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3.5.2. Einsatzgebiete von MPEG4

Durch die geringen �bertragungsraten ist MPEG4 nat•rlich besonders interessant f•r
Videokommunikation •ber Funktechniken, die nur eine geringe Bandbreite bieten, wie
zum Beispiel GPRS oder UMTS.
Neben diesem Vorteil vereinfacht sich auch die Modifikation von Szeneninhalten durch
die 3D-Modelle erheblich, wodurch sich neue Anwendungen ergeben.
So k€nnen zum Beispiel bei einer Videokonferenz mit mehreren Teilnehmern die
Gespr•chspartner an einen gemeinsamen virtuellen Tisch gesetzt werden. Hierzu
werden einfach die Sitzhaltungen und Blickrichtungen der Modelle angepasst.
Da Modelle leicht durch andere ersetzt werden k€nnen, ist es m€glich, eine Person mit
der Mimik einer anderen zu animieren. Somit k€nnten zum Beispiel tote Schauspieler
wiederbelebt werden und f•r Filme k€nnte das aufwendige Motion-Capturing entfallen.
Da die Mimik auf k•nstliche Personen •bertragen werden kann, lassen sich mit MPEG4
auch •berzeugende Assistenten f•r den Computer erzeugen, die die Mensch-Maschine
Kommunikation verbessern.
Die Erkennung von Mimik und deren Umsetzung in ein 3D-Modell kann nicht nur den
Computer •ber die Emotionen des Benutzers aufkl•ren, sondern auch in der Diagnose
und Behandlung eines Patienten in der Medizin von Nutzen sein. So k€nnen zum
Beispiel von Gesichtsl•hmung verursachte Asymetrien dreidimensioanl festgestellt
werden.

3.5.3. Modellbasierte Kodierung

Beim modellbasierten Kodieren wird das Aussehen aller Objekte der Szene durch
dreidimensionale Computermodelle definiert. Die dynamischen ‚nderungen der Szene
werden nur durch Bewegung, Transformation und Beleuchtung beschrieben.
Die prinzipielle Funktionsweise einer modellbasierten Kodierung ist in Bild 9.1
veranschaulicht.
Eine Kamera nimmt die darzustellende Person auf und berechnet aus dem ersten Bild
ein 3D-Modell mit Aussehen und Textur der Person. Dieses Modell und die Textur
werden nun ein einziges Mal •bertragen. Anschlieûend analysiert der Encoder die
Videosequenz und bestimmt die dreidimensionalen Bewegungen und die Gesichts-
ausdr•cke auf Basis des 3D-Modells.
Die Gesichtsausdr•cke werden durch mehrere "facial animation parameters" (FAP)
kodiert. Diese FAPs werden nun •bermittelt und der Decoder verzerrt das Gesichts-
modell entsprechend der FAPs. �ber graphische Computerverfahren werden somit die
Folgebilder berechnet.
Da nur die FAPs •bertragen werden m•ssen, k€nnen besonders kleine �bertragungs-
raten von ca. 1 kbit/s erzielt werden.

8



Bild '.1. (ufbau einer modellbasierten )omprimierung f*r +esichtsmodelle

3.5.4. Wiedergabe von Mimik

Um Kopf- und Schulterszenen mit Mimik darstellen zu k�nnen, wird zuerst ein
entsprechendes dreidimensionales Kopfmodell ben�tigt. Der MPEG4 Standard sieht
drei verschiedene M�glichkeiten hierf•r vor:

