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Resumen

Los personajes virtuales se estan utilizando cada vez mas en las interfaces de
usuario para mejorar la comunicacidén persona-maquina. Por este motivo, surge la
necesidad de definir el comportamiento y la apariencia de estos personajes de una
manera intuitiva y visual a través de editores graficos. Tras realizar un analisis de
los principales lenguajes de marcas para definir animacion de personajes virtuales y
teniendo en cuenta las técnicas de animacion facial y corporal utilizadas para la
animacion de nuestros personajes, nos hemos decidido por desarrollar un editor
grafico para el lenguaje de marcas VHML. En este articulo se presenta el proceso
de desarrollo del editor grafico basado en este lenguaje, asi como el de su
interprete que consigue la animacion en tiempo real.

Palabras clave: VHML, Animacion en Tiempo Real, Avatares, Personajes
Virtuales.

1 Introduccion

En los ultimos afios esta creciendo el uso de aparatos electrénicos como el PC, el
movil o el PDA, ya que ademas de facilitar ciertas tareas de la vida laboral también
cumplen funciones de entretenimiento o aprendizaje. Este crecimiento no sélo se
debe a que el precio de estos productos esta bajando, sino a que estan mejorando
continuamente y su uso resulta cada vez mas facil y atractivo. Sin embargo, sigue
existiendo la necesidad de conseguir una comunicaciéon mas personal y natural,



basada en la comunicacion real entre los humanos. Aparece un nuevo campo de
investigacion que centra su trabajo en el area de Interfaces Conversacionales de
Usuario, incluyendo los Asistentes Virtuales.

Estos asistentes, llamados avatares, son personajes virtuales cuyo objetivo
principal es hacer que la comunicacion entre el usuario y la maquina sea mas
natural e interactiva. Estos cumplen una serie de funciones en el sistema, como la
de asistencia o guia a través de la aplicacion o simplemente la de presentar Ia
informacion. La apariencia del personaje puede ser de tipo antropomorfico o de
tipo cartoon, asi como 2D o 3D dependiendo del dispositivo en el que se esté
ejecutando (PC, PDA, movil, television digital, etc). La principal ventaja de utilizar
avatares en las interfaces, es la ilusion generada al usuario de la existencia de un
personaje con el cual puede interactuar como si se tratase de un personaje real, lo
que no ayuda so6lo en aspectos técnicos de la interaccion, sino también en los
psicologicos.

Esta ilusion se consigue dando al avatar la posibilidad de expresar emociones,
realizar gestos faciales y corporales. Una de las maneras madas eficientes de
programar en el avatar estas cualidades es a través de texto etiquetado, que
contendra, ademas del texto que el avatar debera reproducir, una serie de etiquetas
que definiran las emociones, sus intensidades y los gestos faciales o corporales que
debera reproducir el avatar en el momento en que se le indique.

El uso de avatares esta extendido a todo tipo de entornos, por este motivo la
definicion de su comportamiento no puede estar limitada a expertos
programadores. Entonces, surge la necesidad de facilitar la tarea de definir las
animaciones de personajes virtuales.

Un estudio de la tecnologia actual previo al desarrollo de las técnicas descritas
en este articulo mostrd la total ausencia de editores graficos que permitieran el
etiquetado automatico de animaciones para personajes virtuales. Después de
realizar un analisis de los principales lenguajes de marcas, expuesto en el capitulo 2
y teniendo en cuenta nuestras técnicas de animacion facial y corporal explicadas en
el capitulo 3, nos hemos decidido por la implementacion de un editor basado en
VHML (Virtual Human Markup Language) [1]; ya que, ademés de permitir una
completa definicion de la animacion de los personajes virtuales, se ha convertido
en un estandar que usan proyectos como MetaFace [2] y The Mentor System [3]. El
disefio e implementacion de este editor se explica en el capitulo 4. Por ultimo, en el
capitulo 5, se muestra el motor para interpretar cada etiqueta vhml y ejecutarlas
sobre el avatar utilizando las técnicas de animacion comentadas anteriormente.



2 Analisis de lenguajes de marcas

La necesidad de etiquetar las animaciones de los avatares nos ha llevado a realizar
un analisis de los lenguajes existentes con el objetivo de utilizar un estandar capaz
de etiquetar animaciones faciales y corporales que se pudiera adaptar a nuestro
motor de animacion. La tabla 1 se muestra la comparativa hecha entre los lenguajes
de marcado estudiados.

