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Kommunikation mellan ménniskor och datorer kan underléttas av att datorn representeras
av en virtuell personlighet, ett datoranimerat ansikte. Som datoranvindare kan man samtala
med ett sddant ansikte, stélla frdgor och {4 svar, pad samma sétt som nér man talar med en
verklig médnniska. Darigenom kan interaktionen med datorn f6lja invanda sitt att
kommunicera. Animerade ansikten kan ocksa underlétta samtal mellan ménniskor genom
att vara en stddjande lidnk for exempelvis ldppavldsning. Detta kapitel beskriver forskning
kring datoranimerade talade ansikten: hur de kan anvdndas och hur man med modeller och
mitningar forsdker gora ansiktsrorelser och uttryck sé lttolkade eller naturliga som mojligt.

Avslutningsvis diskuteras hur realistiska de datoranimerade ansiktena kan och bor goras.

Varfor ska man anvanda datoranimerade talande ansikten?

I kommunikation mellan ménniskor &r icke-verbala signaler mycket viktiga. Ansiktsuttryck,
blick, gester och rostkvalité star for en stor del av den dverforda informationen. Ofta &r
denna del till och med storre 4n den som ges av orden i sig. Hur viktiga de icke-verbala
signalerna dr varierar beroende pa vilken typ av kommunikation det géller. For att uttrycka
gillande eller ogillande fann Mehrabian i en kénd studie fran 1971 att orden inte stod for
mer dn 7 %, medan rostkvalité stod for 38 % och kroppssprak for 55 %. Mehrabians studie
har ofta felaktigt generaliserats till att fordelningen skulle gélla for all audiovisuell
kommunikation. Med en sadan generalisering underskattar man ordens betydelse 1
allménhet, men sociologer som Birdwhistell och Hall hidvdar att orden 6verfor hogst 30-

40 % av informationen i social interaktion och att resten dr icke-verbal. Genom att ldgga till
ett virtuellt ansikte kan dérfor kommunikationen mellan anvéndare och datorn inte bara bli
naturligare och rikare, utan ocksé effektivare. Detta eftersom var perception anvénder sig
av flera olika kanaler och vi uppfattar vad som ségs utifrdn bade vad vi hor och vad vi ser.
Informationen frén horseln och synen kompletterar varandra. Darfor dr det mycket lattare
att hora vad en person séger i en bullrig miljo, pa exempelvis en restaurang, om man

samtidigt ser personens ansikte. En studie fridn Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) i



Stockholm visar exempelvis att personer med normal horsel korrekt uppfattar nastan
dubbelt s manga vokal-konsonant-vokal-sekvenser (exempelvis “appa”) som spelas upp i
hogt brus om de samtidigt far se talarens ansikte (58 % mot 30 % korrekta ord om de enbart
far hora ljudet). Med ett datoranimerat ansikte blev resultatet nistan lika bra som med det
naturliga (55 % korrekta ord). Motsvarande forbéttring kan uppnas for horselskadade

personer som lyssnar pé ord utan brus.

Genom att anvédnda ett datoranimerat ansikte kan man inte bara gora signaler som finns i de
talade orden tydligare, sdsom ljud och betoning, utan ocksé ge sddan information som inte
sdgs verbalt, som blick och gester. Dessutom kan ansiktet uttrycka kénslor och dirmed
forstirka eller fordndra innebdrden av det som sédgs. Tolkningen av en mening som “Han
kommer vara dér” blir helt annorlunda beroende pd om den ackompanjeras av ett glatt eller
ett ledset ansiktsuttryck, sdrskilt om tonfallet i sig &r neutralt. Ett animerat ansikte &r alltsa

anviandbart genom att det kan bade forstirka och komplettera den givna informationen.

En ytterligare dimension som framkommit i olika forskningsstudier dr att anvéndaren ofta
blir mer ndjd med kvalitén pa interaktionen och pd datorsystemet om den sker med ett
talande ansikte, &ven om informationen anvéandaren far dr densamma. Att interagera med en

personifierad gestalt, snarare dn med ett anonymt system, paverkar alltsa upplevelsen.

Vad ar ett datoranimerat talande ansikte?

Den forsta associationen till datoranimerade talande ansikten dr kanske biograffilmer, och
da frimst de ménga Hollywood-produktioner av bland andra Pixar och DreamWorks, dér
alla filmens skadespelare 4r datoranimerade karaktirer. Vid stod for talad kommunikation
handlar det i likhet med dessa filmer om att skapa nya rorelser och uttryck hos en karaktér
med hjélp av datorprogram. Den stora skillnaden &r att datoranimerade ansikten i filmer i
hog utstrackning bearbetas bild for bild av en stab med animatorer, medan méalet for
forskningen ir att animationen ska ske automatiskt, frdn en skriven text eller ett inspelat
yttrande. Pé si sitt kan ansiktet agera sjdlvstidndigt och uttrycka dven sddant som inte

tidigare skapats av en ménsklig animatdr.



Aven uttrycket “talande ansikten” ir virt att diskutera. Eftersom ansiktena skapas for att
framja talad kommunikation mellan méinniskor och datorn dr det nagot missvisande att
enbart tala om ansikten. P& engelska anvinder man istillet termen “Talking Heads”
(talande huvuden), vilket inte enbart dr en blinkning till det gamla rockbandet med samma
namn. Termen po#ngterar ocksa att det handlar om mer in bara ett ansikte. Aven huvudets
rorelser och hur det ér vridet ger viktig information. Annu viktigare 4r att huvudet har ett
innehall och inte bara ansiktets yta. Ett huvud kan tdnkas ha en tolkande "hjdrna” inuti, men
framfor allt hat det en mun bakom lépparna. Om och hur vi ser talarens tdnder och
tungspets har stor inverkan pa hur vi forstar det som ségs. Dérfor dr det viktigt att dessa

delar finns med.

Med ett ’talande ansikte” menas alltsa 1 forsta hand ett virtuellt huvud som har ett ansikte,
tunga och tinder. Dessutom att ansiktsuttryck och rorelser dr gjorda for att vara sé

lattolkade som mdjligt nér ansiktet talar.

Hur anvander man datoranimerade talande ansikten?

Inledningsvis beskrevs hur datoranimerade talande ansikten kan forbéttra ménniska-
datorinteraktion genom att géra kommunikationen mer naturlig. Forskning inom detta
omrdde, kallat multimodala dialogsystem, bedrivs sedan mer @n ett decennium vid KTH.
Den kretsar kring olika tekniker for att tolka vad anvéndaren siger, for att generera talade
svar fran datorn, for att gora dialogen si naturlig som mojlig och for att skapa talande
ansikten som stodjer interaktionen. Syftet med multimodala dialogsystem &r oftast att
anvindaren ska kunna f& upplysningar fran en databas med information om exempelvis
tagtidtabeller, telefonnummer eller restauranger. Liknande system finns redan som
automatiska telefonupplysningstjdnster, dér anvéndaren ringer och far informationen
upplist i luren. Skillnaden mellan dessa telefonupplysningstjénster och ett multimodalt
dialogsystem ligger bade i1 hur olika kommunikationskanaler, modaliteter, utnyttjas och i

hur fri dialogen ér.

