LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan luan vin nay 1a két qua cua qué trinh tim hiéu, nghién ctu
ctia ban than duéi su huéng dan cia PGS.TS. P6 Ning Toan cling véi qua trinh
hoc tap tai Truong Pai hoc Cong nghé - Pai hoc Québc Gia Ha Noi. Trong luan
van co st dung mot s6 ma ngudn ma va cac tai liu tham khao da duoc chi ré.
Néu c6 gi sai pham t6i xin hoan toan chiu trach nhiém.

Nguoi cam doan

Ta Thi Thao
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LOI CAM ON

Trong qué trinh thuc hién luan van, t6i d3 nhan dugc nhiéu sy hudng dan,
gilp d& tan tinh cta céc thay ¢, gia dinh, ban be. Trudc tién, toi xin duoc bay to
long biét on chan thanh t6i thay giao hudng dan, PGS.TS B Nang Toan. Trong
suét qua trinh 1am ludn van, t6i di nhan duoc su gitp 45, dong vién va dic biét
su hudng dan tan tinh gidp t6i nam rd myc tiéu va dinh hudng nghién cau trong
dé tai luan van caa minh.

Téi xin dugc gui 101 cam on dén tap thé c4c thay cd gido cua Khoa Cong
nghé théng tin — Truong Pai hoc Cong nghé da trang bi cho t6i thém kién thuc
quy gia trong sudt thoi gian hoc tap tai truong.

T6i ciing xin dugc giri 101 cam on dén tap thé Bo mon Truyén thong da
phuong tién — Khoa Truyén thong da phuong tién - Truong Pai hoc CNTT&TT
— Pai hoc Thai Nguyén di tao diéu kién gitp d& t6i rat nhiéu trong thoi gian toi
tham gia khoéa hoc.

Cubi cuing, voi nhitng tinh cam sau sac nhat, toi xin chan thanh gui t6i gia
dinh va ban bé, nhitng nguoi da luén ¢ bén, dong vién, chia sé véi toi vé moi
mat gidp tdi hoan thanh tét khoa hoc cua minh.

Thai Nguyén, ngay 26 thang 10 nam 2016
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DANH MUC CAC KY HIEU VA CHU VIET TAT

STT Chir viét tat Tir hodc cum tir
1 VR Virtual Reality
2 AMA Abstract Muscle Action
3 FACS Facial Action Coding System
4 FFD Freeform Deformations
5 AU Action Unit
6 RBF Radial Basic Fuantion
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MO PAU
Ngay nay, su phat trién manh mé& cua cong nghé thong tin va tri tué nhan tao
cuing véi phan cang may tinh, cac thiét bi ngoai vi nhu may anh, may quét 3D,
v.v. di 1am cho viéc thu nhan hinh anh, mé hinh 3D, xay dung d6i tuong 3D
ngay cang phét trién. Chlng ta c6 thé 1am viéc va giao tiép véi may tinh nhu véi

con nguoi.

Trong linh vuc thyc tai 40, c4c nghién ciu vé md phong con ngudi ciing
dang ngay cang duoc nghién cau chuyén sau va di c6 nhiéu tng dung trong
thuc té, phai ké dén cac (ng dung vé nguoi 4o nhu gido vién 40, bénh nhan 4o
phuc vu cho viéc thuc hanh, thi nghiém cta cac sinh vién truong y, phu ta ao
duoc str dung tai cac buu dién & Anh, hay cac nhan vat trong cac bo phim vién
tuong dep mat nhu Avatar, Star Trek ... Nguoi a0 c6 thé thay thé con nguoi
trong nhiéu céng viéc dé giam chi phi, ting hiéu qua cdng viéc. Ngudi ao ciing
c6 nhitng dic diém cin ban cua con ngudi nhu kha ning giao tiép, cam nhan thé
gidi, suy nghi, biéu hién cam xdc .v.v. Trong cac hé théng mé phong con ngudi
nay, viéc biéu dién biéu cam khubn mat 3D ciing 13 mét van dé hét sac quan
trong. Khi biéu didn mét cach chinh xac ¢ cam xdc cac trang thai trén khudn
mit 3D ¢ thé xay dung duoc c4c gido vién 4o co thé thé hién cam xGc cia minh
khi nguoi hoc mac 15i, khi n6i vé mot noi dung mang tinh hai hudc, hay co thé
xay dung cac bénh nhan 4o c6 c4c biéu hién cam xuc khi cac bac si kham bénh
cho minh gidng nhu cac bénh nhan trong thuc té, hodc xay dung duoc cac nhan
vat ma nguoi ta tudng tuong ra trong phim anh, hoiac cac nhan vat game co
nhitng dic tinh gibng nhu con nguoi nhu vé mat biéu cam, kha ning thé hién
cam xuc khi giao tiép .v.v.

O Viét Nam, cac nghién ctu lién quan t6i linh vuc nay ciing dang duoc chi
trong trong nhitg nim gan day tai cac don vi nhu Pai hoc Quéc Gia Ha Noi,
DPai hoc Thai Nguyén, Vién cong nghé théng tin — Vién Han Iam Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam, .v.v. Bic biét 1a hién nay, mot dé tai cap bo co tén I3
“Phat trién cac ky thudt biéu dién cit chi, trang thai khuén mdt 3D dua trén cac
ky thugt ngi suy phuc vu cho bai toan xay dung phat thanh vién ¢o” cling dugc
duoc nghién ctu va thyc hién tai Vién Han lam khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam.
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Xuat phat tir hoan canh d6, luan vin lua chon dé tai “Biéu dién trang thai
khudn mgt 3D dwa vao kj thudt ngi suy” nham nghién ciu vé viéc biéu dién

trang thai khuén mat 3D trong thuc tai 40 va nghién ciu vé ki thuat noi suy
trong viéc biéu dién trang thai khudn mat 3D nay.

Cau tric caa luan vin bao gom:

Chuong 1: Téng quan vé thyc tai a0 va bai toan biéu dién trang thai khudn
mat 3D

Chuong 2: M6t s6 ki thuat noi suy trong biéu dién trang thai khuén mat 3D
Chuong 3: Chuong trinh thuc nghiém
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CHUONG 1- TONG QUAN VE THUC TAI AO VA BAI TOAN
BIEU DIEN TRANG THAI KHUON MAT 3D

1.1. Téng quan vé thuc tai 40

VR- Virtual Reality — Thuc tai 40 (hay thuc té 40): 12 mot hé théng giao dién
cap cao gita nguoi dung va may tinh. Hé thdng nay mé phong cac su vat hién
tuong theo thoi gian thuc va tuong tac véi ngudi sir dung thong qua cac kénh
cam giac nhu thi giac, thinh giac, xdc giac, khuru giac va vi giac.

Hay ndi mot cach khac 1, ngudi sir dung c6 thé di chuyén, quan sat, tuong
tac véi mot thé giéi nhan tao duoc xay dung mé phong bang may tinh nhu ddi
véi thé gigi thuc. Nguoi dung c6 thé nhin thay cac déi twong dd hoa 3D ndi,
diéu khién dugc cac dbi tuong trong thé giGi nhan tao d6 va cé thé s&, ndm, cam

nhan cac ddi twong d6 gidng nhu trong thé gidi thyc.

Mot hé théng thuc tai 4o ¢6 3 dac tinh chinh: Tuong tac (interactive) — Pam
chim (Immersion) — Tudng tuong (Imagination)

IMMERSION s |MAGINATION

Hinh 1.1. Cdc ddc tinh cuia hé thong thuec tai do

+ Tinh tuong tac: hé thng thuc tai 40 ¢6 kha ning tao ra mot thé gigi nhan
tao giéng nhu mot thé gisi that. Thé gigi nhan tao nay khong tinh ma lai phan
tmg, thay doi theo y muébn cua nguoi st dung. Nguoi st dung cé thé twong tac
véi cac mo hinh 3D ao trong thé gidi o d6 va thay doi ngay lap tac theo y mudn
caa minh,

+ Pam chim: Hé thdng thuc tai 40 ¢ kha niang thu hat nguoi st dung vao
trong mot thé gidi 4o gidng nhu that, ngudi ding s& ¢6 cam giac tré thanh mot
phan cta cac hanh d6ng trén man hinh khi ho dang trai nghiém thuc tai ao.
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Nguoi ding ¢ thé nhin thay, so thdy va cam thay nhu cac doi tuong c6 that
trong thuc té.

+ Tuodng tugng: CO hai khia canh cua tinh tudng twong trong mot hé théng
thuc tai 40: Thir nhat chinh 1a kha ning di chuyén khip noi mét cach doc lap
nhu dang ¢ bén trong thé giéi that caa nguoi dung. Tha hai 1a nhitng quy tic vé
cach thirc ma con ngudi, Su vat, hién tuong trong thé gisi do tuong tac vaoi nhau
theo mot trat ty dé trao d6i nang luong va thdng tin.

Mot hé thong thuc tai 40 tong quat s& bao gém ¢d 5 thanh phan: Phan mém,
phan cting, mang lién két, nguoi dung va cac tng dung. Trong d6 c6 phan mém,
phan cirng va cac ung dung 1a quan trong nht.

Ngay nay, thuc tai a0 dang c6 rat nhiéu cac tng dung duogc sir dung vao thuc
té trong tat ca cac linh vuc nhu y hoc, giao duc, tin hoc, hang khdng, giai tri,
quan su, qudc phong, thiét ké va trang tri noi that,.v.v. Bic biét 1a trong linh vuc
giai tri, game hién nay, ngudi dung dang bi thu hat béi mot tro choi thuc tai ao
méi ra doi sir dung trén dién thoai di dong d6 18 POKEMON GO. Diéu d6 cho
thay tiém ning rat I6n cua thyc tai 40 (ng dung trong tuong lai.

1.2. Pdi twong 3D

1.2.1. Giéi thi¢u vé ddi twong 3D

Khai niém ddi tuong thuong duoc dung dé chi cic vat thé ton tai xung
quanh chidng ta, ching cé thé 1a cac ddi tuong co thuc trong thé gidi thuc nhu
con nguoi, nha ctra, cay cdi, sinh vat, v.v. hoic chung ciing c6 thé 13 cac doi
tuong do con nguoi ching ta tudng tugng ra dugc xay dung va mo phong trong
thé giai ao.

Péi twong 3D 1a dbi tugng moé phong lai cac ddi twong trong thé gigi thuc
hodc mé phong lai dbi twong ma ching ta tudng tugng ra, bang may tinh. Do
tuong 3D 1a mot phan trong thé gii ao. Bé xay dung nén mot khéng gian 4o,
ching ta phai c6 cac doi twong 3D sau d6 két hop cac ddi twong nay voi cac
thiét bi ngoai vi dé gitip ngudi sir dung diéu khién va tuong tac duoc véi thé gidi
40 giébng nhu twong tac véi cac ddi tuong trong thuc té. Mot ddi tuong 3D bao
gom c6 hai phan chinh:
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- Thr nhéat 1a mét mé hinh hinh hoc biéu dién duong nét, hinh dang cua déi
tugng va mau sac (hay chat liéu) cua ddi tuong d6 dugc goi chung la mé hinh
3D.

- Thir hai 1a cac thudc tinh, cac rang budc va cac méi quan hé gitra cac thanh
phan caa ddi trong do.

Hinh 1.2. Béi twong 3D

1.2.2. Mé phéng d6i twong 3D
C6 hai cach dé thuc hién mé phong dbi twong 3D:

- Thr nhat 12 mé phong cac md hinh 3D nho cac ngdn ngix 1ap trinh truyén
théng nhu C, C++ .v.v. Céch nay c6 thé thuc hién cac md phong phuc tap doi
hoi sy chinh xac cao, tuy nhién nd cling doi hoi may tinh phai cé cau hinh manh
vé phan cimg , ngudi 1ap trinh phai c¢6 trinh do l4p trinh cao vi cach nay gém rat
nhiéu céc thuat toan phuc tap, mat nhiéu thoi gian va ciing rat khé trong viéc tao
ra nhitng canh rong 1én. Mic du vay, n6 lai 12 mot lua chon duy nhét cho nhing
ai mudn mé phong chinh xac cé4c sy vat, hién tuong tu nhién ding vai ban chat
cuaa nd. Vi du nhu moé phong nudc, moé phong Iira, mé phong cac hién tuong vat
ly,.v.v. M& phong mé hinh 3D nhd céc ngbn ngir 1ap trinh truyén théng thudng
chi thich hop trong nhitng truong hgp mé phong cé quy md nho hoac sir dung
trong qua trinh hoc tap.
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- Céch thtr hai la sir dung cac cong cu mo phéng da dugc xay dung sén nhu
3DSmax, Maya, Autocad, .v.v. Cach nay thuong phu hop véi viéc mo phong cac
md hinh khdng yéu cau do6 chinh xac cao va né khong doi hoi ngudi md phong
phai c6 trinh d6 1ap trinh cao, khong ton nhiéu thai gian thuc hién. Tuy nhién nd
cling c6 nhugc diém 12 yéu cau cau hinh hé théng phai manh dé cai dat va chay
chuong trinh, dic biét 1a khi xuat (Rendering) mé hinh. Hién nay, cach nay rat
duoc wa chudng va duoc st dung rat phd bién trong cac cong viéc nhu lam
Game 3D, Web 3D, dyng céac cong trinh kién tric, hoac phim hoat hinh 3D,
V.V..

Khuén mat 3D va cac trang thai cua khudn mat 3D ciing 1a cac ddi tuong
3D. Viéc xay dung mé hinh 3D khudn mat c6 thé sir dung cac phan mém dung
san va viéc mo phong lai sy thay d6i c4c trang thai khudn mit c6 thé su dung
cac phan mém c6 san hoac sir dung céc ngdn ngit lap trinh truyén thong.