Lenguage Emociones ?:clg:l é:)ligl(;ral Dialogo | MPEG4 | Proyectos
HumanML [5] | Si St st Si - -
CML [6] Si Si Si - Si SAFIRA
AML [7] Si Si Si - Si SoNG
APML [8] Si Si No - - Greta
DAMSL [9] - - - Si - -
GESTYLE[10] | Si Si Si - - -
No Agentes’
MPML [11] Si Si (MPML-VR) |- - Telefonia
movil
MURML [12] |- Si Si No - Max
VoiceXML [13] | No No No Si - -
RRL [14] Si Si Si Si - NECA
AIML [15] - - - Si - ALLCE.
InterFace
VHML [16] Si Si Si Si Si MetaFace
MentorSystem
XSTEP [17]  |No No Si - - -

Tabla 1. Andlisis de los principales lenguajes de marcas estudiados.

Como se puede comprobar en la Tabla 1, AML, CML, RRL y VHML son los
unicos que cumplen casi todos los requisitos y permiten la expresion de emociones,
animacion facial y corporal. Sin embargo, descartamos RRL, pues no cumple con
el estandar MPEG-4, requisito que consideramos esencial para integrar los avatares




en dispositivos de telecomunicaciones como la TV Digital, incorporando
componentes multimedia con una rapida transmision. CML también lo
descartamos, pues parece que no se va convertir en un estandar.

VRLab [4] considera a AML y a VHML como estandares para avatares. Estos
dos lenguajes cumplen con los objetivos deseados. Permiten la representacion de
emociones, animacion facial y corporal, y los dos cumplen con el estindar MPEG-
4. Para tomar la decision final, como se puede ver en la Tabla 2, se han analizado
los dos lenguajes por separado, comparandolos entre si y viendo qué etiquetas
estan definidas para cada elemento a animar. Los dos tienen sub-lenguajes para la
representacion de las animaciones faciales y corporales, y etiquetas para configurar
a los avatares que van a ser utilizados.

YHML AML
Emociones EML -
Gestos GML -
Animacion facial FAML AFML
Animacion Corporal | BAML ABML
Personajes <person> <AML face ide....
Yoz <voice...> <TTS>

Tabla 2. Comparativa entre VHML y AML

Finalmente se ha decidido utilizar como lenguaje de etiquetado el lenguaje de
marcas VHML [1]. El primer motivo es que es capaz de englobar todos los
aspectos de la interaccion persona maquina a través de personajes virtuales. VHML
cumple todos los requisitos definidos para ser integrado en nuestro motor de
animacion ya que define etiquetas para: animacion facial, animacion corporal,
produccion texto-habla y representacion emocional. Asi mismo, permite también
definir un gestor del didlogo de interaccion y controlar componentes hypermedia y
multimedia. Otro de los motivos para su utilizacion ha sido que se trata de un
estandar y que su especificacion es publica.

3 Motor de Animacion

Para conseguir una animacion natural del avatar es imprescindible producir una
animacion tanto facial como corporal realista. En nuestro caso hemos
implementado un motor que permite la animacion de ambas partes. Por un lado,
consideramos que la expresividad facial estd producida tanto por el grado



emocional que producen las facciones del avatar como por el movimiento de los

labios al vocalizar sincronizadamente las frases que debe reproducir. Las partes

faciales que son habitualmente animadas en el avatar son: la cabeza, los labios, los
ojos, las pupilas, las cejas y las pestafias.

Algunas de las animaciones, como enfatizar, asentir o negar, simplemente se
realizan generando una deformacion individual méas wuna traslacion o
desplazamiento en una determinada trayectoria, como es el caso de las pupilas o el
movimiento de la cabeza. Otras, como las de los labios, sonreir o guifiar un ojo se
realizan utilizando técnicas de Morphing [18]. En [19] se puede encontrar una
explicacion mas detallada de nuestro motor de animacion.

Por otro lado, para la animacion realista del cuerpo de un personaje virtual se ha
considerado necesaria la integracion de dos técnicas:

e Animaciones predefinidas: Para el tipo de animaciones como andar o correr se
han utilizado los routes de VRML ya que son animaciones recursivas que
pueden estar predefinidas sin influir en el grado de interactividad de la
aplicacion.

e Animaciones basadas en cinematica inversa: Los movimientos de los brazos,
como seflalar hacia un punto concreto o realizar algin movimiento con las
piernas se han implementado siguiendo técnicas de cinematica inversa, ya que
en este tipo de movimientos las animaciones pregrabadas no son validas si se
desea un alto grado de interactividad. Un ejemplo del movimiento del avatar
reproduciendo este tipo de animacion se muestra en la Figura 1.

- e

Comenssaz: |

Figura 1. Ejemplo del avatar sefialando hacia el punto que se le ha indicado en la
ventana de usuario.

