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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
   Σκοπός της διπλωματικής αυτής εργασίας ήταν η μελέτη των παραμέτρων εμψύχωσης προσώπου FAPs (Facial Animation Parameters) και της δημιουργίας αρχέτυπων και πιο πολύπλοκων εκφράσεων του ανθρώπινου προσώπου πάνω σε τρισδιάστατο μοντέλο.Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε ο  ομιλών πράκτορας (talking agent) Alice  του προγράμματος Xface. Βασικός στόχος της εργασίας ήταν η αλλαγή του γραφικού περιβάλλοντος χρήστη (Graphical User Interface - GUI) του προγράμματος αυτού, επεμβαίνοντας στον κώδικά του, προς τη διευκόλυνση της χρήσης του και της προσθήκης σημαντικών εργαλείων.

   Στο πρώτο κεφάλαιο αναλύονται τα χαρακτηριστικά του προτύπου MPEG4 και των παραμέτρων FAPs αυτού. Επίσης γίνεται μία αναφορά στο πώς είναι το μοντέλο προσώπου σύμφωνα με το MPEG-4 και στη σχέση των αρχέτυπων εκφράσεων και των συναισθημάτων με τις FAPs.

   Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται μία σύντομη περιγραφή του προγράμματος Xface, των βιβλιοθηκών που αυτό χρησιμοποιεί καθώς και μία αναφορά στο GUI πριν το μεταποιήσουμε.

   Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται πλήρως οι αλλαγές που εφαρμόσαμε στον κώδικα του προγράμματος και ο σκοπός για τον οποίο έγιναν.

   Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί ένα εγχειρίδιο χρήσης (manual) του προγράμματος με στόχο τη διευκόλυνση του χρήστη.

   Τέλος, στο πέμπτο κεφάλαιο υπάρχουν χαρακτηριστικά παραδείγματα χρήσης του προγράμματος, επικεντρωμένα κυρίως στη δημιουργία εκφράσεων του προσώπου.
ΛΕΞΕΙΣ- ΚΛΕΙΔΙΑ

MPEG-4, παράμετροι FAP, FDP, γραφικά με υπολογιστές, εκφράσεις προσώπου, ομιλών πράκτορας, τρισδιάστατο μοντέλο, Γραφικό Διαδραστικό Περιβάλλον

ABSTRACT
   The scope of this thesis was the study of Facial Animation Parameters (FAPs) and the creation of archetypal and more complicated expressions of the human face on a three-dimensional model. In particular the talking agent Alice of the Xface program was used. The main aim of the thesis was the modification of the Graphical User Interface (GUI) of the program by editing its source code in order to simplify its use and to add some important tools.
   In the first chapter there is an analysis of the MPEG-4 standard and its FAPs parameters. Also, there is a description of how the face model is supposed to be according to MPEG-4 and of the relation of archetypal expressions and emotions with the FAPs.

   In the second chapter there is a short description of the Xface program, the libraries that the latter uses and a reference to the initial GUI before we changed it.

   In the third chapter there is a full description of the changes we made to the program source and the scope that they were made for.

   The fourth chapter is a manual of the program in order to make things easier for the user.
   Finally, in the fifth chapter there are typical examples of using the program, basically of creating expressions of the human face.  

KEY-WORDS
MPEG-4, Facial Animation Parameters, Facial Definition Parameters, computer graphics, face expressions, talking agent, 3D model, Graphic User Interface 
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   Έχει προβλεφθεί πως οι αυτόνομοι ηλεκτρονικοί πράκτορες που μπορούν να επικοινωνούν χρησιμοποιώντας ομιλία και μορφασμούς θα βρίσκονται σε λίγα χρόνια στην οθόνη όλων των υπολογιστών. Τα τελευταία χρόνια, τα τρισδιάστατα ομιλούντα πρόσωπα έχουν γίνει ιδιαιτέρως δημοφιλή τόσο στην έρευνα όσο και στη βιομηχανία. Όσο τα δυνατά υπολογιστικά συστήματα που αποδίδουν πολύ καλά στο 3D rendering γίνονται προσιτά, υψηλής αισθητικής rendering σε πραγματικό χρόνο και τεχνικές εμψύχωσης (animation) γίνονται όλο και πιο εύκολες για τους χρήστες. Είναι πλέον βέβαιο πως τα ομιλούντα πρόσωπα θα χαρούν μεγαλύτερης αποδοχής και θα χρησιμοποιούνται ευρέως στο άμεσο μέλλον σε πολλούς τομείς, όπως η βιομηχανία ηλεκτρονικών παιχνιδιών, η εξυπηρέτηση πελατών και η αλληλεπίδραση ανθρώπου – υπολογιστή.

   Η ανθρώπινη επικοινωνία γίνεται από τη φύση της με πολλούς και διάφορους τρόπους. Η πληροφορία που προκύπτει από τη γλώσσα του σώματος, την έκφραση του προσώπου, το βλέμμα, τον τονισμό, το στυλ ομιλίας κ.α. είναι σημαντικά στοιχεία της καθημερινής επικοινωνίας. Αν μία μηχανή μπορούσε να έχει πρόσβαση σε τέτοιου είδους επικοινωνιακά κανάλια και να μάθει να τα παράγει και να ερμηνεύει κοινωνικά μη-γλωσσικά νεύματα με λογικό και αποδοτικό τρόπο, ένας εντελώς νέος τρόπος αλληλεπίδρασης με τους υπολογιστές θα ήταν εφικτός. Πολλοί άνθρωποι προβλέπουν πως το επόμενο μεγάλο βήμα στην τεχνολογία περιβαλλόντων χρήστη (user interfaces) θα είναι η πορεία προς τα multimodal συστήματα, δηλαδή συστήματα που θα υποστηρίζουν την πολύπλευρη φύση της ανθρώπινης επικοινωνίας. Τα συστήματα αυτά βασίζονται σε πράκτορες και ο χρήστης αλληλεπιδρά με το σύστημα μέσω διαφόρων καναλιών, περιλαμβανόμενης της φυσικής γλώσσας ομιλίας. Τέτοιου είδους περιβάλλοντα θα κατέχουν κοινωνικές δυνατότητες, όπως και μεγάλου βαθμού αυτονομία και θα είναι ικανά να εκτελούν περίπλοκες αποστολές από μόνα τους. Η αλληλεπίδραση μεταξύ του χρήστη και του συστήματος θα γίνεται πρωτίστως με έμμεσο τρόπο παρά με άμεσο χειρισμό, όπως γίνεται στον μεγαλύτερο αριθμό περιβαλλόντων στις μέρες μας.

Γ. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΕΜΨΥΧΩΣΗΣ ΠΡΟΣΩΠΟΥ (Facial Animation Parameters – FAPs) ΚΑΙ ΣΥΝΑΙΣΘΗΜΑΤΑ
   Η έρευνα στην ανάλυση και σύνθεση εκφράσεων προσώπου έχει μέχρι τώρα επικεντρωθεί κυρίως στα πρωταρχικά ή αρχέτυπα συναισθήματα. Συγκεκριμένα η λύπη, ο θυμός, η χαρά, ο φόβος, η αποστροφή και η έκπληξη είναι κατηγορίες συναισθημάτων που προσήλκυσαν το μεγαλύτερο ενδιαφέρον στα περιβάλλοντα επικοινωνίας ανθρώπου – υπολογιστή. Ελάχιστες μελέτες υπάρχουν στη επιστημονική βιβλιογραφία για υπολογιστές που ερευνούν μη-αρχέτυπα συναισθήματα. Η τάση αυτή ίσως οφείλεται στη μεγάλη επιρροή του έργου των Ekman και Friesen ή του Izard κ.α. οι οποίοι πρότειναν πως τα αρχέτυπα συναισθήματα αντιστοιχούν σε διακριτές εκφράσεις προσώπου που είναι αναγνωρίσιμες παγκοσμίως και από διαφορετικούς πολιτισμούς. Αντιθέτως, ερευνητές ψυχολόγοι έχουν ερευνήσει εις βάθος μία πληθώρα συναισθημάτων.

   Το MPEG-4 υποδεικνύει έναν εναλλακτικό τρόπο απεικόνισης των εκφράσεων προσώπου και των υποκείμενων συναισθημάτων, που επηρεάζεται ισχυρά από τις νευροφυσιολογικές και ψυχολογικές μελέτες. Οι παράμετροι εμψύχωσης προσώπου (facial animation parameters – FAPs) που χρησιμοποιούνται από το MPEG-4 συσχετίζονται άμεσα με τις μονάδες δράσης (Action Units – AU), οι οποίες αποτελούν τον πυρήνα του συστήματος κωδικοποίησης μονάδων δράσης (Facial Action Coding System – FACS) .

   Μία από τις μελέτες που διεξήχθησαν από ψυχολόγους και που μπορεί να είναι χρήσιμη για τους ερευνητές στην περιοχή των γραφικών με υπολογιστές και της όρασης υπολογιστών, είναι αυτή του Whissel, που πρότεινε πως τα συναισθήματα είναι σημεία σε ένα χώρο με αναλογικά μικρό αριθμό διαστάσεων, που με μία πρώτη προσέγγιση είναι δύο: ενεργοποίηση (activation) και αξιολόγηση (evaluation). 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
1.1     ΕΙΣΑΓΩΓΗ
   Η συνεχής ανάπτυξη του λογισμικού και υλικού των συστημάτων πολυμέσων, μαζί με την ταχεία διάδοση του διαδικτύου, βοήθησαν στην ανάπτυξη ενδιαφέροντος για αποτελεσματικές τεχνολογίες συμπίεσης και κωδικοποίησης οπτικο-ακουστικού υλικού, έτσι ώστε να μειωθεί δραστικά το κόστος της μετάδοσης δεδομένων σε δικτυακά περιβάλλοντα πολυμέσων. Η ομάδα του Moving Picture Expert Group (MPEG) έχει σαν αντικείμενο τον καθορισμό του πυρήνα κατάλληλων τεχνολογιών που επιτρέπουν την αποτελεσματική αποθήκευση, μετάδοση και επεξεργασία οπτικο-ακουστικών και τρισδιάστατων δεδομένων. Το MPEG‑4 αποτελεί διεθνές πρότυπο από τα τέλη του 1999 και ειδικεύεται στον καθορισμό των προδιαγραφών για τις εφαρμογές πολυμέσων, επιτρέποντας πολυσχιδή λειτουργικότητα όπως την επεξεργασία βίντεο, τη βαθμωτή κωδικοποίηση βίντεο, την υβριδική κωδικοποίηση συνθετικού και πραγματικού υλικού και την κωδικοποίηση και συμπίεση τρισδιάστατων δεδομένων και αναπαραστάσεων ανθρώπινων προσώπων και σωμάτων. Η εμψύχωση ανθρωποειδών χαρακτήρων είναι ένα ακόμα σημαντικό θέμα που σχετίζεται με τις εφαρμογές τρισδιάστατων δεδομένων, ειδικά αν λάβουμε υπόψη τις ανάγκες για χρήση τέτοιων χαρακτήρων σαν avatars σε συνθετικά περιβάλλοντα πολλαπλών χρηστών.

1.2    MPEG-4, FAPs, FDP

1.2.1   ΜPEG-4

Το MPEG-4 είναι ένα πρότυπο συμπίεσης βασισμένο σε αντικείμενα, το οποίο επιτρέπει την κωδικοποίηση διαφορετικών οπτικο-ακουστικών αντικειμένων ( audio-visual objects – AVO) σε μία σκηνή, ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. Τα συνθετικά οπτικά αντικείμενα εμψυχώνονται με τη βοήθεια μετασχηματισμών και ειδικών τεχνικών εμψύχωσης (animation), όπως είναι το animation προσώπου/σώματος και το animation διδιάστατου πλέγματος (mesh). Το πρότυπο MPEG-4 προσφέρει επιπλέον συνθετικά ακουστικά εργαλεία όπως τα δομημένα ακουστικά εργαλεία και το περιβάλλον κείμενο-προς-φωνή (text-to-speech). 

Η δημιουργία ενός συνθετικού οπτικού αντικειμένου στο MPEG-4 βασίζεται στο προηγούμενο πρότυπο VRML, δηλαδή χρησιμοποιεί κόμβους όπως το Transform, το οποίο καθορίζει την περιστροφή, τη μεγέθυνση, τη μετατροπή και την παραμόρφωση ενός αντικειμένου και το IndexedFaceSet, με το οποίο περιγράφει την τρισδιάστατη μορφή ενός αντικειμένου με ένα συντεταγμένο σύνολο προσώπου (indexed face set). Το MPEG-4 είναι επίσης το πρώτο διεθνές στάνταρ που καθορίζει μία συμπιεσμένη δυαδική αντιπροσώπευση των συνθετικών οπτικο-ακουστικών αντικειμένων.
   1.2.2    Facial Definition Parameter Set- FDP
   Είναι δυνατό να προσαρμόσουμε το πρόσωπο βασιζόμενοι αποκλειστικά στα σημεία χαρακτηριστικών γνωρισμάτων του, χωρίς τη χρήση ενός τρισδιάστατου πλέγματος ή μίας υφής. Ωστόσο η χρήση των σημείων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων σε συνδυασμό με τις παραμέτρους FDP, μπορεί να βελτιώσει την οπτική ποιότητα του προσώπου το οποίο προκύπτει. Οι παράμετροι FDP χρησιμοποιούνται για να προσαρμόσουν ένα δοθέν μοντέλο προσώπου σε ένα συγκεκριμένο πρόσωπο. Τα FDPs συνήθως μεταδίδονται μία φορά ανά κύκλο εργασιών (session), ακολουθούμενα από μία ακολουθία συμπιεσμένων  FAPs. Ωστόσο, αν ο αποκωδικοποιητής δεν λάβει τα FDPs, η χρήση των μονάδων παραμέτρων προσώπου (Facial Animation Parameter Units – FAPUs) που περιγράφονται παρακάτω, εξασφαλίζει ότι θα μπορεί ακόμη να ερμηνεύσει την ακολουθία των FAPs. Έτσι έχουμε τη μικρότερη δυνατή χρήση του δικτύου κάτι που είναι ιδιαίτερα χρήσιμο σε εφαρμογές μετάδοσης μέσω δικτύου ή τηλεδιάσκεψης.

Η ομάδα των FDPs περιλαμβάνει τα πιο κάτω στοιχεία:
· Τρισδιάστατα σημεία χαρακτηριστικών του προσώπου πάνω στο πλέγμα.

· Τρισδιάστατο πλέγμα( με συντεταγμένες υφής αν χρησιμοποιείται μία υφή) (προαιρετικό)

· Εικόνα προσδιορισμού της υφής (προαιρετικό)

· Προσωπικά χαρακτηριστικά (μαλλιά, ηλικία, φύλο, γυαλιά κ.τ.λ) (προαιρετικό)

Το τρισδιάστατο πλέγμα  δεν είναι αυτό καθεαυτό το μοντέλο του προσώπου , αλλά χρησιμοποιείται για να ορίσει το σχήμα του μοντέλου προσώπου. Μπορεί να περιλαμβάνει πληροφορίες για την υφή του προσώπου, αν χρησιμοποιούμε κάποια υφή. Η ομάδα των τρισδιάστατων χαρακτηριστικών χρησιμοποιείται για να εντοπίσει τα χαρακτηριστικά του προσώπου όπως φαίνεται στην εικόνα 1 παρακάτω. Επιπλέον σημεία μπορούν να οριστούν για να εξασφαλίσουμε το σωστό σχηματισμό του σχήματος και της υφής του προσώπου.
1.2.3 Καθορισμός και εμψύχωση προσώπων με τις Παραμέτρους Εμψύχωσης Προσώπου (Facial Animation Parameters – FAPs) 
   Το MPEG-4 καθορίζει ένα μοντέλο προσώπου στην κατάσταση ηρεμίας, ένα σύνολο σημείων που αντιστοιχούν σε χαρακτηριστικά και ένα σύνολο παραμέτρων εμψύχωσης προσώπου (Facial Animation Parameters – FAPs), κάθε μία από τις οποίες αντιστοιχεί σε μία συγκεκριμένη κίνηση, η οποία παραμορφώνει ένα πρόσωπο που βρίσκεται στην κατάσταση ηρεμίας.