1.3. Bai toan biéu dién trang thai khudn mit 3D

1.3.1. Giéi thi¢u

Ngay nay, véi su phét trién cua cac phan mém thdng minh, ching ta cé thé
giao tiép v4i may tinh nhu thé chling ta giao tiép véi con nguoi. Con nguoi lubn
tim c4ch bién may tinh thanh con ngudi bing céch trang bi cho né giao dién
gidng con nguoi théng qua giong noi, khudn mat, cir chi,.v.v. thay vi s dung
ban phim, chu6t hay nhirng dong chir vé cam. Ngudi ao la mot trong nhitng tng
dung thé hién mong muén do6 ctia con ngudi.

Nguoi a0 1a mot nhéan vat c6 hinh dang, hanh dong tuong ty nhu con nguoi.
Nguoi 40 c6 thé giao tiép voi con ngudi théng qua 1oi ndi cir chi, c6 kha ning
cam nhan, cam thu thé gidi, c6 suy nghi hanh dong, cé thé thé hién céc trang
thai tdm ly giéng nhu con ngudi.

Hién nay, trén thé giéi da co rat nhiéu nha nghién ctu tién hanh xay dung
md hinh nhan vat a0 c6 kha nang thé hién mé ta sy chuyén dong, ndi, phat am,
thé hién cam xGc,.v.v. nhu du &n bénh vién ao cua Khoa k§ thuat — khoa hoc
may tinh va thong tin thuoc Pai hoc Florida (My). Khoa nay da xay dung mot
nhan vat bénh nhan ao phuc vu cho viéc giang day sinh vién nganh y, cac sinh
vién c6 thé ndi chuyén, phong van, so nan bénh nhan ao dé thyc hanh tham
kham, bénh nhan 4o ciing c6 kha nang biéu 1o cam xUc va tra oi cac cau hoi cua
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bac si. Hay tai buu dién Anh nguoi ta da xay dung mot nhan vat ao duoc sur
dung dé gilp nhitng nguoi khiém thinh mua tem va dién dung cac gidy to bang
cach dich ngén ngir n6i sang ngdn ngir dau hiéu cia ngudi anh. Hoic méi day
chinh quyén quéan Brent caa London (Anh) d3 phong mot nhan vién tro 1y 40 3D
lén mot man hinh nhu thé nhan vién nay dang ngdi sau ban tiép tan tai van
phong hoi dong quan Brent. Nhan vién a0 nay s& duoc lap trinh dé tra 1oi mot s6
cau hoi vé khai sinh, khai tr, ding ky két hon va quyén cong dan, ciing nhu chi
dan 16i di cho khach viéng tham. Viéc sir dung nhan vién ao nay s& lam cho
chinh quyén quan Brent tiét kiém dugc rat nhiéu chi phi, tién bac ma lai khdng
anh huong dén dich vu cong.

Hinh 1.3. Nhan vién tiép tan o tai qudn Brent

Pé c6 dugc mot nhan vat a0 tng dung trong cac linh vuc khic nhau nhu
trén, cac nha nghién ctru da dat ra rat nhiéu cac bai toan lién quan téi viéc xay
dung cac nhan vat ao nhu: Mo phong trang thai khudn mat, mé phong tu thé con
ngudi, md phong cir chi, hanh dong con ngudi, md phong chuyén dong dau, mé
phong phan hoi trong giao tiép, .v.v. Trong d0, bai toan mo phong trang thai
khudn mat 3D 1a mot bai todn hét sic quan trong trong viéc xay dung cac nhan
vat a0 3D, dong thoi ciing c6 nhiéu ung dung trong cac linh vuc nhu dién anh
truyén hinh, game, y hoc, gido duc,.v.v. Bic biét 1a viéc biéu dién trang thai
khudn mit 3D c6 thé két hop véi hé chuyén gia va tri tué nhan tao dé tao nén
nhitng tng dung nhu kham bénh qua internet, phan tich hoat anh mat tim toi
pham hay 14 mét trong nhiing nhu cau tao nén thé giéi 4o than thién cé tinh tri
licu tam ly cho moi nguoi, ..v.v.. Pay la cac tng dung mang tinh thuc té va hiéu
qua kinh té cao gép phan thiic day cho su phat trién kinh té x4 hoi cua dat nudce.

Tuy nhién, viéc biéu dién cé4c trang thai khuén mat 3D trén may tinh ciing
gap phai khéng it nhitng kho khan trong viéc mé phong do su phic tap cua giai



16

phau trén khubn mit ngudi va su nhay cam tu nhién téi su xuat hién trén khuén
mit. Hon nira, viéc md hinh hda khudn mat 3D mét cach téi wu, 1am sao cho md
hinh vira nhe lai vira dam bao d6 chi tiét phd hop cho viéc hoat hoa dung céac
trang thai trén khuén mit dam bao cho hé thdng hoat hda khudn mit phai tao ra
cac hoat anh dong thuc té cua mat, thao tac trong thai gian thuc, .v.v. 1a mot viéc
khdng hé dé dang. C6 rat nhiéu cach giai quyét duoc dua ra, dudi day luan vin
xin trinh bay mot sé céach tiép can trong viéc mé hinh hda, hoat héa biéu dién
trang thai biéu cam khuén mat 3D.

1.3.2. Cach thirc thé hién trang thai biéu cam trén khudn mit nguoi

Trang thai khuén mat ngudi 12 thé hién caa khudn mat trong mot khoang
thoi gian nhat dinh nao d6 dung dé mé ta nhitng tinh chat hinh dang nhat dinh
cta khubn mit & mot thai diém nhat dinh. Mai trang thai khuén mit cé thé xuat
hién dai hay ngan tly theo mirc d6 anh huéng va 1am thay d6i n6 cua nhitng yéu
t6 tac dong 1én viéc thé hién cam xuc cia con ngudi.

Theo Shaver va cac ddng nghiép [8] cac biéu cam trén khudn mit con nguoi

s& gom c6 6 trang thai biéu cam co ban la vui vé, budn, ngac nhién, tic gian, so

hai, cam ghét.

- Trang thai vui vé: vui vé la trang thai tdm ly ctia con ngudi khi gap nhitng
chuyén vui, nhitng viéc 1am minh cam thay hai 1ong. Trang thai vui vé duoc
thé hién véi mot sb dac diém ndi bat trén khuén mit nhu duoc thé hién qua
Nu cuoi tuoi lam cho hd ham rang, hai khoe miéng cang sang hai bén va dich
chuyén 1én phia truéc, g0 mé nhd cao va dudi mat nhin.

Hinh 1.4. Trang thai vui vé
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Budn: 1a trang thai khi con ngudi gap viéc dau thuong hodc dang cé diéu gi
d6 khong dugc nhu y mudn. Trang thai budn dugc thé hién trén khudn mit
nhu ving tran nhin, goc cuia d6i moi kéo xudng, 16ng may phia trong nhd Ién
va kéo gan vao nhau, mi mat tring xudng, va co thé 13 ham giam xuéng dbi
véi nguoi dau don hoac dang khoc.

Hinh 1.5. Trang thai buon
Tuc gian: la trang thai cua con nguoi khi tac gian vai mot ai @6 khi ho lam
diéu gi khién ban than minh khdng vui hoic diéu gi d6 khién ban than cam
thay buc boi trong ngudi. Trang thai tic gian thuong biéu hién qua diéu bo
d6i 1ong may kéo lai gan nhau va ha thap, méi mim chat hoic ham nghién
chat, &nh mat gian dit, mi mat cing, ciing c6 khi ho hai ham rang tiép xc
nhau thi miéng sé cé dang hinh chir nhat.
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Hinh 1.6. Trgng thai tic gign
- So hai: chinh 1 trang théi biéu dat sy hoang loan vé tinh than truéc mot diéu
gi d6 anh huong téi ban than, né xuat hién tir viéc nhan thic cac méi de doa,
nguy hiém trugc mat. Trang thai so hdi di kém véi mot sé biéu cam trén
khudn mat nhu 16ng may nho 1én, sat vao nhau, mat mé to, mi mit cang ra va
mOi kéo giat ra sau.

Hinh 1.7. Khudn mat se hai cia mgt chu bé trong hoan canh xa la
- Ngac nhién Ia trang thai con nguoi cam thay bat ngo vé mot viée gi do xay ra
mot cach bat ngd ngay truéc mat ho. Thong thuong trang thai ndy chi xay ra
trong mot khoang thoi gian rat ngan, nét mat dién ra nhanh, c6 d6i khi 1a
chua t6i 1 gidy. Trang thai ngac nhién duoc biéu hién trén khuén mit nhu
16ng may nhd cao, mit mé to, ham dudi tré xuéng va miéng ha héc.

R

Hinh 1.8. Tragng thai ngac nhién
- Cam ghét (hay khinh bi): Ia trang thai cua con nguoi truéc mot didu gi do
ma ho cam thay khdng thich, khong hai 10ng tham chi 1a coi thudng su viéc
d6. Trang thai cdm ghét thuong biéu hién qua diéu bd nhin mii, 16ng may
ha thap, mat gan nhu nhdm han va mai trén thi chun Ién.
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Hinh 1.9. Trang thdi cam ghét
1.3.3. M6 hinh héa khuén mat 3D

Gan day, mo6 hinh héa khudn mit ngudi tré nén c6 nhiéu ¥ nghia bang cach
dat ra nhiéu thach tac trong linh vuc y hoc, ki thuat, hoat hinh va dé hoa may
tinh. Do d6, qua trinh tao ra nhitng gwong mat tong hop mot cach thuc té véi cac
dic trung ba chiéu va cb gang dé 1am cho no6 hap dan da thu hat nhiéu sy chd y
quan tam cua cac nha nghién cau. Voi su ra doi caa cc thuat toan va ky thuat
vé mit hinh anh, né c6 thé tao ra cac dang hinh hoc cua khudn mat nguoi mot
cach chi tiét st dung cac phan mém hinh anh va may quét 3D. Trong luan vin
nay, toi xin trinh bay mot sé6 md hinh khuén mat 3D va cach mé hinh héa céc
md hinh khudn mit 3D da c6 trong mot s6 nghién ciiu gan day.

M6 hinh héa khudn mat dugc gigi thiéu lan dau tién bdi Gouraud vao nim
1971. Sau d6 Parke (1972) da cai tién mo hinh nay dé tao nén mot md hinh
khubn mat vai 250 da giac va 400 dinh. Sau nay di c6 mot s6 nghién ciu chi tiét
hon vé viéc md hinh héa khuén mit nhu md hinh héa khuén mit véi ludi da
giac va mo hinh hoéa véi bé mat tham sé duoc trinh bay trong [10] caa Bui Thé
Duy, Pighin va cac ddng nghiép [11] da trinh bay k¥ thuat dé tao ra cac md hinh
mat 3D tir c4c hinh anh cua mot dbi tugng ngudi. Zhang cung cac dong nghiép
[12] gioi thiéu mot hé théng biéu cam khudn mat dinh huéng hinh hoc bang
cach st dung céch tiép can dya trén vi du. Phuong phap Bump mapping cia
Blinn [13] d4 ¢ ging thay d6i bé mat binh thudng trudce khi toi cac tinh toan dé
dat duoc mot hinh anh truc quan caa nép nhin ma khong st dung bién dang
hinh hoc. Y tudng nay da duoc sir dung mot cach rong rai dac biét 1a cho céc
nép nhan trén khudn mat [14].

Conde [27] giai thich rang ngay nay c6 thé co duoc hai loai dit liéu khudn
mit, dit liéu hinh anh (2D) va di liéu ba chidu (3D). Loai dit liéu diu tién dai
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dién cho céc két cau cua khudn mit trong khi loai thir hai thu thap nhiing cau
trdc hinh hoc trén khuén mat. Ca hai loai di liéu bd sung cho nhau bai vi ching
chung cap hai loai thdng tin khac nhau. Tuy nhién, han ché chinh caa hé théng
biéu didn khubn mat dya trén két cau 1a su phu thude vao cac didu kién anh sang
va vi tri cua khudn mat. Trong khi d6 3D rendering khéng phu thuéc vao su
chiéu sang va cho phép chuan héa vi tri caa khuén mat 3D.

Véi dac diém va muc dich nay, cac mé hinh khudén mat 3D 1y tuwéng theo
Golovinskiy va cac dong nghiép [29], phai duoc pho cap, dé dang thu nhan va
tinh todn, muc tiéu cua no 1a dé md phong lai tit ca cac khia canh khudn mit cua
mét ngudi thanh mot mé khudn mat 3D biéu dién duoc trén may tinh. Cootes va
Taylor [31] ciing chi ra rang mot mé hinh 1a hitu ich néu né cu thé, chi tiét, diéu
nay c6 nghia 1a mé hinh c6 kha ning biéu dién cho cac d6i tugng md hinh hoa.

Bang 1.1 trinh bay tom tat vé cac nghién cau cua cac tac gia theo thoi gian
trong viéc xay dung cdc md hinh khuén mat 3D véi cac thong tin nhu tac gia,
nam xuat ban, sé dinh, sé luong da giac va sé luong cac ddi twong st dung dé

xay dung mo hinh khuén mat 3D.

