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Modelado y animacion de personajes
virtuales emocionales para lograr una
comunicacion realista con los usuarios

RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado se ha realizado en el Departamento de Informatica e Ingenieria de
Sistemas (ISS) y el Grupo de Informatica Gréfica Avanzada GIGA Affective Lab de la Universidad
de Zaragoza. El trabajo se centra en el estudio, modelado y animacién de personajes virtuales
capaces de mostrar emociones que reflejen su parecido al de un ser humano. Se busca obtener
unos modelos realistas, realizables y eficaces que puedan mantener una interaccién cara a cara
con los usuarios de forma natural.

Para la consecucién de este objetivo se comenzé con la busqueda de informacién sobre la teoria
y las aplicaciones de los personajes virtuales, con el fin de aprender en profundidad los métodos
de desarrollo relacionados con el modelado y animacién 3D, asi como los programas y
aplicaciones empleados para modelar y animar dichos personajes. Con esta investigacién, se
establecié asi el proceso de desarrollo entre los diversos programas y las interacciones entre
ellos para conseguir el objetivo.

Después, se definieron la apariencia y morfologia de los personajes virtuales en base a su uso
como pacientes virtuales, por lo que se decidié desarrollar una mujer y un hombre de edad
avanzada, con rasgos y vestimentas normales que no destacaran mucho del conjunto para
conseguir un primer impacto visual lo mas neutral posible.

Para lograr una comunicacién realista la animacién del personaje debe reflejar las diversas
emociones, gestos y estados de dnimo que configuran el comportamiento del ser humano. Para
ello, se tomé como referencia diversos estudios sobre dichas caracteristicas recomendados por
la directora del proyecto y la compafiera Yanet Sanchez, cuyo trabajo de investigacion estaba
relacionado a este mismo tema.

Con toda esta informacidn se inicio la fase de desarrollo, donde se modelaron ambos personajes
con sus rasgos y vestimentas definidos para luego generar todas las animaciones definidas en la
fase de disefio, que comprenden desde las emociones bdasicas o los estados de danimo hasta los
movimientos naturales del cuerpo como pueden ser el parpadeo, la respiracién o el movimiento
locomotor del cuerpo.

Finalmente, se exporta todo el contenido al motor grafico Unity, la herramienta escogida para
preparar los personajes virtuales con el objetivo de poder ser usados en distintas aplicaciones
que hagan uso de estos modelos en comunicaciones cara a cara con usuarios, como tutores,
presentadores o pacientes virtuales en ambitos de medicina, psicologia, etc.
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1. INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO Y MOTIVACION

Hoy en dia, gran parte de la investigacion en interfaces sociales se centra en la utilizacion de
humanos virtuales, o agentes corpdreos conversacionales, como mecanismos de interaccién
entre las personas y el ordenador, para la manipulacion y ejecucion de aplicaciones. Estos
agentes sirven como una capa intermedia ofreciendo una aplicacién mas amigable y humanizada
al usuario.

Sus usos y aplicaciones son muy variados: desde asistentes o tutores virtuales programados para
resolver dudas a los usuarios hasta pacientes virtuales con los que el usuario interactia para
conocer el estado general del personaje y actuar segun las acciones que muestre el actor.

La consecucion de este trabajo nacié del deseo de desarrollar y usar personajes virtuales en una
aplicacién informatica, un drea en la que se centraba el grupo de investigacion GIGA Affective
Lab con el fin de lograr una comunicacion realista gracias al realismo de un personaje virtual y
obtener asi una base sobre la que trabajar en distintas aplicaciones, como el uso de pacientes
virtuales.

El grupo GIGA Affective Lab lleva afios trabajando con personajes virtuales. Los modelos de los
que disponia el grupo GIGA poseen algunas expresiones faciales y movimientos del cuerpo, pero
no representaban una comunicacion basada en la combinacién de gestos, expresiones
emocionales y reflejos del estado animico, aspectos clave en una comunicacién natural y realista
gue brinde una interaccién cara a cara entre modelos y usuarios.