I ett multimodalt grinssnitt kan anvéndaren 6verfora den information datorn behover pa
flera olika sitt, framfor allt med sin rost och genom att peka med datormusen. Aven datorn

kan presentera informationen bade muntligt och visuellt, i tabeller eller i kartor, beroende



pa vad som &r lampligt for just den typ av information som den ska ge. Ett talande ansikte
kan fylla en viktig funktion i ett sddant dialogsystem, genom att vara den virtuella person,

ofta kallad agent, som visar upp de olika typerna av information for anvéndaren.

I dagens automatiska telefonupplysningstjanster dr dialogen last till ett forutbestamt
monster. Systemet fragar stegvis den som ringer efter information och dérefter ldses den
onskade upplysningen upp. Syftet med forskningen kring dialogsystem &r att anvindaren
ska kunna ta mer initiativ i dialogen. Dérfor dr det som kallas turtagning viktigt. Det
innebdr att samtalsparterna med, oftast omedvetna, signaler visar nér de sjilva vill sdga
ndgot, nér de ldmnar 6ver ordet, och om de foljer med i det den andra personen sédger. |
informationstjdnster dir systemet bestimmer nir anvindaren féar prata behovs ingen

turtagning, men ett friare dialogsystem maéste kunna ge signaler om vems tur det &r att tala.

Dialogsystemet AdApt ar ett tydligt exempel pé hur ett talande ansikte kan anvindas for att
forenkla bade informationsutbyte och turtagning mellan ménniskor och dator. Anvdndaren
och det talande ansiktet resonerar sig tillsammans fram till ldmpliga lediga ldgenheter i
Stockholm utifrén anvdndarens krav pa omréde, storlek, pris och speciella 6nskemél om
exempelvis balkong eller 6ppen spis. Lagenheterna visas som fargade ikoner pé en karta,
som i Figur 1, och agentens blick och huvudrorelser visar var pd kartan anviandaren ska titta.
Agenten ger ocksé signaler, med 1 forsta hand ansiktets rorelser, som underlittar
turtagningen. Nar anvéndaren talar, visar agentens uttryck att han lyssnar uppmaérksamt.
Om anvindaren tystnar och systemet forvintar sig en fortsittning, for att det som
anviandaren sagt ar ofullstédndigt, visar agenten det genom ett ansiktsuttryck som
uppmuntrar anvdndaren att fortsdtta meningen. Om systemet istéllet far uppfattningen att
frdgan dr avslutad och att det &r dags att svara, visar agentens ansiktsuttryck att han forstatt
att det dr hans tur i dialogen. Under tiden som systemet letar i databasen efter lagenheter
som passar in pd anvéndarens krav ser agenten ut att tanka efter, for att pa sa sitt visa att
frigan bearbetas. Dérefter tittar agenten upp mot anvéndaren for att svara och atergar sedan
till ett uppmérksamt lyssnande ansiktsuttryck for att visa att han aterlamnar initiativet till

anvindaren. Genom dessa signaler om vems tur det &r att tala och nér systemet dr upptaget



med att leta, forenklas interaktionen, eftersom anvéandaren far information om situationen i

dialogen, utan att det ségs rent ut.

[Figur 1 ungefér hér]

Det talande ansiktet anvénds ocksa for att forstiarka den information som agenten ger
muntligt och pé sa sitt gora den tydligare. Nar man vill betona nagot ord 1 det man séger,
kan det akustiskt goras lingre, med mer ljudtryck och genom att férdndra intonationen.
Denna betoning kan forstirkas genom huvudets uttryck och rorelser sé att det blir tydligare
vad som ér viktigt. Om anviandaren exempelvis fragar "Har den gula l4genheten balkong?”
och systemet svarar ”Nej, men den roda ldgenheten har balkong” ar det naturligt att

ordet ’rdda” betonas for att visa att det dr den viktigaste informationen. Om ansiktet nickar
lite eller hojer 6gonbrynen samtidigt som “rdda” sdgs, blir betoningen tydligare. Andra
studier av hur forsokspersoner som tittar pa ett talande ansikte uppfattar betoning visar att
nickning och 6gonbrynsrorelse har en stark effekt pa vilket ord som uppfattas som betonat.
Betoningen uppfattas tydligast om bdda rorelserna gors samtidigt, men nickning dr den
viktigaste signalen. P& samma sétt kan en nickning, ett leende, hdjda eller rynkade
Ogonbryn visa om det agenten sdger dr en bekréftelse, en fraga eller ett ifragaséttande.
Precis samma yttrande kan dirigenom f2 olika betydelse bara genom ansiktsuttrycket. Om
anvindaren 1 AdApt sdger ”Beritta om den roda ldgenheten” och agenten svarar “Den
roda” och samtidigt nickar och ler betyder det ungefir ”Jag forstod att du frigade om den
roda lagenheten. Ett 6gonblick sa ska jag leta upp information om den”. Med ett mindre
leende och hojda 6gonbryn kan man istéllet tolka det som “Jag ar osdker pa att jag
uppfattade ratt, var det den roda du sa?”. Utan leende, med rynkade 6gonbryn och 6ppnare
ogon kan budskapet istéllet vara ”Jag maste ha hort fel; det finns ju ingen rod lagenhet pé
kartan”. Denna typ av ofullstindiga meningar, vars betydelse visas av intonationen och
ansiktsuttrycket, ar mycket vanlig nir manniskor talar. Genom att utnyttja det i ménniska-
datorinteraktion kan informationsutbytet ga snabbare, eftersom man undviker langa

explicita bekriftelser eller fragor, som snabbt upplevs som tjatiga.