Bang 1.1. Cac mé hinh khuén mgt 3D

Model/author/year Purpose Vertices | Polygons | Subjects
Park [25], 1974 Speech animation | 356 334
Facial
Candide - 3, 2001 expressions and 75 100
animation
Morphable Model, Generation of
70,000 200
Blaz y Vetter[24], 1999 human faces
Bronstein et al [28], Facial 2,000 a e
2003 recognition 2,500
El-Husuna [32], 2003 Facial model 8
Golovinskiy et al [29], Facial details
_ 500,000 149
2006 modeling
Basel Face Model, Generation of
53,490 | 160,470 200
Paysan et al, 2009 human faces
Ramirez et al [30], Facial
. 2,777 2,676
2009 recognition
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Phothisane et al [26],

Head tracking 3,000 200
2011

Parke [25] trinh bay mot mé hinh khuén mat ba chiéu, d6i xang va tham sé
tao hinh anh khuén mat. Khudn mat duoc xay dung bai cac bé mat da giac va
thao tac théng qua cac tham sé dé thuc hién noi suy diéu khién, dich chuyén,
x0ay va co gidn cac dic trung khuon mat khac nhau véi muc dich cho phép biéu
dién biéu cam khudn mat. M6 hinh dé xuat boi Parke[25] yéu ciu thong tin dau
vao nho dé xac dinh va tao ra mot khudn mat cu thé trong mét biéu cam cu thé.
Cac mo hinh cua Parke dya trén thuat toan cia Watkins dé giai quyét van dé cua
bé mit thay duoc ti cac dbi tuong da gidc va ky thuat ciia Gouraud cho céac dbi
tuwong ndy mot bé mat min hon. Hinh 1.10 cho thdy md hinh mat dugc phat trién
bai Parke. Parke thu thap dir liéu tir 10 trang thai khuén mat khac nhau va da
thuc hién moét bo phim hoat hinh dé hién thi cac hiéu ung chuyén tiép tir trang
thai khuén mat nay tai trang thai khuén mat khéc.

Hinh 1.10. M6 hinh khudn mdt dwoc dé xuat béi Parke vao nam 1974

M hinh mat Candide 1a mot mat na tham sé duoc thiét ké dic biét dé mo
hinh hoa khuén mat cua con nguoi. M6 hinh nay xtr ly khoang 100 da giac, cho
phép xa@y dung lai mé hinh khudn mat mét cach nhanh chong véi kha nang tinh
toan chap nhan duoc va duoc diéu khién boi cac don vi hanh dong dia phuong
(AUs — Action Units). M6 hinh CANDIDE ban dau duoc xay dung bai Rydfalk
tai truong dai hoc Linkopung Thuy Pién vao nim 1987.M6 hinh ban dau c6 75
dinh va 100 tam giac va né da dugc thay doi 3 1an véi cac dinh duoc thém vao
dé che di toan bod dau truc dién va vai dé hoat hda mot cach don gian boi
MPEG-4. Hinh 1.11 biéu dién mé hinh mit na CANDIDE.
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(b)

Hinh 1.11. M6 hinh mgt CANDIDE

Blanz y Vetter [24] @& xuat mot ki thuat tham sé caa md hinh khudn mit
cho khudn mit con ngudi tly y. Nghién ctu théng ké dir liéu khuén mat 3D (
bao gom ca hinh dang va két cdu) cua tac gia da xay dung mot mo hinh
Morphable mit miu va thu duoc tri thie vé cc bién thé trén khudn mat st dung
md hinh phan I16p. Tinh toan khudn mit trung binh va céc bién thé chinh trong
nhom dit liéu, ho thu dugc mot phan bd xac xuat dé tranh “cac khudn mit khong

phai cua con nguoi”.

Phan nén tang co ban cua Blanz y Vetter 13 mét mé hinh khudn mat con
ngudi chung. M6 hinh nay gigi han pham vi caa khuén mat dugc chap nhan dua
trén cac mau khudén mat nguoi va md hinh nay st dung hang nghin diém trén
mdi khudn mat dan dén mot tam giac truc tiép caa bé mit ma khong doi hoi bat
ky k¥ thuat noi suy ndo cho cac bién thé cua bé mit va ciing thém mot mé hinh
bién thé két cau.

Muc tiéu cua Blanz y Vetter 1a biéu dién bat ky khudn mit nao nhu mét sy
két hop tuyén tinh ciia mot nhoém khudn mat mau. Céc tac gia sir dung cac phép
do thdng ké dé duy tri mot bién dang dang tin cdy. Cac co so dit liéu duoc sir
dung bai Blanz va Vetter bao gdm 200 dau ngudi duoc quét 3D caa thanh nién
(100 nam va 100 nir) khong c6 toc, khong trang diém hoic phu kién. Cac md
hinh thu duoc c¢6 10,000 dinh cho vi tri va sb lugng tuong tu cho c&c gia tri mau.
Hinh 1.12 cho thay khu6n mit ¥ nghia 1a co s¢ dé tao ra cac khudn mat mai.
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Hinh 1.12. M& hinh mgt Morphable

Bronstein va cac dong nghiép [28] trinh bady mot phuong phap hinh hoc dé
nhan dang khudn mat str dung dir liéu trong khuén gian 3D. Phuong phap cua ho
la dya vao cac bat bién hinh hoc caia khuén mit ngudi va tao ra mét so sanh cua
cac bé mat cho phép bién dang dia phuwong cua khudn mit cho cac biéu cam
khudn mat. Nghién ctu nay giai thich rang khudn mat con ngudi khdng thé
duoc coi 1a cac ddi twong cing nhic va dya trén nhitng quan sat thuc nghiém
c4c tac gia két luan rang céac biéu cam mat cd thé duge mo hinh héa nhu bién doi
isometric. C4c tac gia st dung cac dang chuan bat bién uén cong nhu 13 trung
tam trong céng trinh nghién ctru cua ho cho qué trinh nhan dang khudn mat.

V& thu nhan hinh anh, céc tac gia[28] sir dung ki thuat ma hoa anh sang dé
c6 duogc hinh dang cua cac khudn mit dya vao cac bién dang mé hinh. Nhiing
hinh anh 3D dugc chuyén dbi trong mot bé mit tam giac bang cach su dung bé
mat splines, bé mit khudn mat giam dén 2.500 dinh va sau d6 dang chuan duoc
tinh toan, cac hinh anh két cau c6 thé duoc anh xa trén bé mat chuan. Phép noi
suy két cau va hinh thanh mot ludi Cartesian c6 dai dién phang cho két ciu va
hinh dang nhu trong hinh 4.
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Hinh 1.13. Két cdu phang trong luéi Cartesian
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Bronstein va cac ddng nghiép st dung mot co sé dit liéu cua khudn mat bao
gom 64 tré em va 93 ngudi 16n, 115 nam va 42 nit; co so dit liéu chira cac hinh
anh cuta cip song sinh gidng hét nhau. Céc tac gia da phan tich bon cach tiép
can: phan ra eigen cua cac hinh anh trong 3D, su két hop cua két cau va dang
hinh anh trong eigenfaces, su phan ra caa cac hinh anh chuan va céc thuat toan
eigenforms. Bronstein va cac dong nghiép két luan rang thuat toan caa ho co thé
trich xuat cac dic trung hinh hoc cta bé mat khudén mat, va viéc sir dung cac
biéu dién chuan tao nén sitc manh trong cach tiép can caa ho cho nhan dang céc
biéu cam khudn mit va bién dang khuén mat .

Golovinskiy va cac dong nghiép [29] trinh bay maot cach tiép can dé mo hinh
hoa hinh hoc ciia cac dic trung nho nhu nép nhin va 28 16 chan 16ng xuat hién
trén bé mat da. Golovinskiy va cac déng nghiép dé xuat mot mé hinh khudn mit
théng ké co thé trich xuat, chuyén giao va tong hop cac dic trung nho trén
khudn mat; cach tiép can cua ho 1a dya va phan tich scans ¢ do phan giai cao,
cung cap hinh hoc khuén mit & dang 3D, ho ciing st dung phan chia bé mit dé
tach céc chi tiét trén khudn mat. Budc tiép theo 1a phan tich tham sé dé xir Iy cac
bién thé cua mé hinh thong Kke.

Golovinskiy va cac ddng nghiép chi ra rang dé khai thac céc thong tin théng
ké co thé st dung céc ki thuat khac vi du nhu PCA. Vé co ban hé théng cua ho
bao gom mot budc phan tich va mot budc tong hop, dau tién bat dau véi khubn
mat quét & d6 phan giai cao 500.000 da giac, trong budc ndy cac thdng tin thong
ké thu dugc; budc tong hop bao gdm diéu chinh hinh anh dé tao thanh mot
khudn mat méi. Cac tac gia da dé cap téi mot s ung dung trong phuong phap
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cta ho 1a cac phan tich chi tiét khudn mat dé nghién ctu cac anh huéng caa tudi
tac va gigi tinh 1én cac khudn mat. Thuc nghiém cua ho trén 149 dbi tuong tuoi
khac nhau, giéi tinh, ching toc khac nhau; d6 tudi 1a tir 15 — 83 tudi, 114 nam,
35 nit tham gia va lién quan dén chung toc di c6 81 ngudi da trang, 63 chau & va
5 ngudi My goc Phi. Cac guong mat trung binh cia Golovinskiy va cac dong
nghiép dugc biéu dién trong hinh 1.14 va tir mé hinh nay c6 thé tao ra cac khuén
mit mai véi cac chi tiét vé tudi tac.

Hinh 1.14. M6 hinh dwoc phét trién boi Golovinskiy

Nim 2009, Ramirez cing cac ddng nghiép [30] da trinh bay mot mo hinh dé
tao ra nhiéu biéu cam tir mot khudn mat ty nhién duoc md hinh héa vai ba 16p
lu6i @é biéu dién cho da, mé m& va hop so. Bé tao cac biéu cam trong 3D, mo
hinh duoc bo sung thém cac co quan trong nhat ma tham gia vao cac biéu cam
khudn mat. M6 hinh dé xuat boi Ramirez va cac dong nghiép duoc chia 1am ba
budc chinh: loc nhidu, phat hién cac diém diéu khién va trinh dién. Cac md hinh
khubn mat dugc tao ra gdm 2,676 da giac va 2,777 dinh. Hinh 1.15 biéu dién mo
hinh khudn mat dugc tao ra cua Ramirez.

Ramirez va cac ddng nghiép da cho rang cac co mit duoc xac dinh nhu mot
nhom cac dinh, ¢6 18 co mat va ho da sir dung hé ma hoéa hanh dong mat
(FACS) dé md ta va do cac hanh vi trén khuon mit va thiét 1ap mot co ché dé
phan loai c4c biéu cam khudn mit. Sau khi xac dinh cac diém danh dau tai
khudn mit duoc tao ra va trong khubn mit dau vao, cac tac gia da tién hanh
chuyén d6i mé hinh khudn mat chung trong mé hinh khuén mat dau vao sir
dung cac diém tuong tmg. Dé theo dbi nhitng thay d6i trén mé hinh khudn mit
chung trong sut qué trinh diéu chinh giai doan nay duogc chia thanh 3 budc:
diéu chinh toan cuc, bién dang trong mat phang xy va bién dang theo truc z. Sau
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d6 qué trinh diéu chinh md hinh khudn mat chung cé thé duoc sir dung dé tao ra
cac biéu cam khudn mit. Chuong trinh tong hop nay sé chup lai cac biéu cam
mat, sau d6 so sanh véi céc dix lidu dao tao dé xac dinh ching c6 giéng véi thuc
té hay khong.

Hinh 1.15. M hinh khudn mat ciza Ramirez

Viéc m6 hinh hdéa khudn mat 3D trong cac nghién ctu trén dugc wng dung
dé tao ra cac khudn mit mai, phan tich bién dang khudén mat, phat hién khudn
mat, nhan dang khuén mat, theo dai tu thé dau, hoat hda khudn mit, tao ra va
phan tich cac biéu cam, cac khudn mit 130 hoa va chua ldo hoa cho phép nghién
ctru 1am thé nao khudn mat thay doi theo thoi gian. Mdi tng dung dua ra & trén
duoc st dung trong cac linh vyc nhu sinh trac hoc, phép y, tao hinh, phau thuat,
V.V.

1.3.4. Mot s6 phwong phap biéu dién trang thai khuén mit 3D

Hoat héa khudn mat trén may tinh c6 thé duoc md ta mot cach twong ddi
nhu 12 mot tap céc k§ thuat dé biéu dién khudn mat b hoa trén mot hé thdng
may tinh va sau d6 hoat héa khudn mit nay theo mét cach nhat quan véi cac
dich chuyén trén khudn mit con nguoi thuc. Dudi day luan van trinh bay bbn
phuong phap co ban chinh dé biéu dién trang thai khubn mat, do 1a key-frame
animation, hoat hoa theo tham sd, hoat hoéa dua trén co va hoat héa dua trén co
gia.

a.Hoat hda dira vao Key-frame

Phuong phap nay chii yéu st dung cac ki thuat noi suy dé cung cap mot
cach tiép can truc quan trong qua trinh hoat héa khuén mit. Trong phuong phap
nay cac ham néi suy duoc st dung dé tao ra cac frame gitra cac khung hinh
chinh hd tro cho quéa trinh chuyén ddi gitra cac khung hinh chinh mot cach tron
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tru. Cac khung hinh chinh & day 13 nhitng gwong mat véi cac biéu cam khac
nhau.

K§ thuat noi suy c6 thé dua vao md hinh hinh hoc hoac mé hinh tham sé
hoa cua khudn mat 3D. Ky thuat noi suy dya trén hinh hoc tryc tiép diéu chinh
cac dinh ludi cia mé hinh mat. Vi tri cua cac vertex trong mé hinh mat trung
gian duoc xac dinh bang cach noi suy gitta cac vi tri cia cac dinh twong Gng
trong hai mé hinh mat chinh. Cac ky thuat noi suy trén mé hinh mat 3D tham s6
hoa xac dinh tiing tham sé duoc sir dung dé tao ra khuén mit trung gian bang
cach noi suy cac tham sé tuwong tmg duoc st dung dé tao ra hai khudn mat biéu
cam chinh. Toan bé qua trinh noi suy bi chi phéi bai mot hé sé noi suy.

