladaci prvky jsou symetrické, ale je mozné
kazdy z nich editovat zvI4st.

Co se tyce ruznych pohybovych omezeni fidicich bodu (constraints), nebylo jich apli-
kovano mnoho. To je zpusobeno piedevsim tim, ze ndmi zvolend platforma pro tvorbu
findlni aplikace (Unreal Engine) omezeni v Blenderu nepodporuje. Omezeni byla tedy
pouzita predevsim v pfipadé, kdy jejich pfitomnost umozni jednodussi praci s modelem.



Na druhou stranu jsme chtéli nechat pro praci s modelem co nejvétsi volnost, a proto
byla omezeni uplatnéna pouze na jazyk (pro jednoduchou manipulaci, nebot je schovan
v ustech) a na oci, kde je pouzito pozorovéni oka jiného tidiciho bodu.

Jak jiz bylo fec¢eno, model mé 63 fidicich bodi. 13 z téchto bodu je umisténo na ose
z (v kartézském systému Blenderu) a nemaji k sobé symetricky bod. Zbylych 50 je 25
symetrickych paru. Z 13 asymetrickych bodu tvoii 3 zdklad hlavy (krk, celisti), 2 jsou
pomocné pro michdni animaci v UE a obecné organizaci (jeden pod sebe usporadava
body pro ovlddani ust, druhy slouzi pro seskupeni #idicich bodu zbytku obliceje), 3 jsou
pro ovladani jazyka, jeden pro ovladani obou oc¢i a jejich sméru pohledu a zbylé slouzi

pro ovladani oboci, Spicky nosu a stiedu horniho a dolniho rtu.

Kazdé oko (a jeho okoli) postavy ma 10 fidicich bodu (+ jiz zminovany bod pro
pohled obou o¢i). 8 bodu #idi pohyb vicek a kraju o¢i (2 v krajich, 3 na horni vicko, 3 na
dolni vicko). Jeden bod slouzi pro pohled samotného oka a jeden je pomocny. Pomocny
bod slouzi pro zachovani informace orientace oka, nebot, jak jiz bylo zmifiovdno, Unreal
Engine nepodporuje omezeni z Blenderu, ktera byla pouzita pro pohled oka na fidici
bod (Constraint: Damped Track).

Kritickou ¢asti obli¢eje jsou predevsim usta, kterd jsou hlavnim aktérem nasi apli-
kace. Pro jejich ovlddani bylo vytvoreno 14 fidicich bodua nepocitaje kost pro ovladani
celisti a 3 body pro pohyb jazyka. Pohyb se rty je pifimocary, staci s body manipulovat
(posun, rotace) pro deformaci jednotlivych édsti hornich a dolnich rtu. Dulezité je také
zminit, Ze poloha zubu je pouze zavisld na pozici ¢elisti postavy a neni pro ni poskytnut

zadny dalsi ovladaci bod, ktery by umoznoval provadét nerealistické operace s tvari.

Pro nékteré dulezité fidici body byla vytvofena vlastni grafickd reprezentace jejich
ovladacu (“tahadel”) v Blenderu. Toto nastaveni je mozné kdykoliv zménit v tabulce
pro nastaveni kosti pod Bones — Display — Custom Shape.



Aplikace v Unreal Engine

V Unreal Engine bylo pouzito vizualni skriptovani (tzv. Blueprints). Tvar postavy
je tzv. skeletdlni model, jez ma k sobé pfirazeny animac¢ni blueprint [4]. V animaénim
blueprintu se vyskytuje stavovy automat, ktery ndm umoznuje prechazet mezi jednot-
livymi vizémy. Findlni animace je mix dvou stavovych automatt. Prvni je jiz zminovany
automat pro prepinani vizému (nazvany Visemes) a druhy pro zménu nalady a vyrazu

postavy (zvany Emotions). Michan{ je provedeno pomoci uzlu Layered blend per bone [6].