Los personajes virtuales que se busca desarrollar poseen una serie de animaciones y
movimientos realizados mediante animacidon esqueletal corporal y facial que en conjunto
reflejen las emociones de un ser humano. Este tipo de animacidon permite deformar
determinadas zonas del modelo y grabar estos cambios en una secuencia totalmente definida,
acotada y combinable con otra serie de animaciones para plasmar diversos estados emocionales
de un personaje.

Para que un usuario pueda interactuar con los personajes, estos deben implementarse en un
motor grafico como Unity, herramienta que permite configurar una escena virtual y programar
las acciones que toma el modelo en cada momento, en base a todas las animaciones
desarrolladas y de acuerdo a las opciones que se decidan aportar al actor para su interaccion.



1.2 OBJETIVOS

En este apartado se listardn los requerimientos para alcanzar los objetivos del proyecto, y asi
delimitar el desarrollo del trabajo. El objetivo principal de este trabajo es modelar y animar
personajes virtuales emocionales capaces de establecer una comunicacion realista con el
usuario y prepararlos para que puedan ser usados en Unity.

Para alcanzar dicho objetivo, lograr una comunicacién realista debe ser primordial. Para que un
personaje 3D sea creible, debe ser capaz de moverse y comunicarse adecuadamente, teniendo
en cuenta que la comunicacién humana se basa en el discurso, en las expresiones faciales, la
postura corporal, los gestos, la personalidad, etc. Ademds, debera tener una forma y aspecto
normal en cuanto a caracteristicas fisiolégicas, ya que se busca implementar un modelo apto
para todos los publicos.

Para lograrlo, se deberan desarrollar unos modelos con las siguientes caracteristicas:

e Morfologia humana detallada

e Sistema de locomocién completo y eficaz (esqueleto virtual)

e Texturas realistas y detalladas

e Animaciones que consigan reflejar la comunicacién deseada mediante:
O Expresiones faciales

0 Movimientos y posturas corporales

0 Gestos

0 Animaciones naturales como la respiracion, el parpadeo, etc.

0 Visemas o representacion visual del habla

Asi se obtendrd una biblioteca inicial de animaciones que podran mezclarse y reflejar los

diversos aspectos emocionales de un ser humano.

Otro objetivo es que los personajes y sus animaciones deben ser ejecutados en Unity. Para ello,
los modelos y los archivos generados deben prepararse para ser compatibles desde su
concepcidn, de acuerdo a los distintos formatos de importacién de las multiples herramientas
usadas.

1.3 METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos del proyecto hay que seguir una metodologia estructurada. Se divide
el trabajo en cinco fases, con el fin de definir unos hitos y facilitar la elaboracién del flujo trabajo.
Esta organizacidn se corresponde con la estructura del documento y se cita a continuacion.

FASE ANALITICA

Tras una primera fase de introduccidn, se elabora una fase analitica donde se estudian los
distintos dmbitos relacionados con el modelado y la animacién 3D, como los conceptos basicos,
los distintos métodos de desarrollo y sus resultados. Después se estudian las herramientas con
las que crear dicho modelo, desde su malla poligonal hasta el desarrollo de animaciones.

Paralelamente se estudian los distintos conceptos que entrafian los aspectos emocionales y
comunicativos de las personas: la comunicacion verbal a través del habla y la no verbal,
moviendo las distintas partes del cuerpo como reaccion a diversos eventos.



FASE DE DISENO

La tercera fase contempla la definicion de los rasgos que acompanan a los personajes, como la
edad, la vestimenta, la altura o la morfologia, con la premisa de que deben tener componentes
como la corpulencia o la apariencia normales, que no destaquen en exceso. Ademas, se definen
las diferentes animaciones que tomara el modelo virtual de acuerdo a los estudios citados
anteriormente y que dotan al conjunto de unos requerimientos minimos para mostrar un amplio
abanico de expresiones humanas.