Wenn weder Textur noch 3D Informationen •bertragen werden sollen oder k�nnen,
kann ein vorgefertigtes Kopfmodell genutzt werden. Solche Kopfmodelle sind bereits
im Encoder/Decoder vorhanden. Durch Nutzung dieser vorgefertigten Modelle k�nnen
extrem kleine €bertragungsraten erzielt werden, was jedoch nur f•r die Animation von
Avataren oder virtuellen Assistenten Sinn macht.
Um ein vorgefertigtes Modell dem echten Sprecher anzupassen, bietet MPEG4 84
"facial definition points" (FDP) an. Jeder FDP definiert einen markanten
Gesichtspunkt, wie zum Beispiel die Mundwinkel. Nach einmaliger €bertragung dieser
FDPs kann der Decoder ein vorgefertigtes Gesichtsmodell anhand der FDPs
verformen. Zus•tzlich kann noch eine Textur definiert werden, um das so erstellte
Modell noch realistischer wirken zu lassen.
Die beiden bis jetzt genannten Methoden haben leider den Nachteil, daû der Decoder
nicht das exakte Gesichtsmodell besitzt. Um dies zu vermeiden, kann auch ein
genaues Gittermodell •bertragen werden. MPEG4 bietet hierf•r die M�glichkeit,
Dreieicksgitternetze und Texturkarten in einer zu VRML ("virtual reality modelling
language") •hnlichen Szenenbeschreibungssprache namens BIFS ("binary format for
scenes") zu definieren. €ber diese Hilfsmittel kann der Decoder nun ein exaktes
Kopf/Schulter Modell errechnen. DIe Mimik wird nun •ber die FAPs und FATs ("facial
animation table") animiert. Hierf•r brauchen nur Gitterpunkte des 3D-Gittermodells den
FAPs entsprechend verzerrt zu werden.
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Bild 1,.1. Mimik im -riginal� im +ittermodell und nach der Reproduktion

3.5.5. BIFS, FAP und FAT

BIFS steht f�r "binary format for scenes" und ist in zwei Varianten vorzufinden.
BIFS-Text ist sehr •hnlich zu VRML und beschreibt in einer Baumstruktur die in der
3D-Szene vorkommenden Objekte. Die Bl•tter sind die Elementarobjekte Video, Sound
und Bild. Interessant hierbei ist, daû nicht jeder Szeneninhalt viereckig sein muû. So
k€nnen zum Beispiel bei Darstellung eines Fuûballspiels alle Fuûballspieler einzeln als
Knoten repr•sentiert werden. Dies erm€glicht eine leichte sp•tere Modifikation. So
k€nnte man zum Beispiel jeden Spieler an eine andere Position verschieben und dann
erst den Film abspielen.
BIFS-Text kann aufgrund seiner •hnlichkeit auch direkt aus VRML erzeugt werden. Er
ist jedoch immer kleiner als die vergleichbare Szene in VRML, da die m€gliche Anzahl
an Nachfolgeknoten je nach Anwendbarkeit eingeschr•nkt wird. In VRML kann prin-
zipiell auf jeden Knoten jeder andere folgen. Zus•tzlich gibt es vordefinierte Knoten f�r
Gesichtsmodelle, um Kopf- und Schulterszenen darzustellen.
Die zweite m€gliche Variante ist BIFS-Binary, in dem Szeneninhalte bin•r repr•sentiert
sind. Gr€ûere Objekte wie zum Beispiel Videosequenzen oder Bilder werden jedoch
nicht innerhalb des BIFS-Binary gespeichert, sondern extern referenziert.
FAP steht f�r "facial animation parameter" und beschreibt eine elementare Bewegung
einer Gesichtsregion. M€glich f�r FAPs sind beispielsweise eine Bewegung eines
Mundwinkels, eine Augenbewegung oder eine Kopfdrehung. Die Mimik entsteht somit
durch ‚berlagern mehrerer FAPs. Um eine groûe Vielfalt von Gesichtsausdr�cken dar-
stellen zu k€nnen, bietet MPEG4 66 m€gliche FAPs an. Da somit eine groûe Zahl von
Kombinationen m€glich ist, kann eine sehr realistische Mimik erzeugt werden.
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FAP steht f�r "facial animation parameter" und beschreibt eine elementare Bewegung
einer Gesichtsregion. M•glich f�r FAPs sind beispielsweise eine Bewegung eines
Mundwinkels, eine Augenbewegung oder eine Kopfdrehung. Die Mimik entsteht somit
durch €berlagern mehrerer FAPs. Um eine groûe Vielfalt von Gesichtsausdr�cken dar-
stellen zu k•nnen, bietet MPEG4 66 m•gliche FAPs an. Da somit eine groûe Zahl von
Kombinationen m•glich ist, kann eine sehr realistische Mimik erzeugt werden.
Zur Verringerung der Komplexit•t und €bertragungsdaten ist es auch m•glich, nur eine
Untermenge aller FAPs zu nutzen. Dies schr•nkt nat�rlich die erzeugbaren Gesichts-
ausdr�cke ein.
FAT steht f�r "facial animation table". Diese Tabelle ist f�r das vordefinierte Gesichts-
modell bereits in BIFS vorhanden und beschreibt f�r jeden m•glichen FAP die zu
berechnenden Verzerrungen des 3D-Gittermodells. F�r andere Kopfmodelle muû jedoch
erst ein passender FAT berechnet werden.