El lector puede encontrar una explicacion detallada de las bases matematicas del
modulo de cinematica inversa en [19].



4 Editor VHML

El hecho de que los avatares aparezcan cada vez mas en aplicaciones cotidianas y
que los usuarios no especializados los utilicen cada vez mas, crea la necesidad de
proporcionar medios para disefiar movimientos y caracteristicas de avatares de
forma sencilla. Es decir, que cualquier usuario pueda indicar qué emocidn tiene un
avatar en un momento determinado, los gestos y movimientos que debe hacer, sin
necesidad de conocer el lenguaje de etiquetado. Asi, surge como solucion el crear
un editor grafico para el etiquetado del texto del avatar.

A través de este editor el usuario podra definir la animacién facial y corporal del
avatar sin necesidad de ningiin conocimiento de lenguajes de animacion 3D. Una
de las principales motivaciones de su desarrollo es que no se ha encontrado en el
mercado ningin editor que permita realizar esta tarea. Otro aspecto que hace
practica la implementacién del editor es la transmision de las animaciones faciales
y corporales a través de la web en un formato de texto y mediante un estandar que
haga posible su lectura a un amplio numero de usuarios. Con el editor el usuario
podra definir facilmente la animacién del avatar en un lenguaje basado en XML
guardandolo en ficheros de bajo peso para su rapida transmision a través de la red.
El editor ofrece la posibilidad de elegir el avatar deseado y configurarlo a su gusto
a través de un editor de avatares integrado, de insertar / eliminar emociones
permitidas por VHML, gestos definidos por VHML, animaciones faciales definidas
por VHML, animaciones corporales definidas por VHML, de generar un fichero
(*.-vhml) que contenga el texto etiquetado correctamente y de abrir ficheros
generados previamente.

Como se ha mencionado anteriormente, se quiere conseguir una comunicacion
persona-maquina lo mas realista posible. Las animaciones grabadas previamente
hacen que la interaccion muchas veces no sea natural. Mas adelante se vera que el
editor de textos etiquetados permite generar animaciones en tiempo real de manera
sencilla. Esta es otra de las razones por las que es necesaria la implementacion del
editor de etiquetado.

4.1 Diseiio e implementacion.

La Figura 2 muestra la interfaz que se ha implementado para el editor. Ha sido
disefiada de manera que la definicion de la animacion pueda resultar intuitiva y
natural. Como se puede ver, hay cinco partes diferenciadas en la interfaz. En el area
de texto se van sefialando con iconos el personaje o personajes que se hayan
elegido con los botones definidos para seleccionarlos, también se indicaran con



iconos los gestos y animaciones faciales o corporales que se deseen. Las emociones
se diferenciaran mediante diversos colores en el texto. Esta implementacion
permite al usuario conocer en todo momento cudles son las cualidades que se le ha
dado al avatar y poder modificarlas o eliminarlas si lo desea. Situando el cursor
delante de los iconos y pulsando el boton derecho del ratdon aparecera un menu con
las posibles acciones que tenemos ante ese evento, como puede ser eliminar,
modificar los atributos o ver el texto asociado a ese evento. Ademas, desde esta
aplicacion, se puede acceder a un editor de avatares donde el usuario puede definir
la apariencia que quiere que tenga el personaje del que va a definir su animacion.

£ EDITOR DE VHML o [] ]

Archivo Personajes Ayuda

r _— -
- ' p— Otre
[ 44 .,: Personaje Editor de avatares

| Emociones | Gestos | Animacién Facial | Animacian Corporal | Voz |

]
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Figura 2. Interfaz del editor VHML

Se ha disefiado la interfaz de esta manera por que resulta intuitiva al usuario
para indicar la animacién del avatar. Todas las instrucciones que pueden darse al
personaje estan accesibles visualmente y organizadas de una forma coherente, por
emociones, gestos, animaciones faciales y animaciones corporales. Dentro de las
animaciones faciales y corporales, los gestos que pueden hacerse se dividen por el
organo que les corresponde. De esta manera se consigue que esté organizado de
una forma que resulta sencilla la definicion de la animacion.



Ademaés, se puede acceder a un manual de usuario desde la barra de
herramientas en el que se pueden consultar todos los aspectos necesarios para
definir las animaciones utilizando el editor de VHML.

