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VirtuVirtuáális embereklis emberek

•• TTööbbbbéé--kevkevéésbsbéé emberforma szemberforma száámmííttóóggéépes modell a kpes modell a kéépernypernyőőn, mely n, mely 
az emberre jellemzaz emberre jellemzőő mmóódon tdon táársalogva segrsalogva segííti a felhasznti a felhasznáállóót.t.

•• AlkalmazAlkalmazáások:sok:
-- informinformáácicióót szolgt szolgááltatltatóó (menetrend, id(menetrend, időőjjáárráás, hs, híírek...)rek...)
-- tantanííttóó, tr, trééner, pszicholner, pszicholóógusgus
-- eladeladóó
-- ‘‘fordfordííttóó’’ ((pl. hallpl. halláásssséérrüültek szltek száámmáára jelbeszra jelbeszéédredre))
-- valakit megszemvalakit megszeméélyeslyesííttőő avataravatar,, ttáávjelenlvjelenléét, virtut, virtuáális villis viláágokbangokban

-- jjááttéékok, szkok, szóórakozrakozáás (interakts (interaktíív TV, szintetikus szv TV, szintetikus szíínnéész)sz)
-- pszicholpszicholóógusok szgusok száámmáára eszkra eszkööz: diagnosztikai,  gyz: diagnosztikai,  gyóógygyííttóó, le, leíírróó
......

•• AligAlig 10 10 ééves mves múúlt lt -- USA, SvUSA, Sváájc, Njc, Néémetorszmetorszáág, Japg, Japáán,... EU projektekn,... EU projektek
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1. P1. Péélda: REA lda: REA –– CassellCassell etet alal,  MIT,  MIT
•• hháázzüügyngynöök k 

•• TTSTTS

•• kkééz gesztusz gesztus

•• testhelyzet testhelyzet 
vvááltltááss

•• visszajelvisszajelzzééss

•• bizalomkeltbizalomkeltőő
csevegcsevegééss



5

2. P2. Péélda: lda: SteveSteve–– RickelRickel etet alal,  USC,  USC

•• instruktor instruktor 

•• hovhováá
nnéézzen?zzen?

•• szerelszereléésisi
intelligenciaintelligencia
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3. P3. Péélda:  MRElda:  MRE-- USC ISI + ICTUSC ISI + ICT

• beszéd 
• több szereplő
• 3x7 m vászon (valós méretek)

• érzelmek
• etnikai hitelesség
• több tucat fejlesztő, néhány kutató
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4. P4. Péélda:  MAX a mlda:  MAX a múúzeumi szakzeumi szakéértrtőő
(Univ. of Bielefeld)(Univ. of Bielefeld)
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5. P5. Péélda:  A Virtulda:  A Virtuáális Karmester lis Karmester –– HMI, UT HMI, UT 
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decision
(what to do)

érzékelés
(input)

reakció
(output)

• természetes nyelv értés
• (meta) beszéd értés
• arcfelismerés
• gesztus értelmezés
• a környezet figyelése (tárgyak, 
erőforrások, helyzet)

• beszéd 
• nemverbális jelek

• felhasználó model
• érzelem model
• dialógus model
• szaktudás
• saját célok …

• valós időben
• „suspension of disbelief”
• hogy hatásos legyen

agy
(decisions)

VE kVE kéészszííttéésese
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deformálható SZG model

arc és kéz gesztusok

viselkedés

kognitív szint

Egyedi, nem ismétlődő, kifejező viselkedés.

„agency”

VE vezVE vezéérlrléésese
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NemverbNemverbáálislis modalitmodalitáásoksok
1.1. BeszBeszéédd

•• temptempóó

•• intonintonáácicióó

•• hangmagasshangmagassáágg

2.2. ArcArc

•• szem: tekintet, pislogszem: tekintet, pislogáás, pupilla ...s, pupilla ...

•• szemszemööldldöökk

•• szszáájj

•• arcszarcszíín, nedvessn, nedvesséégg

•• fejfej

3.3. KezekKezek

•• kkéézformazforma

•• melyik kmelyik kéézz

•• hely, phely, páálya, lya, 
intenzitintenzitááss

•• mozgmozgáás s 
folytonossfolytonossáágg

•• mozgmozgáás sebesss sebesséégg

4.4. TesttartTesttartáás, ps, póózz

5.5. KKöözelszelséégg
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Miket fejezhet ki egyMiket fejezhet ki egy--egy egy nemverbnemverbáálislis jel?jel?