K§ thuat noi suy c6 thé sir dung cac ham nai suy tuyén tinh hozc phi tuyén.
Pé don gian thi ¢ thé sir dung ndi suy tuyén tinh. Tuy nhién, cac phép noi suy
phi tuyén duogc s dung dé bat trudc cac chuyén dong trén khudn mat mot céch
chinh x4c hon. Dé tinh xap Xi cac qua trinh ting tc va giam tdc gitra cac chuyén
dong cua khudn mat Parke (1972) da st dung mot phuong trinh ndi suy cosin.
Noi suy song tuyén ciing duoc st dung dé tao ra cac biéu hién khubn mit da
dang khac nhau hon so véi noi suy tuyén tinh.

Phuong phap hoat héa dua vao key-frame c6 wu diém 1a nhanh chong va dé
dang dé tao ra céc hoat anh dong trén khudn mat. Tuy nhién, phuong phap nay
khong tao ra dugc cac biéu cam niam ngoai gidi han cuaa tap khung hinh chinh.
Su két hop dong cua chuyén dong mit doc lap duoc tao ra rat khé khian. Do do,
noi suy 14 mot phuong phéap tét dé tao ra mot tap cac hoat anh dong nho tir mot
vai khung hinh chinh.

b. Hoat hda theo tham s

Phuong phép hoat hoa theo tham sé duoc phét trién lan dau tién bai Parke
vao nam 1974. Phuong phap nay hoat héa khudn mit véi mot tap cac tham so
diéu khién. Céc tham sé nay duoc néi cb dinh vai céc ving cu thé trén khudn
mat. Mot chuyén dong mit cu thé duoc tao ra bai bién dang caa mot tham sé ndi
véi viing mot ving cu thé trén khudn mat.

Mot mo hinh tham sb héa khudn mit duoc thiét ké dic biét dé thuc thi thiét
lap cac tham s6 diéu khién khi st dung céc ki thuat hoat hda theo tham s6. Mo
hinh khuén mat nay duoc phan chia thanh nhiéu ving. Cac da giic trong cac



28

viing nay phai duoc thiét ké dé c4c bién dang dia phuong co thé &p dung dé tao
ra c4c chuyén dong mong mudn trén khubn mat.

Céc chuyén dong tirng ving cua khudn mit (hay céc bién dang dia phuong)
c6 thé duoc tao ra tir cac phép nodi suy dija phuong, cac bién do6i hinh hoc va cac
ki thuat anh xa két cau. Cac phép noi suy dia phuong tao ra hinh dang trung
gian cua hai hinh dang dugc xac dinh truéc cua tirng ving cu thé dua vao cac
gia tri tham s6. C4c bién d6i hinh hoc, chang han nhu xoay, ti 18, dich chuyén vi
tri, st dung cac ham toén hoc cua tham sé dé bién doi hinh dang cia mét ving
cu thé trén khudn mat thanh hinh dang khac. Cac ky thuat anh xa két cau bé mit
thao tac trén két ciu cua ving mat dé tdng hop cac chuyén dong trén khubn mat.
Tir viéc bién doi ting ving cu thé trén khudn mit chuyén dong caa khubn mat
duoc tao ra.

Khong gidng nhu phuong phap hoat hda dyua vao key-frame, hoat hda theo
tham sb cho phép kiém soat mot cach rd rang cac khu vuc cu thé trén khudn
mit. Phuong phap ndy cung cdp mot chudi cac biéu cam khudn mat véi chi phi
tinh toan twong ddi thap. Tuy nhién, phuong phap hoat hoa theo tham sé it khi
tao ra c4c biéu cam con ngudi mot cach tu nhién khi mot xung dot gitra cac tham
s6 xay ra. Do d06, phuong phap nay chi phil hop cho bién dang cac ving cu thé
trén khudn mat.

C. Hogt hoa dwa trén co gia

Sy hinh thanh cua mét biéu cam khudn mat 14 mot qué trinh phac tap, lién
quan dén sy tham gia dong bo ctia mot sd cac co. Ngoai ra, nd giy ra cac bién
dang da nhin thay duoc, phi hop vai cac chuyén dong phic tap cua da. M6 hinh
hoa qué trinh nay vé mat giai phau doi hoi phai c6 kha ning tinh toan tét. Vi ly
do nay, cac nha khoa hoc quan sat cac két qua cua cac biéu cam khudn mat dé
tim ra mot cach tai tao lai nhitng két qua nay ma khdng can dén mot mé hinh
giai phau phuc tap. Mot két qua cho nd luc nay dugc goi la cach tiép can dya
trén co gia. Hoat hoa duya trén co gia ¢6 gang md phong lai cac tap con cac con
co co trong thuc té bang cach tryuc tiép 1am bién dang ludi trén khudn mit.

NG ¢b gang dé canh tranh véi tap con cic co mat can thiét bang cach truc
tiép 1am bién dang lugi trén khudn mat. Nhitng ki thuat duoc s dung cho
phuong phép nay bao gdm hanh dong co triru twong (AMA — Abstract Muscle
Action) va bién dang tu do.



29

Nam 1988, Mangnenat — Thalmann cung cac dong nghiép da st dung céc
don vi hanh dong dé thiét ké mot bo cac thu tuc duoc st dung dé tao ra cé4c biéu
cam trén khuén mat. Ho goi tap cac thu tuc nay la cac hanh dong co triru tuong.
MJdi thu tuc AMA hoat dong trén mot khu vuc cu thé cua khudn mat, va ching
duoc xac dinh khi khudn mat duoc xay dung, dé xap xi gan dung hanh dong cua
mot co hay mot nhom co ¢6 lién quan mot cach chit ché voi nhau. Boi véi céc
co phirc tap (nhu méi), mot vai thu tuc, trong d6 mdi thi tuc sé chiu trach nhiém
cho mét chuyén dong don gian da dugc phan chia. Hé thong cia Magnenat -
Thalmann cung cac dong nghiép bao géom khoang 30 thi tuc AMA. Bang cach
két hop cac thu tuc nay, mot sb lugng 16n cac biéu cam cé thé duoc tao ra. Vi du
cac thu tuc AMA la RIGHT _EYELID, MOVE_LEFT EYE_VERTICAL va
RIGHT LIP_RAISER.

CAc tac gia chia cac biéu cam khuén mat thanh hai nhdm, cu thé 1a cac am vi
va cam xdc. Am vi 1a mot biéu hién trén khuén mit chi st dung cac chuyén
dong miéng va truc tiép gop phan vao tiéng ndi. Cam xdc 1a mot biéu hién trén
khudn mat co tac dung trén nhiéu bo phan caa khubn mit. vi dy nhu khoc, mim
cudi, va cudi to. Trong khi cac khudn mit ban dau c6 thé duoc tao ra st dung
bat ky ky thuat mé hinh hoa nao, cac thi tuc AMA ciing dit ra cac yéu cau nhat
dinh, chiang han nhu:

- Khudn mit duoc gia dinh 1a d6i xing

- Céc thu tuc c6 thé can phai dugc thu nho lai bai mot nhan té, cling véi md

hinh khudn mat.

- Khudn mit can duoc chia thanh cac khu vuc cu thé (chang han nhu da,

rang va mi mat)

Bién dang tu do (FFD — Freeform Deformations) duoc gigi thiéu lan dau tién
boi Sederberg va Parry vao nam 1986. FFD c6 thé bién dang mot ddi tuong
bang cach bao quanh d6i tuong d6 bang mot cau tric mang tinh thé hinh hop va
di chuyén cac dinh luéi hoic cac diém diéu khién dé 1am bién dang ddi tuong.
Cau tric mang tinh thé hinh hop d6 duoc goi 1a mot hop diéu khién. Mot doi
tuong duoc nhing vao mot hop diéu khién tuong tuong, rd rang va linh hoat c6
chtra mét ludi 3D cac diém diéu khién. Khi mot hop diéu khién bi phan rd, udn
cong, hoic xoan thanh cac hinh dang tuy v, thi cac dbi twong nhing trong né
cling bi bién dang theo mét cach phu hop.
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Hinh 1.16. Bién dang tu do

Nam 1989, Chadwick, Haumann va Parent da str dung bién dang tu do dé
thiét ké mot ky thuat dung dé diéu khién cac hanh dong co dua trén viéc bién
dang cua bé mat cua da. Sau d6 vao nam 1991, Kalra cung cac ddong nghiép da
dé xuat mot ky thuat 1a mé rong cua bién dang tu do, d6 1a bién dang xoay tu do.
Bién dang xoay tu do két hop cé4c yéu to trong s6 cho mdi diém diéu khién va bo
sung thém muc ty do khéc trong céc bién dang cu thé. Kalra da két hop bién
dang xoay tu do vai cach tiép can dua trén vang d¢é mo phong céac hiéu tng hinh
anh cua cac co. Pau tién, khubn mat duge chia thanh cac ving twong Gng Voi
mo ta giai phau cua cac hanh dong co. Sau d6, cac ving quan tam duoc xac dinh
nhu 13 cac khoi hinh hop dua trén cac ving bé mat. Mot hanh dong co dat dugc
bang cach tuong tac di chuyén cac diém diéu khién va thay doi cac trong sé lién
két véi mdi diém diéu khién. Bién dang cua cac diém bién nam trong céc ving
lien ké duogc xac dinh bang cach noi suy tuyén tinh.

Phuong phap hoat héa dua trén co gia ¢6 wu diém 1a n6 don gian hon céc
phuong phép dya trén co vi n6 boé qua giai phau co ban cua khuén mit. Phuong
phap nay cling it xtr Iy chuyén sau hon cac phuong phap dua trén co, do d6 may
tinh khong phai tinh toan cac hanh dong co va dong luc hoc cua co ma no bién
dang ludi mot cach truc tiép. Tuy nhién, vi 1a phuong phap nay bo qua giai phau
co ban cua khudén mit nén nd khong thé md hinh héa chinh xac cac nép nhin
cling nhu nhitng chd 16i 18m trén khudn mat, do d6 giam tinh hién thuc cua
khudén mat. Bong thoi phuong phap niy ciing khong cha y 1am téi viec giai

quyét cac tuong tac gitra cac co trén khudén mat.
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d. Hoat héa dua trén co.

Phuong phap nay chu yéu dwa vao giai phau hoac cac md hinh nhiéu lép cua
da va cac co dé lam bién dang lugi khubn mit tao ra cac chuyén dong trén
khudn mit nguoi. Phuong phap tiép can dya trén co duoc dic trung boi viéc md
phong cac co va cac hanh dong co phu hop Véi cac co trong thuc té cia co thé

con nguoi.

Nghién ctru dau tién trong viéc hoat hoa dua trén co 1a cua Platt va Badler
vao nam 1981. Platt va Badler da xay dung mot md hinh Mass-spring bao gom
ba thanh phan 1a da, cic xuong va co. Da dugc biéu dién bai mot tap hop céc
diém 3D di chuyén trong khi xwong duoc biéu dién boi mot tap hop cac diém cb
dinh, cac co 1a mot nhom céac diém véi cac cung dan hoi, co dugce xac dinh nam
gitta da va xuong. Bang viéc ap dung luc 1én cac ludi dan hoi théng qua cac
cung co s& tao ra cac biéu cam trén khudn mit ngudi. O mot cap do thap nhat,
phuong phap nay bat dau vai mot diém trong khong gian 3D. Cau trac don gian
nhat cho c4c ung dung 1a mét soi co (hinh 1.14) n6 bao géom mot diém co M,
mot diém xuong B va mot hoac nhiéu diém da S.

Hinh 1.17. Soi co va co trong mé hinh cua Platt va Badler

Khi luc F duoc &p dung, dinh S duoc dich chuyén vé phia dinh M mot

khoang S’
- F
S'=- (L1

Trong d6, k 1a tong cac hang sd spring tai diém d6. Khoang S’ nay duoc tinh
cho tat ca cac dinh ma bi tac dong boi luc F.

Mot murc triru tugng cao hon tir cac soi co la mot bd cac soi co — cac co thuc
té, nhu duoc md ta trong hinh thir hai bén phai caa hinh 1.14. Khi mot hoat dong
co duoc thyuc hién, tit ca cac soi co trong mot co dic biét duoc thuc hién song
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song. Han ché trong phuong phép cua Platt va Badler 12 véi cac co theo sau cua
xuong (vi du nhu khu vyuc ¢ ngd ba ciia héc mat va 16ng may) sé khong dugc mo
hinh hoa day du khi c6 sy thay doi hudng dot ngot, dong thoi cac hanh dong nhu
hanh dong cta gd ma hop vao hoic phong ra, cac hanh dong cua xuwong ham
cling khong duoc thé hién trong mé hinh.

Sau d6 vao nam 1987, Waters da phat trién mot mo hinh khuén mat bao
gom ba loai co khac nhau dwa vao ban chat hanh dong cta chiung, d6 1a co tuyén
tinh, co tim va co vong. Ciing giong nhu Platt va Badler, 6ng sir dung hé ma
hoa hanh dong mit cho giao dién va mé hinh mass-spring dé mé hinh héa cho
da va cac co. Tuy nhién cac co cua Water 1a c¢6 hudng va doc 1ap vai cau tric
xuong cho phép chiing c6 thé duoc chuyén dén cau tric ludi mit da dang.