FASE DE DESARROLLO

Ya en la cuarta fase, se desarrollan los modelos con las herramientas estudiadas y en base a las
decisiones tomadas en la fase de disefo, explicando los pasos seguidos en cada una de ellas.
Debido al elevado niumero de programas y herramientas dentro de estos, en esta fase se sigue
un ciclo de desarrollo de estudio, ensayo y error con el que se consigue generar un flujo de
trabajo simple y eficaz que permita la creacion de personajes virtuales emocionales, con el
objetivo de que otras personas puedan hacer uso de esta informacién y ampliar el elenco de
aplicaciones de este tipo de modelos.

RESULTADOS FINALES

La quinta y ultima fase esta orientada a mostrar los resultados finales logrados en este proyecto:
caracteristicas de los personajes, animaciones desarrolladas, renders, etc.

CONCLUSIONES Y LINEAS DE FUTURO DISENO

En este apartado se explicaran unas conclusiones extraidas del trabajo realizado y se mencionara
algunas lineas de trabajo orientadas a un trabajo futuro.

ANEXOS
Tras la memoria principal, se adjuntan cuatro anexos:

e El Anexo A amplia el estudio de la teoria del modelado y animacién 3D vy los
personajes virtuales.

e El Anexo B trata sobre los problemas encontrados en el desarrollo del proyecto y
como se han solventado.

e El Anexo C, que propone un manual de usuario que trata todos los pasos seguidos
para obtener el personaje virtual emocional basado en el personaje femenino.

e El Anexo D muestra el listado de todas las animaciones desarrolladas junto con la
descripcién de los movimientos que ejecutan.



2. FASE ANALITICA

En esta fase se estudian los diversos campos que tratan sobre el modelado y animacion 3D,
desde el tedrico con los conceptos y mecanica basica hasta las herramientas usadas para
desarrollarlos. Comprende también estudios relacionados con la comunicacién verbal y no
verbal del ser humano con el fin de conocer las animaciones que necesitardn los modelos para
lograr una comunicacidn realista. Se comienza con el concepto de personajes virtuales.

2.1 PERSONAJES VIRTUALES

Un personaje virtual es un modelo generado por ordenador, que gracias a la animacidn posee
diferentes pardmetros configurables que le dotan de una serie de expresiones y movimientos
reconocibles para el usuario y asi reconocer aspectos como el estado animico o afecciones del
personaje.

Esta caracterizado por cuatro aspectos esenciales: la malla que le da forma, las texturas que le
dan una apariencia, el esqueleto que lo dota de la capacidad de moverse y la animacién que es
el movimiento del esqueleto grabado en una secuencia de tiempo. La Figura 1 muestra algunos
ejemplos de personajes virtuales con diversas morfologias, prendas de ropa y posiciones.

.

Figura 1 - Personajes virtuales

2.1.1 Modelo

Los modelos de personajes virtuales son representaciones matematicas de superficies
tridimensionales semejantes a un ser humano, generadas a través de un software especializado.
El producto se llama un modelo 3D de personaje virtual.

El Grupo de Informatica Grafica Avanzada GIGA Affective Lab de la Universidad de Zaragoza
dispone de tres modelos de personajes virtuales ya modelados con un sistema de huesos
incluido, pero se ha decidido crear personajes desde cero para el trabajo de este proyecto
debido a que los existentes no se adecuaban a los objetivos de este proyecto como se explica
en el Anexo A.1.1 Andlisis de los modelos acutales.

En este trabajo se hace uso del modelado poligonal, ya que permite una visualizacion vy
manipulacion de resultados mds directa y sencilla, siendo uno de los métodos mas usados en
los programas de creacion de modelos 3D [1].



Para poder visualizar estas representaciones matematicas en un espacio grafico se usa la malla
poligonal, que definira la representacion visual del modelo en la herramienta usada.

2.1.2 Malla
Una malla es una superficie creada mediante un método tridimensional generado por sistemas
de vértices posicionados en un espacio virtual con datos de coordenadas propios. Las uniones
entre estos vértices forman caras o triangulos en el espacio, y la unidn de estos forman poligonos
(ver Figura 2), que agrupados de la manera correcta pueden formar figuras como la de un ser
humano [2].