1.1. Tartalom, tTartalom, téények: forma, hely, ..., fogalom, egyetnyek: forma, hely, ..., fogalom, egyetéértrtééss

2.2. TTéények nyek bizonyossbizonyossáága, fontossga, fontossáága, ga, úújdonsjdonsáága, ga, kapcsolatakapcsolata

3.3. BeszBeszééd kd köözpontozzpontozááss

4.4. B identitB identitáásasa: szem: szeméélyislyiséég, kultg, kultúúra, nem, kor, ...ra, nem, kor, ...

5.5. B B vvááltozltozóó áállapotallapota: fizikai, : fizikai, éérzelmi, szellemi rzelmi, szellemi 

6.6. BB--H viszonyaH viszonya: hatalmi poz: hatalmi pozíícicióó, emp, empáátia, tia, „„commoncommon groundground””

7.7. DialDialóógusgus menete:menete:

•• ki beszki beszééljen: ljen: turnturn takingtaking (H), (H), givinggiving (B), (B), keepingkeeping ((B)(recallB)(recall))

•• figyelem (figyelem (backback channellingchannelling)):: éértrtéés, ks, köövetvetéés, nem s, nem éértrtéés, s, 
unalom (H)unalom (H)
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JelJel-- jelentjelentéés ts tööbbbb--ttööbb megfeleltetbb megfeleltetééss

Felemelt szemFelemelt szemööldldöökk

-- hangshangsúúly, kiemelly, kiemelééss

-- meglepetmeglepetééss

-- öörröömm

-- parancsparancs

KiemelKiemeléés, hangss, hangsúúlyly

-- szemszemööldldöök felk fel

-- tekintet felemeltekintet felemelééss

-- beszbeszééd intond intonáácicióó

-- bbóólintlintááss

-- kkééz lez leüüttéés (beat)s (beat)

2255--1=63 lehet1=63 lehetőősséég?g?
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Mit fejezzen ki az arc?Mit fejezzen ki az arc?

Geri’s Game
by Pixar Animation Studios Directed by Jan Pinkawa OSCAR 1998 
http://www.chessgraphics.net/geri.htm
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TTöörtrtéénetnet ……..

•• 1882: 1882: Darwin: The Expression of the Emotions in Darwin: The Expression of the Emotions in 
Man and AnimalsMan and Animals

•• 1862: 1862: DuchenneDuchenne: : photos of expressions induced by photos of expressions induced by 
electric signals electric signals 
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ArckifejezArckifejezéések lesek leíírráása sa 

•• 1970 1970 -- ...: Paul ...: Paul EkmanEkman (U. of California)(U. of California)

•• 1989: 6 1989: 6 general emotional expressionsgeneral emotional expressions ::
öörrööm, meglepetm, meglepetééss,  ,  
bbáánat, fnat, féélelem, undor, dlelem, undor, düühh

•• FACS [1978] coding systemFACS [1978] coding system –– still preferred instill preferred in USUS

•• diszkrdiszkréétt

•• vizuvizuáális effektus lis effektus -- lléétrehoztrehozóó izmokizmok
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•• 1999: ISO standard1999: ISO standard

•• 6868 normnormáált paramlt paramééterter
((FAPFAPs)s)

•• folytonosfolytonos

•• x, y (z) x, y (z) koordinkoordinááttáákk

•• min, min, maxmax, semleges , semleges éértrtéékk

AArckifejezrckifejezééseksek leirleiráásasa: MPEG4 : MPEG4 
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AArckifejezrckifejezééseksek leirleiráásasa: MPEG4 : MPEG4 

•• # FAP name # FAP name FAP description FAP description UnitUnit

•• 31 31 raise_l_i_eyebrowraise_l_i_eyebrow Vertical displacement of left inner eyebrow Vertical displacement of left inner eyebrow ENSENS

•• 32 32 raise_r_i_eyebrowraise_r_i_eyebrow Vertical displacement of right inner eyebrow Vertical displacement of right inner eyebrow ENSENS

•• 33 33 raise_l_m_eyebrowraise_l_m_eyebrow Vertical displacement of left middle eyebrow Vertical displacement of left middle eyebrow ENSENS

•• 34 34 raise_r_m_eyebrowraise_r_m_eyebrow Vertical displacement of right middle eyebrow Vertical displacement of right middle eyebrow ENSENS