Co tuyén tinh va co tdim duogc dinh nghia nhu 14 cic co vector tuyén tinh,
trong khi co vong dugc dinh nghia nhu mot tuong tac co kéo toan bd mit phang
xung quanh vao mét tim tudng tuong. Su khac nhau giita co tim va co tuyén
tinh 13 co tuyén tinh hudng téi mot diém trung tim, trong khi co tim huéng téi

toan bo vung.

Hinh1.18. M6 hinh co cua Parke va Waters, 1996

Mo hinh co cua Waters 1a mot mé hinh rat thanh cong va da tré thanh mot
mdc quan trong va kha tién tién trong mot thoi gian dai, mé hinh nay twong ddi
don gian theo tiéu chi hién dai. N6 biéu dién da nhu nhu 13 mét bé mat hinh hoc
khong c6 cau trlc. Céac bién dang dugc thuc hién bang cach bién dang hinh hoc
don gian cta bé mat ma khodng bién dang cac méd maot céch tinh té. Terzopoulos
va Waters (1990) da giam bét mot s6 cac van dé duoc dé cap bang cach tao ra
cidc md hinh co dua trén giai phau, cling v&i mé hinh mé dua trén vat ly. Mo
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hinh mé nay cho phép bién dang bé mit mot cach thuc té hon so véi cac bao cao
trude d6. Zhang, Prakash va Sung (2001) mé hinh hda da bang céc frames 106 xo
phi tuyén tinh ma cé thé md phong cac dong thai cua da that. Uu diém cua
phuong phéap nay 1a mé hinh khong can phai duoc coi nhu 1a mot bé mit lién tuc
vi mdi diém mass va mdi co spring co thé dugc truy cap riéng.

Pasquariello va Pelachaud (2001) va BUi Thé Duy (2004) da cai tién diéu
khién cac hanh déng co bang cach chia mé hinh twong ¢ng thanh mét sé ving.
Déi vi muc dich md phong da, ca Pasquariello va Pelechaud va Bui (2004) déu
chuyén tir cach tiép can dua trén vat ly. Mic du Pasquariello va Pelechaud hoat
hoa da mot cach thuc té, ho khong sir dung mé phong vat ly cua cac co va hanh
vi dan hoi cua da. Hai k¥ thuat thay thé duoc ho s dung dé mé phong chd 1i,
16m va nép nhin 1a Bump mapping va sy dich chuyén vat Iy caa cac dinh.

Ngoai ra, Bui di tao ra nép nhian bang cach thay cac dinh bi anh hudng
thanh hudéng ctia cac hanh dong co. Ong cling dé cap toi nhitng gi xay ra trén bé
mit da dudi sy anh huong cua hai hoic nhidu hon cac co vector ciia Waters.
Céch xtr ly nay ciia Waters 1a dé thém cac dich chuyén tuan tu. Bui dé xuat mo
phong song song bang cach tinh toan két qua dich chuyén bén trong sau dé ap

dung no 1én cac dinh.

Tang, Liew va Yan (2004) da giéi thiéu mot hé thong dua trén co NURBS,
duoc xac dinh boi 3-5 diém diéu khién. St dung hé thdng nay, bién dang co c6
thé dat duoc bang cach diéu chinh trong sé cia cac diém diéu khién nay. Ngoai
ra, viéc thay doi trong sé s& 1am cho céc nat dich chuyén din dén viéc dich
chuyén lan luot cac dinh caa mé hinh. Bé nang cao tinh hién thuc, cac tac gia da
cb gang dé md phong céac phan tng bién dang caa md md bang cach thém céc
diém diéu khién giira hai diém diéu khién két thic. Mt mé hinh giai phau day
hira hen, cung cap tinh linh hoat déc dao, ciing da duoc mé ta bai Kahler, Haber
va Seidel (2001) va Kahler cung cac dong nghiép (2002). M6 hinh nay duoc
trang bi cac co va tinh toan ludi so dua trén hinh hoc cua khudén mat, do d6 lam
giam dang ké su can thiép tha céng. Mot két qua cua ki thuat nay c6 thé duoc
nhin thay trong hinh 1.16 noi ma mé hinh cta mot cau bé di duoc ty dong thich
nghi véi cac lta tudi khac nhau cia minh. Hoat hoa nay la dua trén hé thong
Mass-spring.
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Hinh1.19. M hinh cdu bé ciia Kahler va céc dong nghiép

Sifakis va cac dong nghiép (2005) da xay dung mot mo hinh co mit giai
phau mét cach chinh xé&c sir dung cac nguyén tic bit ngudn tir c4c nguyén tic
xay dung co tong quat hon cua Teran va cac ddng nghiép (2005). Ky thuat nay
dua trén céc thuat toan phan tir hitu han. Mot dic trung quan trong caa md hinh
nay 1a hanh dong co caa né ¢ thé twong tac vai moi trudng, do 13, cac luc co co
thé duoc két hop vai cac luc bén ngoai nhu va cham, tao ra anh huong mot cach
hiéu qua.

Céc thuat toan Mass-spring va phan tir hiru han dudng nhu 13 hai cong nghé
thdng tri cho hoat hda dua trén co ngay nay. Hai k§ thuat nay cling ton tai va
van chua phan 1d dugc ky thuat nao chiém dugc wu thé nhiéu hon.
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CHUONG 2 - MQT SO KY THUAT NQI SUY TRONG BIEU
DIEN TRANG THAI KHUON MAT 3D

2.1. K§ thuét ndi suy tuyén tinh.

2.1.1. Giéi thi¢u

Trong toan hoc, noi suy tuyén tinh 1a phuong phap duong cong phi hop st
dung da thic tuyén tinh dé xay dung cac diém dir liéu méi trong pham vi cua
mot tap roi rac cac diém dit liéu da biét.

Trong khoa hoc ki thuat, nguoi ta thuong c6 mot sé diém dir lieu di biét gia
tri bang cach lay mau thuc nghiém. Nhiing diém nay la gia tri dai dién caa mot
ham sb cia mot bién sb doc 1ap c6 mot luong gidi han céc gia tri. Thuong khi
ching ta phai ndi suy (hoic uéc lwong) gia tri cia ham sé nay cho mét gia tri
trung gian cua mot bién doc 1ap.

Gia str chiing ta c6 hai diém da biét toa do (Xo, Yo) VA (X1, Y1) thi noi suy
tuyén tinh chinh 13 duwong thang giira hai diém nay. Cho gia tri x trong khoang
(Xo, X1) thi gid tri y doc theo duong thang duoc dua ra tir phuong trinh

Y —Yo Y1—Yo

x—xole—xo (2.1)
= Yo + O1 = yo)
Yy=YoTt W1~ Yo X1 — % (2.2)
Hay
Y = Yo rox) T\ T, (2.3)

Pay 1a cong thic ndi suy tuyén tinh trong khoang (Xo, X1).

Noi suy tuyén tinh 13 phuong phap don gian nhat dé nhan dugc céc gia tri tai
C4c Vi tri gitta cac diém dir liéu. Cac diém dit lidu nay duoc két néi mot cach don
gian boi mot doan thang. Mdi doan thang (gidi han bai hai diém di liéu) c6 thé
duoc nodi suy mot cach doc 1ap. Khi d6 ham noi suy giira hai diém c6 thé dugc

viét nhu sau:

y=y(1—1t)+yt (2.4)
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Tham sé t xac dinh noi dé wéc tinh gia tri trén duong noi suy, no 1a 0 tai
diém dau tién va I1a 1 tai diém tht hai. Cac gia tri noi suy gitta hai diém t nam
trong khoang gitra O va 1.

Hinh 2.1. Ngi suy tuyén tinh trén mét tap dé liéu
Két qua cua noi suy tuyén tinh 1a khdng lién tuc tai mdi diém. Do d6 ham noi
suy cosin dugc dé xuat dé cung cap mét chuyén d6i min gitta cac doan trong
mot tap diém dit liéu ctia ham noi suy tuyén tinh.

Hinh 2.2. Ngi suy cosin trén mot tap d liéu

Trong biéu dién trang thai khudén mat 3D, Ky thuat noi suy tuyén tinh 1a
phuong phap don gian nhat duoc sir dung dé hoat héa trang thai khuén mit 3D.
Ky thuat nay da duoc Parke nghién ctu va st dung lan dau tién vao nim 1972
[6] v&i md hinh khudn mat duoc biéu dién boi 250 da giac xac dinh boi 400
dinh, sau d6 k¥ thuat nay duoc str dung nhiéu trong cac nghién ctu vé hoat hoa
khudn mat va hoat hoa khuén mat vai dir liéu thuc [7], [8]. Ngay nay ky thuat
noi suy tuyén tinh van duoc sir dung rong rai trong cac géi phan mém hoat hoa
thuong mai nhu MAYA va 3D Studio max trong Viéc tao ra cac trang thai biéu
cam khudn mit thuc té.
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2.1.2. Sir dung trong biéu dién trang thai khuén mit 3D

Gia sir rang khudn mat 3D duoc biéu dién bai mot da da giac thich hop. Tu
tuong cua ky thuat nay tuong tu nhu phuwong phép tao ra chuyén dong cua cac
phim hoat hinh thong thuong. Céc phim hoat hinh xac dinh chuyén dong mong
mudn bat ky bang cach tao ra mot loat cac ban vé cac chuyén dong chinh, sau do
nguoi tao chuyén dong s& tao ra mét loat cac khung hinh (frame) trung gian giira
cac chuyén dong cua cac ban vé chinh. B4i véi viéc hoat hoa trang thai khuon
mat trén may tinh thi cac ban vé chinh ¢ day dugc thay thé bai cac tap tin dir
liéu mo ta cac trang thai khudn mat khac nhau. Céc trang thai khuén mat khac
nhau ndy bao gom céc trang thai nhu trang thai khuén mat tu nhién, trang thai
cuol, trang thai tac gian, ngac nhién,.v.v.

Cac di liéu trong cac tap tin mo ta trang thai khuén mit 1a céc vi tri ba chiéu
cta cac diém xac dinh da da giac st dung dé dai dién cho khuén mit hoic vi tri
ba chiéu cua cac diém tai cac vung dit trung co ban nhat cia khudn mat ma ¢ do
trang thai khudn mit duoc thé hién.

Céac khung hinh trung gian duoc xac dinh bang cach sir dung phép noi suy
tuyén tinh.

P_interpolated (t) = (1-t)* P_prev + t*P_next (2.5)
O0<=t<=1
Trong dé:
P_interpolated: vi tri cac diém trong frame trung gian
P_prev: vj tri cac diém trong frame trang thai khudn mat nguon.
P_next: vi tri cac diém trong frame trang thai khudn mat dich

t: Tham s noi suy (0 <=t <= 1)
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neutral face interpolated image smiling face

p_interpolated (f) = (1 —1) *p neutral +t * p smile Q==t==1

Hinh 2.3. Ngi suy tuyén tinh khudn mét tir trang thai tir nhién sang trang thai
cuol
Tuy nhién, khudén mat luén duoc chi phéi boi cac quy luat vat ly, chuyén
dong caa nd khdng phai 12 tuyén tinh ma c6 xu hudéng ting téc va giam téc. Do
d6, mot ham noi suy Cosin hoic céc bién thé khac cé thé duoc sir dung dé cung
cap kha nang ting toc va giam téc do thé hién trang thai khi bat dau va két thic
mot hoat canh.

Thuc hién:

Pau vao: M6 hinh khudn mat 3D & trang thai nguon va trang thai dich.

DPadu ra: Cac trang thai khuén mat 3D thé hién sy bién dbi tir trang thai ban
dau sang trang thai khubn mat dich.

Thugt toan:

Budc 1: Khai tao md hinh 3D khudn mit & trang thai ngudn va trang thai
dich.

Budgc 2: Thuc hién noi suy ra trang thai khuén mit trung gian bang céach st
dung phép ndi suy tuyén tinh.

Budc 3: Két thic

Ky thuat noi suy tuyén tinh c6 thé duoc sir dung dé biéu dién trang thai
khudn mit 3D mot cach doc 1ap nhu dugc trinh bay ¢ trén hoic ciing c6 thé
duoc két hop véi céc ky thuat khac nhu két hop vai ki thuat Morphing, hé ma
hoa hanh dong mit,.v.v.dé tao ra cac chuyén déng mat tu nhién va thuc té hon.
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< Két hop giira ky thuat ndi suy tuyén tinh va ky thuat Morphing:

Morphing trang thai khudn mat 3D nghia 1a tao ra cac chuyén tiép lién tuc
va thyc té giira cac biéu cam khac nhau cua khudn mit. Phuong phap nay dat
dugc cac hiéu tng bang cach morphing gitta cac md hinh mat tuong ¢ng. Trinh
tu morphing 3D c¢6 thé dat duoc bang cach sir dung ki thuat noi suy tuyén tinh
don gian giira cac toa do hinh hoc cua cac dinh twong tng trong moéi ludi cua hai
luai khudn mat. Cung véi qua trinh ndi suy hinh hoc thi cac texture cia mé hinh
khudn mit cling can dugc blend tir cac textures c6 lién quan. Khi morphing hai
biéu cam khac nhau caa cing moét mé hinh mit thi mé hinh khuén mat trung
gian duoc tao ra bai phép noi suy hinh hoc. Sau do, texture cua mé hinh khuén
mat trung gian nay truc tiép duoc tao ra tir khudn mat ty nhién bang céch thiét
lap twong (ng giita mé da giac ctia md hinh khudn mat ty nhién va mé hinh biéu
cam trung gian cho mdi dong quét véi mdi pixel. Véi morphing giira hai trang
trang thai biéu cam cua bt ky hai mé hinh khudn mit nao thi texture trung gian
duogc tao ra bang cach sir dung noi suy tuyén tinh cua ngudn twong @ng va tam
giac dich cho tirng dong quét. Thuat toan morphing dugc dé xuat nhu sau:

Buwoc 1: V6i mbi gi tri cia hé s6 noi suy t 13p lai
Tir budc 2 t6i buée 5 (0<=t <= 1)

Buwéc 2: V61 mdi tam giac cua md hinh Iap lai tir bude 3 téi bude 5 dé tao ra
khung hinh trung gian.