Som framgatt av det forsta avsnittet, kan ett talande ansikte ge ett viktigt stod for att

uppfatta vad som ségs, antingen i en bullrig miljo, eller om &horaren ar horselskadad. Detta



har utnyttjats 1 ett tidigare EU-projekt och nu av ett litet nystartat foretag, bada med namnet
Synface. Grundidén &r att skapa en datoranimerad videotelefon for horselskadade (VI 1).
Systemet, Eyephone, riktar sig till dem som klarar av att fora ett samtal ansikte mot ansikte
genom att kombinera ljudinformation med ldppavldsning, men som har svarigheter vid
telefonsamtal, eftersom de da inte kan se den som talar. I framtiden &r det mycket mojligt
att problemet litt 16ses genom att bildtelefoner, dér de som samtalar 4ven kan se varandra,
blir allmént spridda. Det krdaver dock hog bildkvalité och dverféringshastighet for att
mojliggora ldppavldsning och dithén har vi 4n sd ldnge inte natt. Hittills har horselskadade
personer istdllet tvingats anvénda sig av en telefonformedlingstjénst och speciell utrustning,
sd att samtalspartnern far prata med en telefonist som skriver ned det han eller hon siger
och skickar over ett textmeddelande till den horselskadade. Denna metod ar naturligtvis
kringlig, resurskrdvande och integritetshimmande. Att kunna fora ett telefonsamtal direkt
skulle darfor vara en stor vinst for ménga horselskadade och arbetet med Eyephone har

ocksa belonats med flera priser.

Den stora fordelen med Eyephone jamfort med videotelefoni &r att den person som samtalar
med den horselskadade kan ha en helt vanlig telefon och att enbart ljudet behdver dverforas.
Istdllet har den horselskadade ett speciellt datorprogram som tolkar det som

samtalspartnern sidger med automatisk taligenkédnning. Denna tolkning skickas darefter till
animeringsprogrammet, som anvéander tolkningen for att skapa motsvarande rorelser 1 det
talande ansiktet. Det ursprungliga ljudet spelas slutligen upp tillsammans med ansiktets
rorelser, sé att den horselskadade samtidigt kan ldppavldsa och himta information frdn
ljudet. Eftersom taligenkdnningen och animeringen tar lite tid att genomfora, fordrojs allt
det samtalspartnern sdger med 0,2 sekunder, men detta dr inte ldngre tid &n att samtalet kan

foras pd ett normalt sitt.

Ett alternativ till att anvinda taligenk@nningens tolkning for att animera ett talande ansiktet
skulle kunna vara att tolkningen presenteras direkt som en text pa den horselskadades
datorskidrm. Det finns dock tv4 klara problem med den metoden. For det forsta talar vi inte
som vi skriver och dirfor dr det svart att 14sa en nedskriven talad text med upprepningar,

stakningar, hummanden och orddelar som inte uttalas. For det andra &r det talande ansiktet



betydligt mindre kénsligt for fel i taligenkénningen, eftersom felen blir mindre tydliga i
ansiktet. Det dr darfor betydligt l4ttare att korrekt tolka det som sidgs med ett ansikte som
gor nagra fel 4n om samma fel star skrivet. Med ett talande ansikte behover igenkédnnaren
inte heller kdnna igen hela ord, utan enbart ljuden. Som exempel ser orden stjil”, ’skél”
och sjél” likadana ut i ansiktet, och darfor spelar det for Eyephone ingen roll vilket av

orden som sagts, medan det diremot skulle vara forvirrande med en forvixling i skrift.

Hur bra Eyephone fungerar beror inte bara pa taligenkénningen, utan ocksa pé individen.
Typ och grad av horselskada och hur van personen ér att ldsa pd lapparna paverkar. For
vissa dr det talande ansiktet enbart ndgot battre &n att bara fa hora ljudet, och ibland kan det
till och med gora det svarare, om taligenkdnningen gjort nagot allvarligare misstag. For de
flesta horselskadade hjélper det talande ansiktet sé att det ar mojligt att forstd betydligt mer
an utifran enbart ljudet. Forsok dir meningar av typen “Katten lekte med ett nystan” spelas
upp visar att andelen ord som uppfattas korrekt med ett talande ansikte (61 %) ar nistan
dubbelt sd stor som om enbart ljudet spelas upp (31 %), men inte riktigt lika hog som med
bade ljud och bild av den verkliga talaren (66 %). For ytterligare vissa kan det talande
ansiktet ibland till och med vara béttre &dn det verkliga. Anledningen r att det 4r mdjligt att

overdriva rorelserna i det animerade ansiktet, s att de blir tydligare (VI 2).

Talande ansikten kan inte bara gora tydligare ansiktsrorelser dn riktiga méanniskor, det finns
ocksd mojlighet att 14ta dem gora sddant som dr omdjligt for en ménsklig talare. Ett
exempel dr mojligheten att gora delar av huden genomskinlig for att visa hur munnen ser ut
inuti for olika ljud. Det kan utnyttjas i virtuella spraklérare eller talpedagoger, som kan
hjélpa horselskadade barn eller personer som lér sig ett frimmande sprék att forbattra sitt
uttal. Bakgrunden &r att bdde vuxna som lér sig ett nytt sprak och horselskadade barn kan
ha svart att hora skillnad pa olika ljud. I det ena fallet kan det bero pa att skillnaderna inte
finns i1 det egna spraket och i det andra pa att horseln ar skadad i det frekvensintervall dar
skillnaden finns. Om man inte hor skillnaden, ar det oerhort svart att sjdlv géra den. En

datoranimerad larare kan dé hjélpa till genom att visa skillnaden 1 artikulationen.



I ARTUR-projektet utvecklas en sddan larare, Artur. Han ska analysera elevens uttal och

dérefter ge aterkoppling till eleven, om vad som ska fordndras for att uttalet ska bli béttre

(VI 3). Systemet bestar av flera olika delar. En komponent ska automatiskt hitta uttalsfel i
det eleven séger, en annan aterskapa hur eleven sade det ord som blev fel och en tredje

generera instruktioner och animationer for att hjélpa eleven att komma till ratta med felet.

I dagsldget finns enbart prototyper av systemet, som testats under simulerade forhéllanden.
Responsen frin anvindarna som 1 forsoket skull ldra sig hur det svenska ’sj”-ljudet ska
uttalas har varit mycket positiv. Bade svenska barn som gar i trianing hos talpedagoger och
icke svensktalande vuxna som fétt ova sig pa svenska ord har varit entusiastiska ver nyttan
av att kunna se uttalet i1 det talande huvudet. Arbetet med ARTUR fick ockséa en

internationell utmarkelse 2004.

Att ’sj”-ljudet valdes ut i forsdken beror pé att en horselskada ofta paverkar de
ljudfrekvenser som dr viktiga 1 ’sj” och pa att det dr ett unikt svenskt ljud, vilket gor det
svart for icke svensktalande. Dessutom ér det svart att fran en vy av enbart ansiktet forsta
hur ljudet uttalas, medan det blir tydligare om det 4r mdjligt att se tungans rorelse. En viktig
del av arbetet i ARTUR-projektet ar hur dessa tungrorelser ska visas for anvandaren.
Eftersom vi dr vana vid att se ansikten och tolka dem, men ddremot inte tungans rorelser,
mer dn det som syns i mundppningen, dr det viktigt att animeringen av tungans rorelser
gors lattbegriplig. Flera olika méjligheter finns, som att gora ansiktet genomskinligt eller
att ta bort en del av kinden och visa tungans rorelser fran sidan. De personer som fatt prova
systemet beréttar i intervjuer att det visserligen till en borjan kdndes ovant att forsoka
Overfora de tungrorelser som det talande ansiktet visade till den egna tungan, men att de

genom bilderna relativt snart blev medvetna om hur de skulle férsoka gora.

