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Animation et Multimédia

Animation facialeAnimation faciale

Animation et Multimedia

Vue dVue d’’ensemble ensemble …… exempleexemple

¾Communication entre un visage réel et virtuel

Face Animation

Audio Input

FAP
Extraction

and Tracking

Video Input

Phonemes
extraction from

speech

  FAP/Emotions
Extraction

Speech to
Text

Virtual Face

FA
P

A
udio

3D Face clone
Animation
with Audio

3D Autonomous
            Face

Animation
with Audio

(face)

(speech) Enhanced Text

Phoneme and FAP
Composition

Automatic
Emotion and

Speech
Response
Generation

FAP

Audio

Emotions

Phonemes

Emotion and
Phoneme

Composition

Autonomous actor

Quelle est la (les) 
technologie(s)?

Quels sont les 
progrès?

Que manque-t-il?

Quel est le futur? 

Animation et Multimedia

La communication face to face :La communication face to face :

Communication 
Face à Face 

Animation 
Faciale

Parole
Synthèse et 

reconnaissance

Visage 
Reconnaissance 

et tracking

NLP 
et 
AI

NLP : Non Linear Prediction

2 parties :
-Animation liée à la parole
-Animation des expressions
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Animation de la parole : HiAnimation de la parole : Hiéérarchierarchie

MéthodesTechnologieEtapes

Automatique

Définition des 
visèmes

Synchronisation 
avec le son

Génération des 
visèmes et 
animation

Règles de base, 
automatiqueCoarticulationTransition des 

phonèmes 

Manuel, semi-
automatique ou 

automatique

Reconnaissance 
des phonèmes

Temporisation des 
phonèmes pour la 
parole (synthétique 

ou réelle)
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4 techniques d4 techniques d’’animationanimation

1. Posture clef
Keyframing

2. Synthèse vocale animée
Text-to-speech (text to visual)

3. Synchronisation lèvres/audio + expression
Semi-automatic processing

4. Capture de mouvement
MoCap
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1. Posture clef1. Posture clef

¾Animation créée par interpolation de posture 
ou d’expressions existantes

¾ Confère un haut degré de contrôle sur l'animation
¾ Interpolation des paramètres … calculs simples 

¾ AVANTAGES

¾ Construction de l'animation coûteuse en temps
¾ Difficile de designer des animations réalistes
¾ Définir toutes les expressions avant !!

¾ INCONVENIENTS
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TimeTime

Ex
pr

es
si

on
 

Ex
pr

es
si

on
 In

te
ns

ity
In

te
ns

ity

AnimationAnimation
(variation of the static
expressions with time)

StaticStatic Expressions Expressions 
(mesh deformation
controlled by parameters)
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Exemple (Exemple (keyframekeyframe))

Charisma project
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2. 2. TextText--toto--speechspeech
¾L’animation et la voix sont construite 

automatiquement à partir des phonèmes et 
des visèmes

Text Phonème + timing Visème Param. animation

¾ Très rapide
¾ L'animation peut être calculée en temps-réel

¾ Voix synthétique
¾ Seulement animation des lèvres

¾ AVANTAGES

¾ INCONVENIENTS
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Exemple : Exemple : modmodèèle virtuel pilotle virtuel pilotéé par du textepar du texte

Texte

Phonèmes 
temporisés

Signal Audio

Paramètres d’animation
faciale 

Synchronisation

Modèle facial
animable

Du Texte à la Parole

(Text to Speech)
Coarticulation
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Coarticulation de la paroleCoarticulation de la parole

¾Phénomène observé durant la parole
• Quand l’animation faciale, correspondant à un segment de 

phonème ou visème, est influencée par les segments 
environnat

Transition vers le 
début de V2 dès que 

V1 est fini

La transition vers V2 
commence à un intervalle 

de temps fixe avant que V2 
ne commence

La transition vers V2 a 
lieu en 2 phases

un segment V1-C-V2 ou V1 n’est pas prononcé et V2 est prononcé

M. M. Cohen, D.W. Massaro, "Modelling coarticulation in synthetic visual speech", in 
N. M. Thalmann and D. Thalmann, Models and techniques in Computer Animation, 
Spinger-Verlag, 1993, pp. 139-156.