Buwéc 3: Sap xép tam giac dya trén Y, ctia ching.

Buwéc 4: Tao tam giac trung gian caa md hinh nguén va mé hinh dich.
Imtriangle = (1-t)*source triangle + t* target Triangle

Buwéc 5: Véi mdi dong quét tir Y min t61 Ymax 13p lai budc 4
Image(x, y) = (1 — t)*Imagel(x1, yl) + t* Image2(x2, y2)

Budc 5 tao ra két cau cho md hinh trung gian tir hinh anh nguon va hinh anh
dich. B4i véi mdi dong quét cia tam giac trung gian, cac hé sb y ting nhu sau:

Yinc (Imetriangle) = 1
Yinc (source triangle) = (ysmax - ysmin) / (yimax - yimin)

Yinc (target triangle) = (ytmax - ytmin) / (yimax — yimin)
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ysmax va ysmin 1a gia tri y 16n nhat va nhé nhat cua tam giac nguon, yimax
va yimin 1a gi tri y 16n nhat va nho nhat caa tam giac trung gian va ytmax, ytmin
la gia tri y 16n nhat va nho nhat cia tam giac dich.

Véi mbi dong quét, cac hé sb x tang nhu sau:
Xinc (ImtriangleC) = 1
Xinc (source triangle) = (xstart2 — xstart1) / swidth

swidth = xend — xbegin cua tam giac trung gian va xstartl, xstart2 la gia tri
X bat dau caa tam giac nguén twong ung véi dong quét hién tai.

Xinc (target triangle) = (xstart4 — xstart3)/swidth.

xstart3, xstart4 1a gia tri x bat diu cua giam giac dich twong Gng véi dong
quét hién tai.

Gié tri X bdt dau twong 1ng véi dong quét tiép theo = gia tri x bdr dau truéce
do + (1/slope) *yinc.

< Két hop giira ki thuat ndi suy tuyén tinh va hé ma héa hanh déng mat:

Hé ma hoa hanh dong mat (FACS - Facial Action Coding System) duoc
gidi thiéu boi Ekman va Friesen ndm 1976 dé danh gia va mo ta cac hanh dong
mat bang cach kiém tra tat ca cac co mat. Hién nay, no duoc coi 1a mot chuan dé
hién thi sy xuat hién khuén mit kich thich boi nhimg thay d6i trén timg co mit.
NG xuit phat tir viéc phan tich giai phiu khudén mat bing cach mé ta cac hoat
dong co mat cua con ngudi. Nguyén tic 1am viéc cua FACS trong viéc tim hiéu
hanh vi cia khudn mat dugc dua trén cac hanh dong mat. FACS chia khudn mat
con nguoi thanh 46 don vi hanh dong (AUS — Action Units). Méi don vi hién
than cua mot hanh dong co riéng biét hoac mot nhém cac co dac trung cho mot
vi tri duy nhat trén khudn mit. Cac don vi hanh dong mit dugc xay dung sao
cho phi hop Véi cac hanh d6ng noi ma mdi don vi hanh dong mat cé thé lién

quan dén nhiéu co.

Nguyén tic 1a méi AU la mot don vi nho nhat ma khdng thé duoc giam
thanh cac don vi hanh dong nho hon. Bang cach sap xép (phan loai) cac co khac
nhau trén khuén mat FACS c6 thé bit truéc tit ca cac di chuyén co mat. Biéu
dién cac AUS khéc nhau va tén FACS twong tng dugc liét ké trong bang 2.1
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Bang 2.1: Biéu dién hanh déng va cdac don vi ciia ching.

AU FACS name AU FACS name AU FACS name

. . Lip corner
6 Check raiser 23 Lip tightener 15
depressor
1 Inner brow raiser 26 Jaw drop 5  Uppwe lid raiser
17 Raiser chin 20 Lip stretcher 9 Nose wrinkle
: Lower lip
4 Brow lower 14 Dimpler 16
depressor

10 Upper lip raiser 2  Outer brow raiser 12 Lid corner puller

Cac don vi hanh dong khéac nhau c6 thé duoc két hop dé tao ra mot biéu cam
mat duoc bién doi. Vi du, su két hop cua AU4 (Brow Lower — 16ng may ha thap
xuéng), AU15 (Lip Corner Depressor — goc méi kéo xuéng), AUL (Inner Brow
Raiser — 16ng may bén trong cao Ién) va AU23 (Lip Tightener — cang mo6i) tao ra
biéu cam budn. FACS hd trg qué trinh hoat héa d& minh hoa va xay dung céc
biéu cam mat thuc té qua tat ca cac chi tiét co thé co caa cac don vi hoat hda mat
ddng thoi né 1a thude do vé chat lugng trong viéc tao ra cac nét mat thuc té,
phan anh chinh xac céc ctr dong co mat mot cach dang tin cdy. Hon nita ky thuat
noi suy tuyén tinh 1a mot phuong phap hiéu qua dé tao ra cac biéu cam ty nhién
ctia con ngudi. Do d6, Mohamad va cac ddng nghiép [7] da dé& xuat mot ki thuat
méi bang cach két hop gitra FACS va noi suy tuyén tinh dé dat duoc nhiéu biéu
cam mat cta con ngudi mot cach chinh xac va hiéu qua.

Thuét toén tao ra 4 trang thai biéu cam gian git, hanh phdc, budn va so héi:

Budgc 1. Thém bdn cac gia tri trang thai biéu cam, E = {Happy, Anger, Sad,
Fear} dua vao FACS.

Budc 2. Tao mot ban d6 kiém soat mién vai bon cuc va diém o giira (0,0)
Budc 3. Vé mé hinh khuén mat tu nhién N va dat cac gia tri caa no ¢ gitra
ban d6 kiém soat mién diwa vao noi suy hinh dang.
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Budc 4. Thiét 1ap cac gia tri biéu cam tuyét doi E; & mbi cuc tdi ban d6 kiém
soat mién.
Budéc 5. Nguoi sir dung diéu khién vi tri con tré (C,, C,) dén trang thai biéu
cam mong muén.

Budc 6. Dit trong s6 w cia mdi trang thai biéu cam theo vi tri cua con tro
chudt:

if Cx >0 then
WE3; =X

WE; =0

end if

if Cx <0 then
WE;=0
WE, = [X]|
end if

if Cy >0 then
WE; =y

WE, =0

end if

if C, <0 then
wWE; =0

WE; = |y
end if

Budc 7. Tinh toan gia tri noi suy tuyén tinh | bang cach dich chuyén cac gia
tri ty nhién toi vi tri trong sé biéu cam a

I =a (valuel) + (1.0 — o) (value2)
0.0<a<1.0

véi valuel va value2 1a cac biéu cam co céc trong so tich cuc theo vi tri
cua con tro

Budc 8. V& mé hinh biéu cam méi tuong (ng voi gié tri cua |

2.1.3. Nhan xét
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K§ thuat noi suy tuyén tinh c6 mot s6 vu diém va nhuoc diém trong viéc
hoat hoa trang thai khuén mat nhu sau:

Uu diém:

Pon gian dé hiéu biét va thyc thi.

Tdc do hoat hoa nhanh

Khong yéu cau tinh toan chuyén sau.

Dé& dang tao ra cac hoat anh trén khudn mat véi két qua duoc du doan 1a
cao

Nhuwoe diém:

Bi giGi han boi mét sb luong céc biéu cam chinh nhét dinh.

Néu sy chuyén doi giita hai key-frame trang thai khubén mit 13 khong
tuyén tinh cling khéng phu hop véi bat ky ham nao dang ton tai thi s&
kho khan trong viéc tinh toan vi tri cua cac trang thai khuén mat trung
gian.

Kho khin trong viéc tao ra su két hop dong cua cac chuyén dong mat doc
lap

Khong hiéu qua dbi vai cac nét mat c6 su bién ddi phic tap

2.2. Ky thuit nai suy song tuyén.

2.2.1. Giéi thiéu

Trong toan hoc, noi suy song tuyén (Bilinear interpolation) 1a ma rong cua
phép noi suy tuyén tinh cho cac ham noi suy hai bién (vi du: x va y) trong mot
lugi phang 2D. Y tudng cia phuong phap nay 1a ndi suy tuyén tinh theo huéng
dau tién, va sau do noi suy tuyén tinh mét l1an nira theo hudng khac. Hay noi
cach khéc, noi suy song tuyén tinh 1a phuong phap duoc sir dung dé tinh trong
s6 khoang cach trung binh cua bon diém gan nhét dé udc luong gia tri diém mai
duoc tao ra.

Gia sir rang ching ta mudn tim gia tri cua ham f chua biét tai diém (X, y).
Gia sir chung ta da biét gi tri cua f tai bon diém Qi1 = (X1, Y1), Q2 = (X1, Y2),
Q21 = (X2, Y1) Va Q22 = (X2, Y2)-
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Hinh 2.4. Minh hoa ngi suy song tuyén tinh

Pau tién ching ta thuc hién ndi suy tuyén tinh theo truc x.

X=X X — Xq
fle,y,) = X, — f(Q11) + Xy — xlf(Q21) 5
FGy) ~ fj__ j Q) + ;CZ__zllf(sz)

Chng ta tiép tuc noi suy theo tryc y dé dat duoc két qua nhu sau:

floy) ~ 22— fa,yy) + 22 - fGy) @2.7)
2~ V1 Y2 —
Hay
_ 1 @) fQu)
FeN = e * Mgy fell s nl @

Néu ching ta chon mét hé toa d6 ma trong d6 bbn diém cd gia tri f 1a (0,0),
(0,2), (1,0), (1,1) thi cbng thirc noi suy dugc don gian hoa thanh:

f E(l) g% ;8 3] [1 y y] (2.9)

2.2.2. Sir dung trong biéu dién trang thai khuén mit 3D

fy)=[1-x «l

Ky thuat noi suy song tuyén tinh duoc &p dung trong viéc hoat hda khuén
mat va biéu dién trang thai biéu cam khudn mat trong thuc tai 40. Qué trinh biéu
dién su thay doi giira hai trang thai biéu cam bat ky trén khudn mit 3D duoc
thuc hién bing cach noi suy cac vi tri cua cac diém diéu khién trén khudn mit tai
cac khung hinh trung gian gitta hai khung hinh biéu dién hai trang théai biéu cam
khudn mit ban dau va trang thai biéu cam khuén mat dich.


https://en.wikipedia.org/wiki/File:BilinearInterpolation.svg
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Tu tuwdng cua phuong phap ndi suy song tuyén 1a st dung bon khung hinh
noi suy thay vi st dung hai khung hinh trong phép noi suy tuyén tinh. Céc
khung hinh (hay keyframe) nay dat duoc bang céch két hop hai di liéu hinh
dang caa khuén mat va hai di liéu biéu cam trén khudn mat. Mdi di liéu cho
modi keyframe duoc cap nhat theo cac budc sau:

Buwée 1. Chuan bi dir liéu vé hinh dang khudn mat 3D cua trang thai biéu
cam khuén mit nguon va trang thai biéu cam khudn mat dich. Mai mébc
biéu cam dat duoc bing cach tuong tac xac dinh cac vector cho cac diém
diéu khién.

Bude 2. Hai dit liéu biéu cam duoc lua chon tir cac dit liéu d3 chuan bao
gom hai md hinh chtra hai trang thai biéu cam khéac nhau. Va bén
keyframes dugc khai tao bang cach két hop dit liéu caa hai mé hinh hai
biéu cam.

Buéc 3. Bén keyframes duoc noi suy voi cac tham sé hién tai cho viéc diéu
khién nhiing thay d6i vé biéu cam khuén mit.

Buée 4. Md hinh biéu cam méi duoc lva chon véi keyframe mai duoc cap
nhat.

Buoc 5. Lap lai budc 2

Gia sir, chling ta biéu dién su thay doi trang thai biéu cam tur trang thai M,
tGi trang thai trén mé hinh M, thi chiing ta c6 thong tin vé hai dit liéu hinh dang
M., M, va hai dix liéu biéu cam Dy, D, (Hinh 2.5).

Hinh 2.5. Diz liéu hinh dgng hai trgng thai khuén mat
Bing cach két hop cac dir liéu nay, bén dit liéu duoc tao ra nhu cac
keyframes. Q;; (i =1,2; j=1,2) 1a vi tri thay thé ctia mét diém diéu khién P tai
cac keyframes. M&i Q;; 1a thanh phan ciia keyframe dat dugc bang cach két hop i
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dir liéu hinh dang va j dit liéu biéu cam. Cho P; Ia vi tri thay thé cua diém diém
tuong (ng v4i diém diéu khién P tai mot frame cu thé caa qué trinh hoat hoa.

Hinh 2.6. Ngi suy song tuyén tinh

Nhu dugc biéu dién trong hinh 2.6a, P; dat dugc bang céch noi suy tuyén
tinh dua vao Q11, Q12, Q21 va Q2 nhu sau:

Pr = $1(t1Q11 + 12Q12) + S2(t1Q21 + 12Q22) (2.10)
(S1+s; =1t +t, = 1)
Vi si (i = 1,2) vat; (j = 1,2) 1a cac tham sb noi suy.
< Cdp nhdt cac keyframe cho dz liéu biéu cam méi.