•• 35 35 raise_l_o_eyebrowraise_l_o_eyebrow Vertical displacement of left outer eyebrow Vertical displacement of left outer eyebrow ENSENS

•• 36 36 raise_r_o_eyebrowraise_r_o_eyebrow Vertical displacement of right outer eyebrow Vertical displacement of right outer eyebrow ENSENS

•• 37 37 squeeze_l_eyebrowsqueeze_l_eyebrow Horizontal displacement of left eyebrow Horizontal displacement of left eyebrow ESES
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Az arc anatAz arc anatóómimiáájaja

•• 44 44 ppáár izomr izom

–– kköötegteg

–– laposlapos

–– kköörr

•• koartikulkoartikuláácicióó

•• sok paramsok paramééterter

•• nem linenem lineááris viselkedris viselkedééss

•• nem elnem elééggggéé ismertismert
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3 r3 réétegtegűű
3D arc modell3D arc modell
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Egy arcizom mEgy arcizom műűkkööddéésese (after Waters)(after Waters)

d

a

bV

P

P’

P’=P+ cos(a/b) k cos(f(d, r1, r2)) PV
|PV|
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Fizikailag hiteles 3D arc modell deformFizikailag hiteles 3D arc modell deformáácicióó
•• Newton dinamika Newton dinamika 

erederedőő ererőők k –– elmozdulelmozduláás s –– hháállóó deformdeformáácicióó

•• korlkorláátoktok
-- anyagmegmaradanyagmegmaradáás s –– rrááncok, gncok, göödrdröökk
-- ááthatolhatatlan koponya thatolhatatlan koponya 

•• ididőőigigéényes nyes éés nem mindig stabil s nem mindig stabil diffegydiffegy. . momo
numerikus mnumerikus móódszerdszer
((EulerEuler, , RungeRunge--KuttaKutta,...),...)

•• izom paramizom paramééterek inicializterek inicializáálláása problsa problééma ma –– pl. pl. 
ggéépi tanulpi tanulááss
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EgyrEgyréétegtegűű 3D arc modell3D arc modell
•• hhááromszromszöög hg háállóó

•• izmok aktivitizmok aktivitáása zsa zóónnáája ja –– az egyes pontokra az egyes pontokra 
mmááss--mmáás ss súúllyal hatllyal hat

•• rrááncok textncok textúúra ra áárnyrnyéékkkkéént, nem 3d nt, nem 3d 
deformdeformáácicióóval val 

•• gyorsgyors

•• egyszeregyszerűűbbbb
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RRááncokncok ((PelachaudPelachaud))
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3d 3d arc arc modelmodel (CWI)(CWI)
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3d 3d arc animarc animáácicióó (CWI)(CWI)
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2d 2d CharToonCharToon modelmodel
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2d 2d CharToonCharToon fejek (CWI)fejek (CWI)
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ArckifejezArckifejezéések letapogatsek letapogatáásasa

•• Pontok elmozdulPontok elmozduláása sa –– MPEG4 paramMPEG4 paramééterekterek

•• 6 arckifejez6 arckifejezéés 2s 2--szerszer

••MaximMaximáális intenzitlis intenzitááss
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PCA: the componentsPCA: the components
point first comp. second comp.

3 -0.1915 0.23864

4 -0.20381 0.21911

5 0.1801 -0.27743

6 0.13959 -0.31581

7 0.15055 -0.36938

12 0.16363 -0.40611

13 0.17401 -0.40452

31 -0.33424 -0.13552

32 -0.33206 -0.10663

33 -0.34744 -0.15535

34 -0.34809 -0.15723

35 -0.34563 -0.091729

36 -0.34537 -0.11641

37 0.20812 0.28684

38 0.21032 0.26552
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Time curves of Time curves of FAPsFAPs
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DimeziDimezióócscsöökkentkkentééss

“Principal Component Analysis”
• alacsonyabb dimenziójú térbeli vetülettel közelitve
• ortogonális bázisvektorok az eredetiek lineális
kombinációjaként

Emberi adatok:
Első 2 komponens 77% közelités.