Animation et Multimedia

ModModèèle dle d’’articulationarticulation

¾ Chaque segment de la 
parole (visème) augmente 
et diminue avec le temps

¾ Les visèmes adjacents ont 
des fonctions de 
recouvrement qui se 
mélangent au court du 
temps

¾ Chaque visème peut avoir 
une fonction différente de 
variation pour chaque 
articulation A. Löfqvist, “Speech as audible gestures”, in 

Speech Production and Speech Modeling, Kluwer
Academic Publishers, 289-322
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Coarticulation : dCoarticulation : dééfinition finition (for (for talkingtalking headhead))

Pelachaud (1991) 
« Look ahead model based on deformability of 
phonemes.
Also considered muscle contraction times »

Cohen & Massaro (1992) 
« Non-linear dominance and blending functions designed
for each phoneme »
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Coarticulation : rCoarticulation : réésumsuméé

¾Définir un poids (dominance) et recouvrement 
en accord avec les groupes de phonèmes
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3. 3. SemiSemi--automaticautomatic processingprocessing

¾Synchronise l’animation à la voix
… puis ajout des émotions

¾ Rapide (quelques minutes pour créer une animation)
¾ Animation facile à générer
¾ Large éventail de possibilités

¾ Pas temps-réel

¾ AVANTAGES

¾ INCONVENIENTS
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Parole -
synthétique/réelle

Timing des 
phonèmes

Signal 
Audio 

Paramètres d’animation
faciale

Synchronisation

Modèle facial
animable
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Analyse acoustiqueAnalyse acoustique

Speech signal

Speech 
Processing NN/HMM

Base de données des 
paramètres 

pour les phonèmes

Parameters : FFT, 
LPC, LSP, F0, 
zero crossing etc. Phonèmes

HMM : Hidden Markov Model

NN : Neural Network
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Analyse acoustique + visuelleAnalyse acoustique + visuelle

Speech signal

Vidéo/3D data

Speech 
Processing

Computer
Vision

NN/HMM

Parameters : FFT, LPC, LSP, 
F0, zero crossing etc.

Facial states, lip opening, width, 
height, protrusion etc.

Paramètres 
pour l’animation
faciale
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ComparaisonComparaison

Les données capturées sont synchronisées 
(parole et vidéo)

Facilité dans la collecte des données 
(seulement la parole)

La coarticulation fait partie de l’analyseUn modèle de coarticulation peut être appliqué
sur les phonèmes du résultat

La technique peut être employée pour la 
synthèse d’autres mouvements faciaux 

(sourcils, …)

Seuls les mouvements des lèvres et de la 
bouche peuvent être générés

Analyse Acoustique et VisuelleAnalyse Acoustique

Dépend moins de la langueGrande dépendance de la langue

L’animation faciale résultante est étroitement 
affectée par la base de données 

d’entraînement

L’animation faciale résultante n’est pas 
affectée par la base de données 

d’entraînement

Les paramètres de sortie (état du visage/lèvres, 
…) sont attachés à un système d’animation 

particulier

Les phonèmes résultant sont utilisables avec 
n’importe quel système d’animation faciale
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Les dLes dééfis fis ……

¾Indépendance de la langue et de l’utilisateur

¾Indépendance du modèle faciale utilisé pour 
l’animation

¾Requiert un entraînement minimale de le part 
de l’utilisateur du système

¾Outils et algorithmes simples à implémenter
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Tête parlante animTête parlante animéée par la voixe par la voix
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Analyse de la paroleAnalyse de la parole

Extraction des paramètres

Choix de l’analyse Linear Prediction (LP)
« LP derived reflection coefficients are directly related to 

vocal tract shape » [Wakita]
Les phonèmes peuvent être caractérisés par leur forme

Limitations
Marche bien pour les voyelles, /a/, /e/, /i/, /o/, /u/.
Pour les consonnes ?
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Utilisation dUtilisation d’’un run rééseau de neuronesseau de neurones
–– Neural Network Neural Network -- NNNN

¾ Répartition typique des 
coefficients pour les cinq voyelles 
choisies

Propagation sur les 3 
couches précédentes

12 points d’entrée

10 poins cachés

5 points de sortie

Cinq voyelles utilisées

/a/, /e/, /i/, /o/, /u/

12 speakers masculins

5 féminins

Animation et Multimedia

RRéésultats de lsultats de l’’entraentraîînement du NNnement du NN

143880124/u/

362240010/o/

2030130/i/

50891770/e/

011152241/a/

Prévu

/u//o//i//e//a/

Reconnu
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Analyse de lAnalyse de l’é’énergienergie

¾Transition voyelle – voyelle
¾Demi voyelle
¾consonnes

Les paramètres correspondant aux voyelles sont modulés
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3.B Design d3.B Design d’’expressionexpression

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen

LipSynch

LipSynch
.ex.ex

FAPFac
e

FAPFac
e

FAPFaceFAPFace
•• software to design software to design StaticStatic expressions :expressions :

--> > PhonemesPhonemes andand emotionsemotions designdesign
•• Output Format : .ex filesOutput Format : .ex files
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TheThe 68 68 FAPFAP’’ss cancan bebe modifiedmodified independentlyindependently