Hinh 2.6b biéu dién md ta c4c thanh phan cua cac keyframe khi dix liéu biéu
cam mai duoc lua chon. Khi do, vi tri caa Ps duoc xac dinh bai cong thac 2.10.
cac thanh phan Qis, Qus, Q23, Va Qu4 dat duge theo cac budc sau:

Buéc 1. Pat duoc Qi3 va Q3 bing cach géan cac gia tri hién tai cua t; va t,
vao cong thirc sau:

Q13 =11 Qi1 + Q1
2.11)

Q23 = 11Q21 + 1,Q2

Q13 V& Qs 12 hai trong bdn thanh phan cua keyframes méi cho biéu cam
moi.
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Budc 2. Cho Qua va Qypq 12 vi tri thay thé dat duoc bang cach két hop dir lieu
biéu cam méi v&i md hinh biéu cam ban dau va mé hinh biéu cam tha hai. Q4
va Q.4 la hai thanh phén cua cac keyframe mai.

Buéc 3. Vi viéc gan gia tri 0 va 1 t6i t; va t, khi d6 ching ta lai tiép tuc tinh
duoc gia tri cua Py theo céng thic sau :

Pr = $1(t1Q13 + 12Q14) + S2(t1Q23 + 1:Q24) (2.12)

(31+ S, =1+t = 1)

2.2.3. Nhan xét

Uu diém :

Nhanh, dé dang tao ra cac hoat anh trén khudén mat

Do st dung bén khung hinh chinh cé lién quan chi khong phai hai, nén
ki thuat noi suy song tuyén tao ra cac biéu hién khuén mit da dang khac
nhau hon so vai ndi suy tuyén tinh. Noi suy song tuyén, khi két hop voi
md phong morphing hinh anh s& tao ra mét loat cac thay do6i biéu cam
khudn mat thuc té [9].

Nhuwoc diém :

Ciing gidng nhu cac k¥ thuat noi suy khac, ki thuat ndi suy song tuyén ciing

¢o cac nhuoc diém nhu :

Kho khin trong viéc tao ra su két hop dong cua cac chuyén dong mit
doc lap

Khong hiéu qua d6i véi cac nét mat c6 sy bién do6i phic tap

Chi phu hgp trong céc bai todn nho, su dung mét vai khung hinh co ban
dé sinh ra mot tap anh nho.

2.3. Ky thuat noi suy dwa trén ham co sé ban kinh

2.3.1. Giéi thiéu

Ham co so ban kinh (RBF) dugc xay dung lan dau tién boi R.L. Hardy dua

trén viéc dit cau hoi, " Cho mot tap céc dit liéu nam rai rac thua thét {fj}?’_1 tai

cac vi tri nut {x]-}j,v_1 c R4, c6 thé sir dung mot phép noi suy dé tinh toan lai day

du cac diém chua biét trén bé mat?" [14]. N6 lan dau tién duoc dé cap boi
Mairhuber [15], trong truong hop nhiéu hon mét chiéu, ndi suy khong dugce dé
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cap dén khi s dung mo rong cia ham co s¢ {@;(x)}Y_, € R¥2 doc Iap tai cac
vi tri nat. Do do, c6 ton tai mot sé lugng vo han cac nut diéu do6 s& tao nén mot
van dé vé noi suy mot bién. Hardy bo qua van dé nay bang cach xay dung ham
noi suy mot bién tir mot ham co s& bao gom sy dich chuyén cia mot ham ddi
Xtng Xuyén tim don véi mot tam di liéu tai mdi vi tri. Ham noi suy mot bién va
cac dan xuit cia n6 cho bat ky tap hop cac n(t phan tan riéng biét nao trong bt
ky chiéu nao s& duoc dam bao néu loai bo phép chiéu truc giao. Mic du khéng
c6 diéu kiéu vé van dé caa diém ky di trong phép noi suy, nhung né cé thé duoc
du bao sém trong mot sé truong hop dic biét [16,17], chang han nhu nim 1986
thi multiquadric (MQ) RBFs duoc dam bao 1a khong c6 diém ky di [18] di 1am
tang sy phat trién va sy chap nhan caa RBFs. Cong trinh tién phong cia M.J.D.
Powell va cac cong su tai Pai hoc Cambridge cling dong mot vai tro quan trong
trong lich sir ban dau cia RBFs [19]. Mot minh hoa cho RBF (xem hinh 2.7).

1.0

0.6

0.4

0.0
-3 -2 -1 a 1 2 3 4 5 G T 8

Hinh 2.7. Ham co so ban kinh (RBF)

Tung phan RBFs min dic trung cho mdt budc nhay trong mot dao ham nao
d6 va do d6 co thé din dén hoi tu. Vi du, hinh cau vai ban kinh |r[?, trong d6
r= ||x — x]” la chuan Oclit, c6 mot budc nhay trong dao ham bac ba tai x = X,
dan dén hoi tu, voi thir tu hoi tu ngdy cang ting nhu 13 ting sé chiéu. Mat khac,
viéc noi suy vai nhidu RBFs min, nhu /1 + (er)2, exp(-(er)?), va 1/(1+(er)?)
s& dan dén quang pho hoi tu [20, 21]. Trong truong hop nay can chl Y rang do
min cta RBFs phu thudc va tham sb e. N6 duoc dua ra lan dau tién bai Driscoll
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va Fornberg [22], trong giéi han cta € — 0 (tic 1a RBFs phang) ki thuat RBF
tai tao ki thuat pseudo-spectral néu cac nat dugc dat phd hop (vi du nhu cac nat
cach déu cho phuong phap Fourier, ddi v6i phuong phap Chebyshev thi cac nit
la Gauss- Chebyshev). Tuong tu, Fornberg va Piret [23] cho thay,trén bé mat
cia mot qua cau, trong gidi han cia € - 0, RBFs tao ra séng hinh cau theo
nghia 14 chung kéo dai mot khong gian tuong dwong voi bat ky tap nit roi rac
nao.
% Ham co sé ban kinh (Radial Basic Fuantion - RBF):

Gia st rang gia tri cia mot ham vo huéng F: R® — R 1a dai dién cho su
bién dbi cua n diém roi rac khéac biét x; trong khdng gian R®. Khi d6 ham co cé
ban kinh (RBF) cung cip mot phuong thic cho viéc tao ra mot phép noi suy
tron cho ham F trong khong gian R®. Ham nay duoc viét dugi dang téng caa n
xap xi bai mot ham co s¢ ban kinh g(r): [0, rMax] — [0,1] véi r; la khoang
cach gitra cac diém p = (X, y, z) duoc Xap xi va cac diém p; = (X, Vi, Z))

Fip) = YXiaig(lx—xlD) + co + c1x + ¥y + c32)  (2.13)
VoI X =(X,Y,2)
Trong do:
a; : 1a cac hé sd vo hudng.
Co dén c; : 12 hé s6 cua da thirc bac mot, cac hé sb nay mo ta
mot phép bién d6i affine ma khong duoc thuc hién bai ham co sé
ban kinh.

Cong thic (2.13) cho thay rang: Voi n diém, dé biét duoc cac gia tri F (Xi, Vi,
z)) = F;i chlng ta can phai ma rong thém bén gia tri n = n + 4 do c6 thém bdn
tham sb Co, €1, Cy, C3 12 cac hé s6 cua da thirc, khi d6 phuong trinh (2.13) duoc
viét dudi dang ma tran:

F=GA (2.14)
Trong do:
F = (F,F,,..,E,0,0,0,0)7
A= (a;,a,, ..., Ay, Cy, Cq, C2,C3)T

G lamot matran cap (n + 4) x (n + 4) :



50

G=
g nl g n2 ¢ g nn 1 Xn yn Zn
1 1 o e« .« 1 0 0 0 O
XX X, ¢ e e« x 0 0 O O
Yo ¥, ¢ * <y, 00 0 O
z, 2, * * e z 0 0O O O

Chuing ta c6 thé lya chon cac ham co s& ban kinh g;; 1a mot s6 ham pho bién
— polyharmonic (R®) va Vx2 + ¢? (vdi ¢ la mét

sau: x — biharmonic (R%), x*"**

hang so6) - multiquadric (R3):

X
2n+1

gx)=| X
VX% +c?
Giai hé phuong trinh (2.14) ching ta ¢ hé sé cua A chinh la cac hé s a; cua
phuong trinh (2.13).

2.3.2. Sir dung trong biéu dién trang thai khuén mit 3D

Biéu dién trang thai khudn mat 3D dwa vao ham co sé ban kinh 13 k§ thuat
duoc nghién ctu va st dung pho bién hién nay. Tu tuong cua Ky thuat nay 1a
khudn mat 3D s& duogc dic trung boi mot tap diém goi 1a diém diéu khién, viéc
biéu dién trang thai khuén mit 3D s& dua trén viéc diéu chinh cac diém diéu
khién caa md hinh khuén mit ban dau thanh mé hinh khudn mat dich (md hinh
trang thai khudn mit 3D ma ching ta mudn biéu dién. Vi du trang thai vui,
budn, ngac nhién, .v.v.). Bat dau ching ta sé& tinh cac hé s6 bién d6i dua vao sy
bién d6i cua tap diém diéu khién tir md hinh khudn mat ban dau téi mé hinh
khuén mat dich, sau d6 viéc tinh toan lai dir liéu caa khuébn mat sé duoc thuc
hién bai noi suy dua trén ham co s& ban kinh véi céc gia tri vira tinh duoc.
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Hinh 2.8. Cdc diém diéu khién cia mé hinh khuén mgt chung

Gia st rang su bién doi tap diém diéu khién dugc biét dén vai n vi tri x;
trong khong gian R® va ring thong tin nay duoc dai dién boi mot vector mé ta
3D u; roi rac cua hinh hoc cua khudn mit da duoc dit ¢ vi tri x; trong bé mit
khudn mat ban dau. Chlng ta c6 thé xem cac vi tri x; nhu cac diém diéu khién da
duoc chuyén dén vi tri x; + u;. Phuong phap noi suy RBF Ic nay c6 thé duoc sir
dung cho cac noi suy chuyén vi cho cac vi tri khac.

Khi d6 dé giai quyét bai toan nay RBF dua ra hai pha, pha thir nhét 1a xac
dinh su bién ddi cua tap diém diéu khién va tinh ra cac tham s A, pha tht hai 1a
tinh toan su bién doi cua cac diém dir liéu dya vao vector A va ma tran khoang
cach G’.

Str dung cac ky hiéu: xi = (%, Vi, z) va u; = (uf,u?, uf) ba hé thong tuyén
tinh duoc thiét 1ap nhu trén cho phép chung ta tinh cac dich chuyén u dua vao
c4c tham s6 A tinh dugc ¢ phan trudc:

G'A, = (uf,uf, ..., ux)T
G'Ay = (u),uy, .., u;)" (2.15)
G'A, = (U, ui, ..., uz)7’

Véi m 1a sé diém trén bé mat, va G’ 1a ma tran dugc xay dung 1a (m*n+4)

tuong tu nhu ma tran G trong cong thic (2.14).
Thuc hién:
Pau vao: M6 hinh khudn mat 3D ban dau, thong tin diém diéu khién

Pau ra: M hinh trang théi biéu cam dich cua khuén mat 3D
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Thugt toan:

Budgc 0: Khai tao mo hinh 3D khudn mat va thong tin vé tap diém diéu
khién.

Budc 1: Xéac dinh thng tin vé su bién d6i cua tap diém diéu khién.
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Hinh 2.9. Minh hoa si bién doi ciia diém diéu khién.

Budc 2: Tinh tham s6 A = (a4, ay, ..., ay, Co, €1, €2, C3) theo (2.14).

Budc 3: Thuc hién noi suy dya trén ham RBF cua trang thai biéu cam ban

dau dé thu duoc trang thai mai cua khudén mat 3D

Budc 4: Két thc.

2.3.3. Nhén xét

Uu diém:

- K¥ thuat noi suy nay sir dung cac diém diéu khién dé noi suy ra cac trang
thai biéu cam khudén mit, do d6 chung ta c6 thé dé dang thiét ké cac
diém diéu khién nay tai cac ving dic trung co su bién doi rd rét gitra cac
trang thai biéu cam sao cho phu hop véi khudn mat va pht hop véi cac
vi tri phuc tap c6 su bién doi trén khudn mat.

- Trong ki thuat noi suy nay viéc thém cac diém diéu khién méi khong
lam anh huong nhiéu téi thuat toén.

- K¥ thuat nay khong 1am thay d6i duoc cdu tric ludi bé mat caa khudn
mat.

Nhuge diém:

- Kha nang tinh toan cham, kho cai dat.
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- Néu sé diém diéu khién tang 1én 1én thi d6 phuc tap thoi gian tinh toan
caa thuat toan cling tang 1én kha nhanh.
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CHUONG 3 -THUC NGHIEM
3.1. Giéi thigu bai toan

Khubn mat con ngudi 1a mot ddi twong nghé thuat va khia canh trung tam,
dong mot vai trd quan trong trong qué trinh twong tac. Cac ty 1& va nhitng biéu
cam khubn mat 12 rat quan trong dé xac dinh nguon gdc, khuynh huéng tinh
cam, chat luong stc khoe va thuong 1a nén tang twong tac xa hoi ciia con ngudi.
Rat nhiéu loai thong tin quan trong khac nhau c6 thé nhin thay trén khuén mit.
Vi vay, hoat hdéa mit nguoi 1a mét su thay thé quan trong cho phép tuong tac
ngudi may mot cach tu nhién. Hoat hoa khudn mit ¢d su hd trg cia may tinh
lam cho cac ung dung da dang bao gém ca con ngudi 40 thuc trong nganh cong
nghiép giai trf, y té, phap y va chuan doan.