Vértice

Figura 2 - Componentes de la malla

Este conjunto de poligonos debe contar con una buena topologia de la malla, que es la
estructura que toman los poligonos para formar el modelo de acuerdo a los rasgos del tipo de
modelo que se quiere realizar.

En el caso de un personaje humano virtual, esta relacion debera seguir de forma ciclica la
disposicion de los musculos del ser humano, como se puede observar en la Figura 3, en la cual
se han dividido algunas zonas de la cara de un modelo humano 3D por colores, para ver la
relacion de tamaio y disposicidn existente entre ellos, atendiendo a sus similitudes con los
distintos grupos de musculos de la cara de un ser humano.

Figura 3 - Topologia busto 3D

Esta forma de disponer los poligonos ayuda a evitar los errores de colision entre vértices cuando
se anima el conjunto, donde pueden aparecer distorsiones o errores en la visualizacién del
modelo.



2.1.3 Texturas

Una textura es un mapa de imagen 2D con elementos denominados "texels" que se asimilan a
un conjunto contiguo de elementos (pixels) con alguna propiedad tonal o regional. En el
modelado 3D, las texturas se aplican a la malla para representar los pixeles en cada uno de sus
poligonos. En la Figura 4 se puede ver la textura de la piel de un personaje virtual [3].

Figura 4 - Ejemplo textura cuerpo humano - MakeHuman

Esta serie de texturas se aplican al modelo gracias al método del mapeado. Este método
establece como se sitla la textura sobre el objeto al momento de proyectarse. Existen dos tipos
de mapeado de texturas en objetos 3D: el mapeado UVW y el mapeado normal, los cuales se
explican a continuacién.

Mapeado UVW

Este proceso posiciona las coordinadas de los poligonos de los modelos 3D en una dimension
2D, con el objetivo de proyectar un mapa de textura o imagen en un objeto 3D. Las letras "U","V"
y “W” indican los ejes de la textura 2D ya que "X", "Y" y "Z" ya se usan para indicar los ejes del
objeto 3D en el espacio del modelo. En la Figura 5 se puede ver en la parte izquierda un modelo
con multiples mallas diferenciadas por colores (verde para la piel, rojo para la ropa y azul para

los complementos) y en la parte derecha, los mapas UVW generados para cada una de esas
mallas.

Figura 5 - Modelo con diversos UVW Maps



Si se quiere obtener un modelo muy realista, se necesita contar con un elevado nimero de
poligonos que lleguen a representar cada pequefio detalle que pueden conformar partes del
personaje, lo que puede perjudicar el rendimiento de la aplicacién. Para solventar esto, se suele
utilizar el mapeado normal, que agrega el eje de la profundidad a la hora de plasmar pixeles.

Mapeado normal

El mapeado normal es la aplicacién de una técnica 3D que permite dar una iluminacién y relieve
mucho mas detallada a la superficie de un objeto texturizado. Esto se puede observar en la
Figura 6, que muestra las diferencias de un modelo sin mapeado normal respecto a otro que si
lo tiene, con el mismo nimero de poligonos.

Figura 6 - Modelo sin y con mapeado normal y mismo nimero de poligonos

2.2 ANIMACION 3D

Una vez desarrollado el modelo, se le puede dotar de movimiento. Una animacién, es la
ejecucién de movimiento por parte del modelo desde un punto inicial a uno final, en el que se
guardan todas las relaciones de posicién, rotacion o escala que puede llevar a cabo un modelo
en este intervalo de tiempo.

Es un clip o grabacién de una secuencia de movimiento que realiza el modelo en una franja de
tiempo, dividida en frames o imagenes de la secuencia. Se puede configurar la cantidad de estos
en cada segundo, siendo las mas comunes 30 o 60 frames por segundo (FPS). Cuantos mas tenga,
mas natural sera la transicién de la animacion.