For att Artur ska fungera for uttalstraning och Eyephone for ldppavldsning kravs att de
ansikts- och tungrorelser som visas dr bade korrekta och lattforstaeliga. De tva foljande

avsnitten behandlar animationstekniker och méitningar som sikerstélla detta.



Hur datoranimeras talande ansikten?

Animation av talande ansikten sker antingen med bearbetade videobilder av en verklig

talare eller genom att en ren datormodell av ansiktet skapas.

I tekniken med bearbetade videobilder spelas en databas in med en person som ldser upp ett
textmaterial. Materialet ska innehalla ansiktsuttrycken for alla ljud man behdver kunna
animera. Dessa ansiktsuttryck for ett visst ljud kallas visem, i analogi med beteckningen
fonem for ett visst ljud. Eftersom visem skiljer sig at beroende péa bade ljudet i sig och pa de
omgivande, méste alla visem spelas in 1 relevanta omgivningar. Exempelvis ser ’p”

1 ’sopor” helt annorlunda ut &n i ”pippi”, eftersom det i det forsta fallet gors med
framskjutna, rundade lippar och i det andra med mer tillbakadragna och raka. A andra
sidan finns det grupper av flera fonem som tillsammans utgér ett visem, eftersom de har
identiska ansiktsuttryck, som [p, b, m] eller [t, d, n]. Inom varje grupp dr ansiktsuttrycken

utbytbara sinsemellan Darmed behdver man exempelvis inte spela in nya bilder for att

kunna animera sekvensen "Mimmi” om man redan spelat in ”’pippi”.

Nér ett nytt yttrande ska animeras skarvas olika smé videosekvenser ihop till den nya. Den
stora svarigheten med denna metod dr att undvika att den nya sekvensen hackar, beroende
pa att talarens ansiktsuttryck eller hallning dndrats mellan tvé bilder som sammanfogats.
For att undvika sddana hopp finns flera metoder. En &r att forst vélja ut nyckelbilder som
innehaller de viktigaste visemen i sekvensen och direfter successivt smélta samman
mellanliggande bilderna for att f4 en naturlig 6verging, sa kallad morfning (VI 4). For att
kunna gora det kravs att man kan identifiera likheten mellan olika bilder och hitta lampliga
overgingar mellan dem. Aven om det nu utvecklas tekniker for att gdra detta automatiskt,
kréavs fortfarande oftast manuell markning, vilket forstds &r ett stort extra arbete. Som en
forenkling kan man ta en av de ursprungliga inspelade sekvenserna dédr ndgot annat sagts
och enbart klistra in nya bilder med rétt munrorelser 6ver munnen i ursprungsinspelningen.
Pé sa sitt ar bilden 1 6vrigt helt naturlig och istéllet {for att hitta vergangar for hela ansiktet
ar det bara bilderna av munnen man behdver bearbeta. Ett stort problem med metoden é&r att

det ar osdkert om ansiktsuttrycket i dvrigt passar ihop med munrorelserna. Ett alternativ dr



dérfor att dela in ansiktet i videobilderna i flera olika regioner som sparas separat och sétts

ihop till en ny helhet vid animeringen (VI 5).

Fordelarna med dessa videobaserade metoder ér att bildkvalitén bitvis kan bli mycket bra
och ansiktsrorelserna helt naturliga for sekvenser som finns i det inspelade materialet.
Nackdelarna dr dels att man kan fa mycket onaturliga effekter nér det inte finns nagra
passande bilder 1 ursprungsinspelningarna, dels att ansiktet 14tt kan uppfattas som stelt och
kénslokallt (se VI 4). For att kunna sétta ithop sekvenser som kommer frin olika tidpunkter
1 inspelningsmaterialet méste talaren ndmligen ha nédstan samma kroppshallning och
kéansloldge i de bildsekvenser som klippas ihop. Det gor att man darfor maste spela in hela
databasen for varje kinsloldge och kroppshallning som man behdver. Gorligare, och
vanligare, dr istdllet att talaren under hela inspelningen har en mycket neutral hillning och
kénsla. For vissa anvindningsomraden kan detta vara fullt acceptabelt, medan det for
ménga andra dr nddvandigt att kunna modifiera uttryck och hallning mer. Denna storre

frihet kan fis genom att skapa en datormodell av ansiktet.

Modellbaserad animering innebér att ansiktet beskrivs av ett tredimensionellt rutnét, sdsom
i Figur 2 och i VI 6. Rutnitet dndras for att skapa ansiktsrorelser genom interpolering,

direkt parametrisering, muskelmodeller eller datadrivna metoder.

[Figur 2 ungefér hér]

Interpolering ar den enklaste och mest allmént spridda metoden, eftersom den finns i de
flesta kommersiella program for 3D-modellering och animering. Den har 1 grunden stora
likheter med morfningstekniken for videobaserad animering, eftersom den utgér frén att ett
antal viktiga ansiktsformer skapas och sparas. Vid animeringen kan ansiktsformerna
blandas, bade i en enskild bild och mellan bilder som foljer pa varandra. Férdelen med
metoden dr att den dr enkel, men det finns ocksa nackdelar. En dr att animeringen begrinsas
av vilka ansiktsformer som genererats och sparats, vilket gor att ett stort antal ansiktsformer

forst maste skapas. En annan nackdel 4r att interpolering mellan olika ansiktsformer inte



alltid ger naturliga 6vergéangar, eftersom ansiktsrorelser ofta dr komplicerade och normalt

inte bestér av raka rorelser mellan ett 14ge och ett annat.

Direkt parametrisering foreslogs darfor 1982 av Parke for att 16sa problemen med
interpoleringsmetoden. Istéllet for att skapa en katalog med ansiktsformer anvénde sig
Parke av enkla geometriska forandringar av ansiktsmodellens rutnit. Punkterna i rutnétet
flyttas genom att aktivera olika parametrar, ndrmast likt en marionetteater, som om
animeringens regler drar i olika linor for att skapa olika rorelser. En parameter
kontrollerade kikens rotation, en annan munnens bredd, en tredje blickpunkt och sa vidare.
Eftersom metoden dr bade intuitivt enkel och berdkningsmaissigt effektiv har den fétt stort
genomslag och anvénds som animeringsmetod for manga animerade talande ansikten
virlden over. Metodens enkelhet dr mojligen ocksa dess svaghet, eftersom det inte finns
ndgon garanti for att de enkla geometriska fordndringarna motsvarar ansiktsrorelserna hos
en minniska som talar. Det problemet attackeras i huvudsak pa tvé sitt: antingen forsoker
man fa rorelserna naturliga genom modeller av ansiktsmusklerna eller genom att modellen
far ”ldra sig” hur ett riktigt ansikte ror sig. I det senare fallet gér man inspelningar av en

eller flera personer for att pd sé sétt fa fram hur deras ansikte ser ut nir de talar.