Παραμορφώνοντας ένα μοντέλο προσώπου που βρίσκεται στην κατάσταση ηρεμίας σύμφωνα με καθορισμένες τιμές FAPs κάθε φορά, στιγμιαία παράγεται μία αλληλουχία εμψύχωσης του προσώπου (facial animation sequence). 

Από τη στιγμή που οι παράμετροι FAPs είναι απαραίτητες για την εμψύχωση προσώπων διαφορετικού μεγέθους και αναλογίας, οι τιμές αυτών ορίζονται σε μονάδες παραμέτρων εμψύχωσης προσώπου (face animation parameters units – FAPUs). Οι μονάδες αυτές υπολογίζονται από τις αποστάσεις μεταξύ μειζόντων χαρακτηριστικών του προσώπου του μοντέλου, όταν αυτό είναι σε κατάσταση ηρεμίας. 
   1.2.4    Μοντέλο προσώπου σε κατάσταση ηρεμίας

   Η κατάσταση ηρεμίας ενός μοντέλου προσώπου ορίζεται από το πρότυπο  MPEG-4 ως εξής:

- το βλέμμα έχει την κατεύθυνση του άξονα των Ζ

- όλοι οι μύες του προσώπου είναι χαλαροί

- τα βλέφαρα εφάπτονται στην ίριδα

- η κόρη του ματιού είναι το ένα τρίτο της ίριδας

- τα χείλη εφάπτονται, η γραμμή των χειλιών είναι οριζόντια και στο ίδιο ύψος με τις γωνίες αυτών
- το στόμα είναι κλειστό και η άνω οδοντοστοιχία εφάπτεται με την κάτω

- η γλώσσα είναι επίπεδη, οριζόντια ενώ η άκρη της αγγίζει το σύνορο μεταξύ άνω και κάτω οδοντοστοιχίας.
Η κατάσταση ηρεμίας με τις μονάδες FAPUs φαίνεται στην εικόνα 1 παρακάτω:
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Εικόνα 1: Μοντέλο προσώπου σε κατάσταση ηρεμίας και τα σημεία γνωρισμάτων που χρησιμοποιούνται για να ορίσουμε τις FAPUs
1.2.4.1 Μονάδες Παραμέτρων Εμψύχωσης Προσώπου (Facial Animation Parameter Units – FAPUs)
   Προκειμένου να οριστούν οι παράμετροι FAPs για διάφορα μοντέλα προσώπου, το MPEG-4 ορίζει τις τιμές των FAPUs που εξυπηρετούν την βαθμονόμηση των FAPs για κάθε μοντέλο προσώπου. Οι FAPUs ορίζονται ως κλάσματα των αποστάσεων μεταξύ βασικών χαρακτηριστικών του προσώπου( βλ. Εικόνα 1). Αυτά τα χαρακτηριστικά, όπως η απόσταση των ματιών, ορίζονται σε μοντέλο προσώπου που βρίσκεται σε κατάσταση ηρεμίας. Με τον τρόπο αυτόν, οι FAPUs  επιτρέπουν τη μεταφορά των FAPs σε οποιοδήποτε μοντέλο προσώπου, παράγοντας λογικά αποτελέσματα έκφρασης και ομιλίας. Οι μονάδες μέτρησης φαίνονται στον Πίνακα 1.
Πίνακας 1: Οι FAPUs και οι ορισμοί αυτών
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   1.2.4.2    Σημεία γνωρισμάτων (Feature Points – FPs)

   Για να καθοριστούν οι παράμετροι FAPs για ένα αυθαίρετο μοντέλο προσώπου, το MPEG-4 ορίζει 84 σημεία χαρακτηριστικών γνωρισμάτων προσώπου (βλ. Εικόνα 2). Τα σημεία αυτά, τοποθετούνται στο πρόσωπο προκειμένου να παρασχεθεί μία αναφορά για τον καθορισμό των παραμέτρων εμψύχωσης προσώπου. Κάποια σημεία όπως αυτά κατά μήκος της γραμμής των μαλλιών δεν επηρεάζονται από τις παραμέτρους FAP. Είναι ωστόσο απαραίτητα για τον καθορισμό της μορφής του μοντέλου προσώπου. Τα σημεία χαρακτηριστικών γνωρισμάτων, τακτοποιούνται σε ομάδες όπως τα μάγουλα, τα μάτια και το στόμα. Η θέση αυτών των σημείων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων πρέπει να είναι γνωστή για κάθε μοντέλο προσώπου συμβατό με το πρότυπο MPEG-4, ενώ τα ίδια πρέπει να τοποθετηθούν σύμφωνα με την είκονα 2 και τον πίνακα Ι του παραρτήματος.
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Εικόνα 2: Τα σημεία χαρακτηριστικών γνωρισμάτων μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον καθορισμό της μορφής ενός μοντέλου προσώπου. Τα FAPs καθορίζονται από την κίνηση των σημείων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων.
1.2.5 Παράμετροι Εμψύχωσης Προσώπου (Facial Animation                  Parameters – FAPs)

   Οι παράμετροι FAPs βασίζονται στη μελέτη των ελάχιστα αντιληπτών κινήσεων και συγγενεύουν με τις κινήσεις των μυών. Οι 68 παράμετροι κατηγοριοποιούνται σε δέκα ομάδες που σχετίζονται με τα μέρη του προσώπου (βλ. Πίνακα 2). Αντιπροσωπεύουν δε, ένα πλήρες σύνολο βασικών κινήσεων του προσώπου όπως η κίνηση του κεφαλιού και ο έλεγχος της γλώσσας, του ματιού και του στόματος. Όπως φαίνεται και στον πίνακα ΙΙ του παραρτήματος, επιτρέπουν την απεικόνιση των φυσικών εκφράσεων του προσώπου. Για κάθε FAP, το πρότυπο ορίζει την κατάλληλη τιμή FAPU, την ομάδα FAP, τη θετική κατεύθυνση μιας κίνησης και αν η κίνηση του σημείου είναι μονής κατεύθυνσης ( όπως το άνοιγμα του σαγονιού – FAP 3) ή διπλής κατεύθυνσης (όπως το γύρισμα του κεφαλιού – FAP 48). Υπερβολικές τιμές των FAPs οδηγεί σε απεικόνιση κινήσεων που δεν είναι φυσιολογικές για το ανθρώπινο πρόσωπο, είναι όμως επιθυμητές για χαρακτήρες κινουμένων σχεδίων.

Πίνακας 2: Ομάδες FAPs
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Το σύνολο των παραμέτρων FAP περιέχει δύο υψηλού επιπέδου παραμέτρους, τις FAPs «έκφραση» και «visemes». Η FAP viseme αποτελεί την οπτική απεικόνιση ενός φωνήματος. Υπάρχουν συνολικά 14 στατικά visemes, τα οποία διακρίνονται σαφώς και περιλαμβάνονται στο πρότυπο (βλ. Πίνακα 3). Προκειμένου να υπάρξει συγχρονισμός της ομιλίας και της κίνησης του στόματος,  το σχήμα του στόματος ενός ομιλούντος προσώπου δεν επηρεάζεται μόνο από το τρέχον φώνημα, αλλά και από το προηγούμενο και το επόμενο. Στο MPEG-4, οι μεταβιβάσεις από το ένα viseme στο άλλο ορίζονται από τη μίξη μόνο δύο εξ αυτών με ένα συντελεστή στάθμισης. Μέχρι τώρα, δεν έχει ξεκαθαρίσει πώς αυτή η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για υψηλής ποιότητας οπτική εμψύχωση ομιλίας.
Πίνακας 3: Τα visemes και τα σχετικά με αυτά φωνήματα
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Η παράμετρος έκφρασης FAP 2 ορίζει τις 6 πρωταρχικές εκφράσεις του προσώπου (βλ. Πίνακα 4 και Εικόνα 3). Σε αντίθεση με  τα visemes, οι εκφράσεις προσώπου εμψυχώνονται από την τιμή που ορίζει την ένταση της έκφρασης. Δύο εκφράσεις προσώπου είναι δυνατό να εμψυχώνονται ταυτοχρόνως με μία τιμή έντασης μεταξύ [0-63] και ορίζεται για κάθε έκφραση. Οι τιμές των παραμέτρων έκφρασης προσώπου ορίζονται με γραπτές περιγραφές. Η παράμετρος έκφρασης επιτρέπει επαρκείς τρόπους εμψύχωσης 
προσώπου. Είναι παράμετροι έκφρασης υψηλού επιπέδου. Ένας σχεδιαστής μοντέλου προσώπου τις δημιουργεί για κάθε μοντέλο προσώπου. Επειδή έχουν σχεδιαστεί ως πλήρης έκφραση, επιτρέπουν την εμψύχωση άγνωστων μοντέλων με υψηλή ποιότητα.
Πίνακας 4: Οι πρωταχικές εκφράσεις προσώπου, όπως ορίζονται για τη FAP 2
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Expression name

textual description

1 Toy The eyebrows are relaxed. The mouth is open and the mouth corners
pulled back toward the ears.

2 Sadness The inner eyebrows are bent upward. The eyes are slightly closed
‘The mouth is relaxed.

3 ‘Anger The inner eyebrows are pulled downward and together. The eyes are
wide open. The lips are pressed against each other or opened to
expose the teeth.

4 Fear The eyebrows are raised and pulled together. The inner eyebrows are
bent upward. The eyes are tense and alert.

5 Disgust The eyebrows and eyelids are relaxed. The upper lip is raised and
curled, often asymmetrically

6 surprise The eyebrows are raised. The upper eyelids are wide open. the lower

relaxed. The jaw is opened.





Χρησιμοποιώντας τις παραμέτρους FAP 1 και FAP 2 ταυτόχρονα με τις χαμηλού επιπέδου παραμέτρους FAPs 3-68 που επηρεάζουν τις ίδιες περιοχές με τις FAPs 1 και 2, μπορεί το αποτέλεσμα να είναι απροσδόκητο, δηλαδή μπορεί να καταλήξει σε παράξενες οπτικές απεικονίσεις του προσώπου. Γενικά, οι χαμηλού επιπέδου FAPs έχουν προτεραιότητα έναντι στις παραμορφώσεις που προκαλούν οι FAPs 1 και 2. 
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Εικόνα 3: Εκφράσεις του προσώπου

   1.2.6   Mοντέλο προσώπου

   Προκειμένου ένα μοντέλο προσώπου να είναι υπάκουο στο πρότυπο MPEG-4, πρέπει να είναι ικανό να εκτελεί όλες τις παραμέτρους FAPs σύμφωνα με τα παραπάνω. Έτσι, θα πρέπει να έχει το λιγότερο τόσες κορυφές όσα είναι και τα σημεία γνωρισμάτων (feature points - FP). Για το MPEG-4, ο μικρότερος αριθμός κορυφών είναι 50, αλλά για μία ευχάριστη και ικανοποιητική απεικόνιση προσώπου, χρειάζονται το λιγότερο 500.

Ένα μοντέλο προσώπου μπορεί να κατασκευαστεί σε τέσσερα βήματα:
1. Φτιάχνουμε το σχήμα του προσώπου και ορίζουμε την τοποθεσία κάθε σημείου γνωρίσματος πάνω στο μοντέλο, σύμφωνα με όσα εχουν αναφερθεί παραπάνω.

2. Για κάθε FAP, ορίζουμε πως θα πρέπει να μετακινείται το σημείο γνωρίσματος. Για τα περισσότερα σημεία γνωρισμάτων, το MPEG-4 ορίζει μόνο την κίνηση προς τη μία κατεύθυνση. Για παράδειγμα, θεωρούμε την παράμετρο FAP 54, η οποία αλλάζει οριζοντίως την απεικόνιση της γωνίας του έξω δεξιού χείλους. Τα ανθρώπινα πρόσωπα συνήθως μετακινούν τη δεξιά γωνία του χείλους προς τα πίσω καθώς προσπαθούν να τη μετακινήσουν προς τα δεξιά. Είναι στο χέρι του σχεδιαστή του μοντέλου να βρει έναν οπτικά αισθητικό τρόπο για την απεικόνιση όλων των FAP.

3. Αφού καθοριστεί πως θα κινούνται τα σημεία γνωρισμάτων, ορίζουμε πως η κίνηση αυτή επηρεάζει τις γειτονικές κορυφές. Αυτό μπορεί να γίνει χρησιμοποιώντας τους πίνακες παραπάνω.

4. Για τις εκφράσεις, το πρότυπο MPEG-4 παρέχει καλή βοήθεια μόνο ως προς το πώς να σχεδιαστούν. Όμοια, τα visemes ορίζονται βλέποντας το πώς οι ήχοι αντιστοιχούν στα σχήματα των χειλιών. Οι παράμετροι FAP 1 και FAP 2 θα πρέπει να σχεδιαστούν με προσοχή, καθώς είναι αυτές που χρησιμοποιούνται πιο πολύ για οπτικά αισθητικές εμψυχώσεις.

1.2.7 Μοντέλο προσώπου σε κατάσταση ηρεμίας χρησιμοποιώντας γράφο σκηνής (scene graph)

   Η στατική γεωμετρία του μοντέλου προσώπου καθορίζεται με χρήση ενός γράφου σκηνής. Ο γράφος αυτός ορίζεται από τα δυαδικά πρότυπα σκηνής BIFs του προτύπου MPEG-4. Με σκοπό τον καθορισμό του μοντέλου προσώπου, τα BIFs παρέχουν τους ίδιους κόμβους τους οποίους παρέχει και η VRML. Και τα BIFs και η VRML περιγράφουν γεωμετρικές σκηνές όπου τα αντικείμενα παρουσιάζονται σαν συλλογή κόμβων τακτοποιημένα σε ένα γράφο σκηνής. 

Τρεις τύποι κόμβων είναι ιδιαίτερου ενδιαφέροντος για τον καθορισμό ενός στατικού μοντέλου προσώπου. Ο κόμβος «Ομάδας» (Group Node) είναι μία συλλογή αντικειμένων παιδιών και επιτρέπει την κατασκευή ιεραρχικών μοντέλων. Ο κόμβος «Μετατροπής» (Transform Node) χρησιμοποιείται για τη συλλογή αντικειμένων τα οποία πρέπει να κινούνται σαν ομάδα. Ο κόμβος «Μετατροπής» καθορίζει γεωμετρικά τρισδιάστατους μετασχηματισμούς όπως είναι η ρύθμιση κλίμακας (scaling) και η περιστροφή καθώς και μετασχηματισμούς οι οποίοι εκτελούνται στους κόμβους-παιδιά του. Όταν ο κόμβος Μετατροπής περιέχει άλλους κόμβους Μετατροπής, οι μετασχηματισμοί τους έχουν αθροιστικό αποτέλεσμα. Οι εμφωλευμένοι κόμβοι μετατροπής μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία μίας ιεραρχίας μετασχηματισμού. Τέλος, ο κόμβος IndexedFaceSet καθορίζει τη γεωμετρία 
(τρισδιάστατο πλέγμα) και τις ιδιότητες της επιφάνειας(χρώμα, υφή) ενός πολυγωνικού αντικειμένου. Δεδομένου ότι το μοντέλο προσώπου καθορίζεται με βάση ένα γράφο σκηνής, αυτό το μοντέλο προσώπου μπορεί εύκολα να επεκταθεί σε ένα μοντέλο κεφαλιού και ώμων.