Esto no quiere decir que haya que configurar la animacion en cada segmento. Usualmente se
realizan los cambios en el modelo en puntos estratégicos del tiempo, denominados keyframes
y la computadora se encarga de realizar la transicién entre estos puntos, interpolando las
posiciones de los cuadros clave para generar una secuencia natural (en la Figura 7 se puede ver
de color marrén las posiciones que ha definido el usuario, mientras que en azul se representan
las interpolaciones que ha generado la maquina en relacion a los ya definidos). Este proceso es
llamado keyframing [4].
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Figura 7 - Keyframing



2.2.1 Esqueleto virtual

Un esqueleto virtual determina una representacién simplificada de la anatomia de un personaje,
que en el caso de los personajes virtuales esta totalmente inspirado en el esqueleto de un ser
humano [5]. Estd formado por objetos virtuales situados en el “interior” del modelo,
denominados huesos, y pueden organizarse jerarquicamente para que el movimiento de uno
pueda afectar a uno o varios huesos que estén relacionados con este. Se suele situar el hueso
de las caderas como hueso principal que mueve a todo el conjunto, y el resto se encarga de
mover las cadenas consiguientes, pero no el anterior a él (ver esquema ejemplo en Figura 8).
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4
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Figura 8 - Esquema de jerarquias de un esqueleto virtual

2.2.2 Skinning

El proceso por el cual se asignan los huesos del esqueleto a los poligonos de una malla se
denomina skinning y consiste en establecer las relaciones de movimiento entre la malla y el
hueso [6] [7]. Estas relaciones se visualizan por colores a la hora de establecer los poligonos
afectados. Las zonas establecidas con colores mas calidos como el rojo o el naranja ligaran de
mayor manera el movimiento del hueso y la malla, mientras que los colores frios, como azules
o verdes, ejerceran una fuerza menor en el cambio, pero seguirdn viéndose afectados por el
movimiento de este (ver Figura 9).

Figura 9 - Ejemplo de skinning en el hombro de un personaje



2.2.3 Rigging

Un sistema de rigging permite acceder a estos huesos a través de controladores que se pueden
poner por encima del modelo y mover asi el conjunto una vez estén establecidos los patrones
de relacion entre huesos y malla poligonal. El procedimiento consiste en crear figuras simples,
como circulos o cuadrados y asociarlos al hueso o cadena de huesos a mover [8]. En la Figura 10
se ve un ejemplo de todas las figuras creadas para controlar el sistema de huesos de un modelo.

Figura 10 - Rigging de un personaje virtual

2.4 HERRAMIENTAS DE MODELADO Y ANIMACION

En este apartado se describen las herramientas usadas (ver Anexo A.3 Herramientas utilizadas
para ver el estudio completo) para la realizacién y desarrollo del personaje virtual. El objetivo
de este apartado es establecer las herramientas mas indicadas para la realizacién de este
proyecto, atendiendo a una serie de ventajas y desventajas que toman mucha relevancia a la
hora de disefiar un personaje de manera sencilla y accesible e implementarlo en una escena
virtual [9]. Se comienza analizando aquellas herramientas que permiten generar modelos 3D y
personalizarlos.

2.4.1 Generacion de personaje
Estas herramientas permiten generar modelos de personajes humanos virtuales muy completos,
con diversos parametros para modificar como pueden ser la altura, la forma, la edad, el sexo, la
ropa o las texturas del personaje.

EnlaTabla 1 se puede observar la comparacién de los distintos programas evaluados atendiendo
a las caracteristicas situadas en la primera columna: configuraciéon del modelo, topologia de la
malla, que tipo de esqueleto permite generar, la cantidad de accesorios (ropa o complementos),
la variedad de texturas y la calidad general del modelo (malla, textura y esqueleto) con el
objetivo de obtener una amplia visiéon de lo que ofrece cada uno de ellos.