Muskelbaserad animering innebér att man antar att varje punkt i ndtet som bygger upp
ansiktet har en tyngd och ar ihopkopplad med omkringliggande punkter i ett ndtverk av
fjddrar. Beroende pa hur tunga punkterna dr, hur styva fjddrarna dr och hur mycket man
drar i dem skapas olika rorelser i ansiktsmodellen (VI 7). De olika egenskaperna for
nitverket av tyngder och fjadrar motsvarar ansiktsvdvnadens egenskaper: olika delar ar
olika rorliga och musklerna ar fasta i ett visst monster och de kan aktiveras olika mycket.
Den stora svarigheten med metoden &r att gora en korrekt modell av musklernas egenskaper
och av hur de aktiveras utan att den blir for komplex. Risken é&r att det tar oerhort lang tid
att fa ansiktet att rora sig. Om man istéllet forenklar muskelmodellen &r det inte langre
sdkert att det ger en mer korrekt bild av verkliga ansiktsrorelser an den direkta
parametriseringen. I de flesta fall dir talande ansikten ska anvéndas &r den underliggande

fysiologin inte heller intressant, utan enbart de resulterande ansiktsrorelserna. Dérfor ar en



allt mer utbredd metod att istéllet utga fran inspelningar av riktiga personer och lita

insamlade data styra hur ansiktet dndras for olika rorelser, sa kallad datadriven animering.

Dessa datadrivna metoder liknar den direkta parametriseringens sétt att éndra ansiktet utan
att modellera ansiktets fysiologi. Skillnaden &r att modellens rorelser bestdims genom
automatisk analys av insamlade data istéllet for genom subjektivt bestimda parametrar som
man tycker behovs for olika ansiktsuttryck. Med datadriven modellering spelas forst ett
stort material in med speciella mittekniker. Darefter anvinds nigon statistisk metod for att
identifiera olika smé rorelser, som kan kombineras ihop till de observerade
ansiktsrorelserna. Fordelen gentemot den direkta parametriseringen ar framfor allt att
modellen bygger pa en verklig talare, sa att man med sékerhet vet att rorelserna dr naturliga.
Detta kan dock ocksa vara en nackdel, eftersom rorelserna fran en verklig talare kanske ar
mindre tydliga 4n den direkta parametriseringens handgjorda, typiska rorelser. Det dr darfor
viktigt att man véljer talare for den datadrivna metoden sa att ansiktsrorelserna blir
lampliga for det tdnkta anvindningsomradet. Om det talande ansiktet exempelvis ska hjilpa
horselskadade med talforstdelse, maste talaren ha tydliga munroérelser. En annan nackdel dr
att mitningarna kraver mycket arbete. Eftersom bdde mitmetoderna i sig och séttet att
analysera den médngd data som man far fram har blir mer och mer effektiva, 6kar
anviandandet av datadrivna metoder kraftigt. Idag anvinds métningar inte bara for att
automatiskt bestimma ansiktsuttryck for olika ljud, utan dven for olika kénsloldgen,
betoning och skiftande talsituationer. Pa sa sdtt far man fram ansikten som blir mer

uttrycksfulla och som passar for olika anvéindningsomréaden.

Vilka matningar gors for att skapa talande ansikten?

Tva typer av information krivs for att gora korrekta modeller av méanniskolika talande
ansikten: geometrisk och dynamisk. Med geometriska métningar fir man underlag om
ansiktets form for olika visem eller uttryck, likt de nyckelbilder som anvénds vid
morfnings- eller interpolationsanimering. De dynamiska méitningarna syftar till att
bestimma rorelsen och timingen mellan dessa nyckelpositioner. Till viss del kan man for
ansiktet mita bdde geometri och dynamik med samma métningar, medan det for &tminstone
tungan kréivs att man kombinerar olika tekniker. I det foljande exemplifieras detta med de

mitmetoder som anvéants for de talande ansiktena vid KTH. Andra tekniker har anvéants vid



andra universitet, men de som presenteras hdr kan antingen anses vara representativa dven

for andra mitmetoder eller de som i1 dagsléget ger bast resultat.

Tungans geometri for olika ljud bestdms bést genom magnetresonansmétningar. De har tva
stora fordelar jamfort med rontgenbilder, som forr ofta anvidndes for att médta tungans
rorelser. Den fOrsta &r att metoden inte utsétter talaren for nagon farlig stralning, vilket
innebdr att det inte finns nagra etiska begriansningar for mangden métningar som kan goras.
Den andra dr att medan rontgenbilden trycker ihop en volym till en platt bild &r det med
magnetresonans majligt att ta bilder av enbart en tunn skiva i kroppen (VI 8). Genom att ta
bilder av manga skivor (VI 9) gar det ddrmed att bygga upp tredimensionella bilder av
tungan for olika ljud. Med datadriven statistisk analys skapas direfter en modell (VI 10),
vars parametrar kan fordndra tungans form fran ett ljud till ett annat. Parametrarna
kontrollerar exempelvis kdkens hdjning och sédnkning, tungkroppens ldge framat—bakét och
tungspetsens hojning och sinkning. Nackdelarna med magnetresonans for métningar av tal
ar att forsokspersonen i de allra flesta fall méste ligga ned, att maskinen genererar mycket
oljud och att tiden for att ta alla skivor som krivs for att skapa en tredimensionell bild &r
mycket lang (idag mellan 10 och 40 sekunder, beroende pa den bildkvalité som krévs). Det
innebdr alltsa att forsokspersonen maste ligga och uttala varje ljud i tiotals sekunder och
med mycket bakgrundsbuller. Darmed far man inga upplysningar om rorelser vid tal, enbart
om fasta positioner. Det dr dessutom inte sdkert att personen uttalar ljuden pa samma sétt
som normalt. Darfor krdvs dven dynamiska métningar, likt dem som beskrivs nedan.
Magnetresonans kan anvindas dven for att médta ansiktets geometri, men eftersom den &r

synligt utifran kan det goras med betydligt enklare metoder.