Κατόπιν οι κανόνες εμψύχωσης του μοντέλου προσώπου καθορίζονται με χρήση των FaceDefTables οι οποίοι διευκρινίζουν πώς αυτό το μοντέλο παραμορφώνεται από τις παραμέτρους εμψύχωσης του προσώπου.
1.2.8  Περιγραφή των αρχέτυπων εκφράσεων μέσω συγκεκριμένων FAPs 
   Προκειμένου να γίνει αυτό, μεταφράζουμε την κίνηση των μυών του προσώπου σε FAPs και δημιουργούμε ένα λεξικό των FAPs για κάθε αρχέτυπη έκφραση. Προκειμένου να κάνουμε τις συγκρίσεις με την αλληλουχία των πραγματικών εκφράσεων, μοντελοποιούμε τις FAPs που χρησιμοποιούνται στο σχηματισμό των εκφράσεων προσώπου μέσω της κίνησης συγκεκριμένων σημείων γνωρισμάτων – τα επιλεγμένα σημεία γνωρισμάτων ανιχνεύονται αυτόματα από πραγματικές εικόνες ή αλληλουχία βίντεο.

Γενικά, οι εκφράσεις και τα συναισθήματα του προσώπου περιγράφονται από ένα σύνολο μετρήσεων και μετασχηματισμών που υπακούουν στο πρότυπο MPEG-4. Με τον τρόπο αυτό, μπορούμε να περιγράψουμε και την ανατομία του ανθρώπινου προσώπου – κυρίως με τη βοήθεια των παραμέτρων ορισμού προσώπου FDPs (Facial Definition Parameters), όπως και τις μεταβλητές εμψύχωσης, με ομάδα διακριτών συμβόλων, περιορίζοντας έτσι την ανάγκη για καθορισμό της τοπολογίας της υποκείμενης γεωμετρίας. 

   Η μοντελοποίηση των εκφράσεων και  των υποκείμενων συναισθημάτων του προσώπου με τη βοήθεια των παραμέτρων FAPs, εξυπηρετεί διάφορους σκοπούς:

1. Παρέχει τη συμβατότητα των συνθετικών αλληλουχιών, που κατασκευάστηκαν χρησιμοποιώντας την προτεινόμενη μεθοδολογία, με το πρότυπο MPEG-4.

2. Οι αρχέτυπες εκφράσεις συμβαίνουν σποραδικά. Στις περισσότερες περιπτώσεις, τα συναισθήματα εκφράζονται μέσω ποικίλων διακριτών χαρακτηριστικών του προσώπου, που συσχετίζονται άμεσα με τις συγκεκριμένες FAPs. Επιπλέον, διακριτές FAPs μπορεί να χρησιμοποιηθούν για την επικοινωνία ανθρώπων – υπολογιστών σε μία μορφή μελέτης τονισμού των φωνημάτων – εκφρασμένα με νεύματα του προσώπου.

3. Οι FAPs δεν αντιστοιχούν σε συγκεκριμένα μοντέλα ή τοπολογίες. Οι συνθετικές εκφράσεις μπορεί να εμψυχωθούν με τη βοήθεια διαφορετικών μοντέλων ή χαρακτήρων.

Δύο βασικά θέματα θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά τη μοντελοποίηση αρχέτυπων εκφράσεων:

· υπολογισμός των FAPs που χρησιμοποιούνται στο σχηματισμό της έκφρασης.

· ορισμός της έντασης των FAPs αυτών.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

2.1   ΕΙΣΑΓΩΓΗ

   Το πρόγραμμα Xface είναι δημιουργία του κέντρου Επιστημονικής και Τεχνολογικής Έρευνας του Ινστιτούτου Πολιτισμού Τρεντίνο (ITC-irst) του Τρέντο της Ιταλίας. Είναι ένα open-source πρόγραμμα, ελεύθερης διανομής. Μπορεί κάποιος να το προμηθευτεί, κατεβάζοντας τα απαραίτητα αρχεία από την ιστοσελίδα: http://xface.itc.it . 
Το πρόγραμμα αποτελείται ουσιαστικά από τρία εργαλεία: Το XfaceEd, με το οποίο μπορούμε να δημιουργήσουμε τις εκφράσεις του προσώπου και να τις επεξεργαστούμε πάνω στο επιθυμητό μοντέλο προσώπου, το XfacePlayer με το οποίο μπορούμε να αναπαράγουμε τις αλλαγές που έχουμε κάνει με το XfaceEd και τέλος το XfaceClient το οποίο προορίζεται για χρήση με το διαδίκτυο. Στην παρούσα διπλωματική, ασχοληθήκαμε με την αλλαγή του περιβάλλοντος χρήστη του XfaceEd και σε αυτό κυρίως θα αναφερθούμε. 

Τα πλεονεκτήματα του προγράμματος είναι πολλά. Προσφέρει ευελιξία στη χρήση του, καθώς μπορεί κάποιος να φορτώσει όποιο μοντέλο προσώπου θέλει και να το επεξεργαστεί με χρήση πολλών και ενδιαφερόντων εργαλείων. Επιπρόσθετα, το μοντέλο προσώπου είναι πολύ λεπτομερές, με μεγάλο αριθμό πολυγώνων.

Το βασικότερο μειονέκτημα που ίσως έχει το XfaceEd, είναι πως για να επεξεργαστεί κάποιος τον κώδικά του, πρέπει να κάνει compiling στην αρχή. Η διαδικασία του compiling είναι αρκετά επίπονη και χρονοβόρα, καθώς προκειμένου το πρόγραμμα να είναι όσο το δυνατόν πιο ανεξάρτητο από πλατφόρμες προγραμματισμού, στηρίζεται σε εξωτερικές βιβλιοθήκες, για κάθεμιά από τις οποίες το compiling γίνεται με διαφορετική μέθοδο. Για τη διαδικασία λοιπόν του compiling ο χρήστης θα πρέπει πριν από όλα να μελετήσει τα βήματα που περιγράφονται είτε στο κείμενο που συνοδεύει τον κώδικα, είτε στην ιστοσελίδα:
http://xface.blogspot.com 
Στην εργασία αυτή χρησιμοποιήθηκε η έκδοση Xface0.85 και ο κώδικας XfaceSource0.82.  

2.2   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ XFACE
   Το πρόγραμμα Xface παρέχει ένα σύνολο εργαλείων για την παραγωγή τρισδιάστατων ομιλούντων πρακτόρων. Το κοινό στο οποίο απεθύνεται είναι τόσο επιστήμονες όσο και εργαζόμενοι στη βιομηχανία λογισμικού.

Το Xface αναπτύσσεται σε γλώσσα προγραμματισμού C++ και αξιοποιεί τις τεχνικές του αντικειμενοστρεφούς προγραμματισμού. Λόγω του μεγάλου κοινού στο οποίο απευθύνεται, η αρχιτεκτονική του προγράμματος έχει φτιαχτεί έτσι ώστε να είναι εύκολη η προσαρμογή και επέκτασή της. Όλα τα μέρη του πακέτου εργαλείων είναι ανεξάρτητα από το λειτουργικό σύστημα και είναι συμβατά με οποιονδήποτε compiler της στάνταρ ANSI C++. Στην παρούσα φάση, το rendering βασίζεται στο OpenGL API (Application Programming Interface). Η βιβλιοθήκη είναι αρκετά βελτιστοποιημένη ώστε να επιτυγχάνει ικανοποιητικό ρυθμό καρέ (frame rates) – ο ελάχιστος ρυθμός καρέ για την παραγωγή των παραμέτρων FAPs είναι 25 καρέ ανά δευτερόλεπτο – με υψηλό αριθμό πολυγώνων (περίπου 12500 πολύγωνα) χρησιμοποιώντας υπολογιστικό σύστημα μέτριας απόδοσης.

Το Xface βασίζεται στην εμψύχωση προσώπου του  προτύπου MPEG-4. Για την παραγωγή streams των παραμέτρων FAPs του MPEG-4, το Xface στηρίζεται στο εργαλείο apml2fap που περνάει τον κώδικα APML και παράγει τις FAPs. Το APML παρέχει ένα απλό τρόπο για τον ορισμό των συναισθημάτων και τη δημιουργία των παραμέτρων εμψύχωσης. Για τη σύνθεση ομιλίας χρησιμοποιείται άλλο εργαλείο, το Festival.

   Στην τωρινή φάση του πακέτου εργαλείων, περιλαμβάνονται τρία κομμάτια λογισμικού. Αυτά είναι η βιβλιοθήκη του βασικού τμήματος, ένας διορθωτής (editor) για τη δημιουργία των προσώπων και μία μηχανή παιξίματος (player).

   2.2.1   Xface Library
   Η βιβλιοθήκη είναι υπεύθυνη για τη φόρτωση των μοντέλων προσώπου και την αντιστοίχηση των σημείων γνωρισμάτων (FP)  και της πληροφορίας των μονάδων παραμέτρων εμψύχωσης προσώπου (FAPUs), όπως και το streaming των δεδομένων των FAP και του ελέγχου της παραμόρφωσης του πλέγματος του προσώπου για τη δημιουργία της εμψύχωσης αυτού. Ένα αρχείο διαμόρφωσης σε XML χρησιμοποιείται για την αποθήκευση της πληροφορίας για το ποιο μοντέλο προσώπου θα χρησιμοποιηθεί, όπως και για τα FPs και FAPUs. 
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Εικόνα 4: Καθορίζοντας τις μονάδες παραμέτρων εμψύχωσης προσώπου 

(Facial Animation Parameter Units – FAPUs)

Σύμφωνα με το πρότυπο MPEG-4, υπάρχουν 84 σημεία γνωρίσματος στο πρόσωπο, όπως έχει ήδη αναφερθεί. Δεν επηρεάζονται όμως όλα αυτά τα σημεία από τις παραμέτρους FAPs. Έτσι, το πρόγραμμα λαμβάνει υπόψην μόνο αυτά που επηρεάζονται. Για κάθε σημείο γνωρίσματος που είναι να εμψυχωθεί (animated), ορίζονται οι κορυφές που αντιστοιχούν στο μοντέλο και οι δείκτες των κορυφών της περιοχής επιρροής. Ορίζεται επίσης ο τύπος της συνάρτησης παραμόρφωσης που εφαρμόζεται σε κάθε περιοχή. Στην παρούσα υλοποίηση του προγράμματος, σε κάθε περιοχή σημείων γνωρίσματος εφαρμόζεται η συνάρτηση ανυψωμένου συνημιτόνου, σύμφωνα με τον τύπο:
ΔυP = (1 + cos(π * dP/dmax)) * w * fap

Όπου ΔυP είναι η Ευκλείδια απόσταση που το σημείο p της ζώνης επιρροής των FP θα πρεπει να διανύσει προς την κατεύθυνση των FAP, και dP και dmax είναι οι αποστάσεις του p και του μακρύτερου σημείου αντίστοιχα μέχρι το FP, w είναι μία τιμή στάθμισης ορισμένη για κάθε παραμόρφωση και fap είναι η τιμή της παραμέτρου FAP. Η συνάρτηση αυτή του συνημιτόνου παρέχει πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα, αν και κάποιος μπορεί να την αλλάξει.

   Όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω, οι παράμετροι FAPs visemes και συναισθήματα (ή έκφραση), απαιτούν διαφορετική μεταχείριση από τις υπόλοιπες, χαμηλού επιπέδου FAPs. Προκειμένου το πρόγραμμα να επεξεργαστεί αυτές τις παραμέτρους σωστά, υλοποιεί εμψύχωση (animation) με την τεχνική του χαρακτηριστικού καρέ. Για κάθε viseme και συναίσθημα, υπάρχει ένα χαρακτηριστικό μοντέλο, ενώ η εμψύχωση παράγεται με παρεμβολή του ενός μοντέλου στο άλλο.

Η βιβλιοθήκη του προγράμματος Xace είναι επίσης υπεύθυνη για τη διαδικασία του rendering, χρησιμοποιώντας το OpenGL, το οποίο είναι διαθέσιμο σε όλα τα υπολογιστικά συστήματα. Στην παρούσα φάση υποστηρίζεται απεικόνιση υφής, σκίαση gouraud, vertex buffer objects. Η μονάδα του rendering είναι τελείως ξεχωριστή και γι΄αυτό είναι δυνατή η προσθήκη διαφόρων προχωρημένων τεχνικών rendering.

Τέλος, τα φορμά 3D που υποστηρίζονται σε αυτήν την έκδοση είναι τα VRML1, VRML97 και OBJ, τα οποια έιναι open και συμβατά με το ASCII και τα οποία υποστηρίζονται από την πλειοψηφία των προγραμμάτων τρισδιάστατου σχεδιασμού. Ο διορθωτής (editor) επίσης υποστηρίζει επεμβαντικές ικανότητες όπως περιστροφή, μεγέθυνση, μετακίνηση και επιλογή κορυφής. Το αρχικό βλέμμα του μοντέλου επίσης ορίζεται, μόλις το αρχείο διαμόρφωσης (configuration) αποθηκευτεί.
2.2.2   XfaceEd
   Προκειμένου να δημιουργηθεί ένας τρισδιάστατος ομιλών πράκτορας, το πρώτο βήμα είναι η δημιουργία του στατικού τρισδιάστατου πλέγματος με τη βοήθεια ενός προγράμματος τρισδιάστατου σχεδιασμού. Αν και το MPEG-4 παρέχει έναν καθορισμένο τρόπο για παραμετροποίηση της διαδικασίας εμψύχωσης, κάποιος θα πρέπει να ορίσει από μόνος του τα FPs και τις FAPUs του τρισδιάστατου μοντέλου. Το XfaceEd απλοποιεί τη δημιουργία του ομιλούντος πράκτορα, παρέχοντας εύκολο τρόπο ορισμού όλων αυτών και επιπλέον του ορισμού παραγόντων στάθμισης και παραμέτρων για το χειρισμό του στατικού μοντέλου προσώπου. Οποιοδήποτε τρισδιάστατο μοντέλο που έχει δημιουργηθεί με τη βοήθεια κάποιου ειδικού προγράμματος, μπορεί να εισαχθεί στο XfaceEd. Η έξοδος είναι ένα αρχείο διαμόρφωσης όπως έχει ήδη αναφερθεί. Γενικά κάποιος μπορεί να αλλάξει το τρισδιάστατο μοντέλο προσώπου εύκολα και χωρίς ιδιαίτερο προγραμματισμό. Το αρχείο διαμόρφωσης μεταφράζεται από τη βιβλιοθήκη και οι κανόνες παραμόρφωσης που έγιναν περνιούνται αυτόματα στο πρόγραμμα.

Αφού φορτωθεί το μοντέλο, οι μονάδες FAPUs πρέπει να οριστούν, όπως φαίνεται παραπάνω στην εικόνα 5. Ο χρήστης πρέπει να επιλέξει επτά σημεία στην επιφάνεια, χρησιμοποιώντας τα εργαλεία που παρέχονται. Το βήμα αυτό είναι σημαντικό και θα πρέπει να γίνει πριν εφαρμοστεί οποιαδήποτε αλλαγή, όπως η κανονικοποίηση των παραμέτρων FAPs.
Στο τελευταίο βήμα, μπορεί κάποιος να έχει μία προεπισκόπηση της ορθότητας και ποιότητας της εμψύχωσης, φορτώνοντας εξωτερικά αρχεία FAP στο XfaceEd μαζί με το αρχείο ήχου για την ομιλία. Κάθε αρχείο FAP θα πρέπει να συγχρονιστεί με την ομιλία, κάτι το οποίο επιτυγχάνεται κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγής των FAP που γίνεται εξωτερικά από το πρόγραμμα. Το πακέτο 
εργαλείων Xface, στη μορφή που είναι μετά την καταβίβαση (downloading) από την ιστοσελίδα δεν περιλαμβάνει κάποιο εργαλείο για παραγωγή FAP αρχείων. Για το λόγο αυτό στη διπλωματική αυτή εργασία υλοποιήσαμε ένα περιβάλλον χρήστη για την παραγωγή FAP αρχείων συγκεκριμένου είδους.