Cac khudn mat néi chuyén twong tac trong cac ung dung truyén théng lam
cho nguoi st dung tuong tac méy tot hon bang cach cung cip mot giao dién than
thién dé thu hat nguoi dung. Vé tinh hién thuc cua tong hop hoat anh dong, viéc
tao ra cac biéu cam nhu con ngudi 14 mot trong nhitng van dé quan trong. Su
phiic tap lién quan dén bién dang khudn mit di chuyén va sy nhay cam vén c6
ctia con ngudi dén sy tinh té caa chuyén dong mat 1am cho hoat hda mat 1a mot
chu dé thach thuc véi cong ddng dd hoa may tinh. Hon nira, viéc giai thich céc
cam xUc cta con ngudi van con 1a mot dé tai nghién ctu da nganh cuc ky kho
khin trong d6 hoa may tinh, tri tué nhan tao, giao tiép, tam ly hoc, v.v.

Bai toan biéu dién trang thai biéu cam khuén mat 3D duoc mo ta nhu sau:

Dadu vao: M6 hinh khubn mit 3D ¢ trang thai ban dau va khuén mat 3D &
trang thai dich.

Dau ra: Cac khudén mat trung gian thé hién cho qua trinh hoat héa khuén
mit 3D tir trang thai ban dau sang trang thai dich. Cac khuén mit trung gian nay
duoc tinh toan dwa trén hai trang thai khudn mat ¢ dau vao.

Pé giai quyét bai toan trén luan van tién hanh cai dat chwong trinh thuc
nghiém qua trinh hoat hda khuén mat 3D tir trang thai ban dau Ia trang thai tu
nhién téi cac trang thai dich 1a cac trang thai biéu cam co ban cua khudn mat
nhu vui vé, budn, ngac nhién, gian giit, cam ghét, so hai. Qua trinh xay dung
chuong trinh thuc nghiém sé& bao gom cac budc chinh nhu sau:
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Budc 1: Xay dung mo hinh khudon mat 3D. Qua trinh xay dung mo hinh
khudn mat c6 thé dua vao cac phan mém thiét ké mé hinh c6 san hién nay.
Chang han nhu Maya, 3Dsmax,.V.V.

Budc 2: Hoat hda khudn mat 3D thé hién céc trang thai biéu cam bing céach
st dung ki thuat noi suy trong thuat toan morphing. Thuc chit cta qué trinh
hoat hoa khudn mat 3D la quéa trinh hoat hoa cac thanh phan mé phong khuén
mat. Thuat todn morphing st dung k¥ thuat noi suy tuyén tinh hoat héa khuén
mat 3D & nhimg ving dic trung co ban nhat caa khudn mat 3D. Qua trinh hoat
hoa khudn mit 3D chinh 1a qué trinh bién ddi cac khung hinh thé hién khuén
mat 3D phu hop theo thoi gian.

3.2. Phan tich chwong trinh thyc nghiém

3.2.1. Cac cong cu k¥ thuat

Nhu da trinh bay & trén, viéc dau tién trong qua trinh xay dung thuc
nghiém 1a di xdy dung md hinh 3D khudn mit. Ching ta c6 thé xay dung md
hinh 3D khuén mat bang cach st dung cac phan mém thiét ké nhu 3DSmax,
Maya hodc mét sé phan mém thiét ké khac. Cac moé hinh 3D duoc thiét ké s&
lam co so dit liéu trong qué trinh hoat anh khudn mat.

Sau khi xay dung xong cac mé hinh 3D khudn mat, ching ta co thé su
dung cac ngdn ngit 1ap trinh nhu VC++, C++ .v.v. vd OpenGL d¢ lap trinh diéu
khién, hoat héa céc trang thai caa khudn mit 3D.

OpenGL (Open Graphics Library) 1a mot thu vién d6 hoa c6 khoang 150
ham nham giup xay dung cac ddi twong va cac giao tac can thiét trong céc tng
dung twong tac 3D. OpenGL ciing 13 mét tiéu chuan ky thuat d6 hoa c6 chuc
nang tiéu chuan hda giao dién 1ap trinh tng dung d6 hoa 3 chiéu [33].

Thu vién OpenGL chira cac ham d6 hoa dung dé xay dung cac dbi tuong
phirc tap tir cac thanh phan hinh hoc co ban nhu diém, doan thang, da giac,
anh,.., cac ham sap xép ddi twong trong 3D va chon diém thuan loi dé quan sat,
cac ham d6 hoa tinh todn mau sic cua cac ddi twong, cadc ham bién doi nhiing
md hinh todn hoc cua d6i tugng va thdng tin mau sic thanh cac pixel trén man
hinh [34]. Nhung thu vién nay lai khéng hd trg mot s ham nhap xuét hay thao
tac trén window, ciing khoéng c6 sdn cac ham dé xay dung ciac mo hinh ddi
tuong ma ngudi 1p trinh phai tu xay dung tir cac thanh phan hinh hoc co ban.
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Do d6, luan vin c6 st dung thém mot sé thu vién d6 hoa hd tro khac nhu
GLUT, GLEW.

C++ la mot ngdn ngit lap trinh hudng d6i twong manh va linh hoat. C++ ¢6
thé duoc st dung dé phat trién nhitng ung dung bac cao va ca nhimg chuong
trinh bac thap hoat dong tét trén phan ciing. Ngdn ngir C++ ciing hay duoc sir
dung trong cé4c du an vé lap trinh d6 hoa, xir Iy vin ban, bang tinh, .v.v. C++
cling c6 san rat nhiéu céac trinh bién dich, cac thu vién duoc Viét sin, déng thoi
nguoi 1ap trinh cling c6 thé tu tao thém cac ham théng dung vao thu vién dé co
thé tai st dung sau nay.

Moi truong st dung cho ngdén ngit C++ la Microsoft Visual C++. Day la
mot moi trudng phat trién tich hop c6 cac cong cu cho phat trién va g& 16i ma
ngudn C++ trg gilp cho céc 1ap trinh vién trong viéc xay dung va phét trién
phan mém. Ngoai ra, Microsoft Visual C++ con c6 thé bao gdm hé thong quan
ly cac phién ban, cac cdng cu nham gilp cho viéc don gian hda cong viéc xay
dung giao dién nguoi dung d6 hoa. Microsoft Visual C++ 1a mot moi truong
phét trién d6 hoa manh.

Véi nhiing loi thé va wu diém co dugc caa C++ va thu vién OpenGL nén
ludn van da lya chon ngdn ngit 1ap trinh C++ két hop véi thu vién OpenGl dé
lap trinh diéu khién qua trinh hoat hda khuén mat 3D.

3.2.2. Cac budéc trién khai cu thé

Buac 1: Xay dung mé hinh khuén mat 3D.

- Luan vian stir dung phan mém Autodesk Maya 2013 dé xay dung md
hinh khuén mat dau vao cho chuong trinh thuc nghiém ¢ trang thai
tu nhién.

D013 254 EAMMCSEN T face it o peclySarfeceS

Hinh 3.1. Md hmh khuon mat 3D duot xay dwng trong Maya



57

- Sau d6 dia vao md hinh ban dau ndy, luan vin tién hanh xay dung 6
md hinh trang thai khuén mat 3D chinh dya vao mét sb dic trung
cho ting trang thai biéu cam nhu da dugc mo ta trong chuong 1.

d e f

Hinh 3.2. CAc trang thai biéu cdm co ban cia khubn mdt
a. so hdi, b. trang thai vui vé, c. buén rdu, d. gidn giiz, e. Ngac nhién, f cam
ghét.
- Pé thuan loi cho qué trinh xay dung chuong trinh thuc nghiém va
quéa trinh hoat héa dya vao ky thuat noi suy, toi chuyén mé hinh
khudn mat 3D tir luéi tir giac da xay dung thanh luéi tam giac.

Hinh 3.3. M6 hinh khuén mat 3D duoi dang ludi
- Luu lai cdc mo6 hinh trang thai khudn mat 3D dudi dang file .Obj

Buéc 2: Load dir liéu vao chuong trinh thyc nghiém
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Dit liéu dugc dua vao chuong trinh thuc nghiém dudi dang file mé
hinh duéi .obj (dang luu trit mé hinh 3D). Sau d6 dugc luu trir dudi
dang mang cac dinh voi cac toa do X, y, z cia mdi dinh va thong tin
Vé texture.

Ham LoadOBJ() trong chuwong trinh ngudn dugc sir dung dé dua dir
liéu vao chuong trinh thuc nghiém.

Budc 3: Tinh toan cac mé hinh khudn mat trung gian dua vao ky thuat noi
suy tuyén tinh.

- Cac md hinh khudn mit trung gian dugc tao ra bang cach tinh toan
cac gia tri vi tri cac dinh trén mé hinh nay. Vi tri cac dinh trén mo
hinh khudn mat trung gian dugc tinh todn dua vao cong thac (2.5)

nhu sau:

GLvoid COGLView::morphModel(t_Bone *curBone)
{

int loop,pointloop;

float *dest,*srcil,*src2,ratio;

if (curBone->visualCnt > m_curVisual && curBone-
>visuals[@].vertexData != NULL)
{
srcl = curBone->visuals[@].vertexData; // luu tru mo hinh ban
dau
src2 = curBone->visuals[1].vertexData; // mo hinh dich
dest = curBone->visuals[2].vertexData; // mo hinh trung gian
ratio = m_Slider->GetSetting(); // tham so noi suy

for (loop = @; loop < curBone->visuals[@].triCnt * 3; loop++)

{
for (pointloop = ©@; pointloop < curBone->visuals[@].vSize;
pointloop++)
dest[(loop * curBone->visuals[@].vSize) + pointloop] =
LERP(srcl[(loop * curBone->visuals[@].vSize) +
pointloop],

src2[ (loop * curBone->visuals[@].vSize) +
pointloop],ratio);

}

}
Budc 4: Hién thi mé hinh khudn mit trung gian.

3.3. Két qua thuc nghiém

Khi chay chuong trinh thyc nghiém sé& xuat hién véi giao dién nhu sau:



59

Hinh 3.4. Md hinh khudn mgt 3D & trang thdi ban dau
Khi chay chuong trinh, mo6 hinh khuén mat 3D duoc nap vao chuong trinh &
trang thai binh thuong cua khuén mit va san sang cho qua trinh hoat héa. Ching
ta c6 thé sir dung chudt diéu chinh dé quan sat mé hinh.
Chlng ta c6 thé bat dau qua trinh hoat hda bang cach lua chon cac trang thai
biéu cam co ban can hoat héa & menu Expression va kéo thanh truot ¢ phia cudi
man hinh dé bit dau qua trinh hoat hoa.

Mot s6 trang thai biéu cam co ban trong qua trinh hoat hda:
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Hinh 3.5. CAc trang thai biéu cdm co ban cia khubn mdt

a. Trang thai t nhién, b. trgng thai vui vé, c. buén rau, d. gidn gid, e. Ngac
nhién, f. cam ghét, g. so hai

Hinh 3.6. Qua trinh hoat hoéa tir trang thai khudn mat ti nhién sang treng thai vui
ve
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Hinh 3.7. Hoat hoa tir trgng thai vui vé sang trang thai tizc gign

Pé thoat khoi ung dung ching ta chon chirc niang Exit tir menu File trong

ctra sO chuong trinh.
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KET LUAN

Véi nhitng noi dung da tim hiéu, nghién ctru va duoc trinh bay trong luan
van ca vé ly thuyét va thuc nghiém, luan vin da dat dugc nhitng két qua nhu
sau:

- Tim hiéu khai quat vé dbi tuong 3D, mé hinh 3D va cach xay dung md
hinh 3D.

- Tim hiéu khai quét vé cach thtc thé hién mot s trang théai biéu cam khudn
mit co ban trong thuc té, cach thic md hinh héa khudn mit 3D va mét sé ki
thuat st dung dé hoat hda trang thai khuén mat 3D.

- Heé théng duogc 3 ki thuat noi suy sir dung trong biéu dién trang thai khudn
mat 3D nhu ndi suy tuyén tinh, k§ thuat noi suy song tuyén tinh, ki thuat noi
suy dua vao ham co s ban kinh, nhan xét pht hop ddi véi tirng k§ thuat.

- Cai dat thir nghiém chuong trinh biéu dién trang thai biéu cam khudn mat
3D trong thuc tai ao dua vao ky thuat ndi suy.

Hudng mé rong nghién ciru trong tuong lai:

Khudn mat cta con nguoi ngay cang dugc nghién citu mét cach chuyén sau
hon dé xac dinh nhitng anh huong Ién nhitng nhan thirc vé stc khoe sic dep,
tinh cam, tudi va hinh dang cua con ngudi. Biéu dién trang thai khuén mat 3D
c6 nhiéu tng dung trong thuc té. Luan vin hoan thanh cai dit bai toan biéu dién
trang thai khudén mit 3D dua vao ki thuat noi suy. Tuy nhién dé c6 thé biéu
di&n, hoat hda khudén mit mot céch chinh xac, thuc té con nhiéu van dé can giai
quyét nhu cac van dé vé mau da, két cdu da, cac anh huong cua cac ving khudn
mat khac nhau trong qué trinh hoat hoa,.v.v. Pay la cac hudng nghién cau mo
rong caa biéu dién trang thai khudn mit 3D trong twong lai.
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