For att méta ansiktets rorelser och geometri samtidigt kan man gora inspelningar med tva
videokameror placerade sé att de tar bilder framifran och frén sidan. Eftersom det krivs
mycket efterarbetning for att f4 fram anviandbar data ur videobilderna ar det vanligt att man
istillet anvénder ett system som foljer markorer. Det har den stora fordelen att man far ut
precis den information man 6nskar direkt om man placerar markorerna pa ritt stéllen i
ansiktet. I det svenska markorfoljningssystemet Qualisys klistrar man sma reflekterande

halva kulor pa forsokspersonens ansikte (se Figur 3 och VI 11) och filmar darefter med fyra



infrardda kameror nér personen talar. Genom att sdtta ihop bilderna frin de fyra kamerorna

ger systemet information om hur varje markor rort sig tredimensionellt (VI 12).

[Figur 3 ungefér hér]

Eftersom det hela tiden maste vara fri sikt mellan markorerna och kamerorna kan metoden
bara anvindas for delar som hela tiden ar synliga. Darmed kan den inte utnyttjas for
exempelvis tungan, som istillet méste studeras med specialutvecklad méatutrustning. En
spridd metod &r elektromagnetisk artikulografi, vilket innebér att sm& magnetiska spolar
fésts pa tungan och forsdkspersonen har en stillning med elektromagnetiska sdndare pé
huvudet (Figur 3 och VI 11). Det magnetiska féltet inuti dessa spolar beror pa avstandet till
sdndarna och man kan dérfor avgdra hur spolarna rort sig genom att méta den strom som
genereras 1 spolarna av magnetfaltet. P4 detta sitt kan man fa fram hur de delar av tungan

déar man fést spolar har rort sig.

Om métningarna frin markorfoljningssystemet och artikulografi gors samtidigt, kan man
alltsd fa en mer heltdckande bild av hur ansiktet och tungan ror sig ihop. Inspelningarna kan
ge information om ansiktets och tungans rorelser for olika ljudsekvenser (VI 6) eller
ansiktsuttryck for olika kénslor (VI 13). Modellen for det talade ansiktet far sedan léra sig
att aterskapa ansiktsrorelserna hos den verkliga talaren. Darefter generaliseras dessa till
olika deformationer genom statistiska metoder, s att ansiktsrorelser for nya ljud och

uttryck skapas genom att man sitter samman de generaliserade deformationerna.

Aven om modellen for det talande ansiktet bygger pa inspelningar av en verklig talare
innebdr det inte automatiskt att ansiktet uppfattas som realistiskt eller naturligt. Det finns
darfor skal att avslutningsvis diskutera vad som gor att ett datoranimerat ansikte verkar

vilgjort eller inte.

Vad kréavs for att ett datoranimerat talande ansikte ska vara trovardigt?

De flesta av de talande ansikten som visats i1 videoexemplen och figurerna ovan skulle
aldrig forvéxlas med en verklig médnniska, mdjligen med undantag for ndgon av de

animeringar som bygger pa just videoinspelningar av en verklig talare. Att ansiktena ar



tydligt animerade beror till viss del pé att tekniken dnnu inte gor det majligt att skapa
sekvenser som lurar dgat, men kanske till nistan lika stor del pa att det finns skél att inte
skapa sadan realism att man forvéxlar ansiktet med ett verkligt. Det behover inte vara ett
nddvéndigt, och kanske inte ens ett onskvirt, mal att ansiktet ska se fullstdndigt ménskligt
ut. Som tidigare patalats kan det vara en fordel att det talande ansiktet kan gdra 6verdrivna
ansiktsrorelser eller visa saddant som normalt dr dolt. Det orealistiska blir i dessa fall battre
an ren realism, om anvéndaren accepterar att det som visas ér en virtuell verklighet, dér

andra regler giller.

Fran datoranimerade Hollywood-filmer &r vi vana att allt fran fiskar och leksakscowboys
till bilar pratar, och dtminstone sé ldnge filmen varar accepterar vi det och

bedomer “realismen” utifran den animerade vérldens forutséttningar. Realism innebér 1
detta fall att de animerade karaktérerna ror sig, artikulerar och har en mimik som
overensstaimmer med hur vi forvéntar oss att deras kroppsrorelser ska vara i den filmens
milj6. Karaktirernas ansiktsuttryck upplevs som vilgjorda om de bdde ar igenkdnnbara fran

ménniskor och har anpassats s att de stimmer 6verens med den animerade figuren.

For datoranimerade talande ansikten dr situationen delvis densamma, delvis annorlunda.
Den stora skillnaden ligger i kravet pa realism i artikulationen. Medan de animerade
biograffilmerna med relativt stor framgéng kan dubbas till andra sprak, vore det omgjligt
for talande ansikten som anvinds for att forbattra talforstaelse. Eftersom det 6gat ser och
det orat hor kombineras, méaste informationen i1 de tva kanalerna 6verensstimma for att inte
ahoraren ska bli forvillad. Vid dubbning av animerade filmer sékerstills att rostens och
ansiktets kdnslouttryck motsvarar varandra och dessutom forsoker man synkronisera ljud
och animation, sa att viktiga ldpprorelser i animationen och i ljudet Gverensstimmer.
Déaremot dr det omojligt att gora en heltdckande matchning mellan ljud och visem, om en
sddan &ver huvud taget fanns i originalanimationen. And3 #r det séllan svart att forsta de

animerade figurerna i filmerna trots att deras ldpprorelser inte exakt stimmer med ljudet.

Ar det d4 sa viktigt att talande ansikten har helt korrekta ansiktsrérelser i forhallande till

ljudet? Svaret &r otvetydigt ja. Den stora skillnaden &r att vi, nér vi tittar pd en animerad



filmfigur, inte véntar oss att fa hjilp att forstd vad den séger genom att avldsa visem. Nér vi
istillet talar med en ménniska, eller en datoranimerad stillforetradare, forvintar oss
diaremot att visemen ska ge tillforlitlig information och dérfor blir lurade om de inte gor det.
Det mest kiinda exemplet pa detta dr kanske McGurk-effekten (VI 14), som innebir att om
ljudet av ett fonem presenteras tillsammans med bilden av ett annat uppfattas det ofta som
ett tredje, mellanliggande. Om ljudet ’ba” spelas upp tillsammans med visemet for ~ga”
uppfattas det ofta som ’da”. Orsaken é&r att bilden visar att det inte kan vara ’ba”, eftersom
lipparna inte dr sammanpressade, och ljudet att det inte kan vara ”ga”, eftersom
frekvenserna inte stimmer. Resultatet av kombinationen blir dirfor att ett tredje fonem
uppfattas, eftersom det ndgorlunda 6verensstimmer med bada kanalernas information.
Denna effekt, som forst upptiacktes av psykologerna McGurk och McDonald 1976, har
upprepats manga ganger, bade med videofilmer av riktiga ansikten och med animerade
ansikten. I andra fall dr den visuella informationen sé tydlig att den dominerar dver den
akustiska och man uppfattar det fonem som bilden visar, trots att ljudet inte stimmer

(VI 14). For videotelefonen Eyephone har man jaimfort det talande ansiktets bidrag till
forstdelsen nédr animeringen ar skapad direkt frén taligenkénnarens tolkning, som kan
innehélla fel, med nér tolkningen forst korrigerats manuellt. Testet visade att mdjligheten
for de horselskadade forsokspersonerna att uppfatta orden korrekt var betydligt battre for
den felfria animeringen. Ett huvudkriterium for ett datoranimerat talande ansiktes

trovardighet dr darfor att akustik och artikulation helt ska 6verensstimma.