Obrazek 5: Cést blueprintu pro zpracovani textu a vstupi.

Tento piistup ndm povoluje specifikovat dobu a kiivku pfechodu mezi jednotlivymi
vizémy. To samé plati pro obecné vyrazy. Navic muzeme v kazdém stavu ndhodné (nebo
podle néjakého pravidla) vybrat animaci z definované mnoziny animaci. Diky tomu lze
vytvorit presvédcivou reprezentaci feci, kde se neopakuji porad tytéz animace.

Dtlezitou soucésti prace je také zadavani vstupniho textu postavé. Zde jsme se roz-
hodli umoznit uzivateli jak dynamicky zadavat text pfimo na klavesnici, tak predpiipravit
urc¢ité textové fetézce do samostatného souboru, ktery se naléza v adresari hry a nazyva
se speeches.txt. Puvodné byla téZz implementovdna moznost pouzit specidlni tabulky
Unreal Engine zvané Datatables, ovSem jejich pouziti vyzaduje, aby byly soucasti jiz
zkompilovaného projektu, a proto byla nakonec dédna piednost klasickym textovym sou-
borum. Textovy soubor mé jednoduchy format, nejdiive se zadd emoce postavy (napf.
Neutral, Angry), nasleduje ukoné¢ujici znak \e a poté lze zadat vlastni text (na libovolny



Obrézek 6: Stavovy automat pro vizémy.

pocet fadku). Pokud neni zadéna validni emoce nebo chybi oddélovac¢ \e, je pouzita ta
vychozi (Neutral). Pro oddéleni jednotlivych textovych polozek je nutné pouzit \\ po-
dobné jako v KTEXu.

Co se tyce Cteni textu je nutné brat v iivahu vice proménnych. Zakladni z nich je
prodleva mezi jednotlivymi pismeny (a tedy i vizémy) textu nazvana v aplikaci jako Let-
terDelay (pfipadné DefaultLetterDelay jakozto vychozi nastaveni). Dale mezi né patii
prodleva pii vyskytu mezery v textu (SpaceDelay), ¢arky v textu (CommaDelay) nebo
ukoncovaciho znaku véty (., 7, | - SentenceEndDelay). Dulezité je také zminit, ze ¢lovék
necte kazdy text naprosto pravidelné. Pro simulaci tohoto faktu je do prodlev pfiddn
randomizaéni faktor zvany TalkSpeedRandomizationRange. Ten muze nabyvat hodnot
z intervalu [0, 1], kde 0 nen{ zddnd randomizace a naprosto pravidelné ¢teni jednotlivych
znaku textu (kazdy je vyslovovan stejnou dobu) a 1 zpusobuje bud’ zkraceni délky trvan{
znaku k nule, nebo jeho dvojnasobku (vyssi hodnoty by pusobily nerealisticky). Na zaveér
byla navic vytvorena proménna TalkSpeed, jez ovliviiuje vSechny tyto proménné globalné

a je zde spiSe pro uzivatele, ktery se nechce zabyvat ladénim jednotlivych prvku.



K textum lze téz prifadit zvukovy doprovod v podobé tzv. SoundCues v Unreal En-
gine. Ty jsou ve skriptu ulozeny v mapé podle jejich pofadového ¢isla (tedy prvni text
v souboru speeches.txt m4 poifadové &fslo 1 - indexace od 1, nebot Unreal Engine mapa
vyhranuje hodnotu kli¢e 0 jako vychozi hodnotu).

Jak pro predpripravené texty, tak pro znaky zadané piimo z kldvesnice uzivatele byly
vytvoreny titulky. Titulky se vytvaii podle zrovna piecteného znaku s tim, ze pokud je
uzivatel zadava z klavesnice, tak jsou ve vhodny moment (na konci slova, véty, nebo po-
kud uzivatel dlouho nic nezadal) smazény. Tuto prodlevu lze opét nastavit ve skriptu a
nazyva se Default TimeToDeletion. Pro automaticky text se mazou po dosazeni urcitého

limitu znaku (aby nepteséhly 3 fadky textu) opét pouze na konci slova nebo nejlépe véty.