Tabla 1 - Programas de generacion de personajes

e Sexo

. e Sexo e Sexo * Sexo
. o .,
CONFIGURACION Vorolosta° Morfologia e Morfologia ® Morfologia
. i
MODELO Tl carga delacaray delacaray delacaray
! del cuerpo del cuerpo del cuerpo
del cuerpo
TOPOLOGIA , ,
Avanzada Avanzada Media Media
MALLA
Cuerpo (sin .
Cuerpo (sin
ESQUELETO Completo esqueleto . Completo
. esqueleto facial)
facial)
. . . 12 accesorios
30 accesorios 100 accesorios | 50 accesorios
BIBLIOTECA deropay
deropay deropay deropay
ACCESORIOS complementos
complementos = complementos | complementos .
modificables
Color de piel, Color de piel, .
Edad, color de . P . P Color de piel,
VARIEDAD . . edad (joven o edad (joven o .
piel, ojos, pelo, . o ojos, pelo,
TEXTURAS . viejo), ojos, viejo), ojos, .
dientes dientes, ropa
pelo pelo, ropa
CALIDAD .
Buena Muy buena Buena Media
MODELO
Pago (prueba Pago (prueba
DISPONIBILIDAD Gratuito go (p Pago go (p

de 30 dias) de 30 dias)

Se elige la herramienta MakeHuman porque ofrece un modelo de buena calidad, con un
esqueleto completo con sistema facial incluido. Permite también cambiar el tipo de piel de
acuerdo a la edad del modelo y ofrece una serie de accesorios variada para generar personajes
de distintas edades. Destaca también que es un software gratuito.

2.4.2 Retoque del modelo

Para la morfologia del modelo, existen dos herramientas capaces de detallar con amplia facilidad
cualquier tipo de malla 3D gracias a su sistema de pinceles, encargados de esculpir sobre la
propia figura como si fuera arcilla segin los pardmetros que escoja el usuario, dotando al
sistema de una gran potencialidad a la hora de desarrollar personajes.

Los mas destacados son Zbrush y Mudbox. Se escoge Zbrush debido al mayor nimero de
herramientas, pinceles y capacidades que tiene (como la funcién Spotlight que permite pintar
texturas directamente sobre el modelo).
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2.4.3 Retoque de texturas

Existen multiples herramientas para este fin y no solo orientados al retoque de texturas, sino a
la edicién y manipulacién de imagenes. Algunos de ellos son Adobe Photoshop, GIMP, etc. Son
editores de graficos con el que se consiguen que los mapas de textura puedan ser retocados de
manera que aumenten su calidad o resultado final en el personaje.

Se escoge Adobe Photoshop debido a su disponibilidad, previo aprendizaje y uso en el Grado de
Ingenieria Industrial y Desarrollo del Producto, destacando ademas su potencia, versatilidad y
numero de herramientas disponibles para mejorar las texturas del modelo.

2.4.4 Animacion del modelo

Los programas preparados para crear animaciones de modelos 3D poseen una inmensa cantidad
de herramientas que permiten no solo la propia animacidn de estos, sino también la creacién
de mallas poligonales, la manipulacion de materiales y texturas, el renderizado por imagen de
la escena creada, etc. Por lo tanto, exigen un nivel de aprendizaje alto para conocer todas y cada
una de estas opciones.

A continuacion, se analizan los mas usados en la industria del cine y del videojuego: Blender,
3DS Max, Maya y Cinema 4D. Se valoran otros aspectos como la disponibilidad del programa,
la curva de aprendizaje, la simpleza de su interfaz, la cantidad de opciones que facilitan la
animacioén y la sencillez de navegacion en el programa (ver Tabla 2).

Tabla 2 - Comparativa programas animacién 3D

N

CURVA .
Alta Media Alta Alta
APRENDIZAIJE
SIMPLEZA DE . . .
Alta Media Baja Media
INTERFAZ
Autokey, curvas
Autokey, i L, Curvas de Autokey, curvas
de animacion, . ., . .,
curvas de . ., animacion, de animacion,
OPCIONES QUE . L, importacién de L. . L
animacion, AutoRigging e importacién de
FACILITAN . ., poses e . .,
L importacién a . . importacién a poses e
ANIMACION 3D . importacion a . . .,
diversos . diversos importacién a
diversos
formatos formatos pocos formatos
formatos
DIFICULTAD DE . L. . L.
p Media Facil Media Facil
NAVEGACION
Pago (gratuito Pago (gratuito
DISPONIBILIDAD Gratuito go (e go (e Pago

estudiantes) estudiantes)