LipsLips EyesEyes

OtherOther PCPC’’ss

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
e

IIIaIIIa. Design d'expression. Design d'expression
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TheThe 68 68 FAPFAP’’ss cancan bebe modifiedmodified independentlyindependently

PhonemesPhonemes LipSynchLipSynch

ExpressionsExpressions FAGenFAGen

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
e

IIIaIIIa. Design d'expression. Design d'expression
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RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen

LipSynch

LipSynch
..fapfap

LipSynchLipSynch

•• software to software to buildbuild Speech animation files Speech animation files 
usingusing realreal audio audio recordingrecording

•• cancan bebe usedused in in anyany languagelanguage
by by justjust building new building new phonemesphonemes

•• Output Format : .Output Format : .fapfap filesfiles

FAPFac
e

FAPFac
e

IIIbIIIb. Speech Synchronisation. Speech Synchronisation

Animation et Multimedia

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
e

VisemeViseme : : VisualVisual representationrepresentation of a of a phonemephoneme

PhonemePhoneme : : SmallestSmallest speech speech elementelement

iiii ouou aaaa

IIIbIIIb. Speech Synchronisation. Speech Synchronisation
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PhonemesPhonemes FAPFace

FAPFace

..fapfap

SoundSound

Ave Ave speculaspecula

PhonemesPhonemes

FAGen
FAGen

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
e

IIIbIIIb. Speech Synchronisation. Speech Synchronisation
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RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen ..fapfap

FAGenFAGen
•• software to software to buildbuild facial expression facial expression andand emotionsemotions
•• 4 4 differentdifferent layerslayers: speech, : speech, emotionsemotions, , headhead movementsmovements

andand eyeseyes movementsmovements
•• Output Format : .Output Format : .fapfap filesfiles

FAPFac
e

FAPFac
e

LipSynch

LipSynch

IIIcIIIc. . EmotionEmotion EditorEditor
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LipSynch

LipSynch

speechspeech

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
e

SoundSound

IIIcIIIc. . EmotionEmotion EditorEditor
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FAPFace

FAPFace

emotionemotion

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
eIIIcIIIc. . EmotionEmotion EditorEditor
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Head Head MovementsMovements

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
eIIIcIIIc. . EmotionEmotion EditorEditor

Animation et Multimedia

EyesEyes MovementsMovements

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
eIIIcIIIc. . EmotionEmotion EditorEditor
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..fapfap

RealReal
TimeTime

RealReal
TimeTimeFAGen

FAGen
LipSynch

LipSynch

FAPFac
e

FAPFac
eIIIcIIIc. . EmotionEmotion EditorEditor
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Facial Facial 
Expressions Expressions 

EyesEyes blinkingblinking
andand rotationrotation

HeadHead
rotationrotation

EmotionsEmotions

PhonemesPhonemes

SoundSound

LipLip
Synchronisation Synchronisation 

ViewerViewer

..fapfap

..fapfap

FAPFaceFAPFace

III. SemiIII. Semi--Automatic processingAutomatic processing
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4. Capture de mouvement4. Capture de mouvement

¾Animation construite par système de capture 
optique (VICON)

¾ Très réaliste
¾ La voix, l'animation et les émotions sont enregistrées 

simultanément

¾ Coûts des équipements

¾ AVANTAGES

¾ INCONVENIENTS
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Tracking optique 
avec différents 

paramètres

Modèle facial 
paramétrable 

(FAP)

MPEG4 
FAP 

3D 
position 
data 
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VICON CamerasVICON Cameras

8 Infra-Red High-Resolution Cameras

Animation et Multimedia

Camera positionCamera position
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MarkersMarkers

¾30 facial markers (3mm hemisphere)

3 markers for head spatial position

6 markers for eyebrows

4 markers for eyes

8 markers for mouth

2 markers for chin

4 markers for cheeks

3 markers for nose

Animation et Multimedia

VICON SystemVICON System

VICON

8 Cameras

VICON

WorkStation

Marker

When at least two cameras 
« see » the marker, the 3D 
position can be extracted. 

Additional cameras 
tracking the marker 
increase the precision
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HowHow to to animateanimate thethe virtualvirtual face?face?

The challenge is to deform the virtual face 
in a realistic way, just using the spatial 
position of 30 points …
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Transformation in MPEGTransformation in MPEG--4 format4 format

¾ MPEG-4 FAP that are not
tracked are interpolated
from FAP that are tracked

¾ Some FAP cannot
be tracked for obvious
reasons (manual work)
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FromFrom VICON to FAPVICON to FAP

Animation et Multimedia

ResultsResults
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ResultsResults

Animation et Multimedia

ResultsResults

Nigel Celer Vetutius

Result on a virtual face
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Exemple : Animation pour Exemple : Animation pour HalfHalf LifeLife 2 2 ☺☺

¾Exactement la même approche