Κάθε FAP αρχείο έχει έναν προκαθορισμένο ρυθμό καρέ ανά δευτερόλεπτο (Frame Per Second – FPS). Για συγκεκριμένη τιμή FPS, πόσα βήματα παραμόρφωσης πρέπει να γίνονται κάθε δευτερόλεπτο είναι γνωστό εκ των προτέρων. Κατά τη διάρκεια της αναπαραγωγής, το αρχείο ήχου ξεκινά και η εμψύχωση περιμένει ή ακολουθεί τη φωνή, κάτι το οποίο εξαρτάται από την απόδοση του rendering σε πραγματικό χρόνο. Με ένα ισχυρό υπολογιστικό σύστημα, η εμψύχωση είναι ομαλή και γρήγορη και γι’αυτό μπορεί να γίνει rendered κάθε επιθυμητός αριθμός καρέ. Αν η εμψύχωση είναι πολύ γρήγορη, το rendering περιμένει την ομιλία. Απ’την άλλη πλευρά, αν το υπολογιστικό σύστημα δεν είναι ιδιαίτερα αποδοτικό και ο επιθυμητός FPS δεν μπορεί να επιτευχθεί, το rendering προσπερνάει κάποια καρέ και προλαβαίνει τον ήχο.

Εναλλακτικά, κάποιος μπορεί να επιλέξει την προεπισκόπηση του εφφέ μίας μόνο FAP σε ένα FP και να δει τα όρια της παραμόρφωσης αλλάζοντας την τιμή του. Αυτό είναι ένα ακόμα στοιχείο με το οποίο ασχολήθηκε αυτή η εργασία. Έτσι, όπως θα αναφερθεί και πιο αναλυτικά παρακάτω, υπάρχει πλέον η δυνατότητα της προεπισκόπησης της αλλαγής μίας ή περισσοτέρων FAPs και της παραμόρφωσης που αυτές προκαλούν.

Επιπρόσθετα στην εμψύχωση προσώπου του MPEG-4, το Xface αναπτύσσει και τη μελλοντική δυνατότητα υποστήριξης της τεχνικής εμψύχωσης του χαρακτηριστικού καρέ. Σε αυτήν την περίπτωση, το σύστημα της εμψύχωσης βασίζεται στην ικανότητα των σχεδιαστών 3D, αφού για κάθε viseme και έκφραση, ένα ξεχωριστό τρισδιάστατο μοντέλο πρέπει να είναι διαθέσιμο ως στόχος μορφήματος. Παρόλα αυτά, μόλις ο στόχος μορφήματος (moprh target) είναι έτοιμος, το να δημιουργηθεί ένας Ενσωματωμένος Ομιλών Πράκτορας (Embodied Conversational Agent – ECA) είναι πολύ πιο εύκολο αφού υπάρχουν λιγότερες παράμετροι να ελεγχθούν από ότι στο MPEG-4. 

Το πρώτο βήμα είναι να δημιουργηθεί ένα λεξικό στόχων μορφήματος και να κατηγοριοποιηθούν σε τρεις κλάσεις: Viseme για την οπτική αναπαραγωγή της ομιλίας, Emotion για τα συναισθήματα και Modifier για κάθε άλλη έκφραση όπως ανοιγόκλειμα ματιών, συνοφρύωμα κτλ. Αυτοί οι στόχοι μορφήματος του λεξικού αυτού σώζονται στο αρχείο διαμόρφωσης.

Κατά τη διάρκεια της εμψύχωσης, οι στόχοι μορφήματος από διαφορετικές κατηγορίες αναμειγνύονται σύμφωνα με το επιθυμητό αποτέλεσμα για κάθε καρέ της εμψύχωσης. Μόλις τα χαρακτηριστικά καρέ για κάθε καρέ δημιουργούνται με τη μέθοδο αυτήν της μίξης, παρεμβάλλονται και συγχρονίζονται με την χρονική πληροφορία που προέρχεται από τον ήχο και τη διάρκεια των φωνημάτων. Για την παρεμβολή, η βιβλιοθήκη του πυρήνα βασίζεται σε συναρτήσεις γραμμικής και κυβικής παρεμβολής, σύμφωνα με τις εξισώσεις:

k(tu) = k(t0) * (1 − u) + k(t1) * u

 και

k(tu) = k(t0) × (2u3 − 3u2 + 1) + k(t1) × (3u2 − 2u3)
όπου u είναι μία τιμή μεταξύ 0 και 1, k(t0) και k(t1) είναι οι κορυφές του προηγούμενου και του επόμενου χαρακτηριστικού καρέ και το k(tu) δείχνει το στόχο μορφήματος που παρεμβάλλεται χρησιμοποιώντας αυτά τα δύο.

Στη μέχρι τώρα έκδοση του προγράμματος Xface, η καρτέλα με την τεχνική του χαρακτηριστικού καρέ δεν λειτουργεί, καθώς είναι υπό ανάπτυξη. Στην παρούσα διπλωματική εργασία δεν ασχοληθήκαμε με την τεχνική του χαρακτηριστικού καρέ. Παρόλα αυτά, όπως θα αναλυθεί και παρακάτω, χρησιμοποιήθηκε η γραμμική παρεμβολή για την δημιουργία και απεικόνιση ενδιάμεσων εκφράσεων προσώπου.  

   2.2.3   XfacePlayer
   Το XfacePlayer είναι μία απλή εφαρμογή που δείχνει πώς κάποιος μπορεί να κατασκευάσει έναν player προσώπου χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα Xface. Στην παρούσα φάση χρησιμοποιεί τη βιβλιοθήκη SDL  για τη δημιουργία του παραθύρου, των ελέγχων του ήχου και του περιβάλλοντος χρήστη. Αυτό κάνει το XfacePlayer συμβατό με όλες τις πλατφόρμες. Μπορείτε να φορτώσετε ένα αρχείο MPEG-4 FAP, ένα αρχείο ήχου μαζί με το αρχείο διαμόρφωσης από το XfaceEd και να έχετε ένα βασικό ομιλούντα πράκτορα. Στην παρούσα φάση το XfacePlayer χρησιμοποιείται για δοκιμαστικούς σκοπούς.   

2.3   ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΕΣ ΤΟΥ XFACE
Το πρόγραμμα Xface χρησιμοποιεί κάποιες βιβλιοθήκες και εργαλεία εξωτερικά για τη δημιουργία των διαφόρων μερών του. Έτσι κάποια από αυτά είναι οι εξής:

· Boost Libraries (www.boost.com)

· SDL libraries (Simple DirectMedia Layer)
· wxWidgets

· Microsoft speech SDK

· Xerces

Από αυτά θα αναφερθούμε λίγο στα wxWidgets, καθώς χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του γραφικού περιβάλλοντος, το οποίο αποτελεί βασικό θέμα μελέτης της διπλωματικής αυτής.

   2.3.1   wxWidgets
   Τα wxWidgets είναι ένα πλαίσιο εργασίας (framework) δημιουργημένο σε γλώσσα προγραμματισμού C++, το οποίο παρέχει εργαλεία για τη δημιουργία Γραφικών Περιβαλλόντων Χρήστη (Graphical User Interface – GUI) και για άλλες διευκολύνσεις. Είναι διαθέσιμα στον παγκόσμιο ιστό από τη διεύθυνση www.wxwidgets.org.

   Κάποια από τα χαρακτηριστικά των wxWidgets είναι η απλότητα του προγραμματισμού όπως και η διαθεσιμότητα μεγάλου αριθμού compilers. Με τον τρόπο αυτό, γίνεται δυνατή η χρησιμοποίηση του ίδιου κώδικα από διαφορετικές πλατφόρμες, με χρήση του σωστού compiler. Η ιδιότητα αυτή είναι ιδιαιτέρως σημαντική, καθώς η δημιουργία ενός γραφικού περιβάλλοντος χρήστη είναι μία διαδικασία χρονοβόρα και η συμβατότητα από πλατφόρμα σε πλατφόρμα δεν έιναι εύκολα εφικτή. Από άποψη δημιουργίας γραφικών τα wxWidgets έχουν πολλές δυνατότητες, όπως γραμμές, στρογυλλεμένα πολύγωνα, splines, polylines κτλ. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία αρχείων DLL στα Windows ή δυναμικές βιβλιοθήκες στα UNIX. Επίσης, υποστηρίζουν μεγάλη γκάμα αρχείων όπως BMP, PNG, JPEG, GIF, XPM, PNM, PCX. Στα μειονεκτήματα των wxWidgets μπορούμε να αναφέρουμε τις περισσότερες γραμμές κώδικα που χρειάζεται να γράψουμε σε σχέση με τις μοντέρνες πλατφόρμες όπως το Microsoft Visual Studio και τα παράγωγα αυτού.

   Καθώς ένα μεγάλο μέρος του κώδικα της παρούσας εργασίας περιλαμβάνει τα wxWidgets, θα αναφερθούμε λίγο στο πως αυτά  συντάσσονται.
Για τη δημιουργία ενός π.χ. κουμπιού, στο αρχείο .cpp του προγράμματός μας γράφουμε:

wxButton koumpi = new wxButton( this, ID_KOUMPI, “Pata me”, wxPoint(150, 350), wxSize( -1, -1), wxNO_BORDER)

όπου το this αναφέρεται στο παράθυρο στο οποίο είναι να τοποθετηθεί το κουμπί αυτό, το ID_KOUMPI είναι η ταυτότητα με την οποία γίνεται αναγνωρίσιμο καθ΄όλον τον κώδικα, «pata me» είναι η ταμπέλα του, οι επόμενες δύο εντολές αφορούν στο σημείο που θα τοποθετηθεί το κουμπί και στο μέγεθος που θα έχει και τέλος το wxNO_BORDER αποτελεί το στυλ του κουμπιού που θα βάλουμε. Για κάθε κομμάτι του γραφικού περιβάλλοντος που φτιάχνουμε, τα wxWidgets παρέχουν μία λίστα διαφορετικών στυλ που μπορεί να έχει αυτό. Έτσι π.χ. στο παράδειγμα που περιγράφουμε το wxNO_BORDER θα δημιουργήσει ένα κουμπί επίπεδο και χωρίς εμφανές διαχωριστικό γύρω του.

Από το παραπάνω παράδειγμα γίνεται εμφανές επίσης το μοναδικό μειονέκτημα που έχουν τα wxWidgets σε σχέση  με το Visual Studio. Αυτό γιατί όλα τα παραπάνω μπορούν να γίνουν  στο VS δημουργώντας απλώς ένα κουμπί από τα διαθέσιμα στην στήλη και τοποθετώντας το εκεί που θέλουμε, χρησιμοποιώντας απλώς το ποντίκι. 

   Όλα τα παραπάνω βέβαια αφορούν μόνο στη δημιουργία του κουμπιού και όχι στην ενέργεια που λαμβάνει μέρος όταν πατηθεί. Η τελευταία πρέπει να προγραμματιστεί με εντολές C++.

  2.3.2   Βιβλιοθήκη του βασικού τμήματος.

   Στη διπλωματική αυτή εργασία δεν ασχοληθήκαμε με τη βιβλιοθήκη αυτή, καθώς το πρόγραμμα στη μορφή που είναι μας προσφέρει οπτικά ό,τι χρειαζόμαστε. Παρόλα αυτά, καθώς το πρόγραμμα και η κατασκευή του βασίζονται στο πρότυπο MPEG-4 το οποίο υπήρξε αντικείμενο μελέτης της εργασίας, θα αναφερθούμε στο πως τα επιμέρους σημεία υλοποιούνται.

Να αναφέρουμε επίσης πως ο κώδικας του XfaceEd που χρησιμοποιήσαμε και αλλάξαμε, χρησιμοποιεί μεν την κεντρική βιβλιοθήκη του Xface δεν αποτελεί όμως κομμάτι αυτής.

Η κεντρική βιβλιοθήκη χωρίζεται σε τέσσερα namespaces. Το XEngine στο οποίο υλοποιείται η τρισδιάστατη μηχανή γραφικών του προγράμματος, το XFace στο οποίο βρίσκεται ουσιαστικά όλη η βασική βιβλιοθήκη του προσώπου, το XFaceApp στο οποίο ανήκουν όλες οι κλάσεις που σχετίζονται με εφαρμογές και τέλος το XMath στο οποίο βρίσκονται διάφορες μαθηματικές συναρτήσεις που χρησιμοποιούνται. Θα αναφερθούμε στις βασικότερες κλάσεις των πιο σημαντικών namespaces, του XFace και του XEngine.

2.3.2.1 XFace
   Η βασικότερη κλάση του namespace XFace είναι η FaceBase. Αυτή αποτελεί το αρχικό σημείο για τις σχετικές με τη βιβλιοθήκη λειτουργίες. Το αρχείο διαμόρφωσης FDP, οδηγείται προς αρχικοποίηση, και μετά καλούνται τα update  και render όπου χρειάζεται.

Μία άλλη βασική κλάση είναι η FDPFile. Σε αυτήν, υλοποιείται η αποθήκευση και φόρτωση αρχείων FDP. Τα αρχεία αυτά ουσιαστικά είναι αρχεία XML. Ένα τέτοιο αρχείο, αφού φορτωθεί είναι το μοντέλο προσώπου πάνω στο οποίο εφαρμόζουμε τις αλλαγές των FAPs.

Τέλος υπάρχει η κλάση FAPFile που υλοποιεί τη φόρτωση και την αναπαραγωγή των αρχείων FAP, οι κλάσεις συνημιτόνου που αλλάζουν τη συνάρτηση συνημιτόνου που εφαρμόζεται στα σημεια γνωρίσματος κ.α.

2.3.2.2 XEngine

   Το namespace αυτό είναι πολύ βασικό, καθώς η όλη μηχανή γραφικών υλοποιείται με αυτό. 

Βασική κλάση αυτού του namespace είναι η Geometry, η οποία χρησιμοποιείται για τη δημιουργία του τριγωνικού πλέγματος. Αποθηκεύει τις κορυφές (όχι τους δείκτες)  και άλλα σχετικά δεδομένα. Κάθε αντικείμενο IMesh ονομάζεται και αποθήκευεται στον MeshManager, για να χρησιμοποιηθεί με το όνομά του.

Επίσης, σύμφωνα και με τα δεδομένα του προτύπου MPEG-4, υπάρχει η κλάση Transform, η οποία αντιπροσωπεύει τον κόμβο της μεταμόρφωσης της σκηνής, αποθηκεύοντας την πληροφορία της περιστροφής και της μετατροπής. 

Υπάρχει και η κλάση IndexedFaceSet, η οποία λειτουργεί και αυτή σύμφωνα με το MPEG-4. Σε αυτήν, υλοποιείται το σύνολο προσώπου που έχει τον δείκτη από τη κλάση Geometry. Κάθε πολύγωνο πρέπει να είναι τρίγωνο  και αν όχι διορθώνεται αυτόματα όταν οι δείκτες καθοριστούν από το φορτωτή.

Υπάρχει και η κλάση IRenderer στην οποία υλοποιείται το rendering γενικού είδους και η κλάση RendererGL, στην οποία υλοποιείται η OpenGL έκδοση της κλάσης IRenderer.