Se escoge 3DS Max debido a su previo uso, el conocimiento de flujo de trabajo y su alto rango
de compatibilidad entre programas.
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La creacion de animaciones es un proceso complejo y laborioso, especialmente en la animacion
corporal (andar, sentarse, respirar, etc.), ya que para generar una animacion realista hay que
mover cada hueso o conjunto de huesos del cuerpo e imitar la fluidez del movimiento humano,
que implica una elevada cantidad de movimientos por acciéon. Por ello, se estudian aplicaciones
gue permitan acceder a animaciones realistas y naturales que puedan importarse a otros
modelos con el fin de conseguir un mayor nivel de realismo en el personaje.

Se escoge Mixamo por ser un software gratuito y la posibilidad de importar cualquier personaje
y hacer uso de su biblioteca de animaciones.

2.4.5 Implementar en motor grafico

Se ha establecido Unity como el motor grafico en el que implementar los personajes de este
Proyecto, ya que es gratuito y sencillo de manejar, y permite exportar las acciones, juegos o
aplicaciones creadas a gran cantidad de formatos y dispositivos.

Para cargar los personajes en Unity, se atiende a una serie de requisitos:

e Tener en cuenta la escala del modelo. Siendo la medida mas recomendada para la
importacién de la malla 3D entre programas las pulgadas.

e Los pies del personaje deben estar parados en el origen local o “punto de anclaje” del
modelo. Debido a que un personaje tipicamente camina en el suelo estando derecho,
es mucho mas facil manejar su punto de anclaje si esta directamente en ese suelo.

e Modelo en una Pose-T si puede. Esto ayudara a que el espacio ajuste los detalles del
poligono ddonde lo necesita (ej. las axilas).

El programa permite también retocar animaciones pre configuradas. Se puede modificar el nivel
de afeccidn de la animacidn en el modelo, siendo el maximo la animacién completa y el minimo
solo muestra una pequefia parte de informacidn de los movimientos generados (ver Anexo C.6
Implementacion en Unity).

2.5 ANALISIS DE LA COMUNICACION VERBAL Y NO VERBAL DEL SER HUMANO
Para determinar que animaciones son necesarias en los personajes virtuales a desarrollar se
realiza un estudio sobre qué expresiones y movimientos pueden representar el reflejo de
emociones de un ser humano y posteriormente adaptarlo al modelo virtual para establecer una
interaccion realista cara a cara entre usuario y personaje. Por lo tanto, se estudia tanto la
comunicacion verbal como la no verbal.

2.5.1 Comunicacion verbal
En primer lugar, se estudia la comunicacion verbal, el habla. Se define como la realizacién de
una serie de formas linglisticas por parte del hablante y poder expresarse usando estas formas.
Para ello, usa una combinacién de articulaciones minimas de un sonido vocalico y consondntico,
denominadas fonemas [10].

De cara a la visualizacién y reflejo de estos fonemas en el modelo, se estudian los visemas, en el
caso de este proyecto los de la lengua espafiola, que son las representaciones visuales de los
fonemas o las distintas posiciones que toman los musculos de la boca con el objetivo de preparar
el modelo para hablar o generar sonidos mediante programas con sintesis de voz. Con estos
visemas se puede construir cualquier palabra de la lengua hispana mientras se ordenen
correctamente en el proceso de la animacidn [11].
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2.5.2 Comunicacion no verbal

La comunicacién no verbal es el proceso de comunicacidén en el que existe un envio y recepcion
de mensajes sin palabras. Puede ser comunicados a través de gestos, lenguaje corporal o
postura, estados de animo, expresion facial y el contacto visual e incluso a través objetos tales
como ropa.

Existen una gran cantidad de gestos, posturas y expresiones faciales en el ser humano, por lo
gue se estudian aquellos que son reconocibles e iguales para todas las culturas y razas con el
objetivo de mostrar en el personaje aquellas que aporten verdaderamente un significado que el
usuario pueda reconocer y actuar en base a él. Por ello, se toman como referencias los estudios
llevados a cabo por la compafiera Yanet Sanchez Lopez relacionados con la comunicacién no
verbal del ser humano en entornos virtuales.