Hivatásos grafikus:
Első 4 komponens kell.
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Results in 2DResults in 2D

the first two components of the PERCEIVED set
labelled according to how they were perceived.
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Emotion DiscEmotion Disc
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Emotion DiscEmotion Disc



Mona Lisa Mona Lisa 

smile: 83%
disgust: 9% 
fear: 6%
anger: 2%

számítógépes arckifejezés felismerés 
UvA + Univ. of Illionis, Dec. 2005

Mit jelentenek e számok?
Hogyan keletkeztek?
Ma ugyanazt jelentik, mint 
500 éve?
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A A szszáámitmitóóggéépespes animanimáácicióórróól l ááltalltaláábanban
MozgMozgáás s éérzetrzetéének keltnek keltéése:se:

•• 1515--24 24 frameframe/ sec/ sec temptempóóban kban kéépeket jpeket jáátszunk letszunk le

•• termterméészetes mozgszetes mozgáás s éérzete: folytonos, 1. ill. 2. derivrzete: folytonos, 1. ill. 2. deriváált islt is

•• termterméészetessszetesséégen tgen túúl: Disney rajzfilm hatl: Disney rajzfilm hatáásoksok

AnimAnimáácicióós fajts fajtáák a kk a kéépek meghatpek meghatáározrozáása szerint:sa szerint:

1.1. teljes kteljes kéépek (ld. pek (ld. videovideo))
-- rengeteg adat, rengeteg adat, 
-- nincs kontrollnincs kontroll

2.2. szszáámmííttóóggéépes modellpes modell (3D h(3D hááromszromszöög hg háállóó, 2D vonalak) , 2D vonalak) 
deformdeformáálláása sa éés mozgats mozgatáásasa,  ,  texttextúúra lekra lekéépezpezéésese

-- milyen mmilyen móódon deformdon deformáálhatlhatóó a test?a test?

-- hogyan hogyan éés milyen gyakran adjuk meg az egyes ks milyen gyakran adjuk meg az egyes kéépeket ?peket ?
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CharToonCharToon (CWI(CWI, , RuttkayRuttkay--NootNoot))

2d cartoon
animated face

Face Player

facial feature
repertoire

user

Face Editor 2d cartoon 
neutral face

animation

Animation
Editor

expression
repertoire
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Arc animArc animáácicióó
•• hogyan interpolhogyan interpoláálunk: linelunk: lineáárisrisanan, C, C11, C, C22

folytonosfolytonosanan

•• ttii--kk vváálasztlasztáásasa
 

t1 t2 t3 t4 t5to
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ArckifejezArckifejezéések dinamizmusasek dinamizmusa

•• Milyen az alapMilyen az alap ((genericgeneric) mosoly, meglepet) mosoly, meglepetééss??

2 2 fvfv ggöörberbe
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Egy mosolyEgy mosoly

Mik a korlMik a korláátok?tok?

•• 3 intervallum hossza 3 intervallum hossza 
ididőőbenben

•• intenzitintenzitááss

•• koartikulkoartikuláácicióó

•• sebesssebesséégg

•• gyorsulgyorsulááss

•• ......

fv kontrol pont
Pi

j=(tij, vi
j)

t

v
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Same animation for different facesSame animation for different faces



47

VizuVizuáális beszlis beszéédd

1.1. VizVizéémama –– a sza száájmozgjmozgáás egyss egyséégege
–– 66--40, a k40, a kíívváánt minnt minőősséég szerintg szerint

–– fonfonéémama--vizvizéémama ttööbbbb--egy megfeleltetegy megfeleltetééss

2.2. TTS vagy TTS vagy audioaudio
fonfonéémmáákra bontva idkra bontva időőadattal adattal –– vizvizéémama
hozzhozzáárendelrendelééss

3.3. Nem kontextus fNem kontextus füüggetlen ggetlen –– koartikulkoartikuláácicióó

4.4. CharToonCharToon automatikus automatikus liplip syncsync

5.5. ArckifejezArckifejezéések sek éés beszs beszééd egyd együütttt
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Visual speechVisual speech
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LipLip--syncsync
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VizuVizuáális beszlis beszéédd

•• tekintettekintet

•• SzemSzemööldldöökk

•• FejmozgFejmozgááss

•• mosoly + mosoly + 
beszbeszéédd
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EredmEredméény ny –– éérzrzéékelt szemkelt szeméélyislyiséég g 
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ArckifejezArckifejezéések letapogatsek letapogatáása sa 
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Mosoly modellezMosoly modellezéésese

•• Milyen az Milyen az ááltalltaláánosnos mosolymosoly?? A specifikus ?A specifikus ?