Nista trovérdighetsfraga géller videorealism. I de animerade filmer som ndmns ovan dr det
ett mal i sig att karaktirerna ska vara tydligt animerade, likt efterfoljare till tecknade filmer,
som en kontrast till ”vanliga” filmer med riktiga skadespelare. For datoranimationer i icke-
animerade filmer eller i1 datorspel strdvar man déremot efter att gora karaktérer och miljéer
sa visuellt realistiska som mdjligt. Fragan &r var ndgonstans i detta spektrum konstruktdrer
av datoranimerade ansikten ska sikta. I dagsldget varierar ambitionen mycket mellan olika
talande ansikten, fran dem som ndrmast motsvarar tecknade animationer (VI 6), 6ver
ansiktsmodeller med en palagd fotografisk yta av ett ansikte (VI 13) till videobaserad
syntes av en ménsklig forlaga (VI 4 och VI 5). I ménga avseenden &r den senaste metoden

mest naturtrogen, eftersom den oftast ger en animering som ar mest lik en ménniska som



talar. Det dr daremot inte sékert att den ddrmed &r mest trovérdig. Som redan ndmnts, fir
den videobaserade animeringen problem, om inte ritt visem finns i databasen eller om den
inspelade personen dndrat huvudstéllning mellan de olika bilder som satts ithop. Nér detta
hinder, uppstar hopp i animeringen. Detta paverkar direkt upplevelsen av ansiktets
trovirdighet negativt. Ansiktsmodeller med ett pélagt ansiktsfotografi har inte detta
problem, eftersom den underliggande modellen alltid kan skapa kontinuerliga rorelser.
Déaremot utgor mycket ofta 6gon, tdnder och tunga ett problem, eftersom det ar svart att
automatiskt f4 dem att se naturliga ut vad géller skuggning, ytans egenskaper och sma
ogonrorelser (VI 13). Foljden blir darfor ofta att dessa ansikten upplevs som obehagliga, pa
grund av att de inte dr enhetliga. Vissa delar uppfattas som naturtrogna, medan andra &r
avgjort konstgjorda. Framfor allt giller detta om 6gonen kidnns ’déda” och stirrande.
Eftersom ansiktsmodeller utan fotografisk yta (som exempelvis i Figur 1) utgor en helhet
och aldrig drabbas av diskontinuiteter, kan de trots att de &r de minst realistiska dndé vara
de mest trovirdiga. De kan till och med vara mer trovérdiga just pa grund av att de ar
mindre realistiska. Forvdntningarna pa att ett stiliserat ansikte ska rora sig helt naturligt ar
ndmligen mindre &n pd ett som ser ut att vara en ménniskas riktiga ansikte. Ett andra
kriterium for trovirdigheten hos ett talande ansikte dr alltsd en jimn animationskvalité. Alla
ansiktets delar méste se ut att hora ihop i varje bild och de méste rora sig pa ett naturligt sitt

mellan bilderna.

Nésta mojliga fallgrop for det talande ansiktets trovardighet 4r om det stimmer Gverens
med det akustiska talet. Talande ansikten anvinds idag bade tillsammans med naturligt tal
och med text-till-talsyntes. Naturligt tal kan anvéndas antingen om animeringen sker i
realtid, som i1 Eyephone, eller om yttrandet har spelats in i férvdg och animationen sedan
anpassas till inspelningen (VI 6). Om naturligt tal anvéinds, kan det i vissa fall ge 6kad
trovirdighet om dven ansiktsmodellen dr sé realistisk som mojligt. Men i sé fall krévs att
ansiktet Overensstimmer med rdsten. I exemplet Eyephone skulle det sdkerligen upplevas
som mycket mérkligt om en néra véns rost visas med ett frimmande ansikte. De stiliserade
ansiktsmodellerna kan diremot accepteras som en neutral representant for alla som ringer,
atminstone sa ldnge talarens och ansiktets kon och ungeférliga alder 6verensstimmer.

Trovérdigheten kan ddrmed vara storre just darfor att ansiktet inte dr videorealistiskt.



Om istillet text-till-talsyntes anvinds, krdvs att naturligheten i ansiktet dven finns i ljudet.
Det finns idag ett flertal tekniker for att syntetisera tal, som liksom ansiktsanimeringen
bygger pé en inspelad talare eller pd modeller som skapar ljud péd konstgjord vidg. Dessa
olika tekniker har ungefdr samma for- och nackdelar som videobaserad eller modellbaserad
animering vad giller naturlighet och mojlighet att variera slutresultatet. Om en
talsyntesmetod som later mindre naturlig anvinds, kan det vara en fordel att anvénda en
mindre realistisk ansiktsmodell. Skélet dr att ansiktets naturlighet annars riskerar att
medfOra att talsyntesen later &n mer onaturlig. Dédremot &r det mindre problematiskt med
den motsatta situationen, med en naturlig rost och ett mindre realistiskt ansikte, eftersom vi

ar vana vid att méanskliga skadespelare lanar sina roster till animerade karaktérer.

Den information som ges av talet och ansiktet méste ockséd stimma Gverens, vad géller
exempelvis kinslor och attityd. Som redan tidigare nidmnts, ar kroppssprak och
ansiktsutryck en mycket effektiv signal for vad talaren tycker och kinner, ofta mer effektiv
an de ord som sigs. Motsdgelser mellan ord och ansiktsuttryck forekommer ofta i dialoger
ménniskor emellan, nér talaren vill dolja sina kénslor, men inte riktigt lyckas kontrollera
ansiktsuttrycket. I sddana fall tolkar samtalspartnern rimligtvis konflikten mellan orden och
ansiktsuttrycket just som att ansiktet avslgjar nagot mer dn det som sdgs i orden. Trots att
motsédgelsen komplicerar tolkningen, dr den ur ahorarens synvinkel generellt sett positiv,

eftersom den ger ytterligare information.