Υπάρχουν επίσης κλάσεις για τη φόρτωση και επεξεργασία της υφής (texture), για τη φόρτωση και επεξεργασία των αρχείων VRML, και γενικά κλάσεις για τη δημιουργία του μοντέλου του προσώπου και επεξεργασία των πολυγώνων και λοιπών στοιχείων που το αποτελούν.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
     3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ
   Όπως έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω, ο σκοπός της διπλωματικής αυτής εργασίας ήταν κατά ένα μέρος η μελέτη των FAPs και η δημιουργία εκφράσεων του ανθρώπινου προσώπου πάνω σε τρισδιάστατο μοντέλο. Το μοντέλο προφανώς θα έπρεπε να είναι συμβατό με το πρότυπο MPEG-4 και πιο συγκεκριμένα να έχει δημιουργηθεί σύμφωνα με όσα προλογήχθησαν για τις παραμέτρους FAPs. Αναζητώντας μία προσιτή και αποδοτική λύση, παρατηρήσαμε το πρόγραμμα Xface, το οποίο είναι freeware και έχει πολύ εύχρηστο γραφικό περιβάλλον χρήστη (Graphical User Interface – GUI).  Παράλληλα, προσφέρει ως στάνταρ τον ομιλούντα πράκτορα Alice, ένα τρισδιάστατο μοντέλο γυναικείου προσώπου, το οποίο αποτελείται από μεγάλο αριθμό πολυγώνων με αποτέλεσμα να είναι ευδιάκριτες πολλές λεπτομέρειες του προσώπου. Παράλληλα, η υφή που περιέχεται στο μοντέλο αυτό, είναι πολύ καλής ποιότητας, με αποτέλεσμα το πρόσωπο να είναι ομαλής και ιδιαίτερα αληθοφανούς απεικόνισης.
Αναλύοντας τις δυνατότητες του προγράμματος παρατηρήσαμε πως είναι πολλές και ενδιαφέρουσες. Πιο συγκεκριμένα, οι τέσσερις από τις πέντε καρτέλες (η καρτέλα Keyframe Panel είναι σε δοκιμαστική κατάσταση, οπότε ουσιαστικά δε λειτουργεί), προσφέρουν πολλά ευέλικτα και χρήσιμα εργαλεία. Οι καρτέλες Mesh Panel, FAPU και FDP στην έκδοση που χρησιμοποιήσαμε (version 0.85), είναι πλήρεις. Όπως περιγράφεται και πιο αναλυτικά τόσο στο κεφάλαιο 2, όσο και στο κεφάλαιο 4, με τις καρτέλες αυτές κάποιος μπορεί εύκολα να καθορίσει τις παραμέτρους που χρειάζονται για την προετοιμασία της απεικόνισης ενός τρισδιάστατου προσώπου σύμφωνα με το MPEG-4.
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Εικόνα 5: Το GUI της καρτέλας PreviewPanel στην αρχική του μορφή. Εδώ φαίνεται η παραμόρφωση της FAP 20 – κλείσιμο του πάνω βλεφάρου.

Η προεπισκόπηση των αλλαγών που επιβάλλουν οι τιμές που βάζουμε στις παραμέτρους αυτές, γίνεται με την καρτέλα Preview Panel. Δυστυχώς, στην μορφή που έχει το πρόγραμμα μετά την εγκατάστασή του, είναι δυνατή μόνο η προεπισκόπηση της παραμόρφωσης που επιβάλλει μία FAP κάθε φορά. Με τον τρόπο αυτό, είναι δυνατή μεν η οπτική απεικόνιση όσων έχουν αναφερθεί για τις παραμέτρους FAPs, όμως δεν υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας μίας συνολικής έκφρασης προσώπου.

Λίγο πιο συγκεκριμένα, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την προεπισκόπηση συγκεκριμένης FAP κάθε φορά, αλλάζοντας την τιμή της παραμέτρου χρησιμοποιώντας το συρόμενο διακόπτη (slider), που βρίσκεται πάνω στην καρτέλα. Όλα αυτά φαίνονται στην εικόνα 5. 

Λόγω του αρχικού στόχου της διπλωματικής – της δημιουργίας δηλαδή εκφράσεων του προσώπου- αποφασίστηκε ο βασικός σκοπός της εργασίας να είναι τελικά η διόρθωση του περιβάλλοντος χρήστη της καρτέλας αυτής. Τελικό επιθυμητό αποτέλεσμα: η δυνατότητα εύκολης δημιουργίας αρχέτυπων ή μη εκφράσεων πάνω στο μοντέλο προσώπου, η ικανότητα αποθήκευσης των εκφράσεων αυτών ως αρχεία FAPs και η μετέπειτα επεξεργασία των αρχείων αυτών.

Όπως θα περιγραφεί και παρακάτω αναλυτικά, μετά την τροποποίηση του κώδικα του προγράμματος Xface, το γραφικό περιβάλλον χρήστη έχει πλέον τις εξης προσθήκες:

· Δυνατότητα δημιουργίας συνολικής έκφρασης προσώπου, αναθέτοντας διάφορες τιμές σε μία ή και περισσότερες παραμέτρους FAPs. Το τελικό αποτέλεσμα είναι η προεπισκόπηση της παραμόρφωσης που επιβάλλουν συνολικά οι FAPs αυτές.

· Δυνατότητα αποθήκευσης μίας έκφρασης ως αρχείο fap. Αυτό μπορεί να γίνει για μελλοντική φόρτωση των τιμών της έκφρασης για πιθανή διόρθωση αυτής.

· Δυνατότητα δημιουργίας αρχείου fap. Πιο συγκεκριμένα το αρχείο αυτό περιλαμβάνει τις τιμές των FAPs από ένα αρχικό καρέ ως ένα τελικό και για αριθμό καρέ που καθορίζεται από το χρήστη. Το τελικό αποτέλεσμα μπορεί να αναπαραχθεί χρησιμοποιώντας το πρώτο μέρος της καρτέλας Preview Panel που υπάρχει στην αρχική έκδοση του προγράμματος. 

          Περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με τις δύο αυτές δυνατότητες,                

          υπάρχουν στο κεφάλαιο 4.
· Τέλος, υπάρχει πλέον η δυνατότητα προεπισκόπησης της γραμμικής παρεμβολής δύο εκφράσεων. Δηλαδή, της απεικόνισης των ενδιάμεσων εκφράσεων που προκύπτουν από δύο αρχικές.

Το γραφικό περιβάλλον χρήστη, που προέκυψε από την τροποποίηση του κώδικα του προγράμματος, φαίνεται στην εικόνα 6.
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Εικόνα 6: Το GUI της καρτέλας PreviewPanel μετά την τροποποίηση.Είναι ευδιάκριτα τα                               

                      δύο τμήματα που προστέθηκαν και εμφανής η αλλαγή του δεύτερου τμήματος της καρτέλας.
3.2 Η ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΚΩΔΙΚΑ

   Στην ενότητα αυτή θα αναλύσουμε τον τρόπο και το σκοπό της αλλαγής κάθε τμήματος της καρτέλας Preview Panel. Πιο συγκεκριμένα, θα περιγραφούν οι τροποποιήσεις και οι προσθήκες στον κώδικα του προγράμματος και ειδικότερα στα αρχεία PreviewPanel.h και PreviewPanel.cpp. Θα περιγραφεί κάθε κομμάτι της καρτέλας, ενώ τα βασικά μέρη του κώδικα θα εξηγούνται και θα φαίνονται σε εικόνες.
3.2.1 Γενικά σημεία κώδικα

   Στο σημείο αυτό θα αναφερθούμε στα τμήματα του κώδικα που αφορούν σε όλα τα κομμάτια της καρτέλας Preview Panel.

Καταρχήν, ορίζουμε στο αρχείο PreviewPanel.h την κλάση MyData. Την κλάση αυτήν την χρησιμοποιούμε για να ορίζουμε μεταβλητές που να είναι global, χωρίς όμως να χρειάζεται να γεμίζουμε το αρχείο PreviewPanel.cpp με γραμμές. Έτσι ορίσαμε τη μεταβλητή bou, η οποία περιλαμβάνει τα μέλη FAP_set2, FAP_set_end, FAP1, FAP2, max, min, kare, line_arx, path1 και path2. 
Στα γενικά τμήματα του κώδικα ανήκει και η δημιουργία της μεθόδου PreviewPanel που ουσιαστικά δημιουργεί τα τμήματα της καρτέλας PreviewPanel.
Για κάθε στοιχείο της καρτέλας, πρέπει να οριστεί στην αρχή του κώδικα το αντίστοιχο event και η μέθοδος στην οποία ενεργοποιείται αυτό. Έτσι για παράδειγμα, ορίζουμε για το κουμπί Reset face:

EVT_BUTTON      (ID_RESET, PreviewPanel::OnReset)

όπου ID_RESET είναι η ταυτότητα του κουμπιού, με την οποία γίνεται αναγνωρίσιμο σε όλον τον κώδικα και OnReset είναι η μέθοδος της κλάσης PreviewPanel στην οποία αναλύεται η λειτουργία του συγκεκριμένου κουμπιού και με την κλήση της οποίας ενεργοποιείται το event EVT_BUTTON.
Τέλος, να τονίσουμε πως όλα τα στοιχεία κάθε μέρους της καρτέλας 
(κουμπιά, διακόπτες κτλ.) δημιουργούνται στην ίδια μέθοδο. Η λειτουργία τους, όμως, καθορίζεται σε ξεχωριστή μέθοδο για το κάθε ένα.

3.2.2  Μέρος δεύτερο της καρτέλας Preview Panel
   Στο μέρος αυτό της καρτέλας, όπως έχει ήδη αναφερθεί, είναι δυνατή η δημιουργία εκφράσεων και η απεικόνισή τους πάνω στο τρισδιάστατο μοντέλο. 
Η απεικόνιση αυτή ουσιαστικά είναι η προβολή της παραμόρφωσης που επιβάλλουν οι τιμές των παραμέτρων FAPs σε συνάρτηση με τις αποστάσεις FAPUs.
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Εικόνα 7: Το δεύτερο μέρος της καρτέλας Preview Panel
   Όπως φαίνεται και από την παραπάνω εικόνα, στο τμήμα αυτό της καρτέλας τοποθετήσαμε τρία κουμπιά, ενώ διατηρήθηκαν τα δύο κουτιά ανάθεσης της ελάχιστης και μέγιστης τιμής (min FAP value και max FAP value) που μπορεί να έχει μίαFAP. 

   Χρησιμοποιώντας το κουμπί Show FAPs, ανοίγουμε ένα παράθυρο διαλόγου, στο οποίο υπάρχουν όλες οι παράμετροι FAPs του προτύπου MPEG-4, με ένα κουτί ανάθεσης τιμής δίπλα από την κάθεμία. Οι FAPs 1 και 2 δεν επιφέρουν αποτέλεσμα πάνω στο μοντέλο, ενώ αλλάζοντας την τιμή οποιασδήποτε άλλης και πατώντας OK, επιτυγχάνουμε προεπισκόπηση της παραμόρφωσης που καταφέραμε σύμφωνα με τις δοθείσες τιμές.

Το παράθυρο διαλόγου με τις FAPs υλοποιείται στην κλάση MyDialog, όπου και κατασκευάζονται τα επιμέρους σημεία από τα οποία αποτελείται. Πιο συγκεκριμένα για κάθε FAP χρησιμοποιούμε ένα string με το όνομά της και ένα spinctrl, δηλαδή ένα κουτί ανάθεσης και αυξομείωσης τιμών, με το οποίο ο χρήστης ορίζει την τιμή της εκάστοτε FAP. Η διαδικασία αυτή γίνεται με βρόχο, μέχρι να δημιουργηθούν τα αντίστοιχα κομμάτια για όλες τις FAPs. Σημειώνουμε, πως το παράθυρο με τις FAPs έχει δημιουργηθεί ως modal, επομένως δε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το παράθυρο-γονέα με την καρτέλα Preview Panel, προτού κλείσουμε πρώτα αυτό.

Όπως αναφέρθηκε, η δημιουργία του παραθύρου με τις FAPs πραγματοποιείται στην κλάση MyDialog. Η επεξεργασία των δεδομένων του παραθύρου και η προεπισκόπηση του αποτελέσματος γίνεται με τη βοήθεια της μεθόδου OnDialog της κλάσης PreviewPanel. Η λογική με την οποία λειτουργεί η μέθοδος αυτή είναι η εξής:
Καταρχήν ρυθμίζονται οι τιμές των FAPs, έτσι ώστε σε περίπτωση που ο χρήστης ορίσει τιμή πάνω ή κάτω από τη μέγιστη και ελάχιστη τιμή αντίστοιχα, να γίνεται αυτόματη ανάθεση των τελευταίων. Τις οριακές αυτές τιμές, βέβαια, τις καθορίζει ο χρήστης με τα κουτιά ανάθεσης τιμών που βρίσκονται κάτω από το κουμπί Show FAPs. 
Όλες οι τιμές των παραμέτρων FAPs, είτε μηδενικές είτε μη-μηδενικές, 
τοποθετούνται στον πίνακα FAP_set. Ο πίνακας αυτός αρχικά μηδενίζεται ώστε στη συνέχεια να γεμίσει με τις παραπάνω τιμές. Κατόπιν, ο FAP_set προωθείται στην μέθοδο onPreviewSingleFAP της κλάσης Mediator, η οποία ως όρισμα παίρνει τον πίνακα και καλώντας με τη σειρά της τη μέθοδο PreviewSingleFAP της κλάσης FaceFrame βγάζει ως έξοδο την προεπισκόπηση του αποτελέσματος πάνω στο μοντέλο προσώπου.
Επισημαίνεται πως στην τροποποίηση του κώδικα του προγράμματος, πολλαπλασιάζουμε την τιμή κάθε FAP με την αντίστοιχη μονάδα FAPU που την επηρεάζει σύμφωνα με το πρότυπο MPEG-4 και με όσα έχουν αναφερθεί στα δύο πρώτα κεφάλαια. Με τον τρόπο αυτό, επιτυγχάνουμε πιο ομαλές παραμορφώσεις του προσώπου για σχετικά υψηλές τιμές FAP, κάτι το οποίο δεν ισχύει στη μορφή που έχει το πρόγραμμα μετά την εγκατάστασή του. 
[image: image14.png]min FAP value:

max FAP vale:





Εικόνα 8: Η παραμόρφωση της FAP 3 – Open_jaw για τιμή 900.
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Εικόνα 9: Η προεπισκόπηση της ίδιας FAP, στην αρχική μορφή του προγράμματος. Είναι εμφανής η υπερβολική παραμόρφωση για πολύ μικρή τιμή της FAP αυτής(31).