IntenzitIntenzitáás, szimmetria, s, szimmetria, onon--offsetoffset--holdhold ididőők k éés s fvfv, , 
koartikulkoartikuláácicióó



54

TartalomTartalom

•• PPééldldáák: virtuk: virtuáális ember szerepeklis ember szerepek

•• Hogyan kHogyan kéészszíítstsüünk virtunk virtuáális embert?lis embert?

•• Arc animArc animáácicióó
-- arckifejezarckifejezéések lesek leíírráásasa
-- arc modellezarc modellezéés s 
-- arckifejezarckifejezéések elsek előőáállllííttáásasa
-- vizuvizuáális beszlis beszéédd

•• Gesztusok szGesztusok száámmííttóóggéépes modellezpes modellezéésese
-- kkééz gesztusok modellezz gesztusok modellezéésese
-- magas szintmagas szintűű vezvezéérlrlééss

•• Nyitott kNyitott kéérdrdééseksek



55

ArtikulArtikuláált karakterlt karakter
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BBőőrröözzééss
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HH--animanim vvááz IIz II

H-anim humanoid node fajták

joint izület

segment testrész

site egy referencia
pont egy
testrészen

displacement egy testrész 
egy részének 
deformálása
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STEP referencia irSTEP referencia iráányoknyok

STEP is by Z. Huang, A. Eliens, VU, Amsterdam
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STEP: STEP: ReagReagáállááss a ka köörnyezetre rnyezetre -- IKIK

αα = arc cos= arc cos(((u(u22 + f+ f22 -- dd22) ) 
/2uf)/2uf)

ββ = arc cos= arc cos(((u(u22 + + dd22 -- ff22) ) 
/2ud)/2ud)

STEP is by Z. Huang, A. Eliens, VU, Amsterdam
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ReagReagáállááss a ka köörnyezetre rnyezetre –– IKIK IIII

script(getABvalue(Agent,position(X0,Y0,Z0),Hand,A,B),Action):script(getABvalue(Agent,position(X0,Y0,Z0),Hand,A,B),Action):--

ActionAction = = seqseq([([ getDvalue(Agent,position(X0,Y0,Z0),Hand, D),getDvalue(Agent,position(X0,Y0,Z0),Hand, D),

get_upperarm_length(Agent,L1),get_upperarm_length(Agent,L1),

get_forearm_length(Agent,L2),get_forearm_length(Agent,L2),

dodo(( D1 is L1 + L2),D1 is L1 + L2),

if_then_elseif_then_else(( sign(D1sign(D1--D)>sign(0.001D)>sign(0.001--D),D),

seqseq([([ dodo(( cosine_law(L1,L2,D,A)cosine_law(L1,L2,D,A) ),),

dodo(( cosine_law(L1, D, L2, B)cosine_law(L1, D, L2, B) )]),)]),

seqseq([([ dodo (( A is 1.57*(1+sign(DA is 1.57*(1+sign(D--0.001)0.001) )),)),

dodo(( B is 0.0B is 0.0 )]))]).)]))]).
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KKééz gesztusok modellezz gesztusok modellezéésese
Emberi kéz: 54 szabadsági fok

Kifejező gesztusok moduláris tervezése és mozgatása
kézforma, kezdeti és vég pozíció, mozgás pálya, jelleg

üüdvdvöözlzléésssajnsajnáálkozlkozáássfelsorolfelsoroláásskiemelkiemelééss
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7. P7. Péélda:  A Virtulda:  A Virtuáális Tlis Tááncos ncos 
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KKéérdrdééseksek

IntelligenciaIntelligencia –– szszüükskséégesges--e, vagy ele, vagy eléég csak az g csak az illuziilluzióó??

TuringTuring testtest

„„X X éév mv múúlva nem tudjuk megmondani, hogy a VL vagy egy lva nem tudjuk megmondani, hogy a VL vagy egy 
igaziigazi--e a besze a beszéélgetlgetőőpartnerpartnerüünk.nk.””

A A valvalóóson tson túúll, , úúj emberfajta j emberfajta éés alkalmazs alkalmazáásoksok

Etikai kEtikai kéérdrdééseksek

•• a szema szeméélyislyiséég vg véédelmedelme

•• manipulmanipuláálhatja a VL az igazit lhatja a VL az igazit –– milyen milyen VLVL--tt teremtteremtüünk, nk, --
ssüünknk??

•• VL kiszorVL kiszoríítja a mindennapi egytja a mindennapi együüttlttléétet, ttet, táársalgrsalgáást?st?