U postavy je téz mozné ménit jeji texturu za béhu hry. Byly pro to vytvoteny dvé
textury (zdkladni a s makeupem). Pro prepindni textury byla v Unreal Engine pouzita
tzv. DynamicMateriallnstance [7], kterd je vytvorena v ConstructionScript (skript, ktery
se spusti pii kazdé zméné jeho majitele i v editoru) [8].

Neutral ‘e

Ahoj, tohle je test.
A

Angry \e

Jsem velmi nastvanall!
A

Scared \e

Hlavolam.

W

Obrazek 7: Ukéazka textového souboru speeches.txt a jeho korektniho forméatu.



Va4

UZivatelské rozhrani a ovladani

Pro aplikaci bylo vytvotreno jednoduché uzivatelské rozhrani, ke kterému se lze do-
stat bud pomoci kldvesy Escape nebo /, kterd byla pouzita v rdmci testovéni aplikace
(klavesnice Escape ukon¢i v Unreal Engine editoru hru, zatimco nema zadny vyznam ve
standalone aplikaci). Menu obsahuje prehled vsech textu a jejich pofadi s tim, ze pokud
text presahuje opét néjakou definovanou délku, tak je v tomto menu ofezan. Kazda tex-
tova polozka, kterd obsahuje zvukovy klip, je navic oznacena textem “Contains Audio”.

Kromé seznamu text lze v hlavnim menu nastavovat vSechny zminované proménné
tykajici se feci jako jsou prodlevy mezi znaky, mezerami atd.. Navic byl pfidan posuvnik
pro zménu globélniho nastaveni rychlosti feci. V uzivatelském rozhrani 1ze navic vypnout
nebo zapnout makeup a titulky. VSechny tyto polozky lze navic navrétit do vychoziho
nastaveni tlacitkem “Reset to Default”.

General Speed Modifier

Makeup
Subtitles
5‘Jsem velmi nastvana!!! Letter Delay

Jsem vydesena. Bob na me vybafl. i Space Delay [ERR g

5

Lovre‘m !psum dolor sit a.met, consectetur Comma Delay
adipiscing elit. Suspendisse posuere,

massa eu hendrerit tempor, nunc felis Sentence End Delay

fini... speed Randomizer CENIEGN

Reset to Default

Obrazek 8: Uzivatelské rozhrani aplikace.
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Obrazek 9: Postava bez makeupu.

Obrazek 10: Titulky a postava pravé vyslovujici znak 1 s vydésenym vyrazem.
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Zavér

V ramci semestralniho projektu predmétu MMA byl pouzit jiz hotovy model hlavy,
pro ktery byl vytvoren rig v modelaii Blender (zde nazvany Armature) a textury. Za
pouziti tohoto rigu bylo vytvofeno 35 animaci, jak pro vizémy ceského jazyka, tak pro
zékladni emoce. Model byl exportovan spoletné s animacemi do Unreal Engine, kde
byla vytvotrena aplikace pro jeho ovladani pomoci zadaného textu uzivatelem za béhu
i pro predpripraveny textovy soubor s vlastnim formatem. Byly pouzity animaéni blu-
eprint skripty Unreal Engine a v nich obsazené stavové automaty. V ramci prace bylo
téz vytvoreno uzivatelské rozhrani pro jednoduché ovldadani aplikace. V aplikaci je téz
mozné dodat k jednotlivym predpfipravenym textum zvukové soubory, které budou pti
¢teni prehrany. Ve vysledku jsme dosahli piresvédcivé reprezentace feci ¢eského jazyka,
predevsim diky velkému poétu animaci (a ndhodnému vybéru z nich) a diky pouzitym
odchylkdm v rychlosti feci.
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