 Ας σημειωθεί, πως οι τιμές του πίνακα FAP_set τοποθετούνται και στον πίνακα FAP_set2, προκειμένου να διατηρούνται οι τιμές των FAPs και να εμφανίζονται όταν ξαναπιέσουμε το κουμπί Show FAPs.
Με την ίδια λογική, χρησιμοποιώντας το κουμπί Reset face, επαναφέρουμε το πρόσωπο στην κατάσταση ηρεμίας. Αυτό επιτυγχάνεται μηδενίζοντας τον πίνακα FAP_set, καθώς και τον πίνακα FAP_set2. Αν στη συνέχεια πιέσουμε το κουμπί Show FAPs θα παρατηρήσουμε πως οι τιμές των FAPs είναι όλες μηδενικές. Ο κώδικας της μεθόδου αυτής, φαίνεται στο παρακάτω σχήμα:
	void PreviewPanel::OnReset(wxCommandEvent &event)

{


std::vector<float> FAP_set;


FAP_set.reserve(68);


for(int i=0;i<68;i++)


{

    std::fill_n(std::back_inserter(FAP_set), 68, 0.0f);


Mediator::getInstance()->onPreviewSingleFAP(FAP_set);


bou.FAP_set2[i] = FAP_set[i];


}

}


Σχήμα 1: Η μέθοδος onReset, με την οποία το πρόσωπο επανέρχεται σε κατάσταση ηρεμίας
Η λειτουργία του κουμπιού Load Fap θα εξηγηθεί παρακάτω, καθώς η λογική που χρησιμοποιήθηκε γι’αυτό, σχετίζεται με  τα επόμενα.
3.2.3 Μέρος τρίτο της καρτέλας Preview Panel 

   Το κομμάτι αυτό της καρτέλας Preview Panel, είναι ιδιαίτερα σημαντικό, αλλά και περίπλοκο. 
Ο σκοπός του τμήματος αυτού, όπως έχει προαναφερθεί ήταν η δυνατότητα δημιουργίας, αποθήκευσης και επεξεργασίας αρχείων fap. Ένα αρχείο fap αποτελείται από τα εξής μέρη:
Στην πρώτη γραμμή κάθε fap αρχείου, ανεξάρτητα από τον αριθμό γραμμών που έχει αυτό,  υπάρχει γραμμένο το μονοπάτι ενός καταλόγου, προκαθορισμένου από την αρχική μορφή του προγράμματος. Μετά το μονοπάτι αναγράφεται ο αριθμός των καρέ ανά δευτερόλεπτο (Frame Per Second – FPS), που είναι και αυτός προκαθορισμένος(25 FPS) και τέλος αναγράφεται ο συνολικός αριθμός καρέ που έχει θέσει ο χρήστης με το κουτί ανάθεσης τιμών Frame Number. Η δεύτερη γραμμή ενός αρχείου fap ουσιαστικά αποτελεί μία μάσκα, δηλαδή μία ακολουθία 0 και 1. Θεωρώντας ότι το πρώτο στοιχείο της γραμμής αντιστοιχεί στη μηδενική θέση και το τελευταίο στη θέση 67 (δηλαδή συνολικά όσες είναι και οι FAPs – 68, η μάσκα αυτή λειτουργεί με τον ακόλουθο τρόπο: Αν σε μία θέση υπάρχει μονάδα, αυτό σημαίνει πως η παράμετρος FAP που αντιστοιχεί στη θέση αυτή, παίρνει μέρος στη δημιουργία της έκφρασης, έχει δηλαδή στο αρχικό ή στο τελικό καρέ μη-μηδενική τιμή. Αν σε μία θέση υπάρχει 0, η FAP που αντιστοιχεί στη θέση αυτή δεν παίρνει μέρος στο σχηματισμό της εν λόγω έκφρασης και επομένως η μηδενική τιμή της δε μεταβάλλεται σε κανένα καρέ.
Η τρίτη γραμμή ενός αρχείου fap δομείται ως εξής: Το πρώτο στοιχείο της γραμμής δείχνει σε ποιο καρέ βρισκόμαστε. Οι αριθμοί που ακολουθούν το στοιχείο αυτό, αποτελούν τις τιμές που λαμβάνουν οι παράμετροι που καθορίστηκαν από τη μάσκα στην αμέσως προηγούμενη γραμμή του αρχείου, δηλαδή οι παράμετροι εκείνες στη θέση των οποίων υπήρχε μονάδα.

	
for(int j=0;j<68;j++)



{




if((bou.FAP_set2[j]==0)&&(bou.FAP_set_end[j]==0))



        G[j] = 0;




else if((bou.FAP_set2[j]!=0)||(bou.FAP_set_end[j]!=0))



        G[j] = 1; 




meso[j] = (bou.FAP_set2[j]-bou.FAP_set_end[j])/bou.kare;




if(bou.FAP_set2[j]-bou.FAP_set_end[j] == 0)





K[j] = 0;




else if(bou.FAP_set2[j]-bou.FAP_set_end[j] != 0)





K[j] = 1;

            }


Σχήμα 2: Κατασκευή της μάσκας.

Οι υπόλοιπες γραμμές του αρχείου fap ακολουθούν ακριβώς την ίδια λογική, αντιπροσωπεύοντας απλώς διαδοχικά καρέ. Έτσι έχουμε ανά γραμμή και για κάθε γραμμή τη μάσκα του καρέ ακολουθούμενη από τις τιμές των παραμέτρων FAPs για το καρέ αυτό.
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Εικόνα 10: Η μορφή ενός αρχείου fap. 

   Έχοντας, λοιπόν, στο μυαλό μας τη δομή αυτή των αρχείων fap, υλοποιήσαμε μία απλή γεννήτρια εκφράσεων και αρχείων fap που λειτουργεί ως εξής:

Στο τμήμα αυτό της καρτέλας Preview Panel, παρατηρούμε πέντε κουμπιά.  Όπως δηλώνει και η ταμπέλα δίπλα από τα δύο κουμπιά που βρίσκονται στη μεσαία θέση του τμήματος αυτού, με τα κουμπιά αυτά δημιουργούμε το πρώτο και το τελευταίο καρέ της έκφρασης. Και τα δύο κουμπιά ακολουθούν την ίδια λογική.
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Εικόνα 11: Το τρίτο μέρος της καρτέλας Preview Panel
Πατώντας το Get Face, οι τιμές που βρίσκονται στον πίνακα FAP_set2, δηλαδή οι τιμές των παραμέτρων όπως τις καθορίσαμε χρησιμοποιώντας το δεύτερο μέρος της καρτέλας, μετατρέπονται μία μία σε string (βλ. Εικόνα 10) και αποθηκεύονται στην αντίστοιχη γραμμή ενός αρχείου, του Apothiki.fap. Το αρχείο αυτό κατασκευάζεται αυτόματα από τον κώδικα του προγράμματος, έχει τη μορφή ενός κανονικού αρχείου fap και χρησιμοποιείται για προσωρινή αποθήκευση των καρέ της έκφρασης που δημιουργούμε. Το ίδιο το αρχείο αποθηκεύεται στο φάκελο που βρίσκονται όλα τα αρχεία του κώδικα του XFaceEd. Πιο συγκεκριμένα, πατώντας το κουμπί Get Face του First Frame, ο κώδικας κοιτάζει ποιες FAPs έχουν μη-μηδενική τιμή και ποιες όχι και κατασκευάζει τη μάσκα, όπως περιγράφηκε παραπάνω. Τη μάσκα αυτή την τοποθετεί στη δεύτερη γραμμή του αρχείου Apothiki, καθώς η πρώτη γραμμή παίρνει τη μορφή που έχει ήδη προαναφερθεί. Κατόπιν για τις FAPs που έχουν μη-μηδενικές τιμές, τοποθετεί τις τιμές αυτές σε σειρά στην επόμενη γραμμή του αρχείου.

Πατώντας το κουμπί Get Face του Last Frame, με την ίδια ακριβώς λογική δημιουργούμε το τελευταίο καρέ της έκφρασης. Στην περίπτωση που ο αριθμός καρέ δεν είναι μηδενικός, δηλαδή θέλουμε να δημιουργήσουμε μία έκφραση σε πολλαπλά καρέ, με δοθέντα το αρχικό και τελικό καρέ, και να δούμε το animation αυτής στην πρώτη ενότητα της καρτέλας Preview Panel, ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:

Σύμφωνα με τον κώδικά του, το πρόγραμμα αυτόματα παίρνει τις τιμές του αρχικού καρέ και τις τιμές του τελικού καρέ για τις FAPs, η τιμή των οποίων είναι μη-μηδενική σε τουλάχιστον ένα από τα καρέ αυτά και δημιουργεί τα ενδιάμεσα καρέ, σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα:
	for ( size_t n=0; n <count; ++n )


{

   line4 += wxString::Format("%d ",K[n] );

      if(K[n] == 1)


line2 += wxString::Format("%0.f ",bou.FAP_set_end[n]+q*(meso[n]) );

}


Σχήμα 3: Γέμισμα της τρίτης γραμμής του αρχείου fap
όπου 
meso[j]=(bou.FAP_set2[j]-bou.FAP_set_end[j])/bou.kare;
Ο meso είναι ο πίνακας, τα στοιχεία του οποίου είναι οι μέσες τιμές των στοιχείων των πινάκων FAP_set2  και  FAP_set_end. Ο πίνακας FAP_set_end κρατάει τις τιμές των FAPs που βάζουμε για το πρώτο καρέ, ενώ ο FAP_set2 περιέχει τις τιμές FAP του τελικού καρέ. Η μεταβλητή kare είναι ο αριθμός των συνολικών καρέ που θέτει ο χρήστης. 
Πρέπει να επισημάνουμε πως σε περίπτωση που στο αρχικό καρέ η τιμή κάποιας FAP είναι μηδενική, με αποτέλεσμα η μάσκα στο αρχικό καρέ να μην έχει στη θέση της μονάδα, αν η τιμή αυτής είναι μη-μηδενική στο τελικό καρέ, η μάσκα του αρχικού αλλά και των ενδιάμεσων καρέ διορθώνεται και βάζει μονάδα στη θέση αυτής της παραμέτρου.
Όλα τα παραπάνω γίνονται στο αρχείο Apothiki. Αν ο χρήστης θελήσει να έχει μία προεπισκόπηση του αρχείου, πατάει το κουμπί Show Result. Με τον τρόπο 
αυτό γίνεται προεπισκόπηση ουσιαστικά του αρχείου Apothiki. 

Την επόμενη φορά που ο χρήστης θα δημιουργήσει μία έκφραση, θα πρέπει πρώτα να πατήσει το κουμπί Clear Frame. Αυτό γίνεται για την εκκαθάριση του αρχείου Apothiki, ώστε το επόμενο αρχείο fap που κατασκευαστεί να έχει λογική και σωστή μορφή. Για να μη χάσει πάντως ο χρήστης την έκφραση ή το αρχείο fap που έχει δημιουργήσει, υπάρχει δυνατότητα αποθήκευσής του σε φάκελο ή μονοπάτι και με όνομα που αυτός επιθυμεί. Η Save ρουτίνα γίνεται με χρήση της εντολής των wxWidgets SaveFile.
Μετά τη διαδικασία που περιγράφηκε παραπάνω, το αρχείο που δημιουργήθηκε μπορεί να προωθηθεί στο πρώτο τμήμα της καρτέλας Preview Panel. Στο μέρος αυτό, το οποίο προϋπάρχει από την αρχική μορφή του προγράμματος, είναι δυνατή η εμψύχωση (animation) των αρχείων fap. Η εμψύχωση αυτή ουσιαστικά είναι αλληλουχία προεπισκοπήσεων των καρέ που έχουν δημιουργηθεί στο αρχείο. Στα αρχεία fap που υπάρχουν στάνταρ με το πρόγραμμα, κάθε καρέ είναι ξεχωριστό γι’αυτό προκύπτει animation και προσομοίωση ομιλίας. Στα αρχεία fap που δημιουργούνται με το τρίτο μέρος της καρτέλας – μετά την τροποποίηση του κώδικα του προγράμματος – και με τη μέθοδο που περιγράφηκε παραπάνω, τα ενδιάμεσα καρέ μεταξύ του αρχικού και του τελικού, έχουν ουσιαστικά ενδιάμεσες τιμές. Έτσι προκύπτει animation της μετατροπής της έκφρασης από μία αρχική μέχρι μία τελική, με τα ενδιάμεσα βήματα. Μπορεί, δηλαδή, ο χρήστης να ορίσει μία οποιαδήποτε έκφραση ως αρχική και μία άλλη ως τελική και να έχει μία animated προεπισκόπηση της διαδικασίας που χρειάζεται να κάνει το πρόσωπο για να αλλάξει από τη μία έκφραση στην άλλη.
   Εδώ χρειάζεται να τονιστεί πως σε περίπτωση που ο χρήστης επιθυμεί να αποθηκεύσει μία έκφραση για μελλοντική φόρτωση των τιμών των FAPs της έκφρασης αυτής, θα πρέπει να φτιάξει αρχείο fap πέντε γραμμών. Αυτό επιτυγχάνεται παίρνοντας μόνο αρχικό και τελικό καρέ χωρίς ενδιάμεσα, δηλαδή με αριθμό καρέ 0, οπότε αυτό που δημιουργείται περιέχει τα εξής: Την πρώτη γραμμή όπως περιγράφηκε παραπάνω, τη μάσκα και τις τιμές FAPs του πρώτου καρέ και τη μάσκα και τις τιμές του τελευταίου καρέ. Αυτό συμβαίνει για τον εξής λόγο: Αν ο χρήστης, αφού κατασκευάσει την έκφραση που θέλει πάνω στο μοντέλο προσώπου και έχοντας πάρει ως πρώτο καρέ (First Frame) την κατάσταση ηρεμίας, πιέσει το κουμπί Last Frame (έχοντας μηδενικό αριθμό καρέ), τότε το αρχείο Apothiki θα αποκτήσει αυτόματα τη μορφή της εικόνας 12. Θα έχει δηλαδή πέντε γραμμές (καθώς υπάρχουν μόνο το αρχικό και τελικό καρέ). Έτσι, για λόγους διευκόλυνσης του χρήστη και για αποφυγή προσθήκης περαιτέρω κουμπιών ή άλλων στοιχείων πάνω στην καρτέλα Preview Panel, η ρουτίνα Load Fap του πρώτου τμήματος της καρτέλας αυτής διαβάζει την πέμπτη γραμμή του αποθηκευμένου αρχείου fap.
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Εικόνα 12: Μορφή του αρχείου fap για τη δημιουργία έκφρασης

Η μέθοδος Load Fap της κλάσης Preview Panel ακολουθεί την παρακάτω λογική:
Αφού δημιουργήσει το παράθυρο διαλόγου με το χρήστη για τη διαδικασία φόρτωσης, κατόπιν στο αρχείο που αυτός καθορίζει εφαρμόζει τη μέθοδο wxStringTokenizer() των wxWidgets. Με τη μέθοδο αυτή, κάθε γραμμή του αρχείου fap που φορτώθηκε «σπάει» σε κομμάτια σύμφωνα με χωρίσματα που καθορίζονται. Για παράδειγμα, το default χώρισμα και το οποίο χρησιμοποιήθηκε στη μέθοδο Load Fap, είναι ο χαρακτήρας του κενού. Ετσι, μία γραμμή του αρχείου fap «σπάει» και από αυτήν μένουν μόνο οι αριθμοί. Κατόπιν, υπολογίζονται οι θέσεις στις οποίες υπάρχει μονάδα στη μάσκα του καρέ και οι τιμές των FAPs τοποθετούνται στα σωστά σημεία του πίνακα FAP_set.
	while ( tkz.HasMoreTokens() && tkz2.HasMoreTokens())


     {



    h[0] = wxAtoi(tkz2.GetNextToken());



    for(int i=1;i<69;i++)



     {




   wxString strNumber2 = tkz.GetNextToken();




   t[i-1] = wxAtoi(strNumber2);




   if(t[i-1] == 1)




    {

                  wxString strNumber = tkz2.GetNextToken();




      h[i] = wxAtoi(strNumber);




    }




   else h[i] = 0;




   bou.FAP_set2[i-1] = h[i];

             }



         }


Σχήμα 4: Χρήση της μεθόδου wxTokenizer των wxWidgets. Η μέθοδος wxAtoi 

μετατρέπει ένα string σε int
   Με τον τρόπο αυτό επομένως και συνδυάζοντας τα Save, Load Fap, Show FAPs και Get Face μπορεί ο χρήστης να κατασκευάσει όποιο είδος έκφρασης θέλει πάνω στην Alice ή σε κάποιο άλλο τρισδιάστατο μοντέλο και να επεξεργαστεί μελλοντικά τις τιμές αυτές. Ακόμη καλύτερα και όπως αναλύθηκε παραπάνω, έχει τη δυνατότητα να αναπαράγει την εμψύχωση (animation) μιας έκφρασης, ως αλληλουχία καρέ από ένα αρχικό καρέ μέχρι ένα τελικό.
3.2.4   Μέρος τέταρτο της καρτέλας Preview Panel
   Στο κομμάτι αυτό, όπως έχει σημειωθεί στα προηγούμενα κεφάλαια, υλοποιείται μία μορφή παρεμβολής δύο εκφράσεων. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιείται η γραμμική παρεμβολή για προεπισκόπηση των ενδιάμεσων εκφράσεων που προκύπτουν.