VHML consta de otros sub-lenguajes para el etiquetado del texto:

e EML para emociones
e GML para los gestos
e FAML para animacion facial

e BAML para animacion corporal

Para la implementacion del editor de VHML, se va a tener por cada uno de estos
sub-lenguajes, una estructura que permita la representacion y almacenamiento de
cada uno de los eventos introducidos de cada uno. Estas estructuras almacenaran el
tag del evento seleccionado y los atributos asociados a él. En el momento de
obtener el archivo de salida, la aplicacion transforma toda esta informacion a la
semantica de etiquetado definida por VHML. Este modo de actuacion permite
incorporar nuevos modulos que etiqueten la informacion almacenada en las
estructuras de datos en otros lenguajes de marcas, sin necesidad de modificar los
moddulos de almacenamiento y definicion de la animacion.

S Interprete VHML

Para interpretar las etiquetas VHML se ha desarrollado un motor capaz de
transformar el fichero definido en una animacion automatica utilizando las técnicas
de animacion explicadas en el capitulo 3. Para la primera version del interprete se
han implementado las etiquetas relacionadas con la cabeza del avatar, es decir, las
relativas a emociones, gestos y animacion facial. Los resultados obtenidos han sido
satisfactorios por lo que el intérprete se esta extendiendo a etiquetas relacionadas
con las animaciones corporales. El modulo intérprete y su relacion con el editor
VHML y el motor de animacion se puede observar en la Figura 3.

Por un lado, a través del editor de avatares integrado en el editor VHML, el
usuario define la apariencia que desea que tenga el avatar. Puede definir tantos
avatares como desee y la configuracion de estos serd almacenada en una base de
datos para que, cuando se vaya a etiquetar un texto, se pueda elegir el avatar que lo
reproducird. Por otro lado, el editor tiene como salida un fichero *.vhml que
contiene el texto etiquetado con las emociones, gestos y animacion facial que el
usuario desea que realice el avatar a lo largo de la secuencia de animacion. La
salida de este editor define la animacion del avatar a nivel de texto.
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Figura 3 Editor e Interprete

Este fichero es enviado al modulo Interprete de VHML que interpreta el texto
etiquetado y extrae la informacion de cada gesto, emocion y animacion facial que
se pasan al modulo de animacion para controlar la expresion de la cara. El texto a
pronunciar, asi como las emociones y los eventos relacionados con ellas se pasan
también al sintetizador de voz para producir el archivo de audio.

Por un lado, para reproducir la salida grafica de la animacion de los labios se
necesitan algunos de los parametros del sintetizador de voz con el fin de
sincronizar los gestos faciales de habla. Principalmente van a ser la frecuencia
fundamental o pitch y la duracion de cada fonema. Con estos datos, se asociara
cada fonema a su visema correspondiente -equivalente visual del fonema- mediante
técnicas avanzadas de morphing [19]. Por otro lado, con la informacion recibida
del interprete VHML el modulo de animacion utiliza las técnicas explicadas en el
capitulo 3 para convertir cada etiqueta en su expresion facial correspondiente.



6 Conclusiones y perspectivas futuras

Se ha desarrollado una herramienta que permite al usuario definir el
comportamiento de avatares de una manera sencilla y visual. El resultado sera el
etiquetado del texto que debe reproducir el personaje, con un lenguaje de marcado
basado en XML y que esta orientado a la personificacion de avatares. El
comportamiento serd definido mediante las emociones, gestos y movimientos
faciales y corporales permitidos por VHML, lenguaje escogido después de realizar
un analisis de los principales lenguajes de marcas existentes.

En la revision de la tecnologia actual no se han encontrado herramientas
similares por lo que consideramos que este trabajo muestra una aplicacion
innovadora. Ademas, su disefio ha permitido obtener una herramienta con una
interfaz de usuario intuitiva y facil de utilizar por cualquier usuario.

Como trabajo futuro hay que destacar que, aunque en el area de texto puedan
aparecer varios personajes seleccionados, no indica que interactiien entre ellos, es
decir que mantengan un didlogo y la animacién esté definida a la vez. Esta opcion
podria llegar a darse, ya que VHML tiene un sub-lenguaje que permite definir
dialogos entre avatares, pero las especificaciones todavia no estdn publicadas. Por
el momento, con el editor d¢ VHML se pueden definir en el mismo fichero la
animacion de varios personajes, pero sin que lleguen a interactuar entre si al mismo
tiempo.

Ademas, existe una pestafia en el meni donde pueden elegirse las emociones,
animaciones, etc, en la que en un futuro se incluirdn las acciones que pueden
definirse para la voz del avatar. Esto quiere decir que podra definirse también el
comportamiento de la voz del avatar, con lo que se podra imitar voces o pronunciar
palabras de una determinada manera. VHML tiene etiquetas definidas para poder
realizar todas estas acciones.
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