3.5.6. Analyse von Gesichtsausdr�cken

Der schwerste Teil der Bestimmung von Gesichtsausdr�cken ist das Ablesen
dreidimensionaler Informationen von einem zweidimensionalen Bild. Bei der Bestim-
mung von Gesichtsausdr�cken l•ût sich dies jedoch kompensieren, da man schon
generelle Informationen �ber das Objekt, also das Gesicht, hat. Im Normalfall k•nnen
Bewegungen innerhalb von Freiheitsgraden so eingeschr•nkt werden, daû sie mit nur
wenigen Parametern erfassbar sind.
MPEG4 benutzt bei der Bestimmung von Mimik ein neu entworfenes Verfahren, das
sich auf ein explizites 3D-Kopfmodell st�tzt, welches Form, Farbe und Bewegungs-
einschr•nkungen eines menschlichen Kopfes beschreibt. Dieses Kopfmodell wird um
r•umliche und zeitliche Intensit•tsgrade des zugrunde liegenden Bildes erweitert. Ein
linearer und effizienter Algorithmus ist nun in der Lage, die Mimik zu erkennen. Hierbei
werden Ableitungen der Bildpunkte in x- und y-Richtung errechnet und im Folgebild
gesucht. Die Richtungsableitungen enthalten Informationen �ber Kontraste, die im
Folgebild gefunden werden m�ssen. Damit lassen sich Bewegungen innerhalb des
Gesichtes erkennen. Aufgrund des explizit vorhandenen Wissens �ber das generelle
Aussehen eines Gesichtes und dessen Bewegungsm•glichkeiten kann nun von dieser
2D-Bewegung auf eine 3D-Bewegung geschlossen werden.
Als Beispiele:
Wenn in einem Bild anhand von Kontrasten eine Nasenspitze erkannt wird, die im
Folgebild leicht verschoben ist, so l•ût sich damit eine Kopfdrehung erkennen, da eine
Nasenspitze nicht allein beweglich ist.
Werden Mundwinkel erkannt, die im Folgebild nach oben verschoben sind, so weiû der
Encoder durch sein explizites Kopfmodell, daû damit auch eine dreidimensionale
Bewegung der Mundwinkel nach hinten verbunden ist, da der Kopf im Mundbereich
gew•lbt sein muû.

3.5.7. Lichtbedingungen

Bei nat�rlichen Aufnahmebedingungen von Filmen variiert h•ufig die Beleuchtung. Die
Erkennung von Mimik kann dies jedoch sehr erschweren und sollte daher weitgehend
vom Encoder entfernt werden. Auch MPEG4 versucht nat�rlich zugunsten mehr

Robustheit und besserer Erkennungsraten diese Fehlerquelle zu eliminieren. Hierf�r wird
erkannt, welche Beleuchtungssituation vorliegt und zur Repr•sentation mitgespeichert.
Die Erkennung wird •hnlich wie die Mimikerkennung unter Annahme eines Stan-
dard-Kopfmodells vollzogen. Hierbei kann auf simple Beleuchtungs- und Reflektions-
varianten zur�ckgegriffen werden, deren Berechnung jede aktuelle Grafikkarte bew•ltigt.
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Bei nat�rlichen Aufnahmebedingungen von Filmen variiert h•ufig die Beleuchtung. Die
Erkennung von Mimik kann dies jedoch sehr erschweren und sollte daher weitgehend
vom Encoder entfernt werden. Auch MPEG4 versucht nat�rlich zugunsten mehr