Όπως είναι εμφανές, στο τμήμα αυτό της καρτέλας, υπάρχουν τρία κουμπιά, δύο κουτιά αναγραφής δεδομένων και ένας συρόμενος διακόπτης (slider). 

Με τα κουμπιά Expression1 και Expression2, ουσιαστικά φορτώνουμε τις δύο εκφράσεις πάνω στις οποίες θα δοκιμάσουμε την παρεμβολή. Τα ονόματα των εκφράσεων εμφανίζονται στα κουτιά δίπλα από τα κουμπιά, μόλις αυτές φορτωθούν. Για τη φόρτωση αυτή των εκφράσεων, χρησιμοποιείται η ίδια λογική με τη μέθοδο Load Fap, δηλαδή η πέμπτη γραμμή κάθεμίας, «σπάει» σε κομμάτια και οι αριθμοί που προκύπτουν ανατίθενται ως τιμές στις κατάλληλες FAPs. Οι φορτώσεις και για τις δύο εκφράσεις γίνονται χρησιμοποιώντας ενδιάμεσα αρχεία κειμένου (textctrl) των wxWidgets, όχι όμως όπως στην περίπτωση του Apothiki. Εδώ, τα αρχεία κειμένου αυτά δεν αποθηκεύονται πουθενά, ενώ προσωρινά κρατάνε τις τιμές των εκφράσεων που θέλουμε.
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Εικόνα 13: Το τέταρτο μέρος της καρτέλας Preview Panel
Κατόπιν καλείται η μέθοδος Ondokimi της κλάσης PreviewPanel. Η κλάση αυτή είναι που παίρνει σαν όρισμα τα δύο προσωρινά αρχεία με τις FAPs, τα «σπάει» σε κομμάτια και κατόπιν αποθηκεύει τις τιμές των FAPs στους πίνακες FAP1 και FAP2.
Στη συνέχεια, για να γίνει η προεπισκόπηση του αποτελέσματος πρέπει να πατηθεί το κουμπί Preview. Η πράξη αυτή, οδηγεί στην κλήση της μεθόδου OnPreviewSingleFAP της κλάσης PreviewPanel. Στη μέθοδο αυτή, εφαρμόζεται γραμμική παρεμβολή στις τιμές των πινάκων FAP1 και FAP2, σύμφωνα με τον τύπο: 


FAP_set3[i] =(bou.FAP1[i]*(100-z)/100 + (bou.FAP2[i]*z)/100);

Το αποτέλεσμα αποθηκεύεται στον πίνακα FAP_set3 και στη συνέχεια πολλαπλασιάζεται με τις τιμές των μονάδων FAPU για να εξασφαλιστεί και πάλι η ομαλή απεικόνιση της παραμόρφωσης. 
	wxTextCtrl* ble2 = (wxTextCtrl*)wxWindow::FindWindowById(ID_DOK2, this);



bou.path1 = dlg.GetPath();



ble->LoadFile(bou.path1);



expdiag->SetTitle(dlg.GetFilename());



expdiag->Show();

        tabela1->SetValue(dlg.GetFilename());



if(tabela2->GetValue() != "")



{




ble2->LoadFile(bou.path2);

    

Ondokimi(ble, ble2);

            }


Σχήμα 5: Φόρτωση της πρώτης έκφρασης και κλήση της μεθόδου Ondokimi
Τελικά ο πίνακας FAP_set3, οδηγείται ως όρισμα στη μέθοδο onSinglePreviewFAP της κλάσης Mediator για την απεικόνιση του αποτελέσματος.
Ας σημειωθεί πως υπάρχει και η μέθοδος OnSliderFAPValue, στην οποία δημιουργείται ο σωστός χειρισμός του slider, σε συνάρτηση με τη μέθοδο OnPreviewSingleFAP.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ ΧΡΗΣΗΣ(MANUAL)

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

   Το πρόγραμμα XfaceEd έχει γραφτεί κυρίως για επεξεργασία του πακέτου εργαλείων Xface. Χρησιμοποιώντας το, μπορείτε να καθορίσετε ποια μοντέλα πλέγματος (mesh models) θέλετε να περιλαμβάνονται στον ομιλούντα πράκτορα και κατόπιν να ορίσετε το πλαίσιο  παραμόρφωσης. Το αποτέλεσμα αποθηκεύεται ως αρχείο κατάληξης .fdp, το οποίο δεν είναι τίποτα άλλο από ένα αρχείο XML.

   Μόλις ανοίξετε το XfaceEd, θα σας ζητηθεί να φορτώσετε ένα αρχείο FDP. Παρότι μπορείτε να προσπεράσετε το βήμα αυτό, καλύτερο είναι να δημιουργήσετε ένα fdp αρχείο, προτιμότερα σε καινούριο φάκελο, έτσι ώστε να είναι δυνατή η αντιγραφή των στατικών αρχείων του τρισδιάστατου πλέγματος και της υφής που επιθυμείτε να χρησιμοποιήσετε με το μοντέλο προσώπου.

   Το μοντέλο προσώπου Alice που διατίθεται με το πρόγραμμα, μπορείτε να το φορτώσετε από το μονοπάτι ./Faces/alice/alice.fdp.

4.2   ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΡΤΕΛΩΝ

4.2.1   Mesh Panel
   Στην καρτέλα αυτή, μπορείτε να φορτώσετε και να προβάλετε τα στατικά τρισδιάστατα πλέγματα και υποπλέγματα (submeshes) που έχετε δημιουργήσει. Μπορείτε  να φορτώσετε ένα αρχείο πλέγματος είτε από το μενού (file menu) είτε από την καρτέλα χρησιμοποιώντας το κουμπί-πράσινο σταυρό ([image: image20.png]


). Τα φορμά που χρησιμοποιούνται είναι VRML και OBJ.

Μόλις φορτώσετε το αρχείο, μία λίστα από υποπλέγματα εμφανίζεται και προστίθεται πάνω στην καρτέλα. Αν επιθυμείτε να διαγράψετε ένα τρισδιάστατο μοντέλο από το FDP αρχείο χρησιμοποιήστε το κουμπί-κόκκινο X ([image: image21.png]


). 

Τέλος μπορείτε να δέσετε (bind)  τα υποπλέγματα, κάτι το οποίο δεν είναι υποχρεωτικό – είναι όμως αναγκαίο για καλύτερη ποιότητα και για να καθορίσετε την ουσία καθενός από αυτά.
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Εικόνα 14: Το Mesh Panel και η διαδικασία binding
4.2.2  FAPU Panel
   Προκειμένου να ορίσετε τα Facial Animation Parameter Units (FAPUs) του προτύπου MPEG-4, θα πρέπει να καθορίσετε τα 7 σημεία πάνω στο μοντέλο προσώπου (βλ. Εικόνα 4). Οι αποστάσεις μεταξύ αυτών των σημείων ορίζουν τις μονάδες (units) που χρησιμοποιούνται όταν οι παράμετροι FAPs προωθούνται για προεπισκόπηση των εκφράσεων του προσώπου. Με αυτές τις αποστάσεις, και διαιρώντας τις τιμές των παραμέτρων FAPs σύμφωνα με το πρότυπο MPEG-4, δύναται η χρησιμοποίηση των ίδιων αυτών FAPs σε άλλα προγράμματα και μοντέλα προσώπου.

Για να καθορίσετε αυτές τις αποστάσεις πρέπει να διαλέξετε το Select Vertex από το μενού και στη συνέχεια χρησιμοποιώντας το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού, να ορίσετε τα σημεία της λίστας στην καρτέλα αριστερά ένα προς ένα. 

Κάθε φορά που σώζετε το αρχείο FDP που έχετε δημιουργήσει, το πρόγραμμα ελέγχει αν η διαδικασία αυτή έχει ολοκληρωθεί σωστά και πλήρως, αλλιώς στέλνει προειδοποιητικό μήνυμα.

Την επόμενη φορά που θα φορτώσετε το αρχείο FDP, δεν θα είναι ορατές οι γραμμές των σημείων FAPU που ορίσατε, παρόλα αυτά οι αλλαγές που είχατε κάνει έχουν αποθηκευτεί.

4.2.3  FDP Panel
   Η καρτέλα αυτή αποτελεί τον πυρήνα του προγράμματος, καθώς τις αλλαγές που κάνετε εδώ μπορείτε να τις δείτε χρησιμοποιώντας την άλλη βασική καρτέλα του XFaceEd, το Preview Panel.

Στο πρότυπο MPEG-4, υπάρχουν κάποια σημεία που ονομάζονται Feature Definition Points (FDPs). Για να προβάλετε σωστά τις παραμορφώσεις πάνω στο μοντέλο προσώπου, πρέπει να καθορίσετε τα σημεία αυτά. Η διαδικασία αυτή γίνεται όπως στην εικόνα 15.
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Εικόνα 15: Η καρτέλα FDP και ο καθορισμός των σημείων FDP του σαγονιού

Για διευκόλυνση είναι δυνατή η προβολή των εικόνων με τα FDP σημεία του MPEG-4, τσεκάροντας το κατάλληλο κουτί. Παρόμοια, τσεκάροντας το άλλο κουτί, μπορείτε να κρύψετε/εμφανίσετε την υφή του προσώπου.

Κάτω από αυτά τα κουτιά, υπάρχουν δύο κουτιά πολλαπλών επιλογών. Το πρώτο αντιστοιχεί στη βασική ομάδα FDP (FDP group)  και καθορίζει με ποια περιοχή του προσώπου θέλετε να δουλέψετε. Το δεύτερο αντιστοιχεί στις υποομάδες FDPs (FDP subgroup) και επιτρέπει την επιλογή πιο συγκεκριμένων σημείων των περιοχών του προσώπου.

Με το κουτί πολλαπλών επιλογών Affects, καθορίζετε ποια και πόσα υποπλέγματα επηρεάζονται από το συγκεκριμένο τμήμα FDP με το οποίο δουλεύετε. Για να το καταφέρετε, ακολουθήστε τις οδηγίες παρακάτω:

   Στο μοντέλο που έχετε φορτώσει, θα πρέπει να καθορίσετε τις περιοχές για κάθε FDP, δηλαδή ένα σημείο να αντιστοιχεί πραγματικά σε ένα FDP, και την περιοχή ή ζώνη επιρροής. Η ζώνη της επιρροής επηρεάζεται όταν αυτό το σημείο FDP παραμορφώνεται( μετακινείται, στρέφεται) κατά τη διάρκεια της εμψύχωσης (animation). Αυτή η διαδικασία είναι κάτι σαν τον ορισμό των μυών του προσώπου.

Για παράδειγμα, θέλουμε να καθορίσουμε την κίνηση του σαγονιού. Όπως μπορείτε να δείτε από την εικόνα 2, το σαγόνι ορίζεται ως αντικείμενο FDP νούμερο 2.1 στην ομάδα Face group. Τώρα πρέπει πρώτα να διαλέξετε  την ομάδα FDP 2.1 από το κουτί πολλαπλής επιλογής. Κατόπιν επιλέγετε ποια περιοχή θα επηρεάζεται από την ομάδα 2.1, χρησιμοποιώντας το κουτί πολλαπλής επιλογής Affects. 

Τώρα πρέπει να επιλέξετε την κορυφή που θα αντιπροσωπεύει το 2.1. Πρώτα σιγουρευτείτε ότι έχετε επιλέξει από το μενού το Select Mode. Κατόπιν χρησιμοποιώντας το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού και το πλήκτρο Ctrl  του πληκτρολογίου καθορίστε την κορυφή. Η κορυφή που επιλέξατε θα πρέπει να έγινε πράσινη.

Στη συνέχεια ορίστε τη ζώνη επιρροής για την ομάδα 2.1, πατώντας το πλήκτρο του ποντικιού(κλικ) πάνω στις διάφορες κορυφές. Οι επιλεχθείσες κορυφές θα πρέπει να γίνουν μπλε. Αν θέλετε να επιλέξετε ομάδα κορυφών, σύρτε το ποντίκι ενώ ταυτόχρονα κρατάτε πιεσμένο το δεξί πλήκτρο του ποντικιού. Αν θέλετε να διαγράψετε μία κορυφή από την ομάδα, πιέστε το κουμπί Alt του πληκτρολογίου και ταυτόχρονα το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού.

Μόλις τελειώσετε με την περιοχή FDP, μπορείτε να συνεχίσετε στον ορισμό των χαρακτηριστικών της περιοχής, χρησιμοποιώντας τον πίνακα InfluenceCalculators της καρτέλας.

   Μία FDP περιοχή μπορεί να επηρεάζεται από διαφορετικές δυνάμεις και διαφορές τιμές των παραμέτρων FAPs. Μπορείτε να καθορίσετε τις επιδράσεις αυτές, χρησιμοποιώντας τα κουμπιά της καρτέλας για προσθήκη/διαγραφή (τα πλήκτρα συν και πλήν που βρίσκονται πάνω στην καρτέλα). Μόλις το κάνετε αυτό θα προστεθεί μία καινούρια γραμμή στη λίστα με τα influences. (βλ. Εικόνα 16). Επιλέγοντας την κατάλληλη τιμή για κάθε στοιχείο στην καινούρια γραμμή, ορίζετε μία καινούρια επιρροή.

Το function καθορίζει πως το εφφέ της κίνησης μεταδίδεται από το σημείο ελέγχου προς τη ζώνη επιρροής. Μπορείτε να διαλέξετε μία από τις συναρτήσεις που υπάρχουν στο κουτί πολλαπλής επιλογής.

Το weight μπορεί να θεωρηθεί ως τιμή πόλωσης. Αλλάζοντάς το μπορείτε να δείτε πως η περιοχή παραμορφώνεται.

Το FAP ορίζει από ποια τιμή FAP η ζώνη αυτή θα επηρεαστεί.

Η τελευταία αλλαγή για μία κορυφή υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας την τιμή στάθμισης weight και την τιμή της επιλεχθείσας συνάρτησης function. Μπορείτε να καθορίσετε πολλαπλές γραμμές π.χ. πολλαπλή ζώνη επιρροής για μία περιοχή, για την ίδια FAP ή διαφορετικές ζώνες για διαφορετικές FAPs, αναλόγως τις ανάγκες σας.
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Εικόνα 16: Προσθήκη συνάρτησης παραμόρφωσης

Αφού ορίσετε όλες τις αλλαγές όπως τις επιθυμείτε και καθορίσετε όλες τις παραμέτρους σύμφωνα με αυτά που χρειάζεστε, συνεχίστε στην καρτέλα Preview Panel για προεπισκόπηση των αλλαγών αυτών και άλλες ενδιαφέρουσες λειτουργίες.
   4.2.4   Preview Panel
   Την καρτέλα αυτήν, την πιο σημαντική του προγράμματος μαζί με την καρτέλα FDP, μπορείτε να τη χρησιμοποιήσετε προκειμένου να δείτε το animation και την παραμόρφωση, που αποτελούν έξοδο αυτών που έχετε κάνει μέχρι τώρα, δηλαδή της επιλογής των πλεγμάτων, του ορισμού των FAPU και των FDPs.