I kommunikationen med ett talande ansikte r situationen en helt annan, eftersom
anvéndaren inte kan forvinta sig att det syntetiska ansiktet ska ha kinslor som det forsoker
dolja. Om exempelvis en animerad larares berom ”Vad duktig du &r!” &tfol}s av ett helt
neutralt ansiktsuttryck mister berommet mycket av sin effekt. Det kan till och med istéllet
tolkas ironiskt. I forsta hand géller det alltsa att ansiktsuttrycket ska forstarka den
information som formedlas. I andra hand finns dven 1 denna frdga ett samband mellan
ansiktets naturlighet i utseende och uttrycksfullheten. Ett verklighetstroget ansikte som inte
visar kénslouttryck kan litt uppfattas som mer avstdndstagande dn ett stiliserat ansikte som

inte heller gor det. Det innebér & andra sidan inte att de mer stiliserade ansiktsmodellerna



inte ska visa kdnslor. Tvértom — ett viktigt skal till att karaktirerna i animerade filmer
accepteras som levande &r just att deras mimik signalerar kdnslorna mycket tydligt, och ofta
Overdrivet. Det dr mojligt att anvidnda sig av denna dvertydlighet for mer stiliserade
animerade talande ansikten, men det kan vara mer kinsligt att gora det for videorealistiska
modeller. Risken finns att det realistiska ansiktets kénslouttryck uppfattas som falskt och
spelat, eftersom det bedoms efter samma ramar som ett verkligt. Beroende pa
ansiktsmodellens formaga att visa kénslor som upplevs som menade kan det alltsa vara en

for- eller nackdel, om det dr videorealistiskt.

En nagot djupare liggande trovirdighetsfraga géller den bakomliggande kunskap som
ansiktet forviantas inneha utifran utseendet. Det finns ett tydligt samband mellan ansiktets
realism och anvéndarens forvéntningar pa ansiktets kunskaper. Ju naturligare ansiktet ser ut,
desto hogre blir kraven pa att det ocksé ska ha ménsklig formaga att forstd det anvandaren
sdger och ge relevanta upplysningar. Dessutom paverkas anvindarens eget upptriadande av
dessa forvéantningar, sa att det sdtt som han eller hon kommunicerar med ansiktet pa beror
av hur naturligt ansiktet uppfattas. Med ett realistiskt ansikte kan dialogsystemet fa en
svérare uppgift, eftersom anvéndaren dé uttrycker sig friare och mer komplicerat. Detta
motsvarar den effekt som kan observeras i roststyrda upplysningstjénster, dér
taligenkénningens resultat ofta forvarras nér talsyntesen forbattras s att den later

naturligare. Anledningen é&r att anvéndaren paverkas att prata “’slarvigare”.

Om inte funktionen i systemet kan leva upp till det talande ansiktets naturlighet, blir
anvandaren latt frustrerad. Beroende pa hur avancerad och effektiv tjansten bakom ansiktet
ar, kan darfor ett mindre naturtroget ansikte vara béttre. Man kan ocksa sdnka anviandarens
forvéntningar ytterligare genom att istéllet anvdnda en animerad icke méansklig karaktir

eller till och med ett tecknat gem.

Avslutningsvis bor det papekas att det mdjligen finns en etisk aspekt pd hur naturligt
realistiska de animerade ansiktena ska goras. Man kan stilla sig fragan om det dr
efterstrdvansvért att animationen r sé trovérdig att den faktiskt kan lura dskadaren att tro

att samtalet 4r med en verklig person. Kanske ar det tvirtom onskvart att det tydligt framgér



att det ror sig om en animation? Svaret dr rimligtvis att det beror pd anvindningsomrade
och pa vilken risk det innebdr om nagon luras. Som jamforelse kan datoranimeringar i
spelfilmer stédllas emot bildmontage i nyhetsmedia. I det forra fallet snarast forvéintar sig
askadaren att animeringen &r s verklighetstrogen att man inte kan skilja den fran verkliga
skddespelare och foremal. I det senare fallet anger man explicit, vilket ofta ar overtydligt,
att det ror sig om manipulerade bilder. De tva fallen skiljer sig i friga om &skadarens vilja
att bli ”lurad” eller inte. Samma problematik kommer sidkerligen att uppsta med talande
ansikten inom en inte allt for avldgsen framtid. Teknikutvecklingen gor att vi snart moter
talande ansikten som, atminstone utseendemaissigt, kan fa oss att tro att det rér sig om en
levande person. I vissa fall kommer vi antagligen att tycka att det ar positivt att det talande
ansiktet dr sa verkligt att det kénns létt att samtala med det. I andra fall kan vi istéillet

uppfatta det som obehagligt att inte veta om det ror sig om en verklig person eller inte.

Vidare lasning

Detta kapitel bygger pd akademiska artiklar fran i forsta hand Avdelningen for Tal, musik
och horsel vid Skolan for Datavetenskap och Kommunikation p4 KTH i Stockholm. Jag har
valt att i det ovanstdende inte tynga texten med referenser och hdnvisar istéllet den som
onskar sddana att ta del av nedanstiende tre doktorsavhandlingar, som finns elektroniskt
tillgingliga via KTHs bibliotek, http://www.diva-portal.org/kth/theses/. Den forsta
(Beskow) ger en mer djupgaende vetenskaplig introduktion till tekniker for att skapa och
anvinda datoranimerade ansikten, den andra (Engwall) beskriver métningar och
modellering av tungan och den tredje (Gustafson) redogdr for hur ménniskor interagerar

med multimodala dialogsystem.

Beskow, J. (2003). Talking Heads - Models and Applications for Multimodal Speech
Synthesis. ISBN: 91-7283-536-2

Engwall, O. (2002). Tongue Talking - Studies in Intraoral Speech Synthesis. ISBN: 91-
7283-258-9

Gustafson, J. (2002). Developing multimodal spoken dialogue systems. Empirical studies

of spoken human-computer interaction. ISSN 1104-5787



[Figurer. Rangordning: 1) Figur 1; 2) Figur 2 vénster bild; 3) Figur 3 vinster bild; 4)
Figur 3 hoger bild; 5) Figur 2 hoger bild]

Figur 1. Gréinssnittet till AdApt-systemet, med Oversiktskarta, lagenhetsinformation,

detaljkarta med ldgenhets-ikoner och den virtuelle maklaren.



Figur 2. Ansiktsmodeller vid KTH. Underliggande rutnét till vénster och med pélagd
hudyta till hoger.

Y

Figur 3. Utrustning fOr att méta ansiktets och tungans rorelser. De vita reflekterande
markdrerna i vénstra bilden foljs i tre dimensioner av infrardda kameror. Huvudstéllningen
haller tva elektromagnetiska sindare (utanfor bild) som genererar ett magnetiskt falt inuti
de sensorer som placeras pa tungan och framtinderna. Den hogra bilden visar sensorernas

placering.
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