Robustheit und besserer Erkennungsraten diese Fehlerquelle zu eliminieren. Hierf�r wird
erkannt, welche Beleuchtungssituation vorliegt und zur Repr•sentation mitgespeichert.
Die Erkennung wird •hnlich wie die Mimikerkennung unter Annahme eines Stan-
dard-Kopfmodells vollzogen. Hierbei kann auf simple Beleuchtungs- und Reflektions-
varianten zur�ckgegriffen werden, deren Berechnung jede aktuelle Grafikkarte bew•ltigt.
F�r die Wiedergabe werden vom Decoder mehrere sogenannte Lightmaps genutzt. Eine
Lightmap ist •hnlich zu einer Textur, gibt jedoch an, wie hell jeder Pixel leuchtet. F�r
jede Grundfarbe des sichtbaren Lichts werden die ben€tigten Lightmaps erstellt und mit
der vorhandenen Textur multipliziert. So k€nnen verschiedene Lichtrichtungen und
Lichtfarben problemlos dargestellt werden. In Bild 12.1 zu sehen sind Lightmaps f�r den
Lichteinfall aus allen m€glichen Richtungen.

Bild 12.1. /erschiedene &ightmaps f*r verschieden &ichtbedingungen

3.5.8. Modifikation von Mimik durch MPEG4

Neben dem Vorteil der geringen Bandbreite zur •bermittlung bietet der MPEG4
Standard auch vielf•ltige M€glichkeiten zur Manipulation der Videodaten, in dem
einfach nur die Parameter angepasst, oder auf ein zweites Gesichtsmodell �bertragen

werden.
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Neben dem Vorteil der geringen Bandbreite zur �bermittlung bietet der MPEG4
Standard auch vielf•ltige M€glichkeiten zur Manipulation der Videodaten, in dem
einfach nur die Parameter angepasst, oder auf ein zweites Gesichtsmodell •bertragen

werden.
Vor allem die N•he zu VRML macht es leicht, die Objektknoten mit ihren Attributen zu
•ndern oder sogar auszutauschen.
Dadurch stellt es kein Problem dar, hinter das 3D-Modell einen anderen Hintergrund zu
legen, oder die gesamte Mimik auf eine andere Person zu •bertragen :

Bild 13.1. �bertragung von Mimik auf andere Personen mit MP�+�

Bild 13.2. (ustauschen des $intergrunds mit MP�+�

Auch ein Morphen der Gesichter ist durch morphen der Texturen zweier verschiedener
K€pfe kein Problem mehr. Allein dieser Aspekt k€nnte MPEG4 f•r die Filmindustrie
recht interessant machen, da Schauspieler dadurch ausgetauscht werden k€nnen. Auch
eine Wiederbelebung toter Schauspieler w•re hierdurch m€glich.
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Bild 14.1. Morphen von Mimik mit MPEG4

Da mit den Bildern nicht nur Informationen �ber Deformation und Bewegung des
Modells �bermittelt werden, sondern auch Lichtinformationen, k•nnen auch hier
Anpassungen oder Korrekturen leicht vorgenommen werden. So kann die Beleuchtung
im Nachhinein zum Beispiel verringert oder verst€rkt werden, oder falsch beleuchtete
Szenen ausgebessert werden.

Bild 14.2. �ndern von Lichtbedingungen mit MPEG4
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3.5.9. Extraktion von Mimik aus Text und Ton

Gesichtsanimation kann mit MPEG4 auch synthetisch aus Text oder Ton erstellt
werden.
Hierzu erstellt ein Sprachsynthetisierer ein k�nstliches Tonsignal aus ASCII-Text. Dazu
wird der Text zuerst in Laute konvertiert, aus denen FAPs abgeleitet werden k•nnen.
Mit diesen FAPs kann nun wieder ein Kopfmodell animiert werden.
Eine Synthese von Mimik aus Ton ist auch m•glich. Hierzu werden aus der Tonauf-
nahme charakteristische Werte bestimmt, die als Eingabe in ein neuronales Netz
dienen. Dieses berechnet hieraus wieder FAPs.
Durch diese Technik k•nnen SMS aus Handys vorgelesen werden, oder k�nstliche
Nachrichtensprecher erzeugt werden.