Η καρτέλα χωρίζεται σε επιμέρους περιοχές:

Στην πρώτη περιοχή, χρησιμοποιώντας το πλήκτρο load, μπορείτε να φορτώσετε καινούρια αρχεία παραμέτρων FAPs και ήχου WAV. Στη συνέχεια χρησιμοποιώντας το πλήκτρο play, ξεκινάτε την αναπαραγωγή, ενώ με το συρόμενο διακόπτη (slider) μπορείτε να παρακολουθήσετε ξεχωριστά κάθε καρέ (frame). Υπάρχει ακόμη η δυνατότητα να διακόψετε τον ήχο πιέζοντας το κουμπί mute.
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Εικόνα 17: Αναπαραγωγή της FAP αποστροφή (disgust.fap)

   Στο δεύτερο μέρος της καρτέλας, όπως μπορείτε να δείτε παρακάτω, μπορείτε να καθορίσετε την παραμόρφωση του προσώπου, αλλάζοντας τις διάφορες τιμές των FAPs. Για το σκοπό αυτό, αρχικά πιέζετε το πλήκτρο Show FAPs και στη συνέχεια στο αναδυόμενο παράθυρο τοποθετείτε σε όποια FAPs θέλετε τις τιμές που επιθυμείτε. Κατόπιν επιλέγοντας OK, μπορείτε να δείτε μία  προεπισκόπηση της έκφρασης που δημιουργείται με τις τιμές που βάλατε. Αν αυτό που βλέπετε διαφέρει από το επιθυμητό, ξαναπιέστε το πλήκτρο Show FAPs και αλλάξτε όποια τιμή πιστεύετε θα οδηγήσει πιο κοντά στο αποτέλεσμα που θέλετε. Αν επιθυμείτε μηδενισμό των τιμών των FAPs και επιστροφή του προσώπου στην κατάσταση ηρεμίας, πιέστε το πλήκτρο Reset face. Επίσης, μπορείτε να αλλάξετε το πάνω και κάτω άκρο των τιμών των FAPs, αν και παραμόρφωση πάνω από τις στάνταρ τιμές (-1500 έως 2000) ίσως οδηγήσει σε παράξενες παραμορφώσεις του τρισδιάστατου προσώπου. Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα φόρτωσης των τιμών των εκφράσεων που είναι αποθηκευμένες. Αρκεί να πιέσετε το πλήκτρο Load Fap, να επιλέξετε την έκφραση, τις τιμές της οποίας θέλετε να δείτε και στη συνέχεια, αφού πατήσετε OK, να πιέσετε το πλήκτρο Show FAPs για να εμφανιστεί το παράθυρο με τις FAPs και τις τιμές που φορτώθηκαν.
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Εικόνα 18: Οι τιμές για μία προσπάθεια απεικόνισης της έκφρασης «απελπισία»
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Εικόνα 19: Το αποτέλεσμα των παραπάνω τιμών

   Η τρίτη περιοχή της καρτέλας Preview Panel είναι ιδιαιτέρως σημαντική. Στο μέρος αυτό μπορείτε να δημιουργήσετε και να αποθηκεύσετε τις εκφράσεις προσώπου που δημιουργήσατε σύμφωνα με τα παραπάνω και να τις αναπαράγετε χρησιμοποιώντας όσα περιγράφησαν για την πρώτη περιοχή της καρτέλας. Καταρχήν, πριν κάνετε οτιδήποτε πιέστε το πλήκτρο  Clear Kare για να «καθαρίσετε» το ενδιάμεσο αρχείο που χρησιμοποιείται για την αποθήκευση των εκφράσεων. Κάθε φορά που επιθυμείτε να αποθηκεύσετε νέα έκφραση, θα πρέπει αρχικά να κάνετε αυτή τη διαδικασία. 

Στη συνέχεια ορίζετε τον αριθμό των καρέ που θέλετε να έχει η αναπαραγωγή των FAPs όταν φορτώσετε την έκφραση με την πρώτη περιοχή της καρτέλας. Αυτό το επιτυγχάνετε τοποθετώντας τον αριθμό καρέ που θέλετε στο κουτί δίπλα από τη φράση Frame number. Κατόπιν, δημιουργείτε με τη δεύτερη περιοχή της καρτέλας την έκφραση που θέλετε να χρησιμοποιηθεί στο αρχικό καρέ. Μόλις τελειώσετε (ακολουθώντας τα βήματα που έχουν περιγραφεί παραπάνω), πιέστε το πλήκτρο Get Face που βρίσκεται δίπλα από τη φράση Frame one. Με παρόμοιο τρόπο δημιουργήστε την έκφραση που θέλετε να αποτελεί το τελευταίο καρέ και πιέστε το πλήκτρο δίπλα από τη φράση Last frame. Μόλις τελειώσετε τη διαδικασία αυτή, αν θέλετε να δείτε το αποτέλεσμα αυτών που κάνατε πιέστε το πλήκτρο Show Result. Αν θέλετε απλώς να αποθηκεύσετε τα καρέ ως αρχείο .fap, πιέστε το πλήκτρο Save και ακολουθήστε τη διαδικασία αποθήκευσης του αρχείου.
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Εικόνα 20: Το αρχείο που προκύπτει από τη διαδικασία παραπάνω

και εμφανίζεται πατώντας το Show Result
   Έχετε υπόψη σας πως αν θέλετε να αποθηκεύσετε μία έκφραση και να τη φορτώνετε κατόπιν χρησιμοποιώντας την πρώτη περιοχή της καρτέλας Preview Panel, θα πρέπει να ακολουθήσετε τα παρακάτω βήματα: 

Πάρτε ως αρχικό καρέ (Frame one) την κατάσταση ηρεμίας, δηλαδή μηδενικές τιμές FAPs και έχοντας μηδενικό αριθμό καρέ (δηλαδή στο κουτί Frame Number βάλτε το 0), δημιουργήστε την έκφραση που θέλετε και πάρτε την ως τελευταίο καρέ (Last Frame). Έπειτα αποθηκεύστε το αρχείο. Τώρα αν θέλετε μπορείτε να φορτώσετε τις τιμές FAPs που δημιουργήσατε στο παράθυρο με τις FAPs όπως έχει ήδη περιγραφεί. Το αρχείο που θα προκύψει θα έχει τη μορφή της εικόνας 21.
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Εικόνα 21: Προκύπτον αρχείο για χρησιμοποίησή του στη φόρτωση τιμών FAPs και στο τέταρτο μέρος της καρτέλας Preview Panel
   Τέλος, το τέταρτο μέρος αυτής της καρτέλας έχει το μεγαλύτερο ερευνητικό ενδιαφέρον. Εδώ μπορείτε με απλό τρόπο να φορτώσετε δύο εκφράσεις και να δείτε τη γραμμική παρεμβολή αυτών για διαφορετικές τιμές του συρόμενου διακόπτη (slider). Αρχικά πιέστε το πλήκτρο Expression1 και επιλέξτε την έκφραση προσώπου που θέλετε. Στη συνέχεια με τον ίδιο τρόπο και πιέζοντας το πλήκτρο Expression2, διαλέξτε τη δεύτερη έκφραση. Τέλος, πιέστε το πλήκτρο Preview για να έχετε προεπισκόπηση της παρεμβολής σύμφωνα με την εκάστοτε τιμή που δίνετε στο slider.
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Εικόνα 22: Η ενδιάμεση έκφραση από τις εκφράσεις «απελπισία» και «χαρά»

4.2.5  Keyframe
Η καρτέλα αυτή είναι προς ανάπτυξη και για το λόγο αυτό δε θα αναφερθούμε σε αυτήν στο παρόν βοήθημα.  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στο κεφάλαιο αυτό ακολουθούν κάποια παραδείγματα χρήσης του Xface μετά την τροποποίηση του κώδικα. Συγκεκριμένα, υπάρχουν εικόνες με εκφράσεις που δημιουργήθηκαν με το πρόγραμμα πάνω στο τρισδιάστατο μοντέλο προσώπου Alice. Οι εκφράσεις αυτές είναι είτε αρχέτυπες, είτε πολύπλοκες, είτε η απεικόνιση κάποιου viseme.

Κάθε έκφραση συνοδεύεται και από μία εικόνα με τις τιμές των FAPs που τη δημιουργούν. Για ορισμένες, υπάρχουν και περισσότερες πληροφορίες, όπως το αρχείο fap που δημιουργήθηκε.

Στο πρώτο μέρος του κεφαλαίου αυτού, φαίνονται οι αρχέτυπες εκφράσεις – θυμός (anger), λύπη (sadness), χαρά (joy), αποστροφή (disgust), φόβος (fear) και έκπληξη (surprise). Για τις δύο πρώτες εκφράσεις, οι τιμές των FAPs πάρθηκαν από τον πίνακα ΙΙΙ του παραρτήματος (μέσες τιμές – mean values).

Στο δεύτερο μέρος φαίνονται οι απεικονίσεις μερικών visemes. Συγκεκριμένα απεικονίζονται στο μοντέλο προσώπου τα visemes: 

Τέλος στο τρίτο μέρος γίνεται η προσπάθεια απεικόνισης μερικών πιο πολύπλοκων εκφράσεων, όπως απόγνωση (despair), 

5.2 ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΚΦΡΑΣΕΩΝ

   5.2.1   Αρχέτυπες εκφράσεις  
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Εικόνα 23: Η αρχέτυπη έκφραση θυμός (anger)
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Εικόνα 24: Οι τιμές των FAPs για την έκφραση θυμός (anger)
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Εικόνα 25: Η έκφραση λύπη (sadness)
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Εικόνα 26: Οι τιμές της έκφρασης λύπη
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Εικόνα 27: Μία απεικόνιση της έκφρασης ευτυχία (joy)
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Εικόνα 28: Οι τιμές FAP για την έκφραση ευτυχία
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Εικόνα 29: Μία απεικόνιση της έκφρασης φόβος (fear)
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Εικόνα 30: Οι τιμές FAP της έκφρασης φόβος
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Εικόνα 31: Μία απεικόνιση της έκφρασης έκπληξη (surprise)
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Εικόνα 32: Οι τιμές FAP της έκφρασης έκπληξη
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Εικόνα 33: Μία απεικόνιση της έκφρασης αποστροφή (disgust)
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Εικόνα 34: Οι τιμές FAP για την έκφραση αποστροφή

5.2.2    Visemes
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Εικόνα 35: Μία απεικόνιση του viseme οoh
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Εικόνα  36: Οι τιμές του viseme ooh
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Εικόνα 37: Μία απεικόνιση του viseme k,s
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Εικόνα 38: Οι τιμές του viseme k,s
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Εικόνα 39: Μία απεικόνιση του viseme aah
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Εικόνα 40: Οι τιμές του viseme aah
5.2.3    Πιο πολύπλοκες εκφράσεις
[image: image49.png]g5
i fap (erro





Εικόνα  41: Μία απεικόνιση της έκφρασης πείσμα (stubborn)
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Εικόνα 42: Οι τιμές της έκφρασης πείσμα
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Εικόνα 43: Μία απεικόνιση της έκφρασης αγωνία (anxiety)
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Εικόνα 44: Οι τιμές FAP για την έκφραση αγωνία
5.2.4    Ενδιάμεσες εκφράσεις

Από τις εκφράσεις anger, disgust μπορούμε να πάρουμε την ενδιάμεση έκφραση  suspicious:
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Εικόνα 45: Η ενδιάμεση έκφραση καχυποψία (suspicious) με αρχικές την έκφραση θυμό και αποστροφή
    Από τις εκφράσεις φόβος και λύπη μπορούμε να πάρουμε μία απεικόνιση της έκφρασης ενοχή.
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Εικόνα 46: Η ενδιάμεση έκφραση ενοχή, με αρχικές εκφράσεις τις φόβο και λύπη

   Ξανά από τις εκφράσεις φόβο και λύπη με λίγο πιο έντονα τα συναισθήματα των αρχικών εκφράσεων μπορούμε να πάρουμε μία απεικόνιση της έκφρασης κατάθλιψη.
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Εικόνα 47: Η ενδιάμεση έκφραση κατάθλιψη, με αρχικές εκφράσεις τις φόβος και λύπη
   Να τονίσουμε στο σημείο αυτό, πως όλες οι παραπάνω εκφράσεις αποτελούν απεικονίσεις που προέκυψαν από τιμές που βάλαμε εμείς για τους σκοπούς της διπλωματικής. Είναι δηλαδή, υποκειμενικά δημιουργημένες. Είναι στη διάθεση του χρήστη να κατασκευάσει τις οποιεσδήποτε εκφράσεις με τιμές που αυτός επιθυμεί. Εμείς προσφέρουμε απλώς ένα υπόδειγμα για κάθε μία από αυτές.

ΕΠΙΛΟΓΟΣ

   Ως επίλογο, θα αναφερθούμε στις μελλοντικές δυνατότητες τόσο της μελέτης που κάναμε στη διπλωματική αυτή εργασία, όσο και του προγράμματος Xface.
Το πρόγραμμα XfaceEd παρέχει από μόνο του αρκετά και ιδιαίτερα εργαλεία. Φόρτωση τρισδιάστατου μοντέλου και πλέγματος που ο χρήστης επιθυμεί, ορισμός των μονάδων FAPU, των σημείων FDP και της συνάρτησης παραμόρφωσης, καθώς και δυνατότητα απεικόνισης των παραμορφώσεων που επιβάλλουμε στις FAPs.
Με τα εργαλεία δε, που προσθέσαμε στην καρτέλα Preview Panel του XfaceEd, το αναβαθμίσαμε προσθέτοντας σημαντικές δυνατότητες: δημιουργία και αποθήκευση της έκφρασης που επιθυμούμε, δημιουργία και αποθήκευση ενός αρχείου fap για μελλοντική επεξεργασία και αναπαραγωγή του, ενώ παράλληλα προστέθηκε μία σπουδαία από ερευνητικής άποψης λειτουργία: η γραμμική παρεμβολή δύο εκφράσεων για απεικόνιση των προκυπτουσών εκφράσεων.

Παρόλα αυτά, υπάρχει ακόμη μεγάλο κομμάτι να ερευνηθεί και να κατασκευαστεί. Έτσι, καταρχήν θα πρέπει να ολοκσληρωθεί από πλευράς του προγράμματος Xface, η καρτέλα που χρησιμοποιεί την τεχνική του χαρακτηριστικού καρέ. Με τον τρόπο αυτό θα διευκολυνθεί πολύ η δημιουργία εκφράσεων και ειδικά η δημιουργία αλληλουχιών καρέ (animation). Επίσης, η λογική που ακολουθήθηκε στην κατασκευή των νέων τμημάτων της καρτέλας PreviewPanel, μπορεί να βελτιωθεί, μειώνοντας το μέγεθος και την πολυπλοκότητα του κώδικα. Τέλος, μία σημαντική προσθήκη θα ήταν αυτή της κυβικής ή άλλου έιδους παρεμβολής για την απεικόνιση των ενδιάμεσων εκφράσεων. Γενικά, με τη χρήση του εργαλείου που κατασκευάσαμε στη διπλωματική αυτή, υπάρχει η δυνατότητα για μακρά μελλοντική έρευνα των εκφράσεων που προκύπτουν από κάποιες αρχικές. Η έρευνα στο χώρο των ομιλούντων πρακτόρων έχει μεγάλο δρόμο μπροστά της. Με τη διπλωματική αυτή, διανύσαμε ένα μικρό κομμάτι του δρόμου, παραμένει όμως ένα μεγάλο υπόλοιπο. 

6.   ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Πίνακας Ι: Θέση των σημείων γνωρισμάτων (Feature Points) πάνω σε ένα μοντέλο προσώπου (βλ.Εικόνα 2)
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Πίνακας ΙΙ: Ορισμοί των FAP, ανάθεση ομάδων και μεγέθη βήματος. Τα ονόματα των FAP μπορεί να περιέχουν χαρακτήρες με την παρακάτω έννοια: l = αριστερά, r = δεξιά, t = πάνω,    b = κάτω, i = εσωτερικά, o = εξωτερικά, m = ενδιάμεσα
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Πίνακας ΙΙΙ: Στατιστικές τιμές για τις αρχέτυπες εκφράσεις. Ο αστερίσκος (*) σημαίνει πως η συγκεκριμένη FAP δεν παίρνει ρόλο στο σχηματισμό της έκφρασης, ενώ η παύλα (-) σημαίνει, πως αν και η FAΡ υπάρχει στο λεξικό τη έκφρασης, δεν έχει επιβεβαιωθεί από τη στατιστική ανάλυση.
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