4. Gefahren

Erkennung und Erzeugung von Mimik sind nicht nur wichtig, sondern auch eine
unvermeidliche Entwicklung im Informatikbereich. Grund genug, um auch einen Blick
auf m•gliche Gefahren zu werfen.
Zum Einen droht nat�rlich die Gefahr, die auch schon dem Chatten gerne zuge-
schrieben wird: Eine Vernachl€ssigung der ©realen© Kommunikation. Durch die immer
perfektere Wiedergabe der Mitmenschen durch und �ber den Computer k•nnten reale
Kontakte schnell vernachl€ssigt werden. Ein Treffen in der realen Welt k•nnte immer
unn•tiger erscheinen, wenn man das Lachen und die Gef�hle seiner Mitmenschen
direkt am Computer erzeugen kann. Im Extremfall k•nnte dies sogar zu einer absoluten
Absonderung aus dem normalen Leben f�hren, da man sogar alle Freunde durch k�nst-
liche ersetzen k•nnte, da deren Mimik und Verhalten bald vielleicht nicht mehr von den
echten Menschen zu unterscheiden ist.
Hier stellt sich die Frage, inwieweit die computersimulierten Gef�hle wirklich ein Ersatz
f�r den direkten Kontakt sind. So realistisch und vollst€ndig eine virtuelle Repr€sen-
tation auch ist, so kann sie doch niemals wirklich einen pers•nlichen Kontakt ersetzen.
Zudem dr€ngt sich auch die Gefahr des Miûbrauchs auf. Gerade die •bertragung von
Mimik und Sprache auf andere Personen kann nat�rlich leicht kriminell genutzt werden,
um andere Personen vorzut€uschen, deren Identit€t anzunehmen, oder ihnen Worte in
den Mund zu legen. Auch das Wiederbeleben toter Personen mit der Technik von
MPEG4 ist nicht nur vom moralischen Standpunkt aus fragw�rdig.
Somit l€ût sich in Bezug auf die Gefahren dieser Technik vermutlich nur derselbe
Schluû ziehen wie bei vielen anderen neuartigen Techniken:
Viele Vorteile und Nutzen vermag Mimikerkennung und Wiedergabe bringen, doch sollte
man sie immer vorsichtig und mit Bedacht verwenden.
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5. Zusammenfassung

Die realistische Darstellung von Mimik ist schon seit Jahren eine groûe
Herausforderung f�r Computerspezialisten. Vielf•ltige Einsatzgebiete treiben die
Entwicklung voran:

Computerspiele
Filme
Chat
Assistenten
virtuelle Verk•ufer
Informationssysteme

Die Techniken zur Modellierung von Mimik werden immer ausgereifter und besonders
mit dem neuen MPEG4 Standard des Heinrich-Hertz Instituts werden Anwendungen
m€glich, die noch vor kurzer Zeit undenkbar waren.
Durch Abstraktion des Gesichts auf markante Merkmale ("facial definition points") und
deren •bertragung auf dreidimensionale Modelle erm€glicht MPEG4 praktisch erstmals
eine nahezu perfekte Wiedergabe von Mimik und auch deren k�nstlicher Erzeugung.
Dazu m�ssen diese Punkte nur �ber eine vorgefertigte Menge von Parametern ("facial
animation parameter") verzerrt werden.
Da dies bei einer kleinen •bertragungsrate m€glich ist, k€nnen schon bald Handys und
PDAs Gesichter samt Mimik beim Chatten oder Telefonieren anzeigen und SMS
k€nnten vom Verfasser vorgelesen werden. Da MPEG4 teilweise stark an VRML
angelehnt ist, l•ût es sich leicht aus VRML erzeugen, und erm€glicht schnelle
Modifikationen. Durch ‚ndern von Knoten k€nnen Gesichtsausdr�cke auf andere
Menschen �bertragen, Hintergr�nde ausgetauscht oder Lichtbedingungen angepasst
werden.
Dies bietet nat�rlich viele Vorteile f�r Film und Fernsehen, die auf diese Art
Schauspieler ersetzen und perfektionieren k€nnen. Auch k€nnen hier schlechte
Aufnahmebedingungen ausgeglichen werden.
Auch f�r die virtuelle Pr•senz wird MPEG4 Auswirkungen haben. Eine Kopplung von
Mimik und Textchat wird mehr Menschen in die Virtualit•t locken, und die •bertragung
von Mimik auf Avatare k€nnte die virtuelle Realit•t noch glaubhafter machen. Bei all
dem d�rfen aber auch die Gefahren, wie zum Beispiel der R�ckzug aus der realen Welt,
nicht vergessen werden.
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