El comportamiento humano, se pueden analizar las caracteristicas de comunicacién no verbal
segln su temporalidad:

A largo plazo toma el poder la personalidad. La personalidad son patrones de pensamientos
caracteristicos que persisten a través del tiempo y de las situaciones, y que distinguen a una
persona de otra.

Se toma como modelo referente el propuesto por Albert Ellis [12], que establece la existencia
de dos tipos de persona: las personas objetivas y las emotivas. La persona objetiva controla mas
las acciones y movimientos que realiza, sin llamar mucho la atencién mientras que la emocional
exagera estos movimientos y expresiones, dotando de mas viveza al conjunto de sus acciones.

A medio plazo se reflejan los estados de animo, que son estados afectivos estables mas
duraderos que las emociones y tienen influencia en las funciones psicofisiolégicas del ser
humano.

Para modelar el estado de animo se ha estudiado el modelo PAD, desarrollado por Albert
Mehrabian [13]. Este modelo describe y mide los estados emocionales de acuerdo a tres
dimensiones cuantificables e independientes entre si: Placer, Actividad psicofisioldgica y
Dominancia de la situacion. El estado de animo se describe con la siguiente clasificacién de cada
uno de los tres ejes espaciales en relacién a +P y —P como agradable y desagradable, +A y —A
como excitado o aplacado y +D y —D como dominante o sumiso en la situacién conversacional.
Asi, se puede describir un estado de animo con estos tres rasgos de acuerdo a estas variables
(ver Tabla 3).

Tabla 3 — Resumen estados de dnimo

Combinacion Estado resultante Combinacion Estado resultante

+P+A+D EXUBERANTE -P-A-D ABURRIDO
+P-A+D RELAJADO -P+A-D ANSIOSO
+P-A-D DOCIL -P+A+D HOSTIL
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Los estados resultantes son:

e Exuberante: agradable, activo y se siente cdmodo ante una situacidn

e Aburrido: no le interesa el tema, se siente inactivo

e Relajado: estd cobmodo respecto a la situacidn, pero se siente cansado

e Ansioso: no controla la situacion y no le agrada, por ello se mantiene alerta, activo
e Ddcil: actitud agradable ante una situaciéon que no domina y no le gusta

e Hostil: intenta dominar una situacion que no le agrada

Los aspectos de comportamiento a corto plazo, son las emociones bdsicas, que reflejan una
respuesta a un acontecimiento y después de la licitacion de la respuesta, la emocién suele
decaer y desaparece del enfoque del individuo [14].

Se toma el modelo OCC (Ortony, Clore y Collins) [15] que definen un acercamiento cognitivo de
las emociones describiendo la licitacion de las mismas como resultado de un proceso de
valoracién cognitiva que realiza el individuo ante un estimulo guiado por un conjunto de
variables de evaluacién. Concluye que los estados mentales pueden afectar las emociones, por
ejemplo, la sorpresa es un estado, pero tiende a intensificar las emociones que reaccionan ante
el evento sorprendente. Lo mismo sucede ante un evento de tension, en el que se puede
confirmar o no una mala noticia, por lo que se puede responder con alivio o con la confirmacién
del temor en dicho evento.

En resumen, se toman como emociones bdsicas las siguientes:

e Miedo

e Temores confirmados
e lra

e Alivio

o Alegria

e Satisfaccion
e Asco/decepcidn
e Sorpresa

Finalmente, se estudian los patrones de comportamiento ante una situacién comunicacional,
con el objetivo de ver las diferencias entre tipos de comunicadores.

Para ello, se toma el estudio de Virginia Satir [16], en el que explica que existen cinco patrones
de comunicacién en el ser humano:

1. Conciliador
Es un comunicador que no suele expresar su opinién, sobretodo, cuando puede ser
contraria a los demas. Busca la aprobacién y el amor de los demas, tratando de
complacer, de disculparse, de congraciarse...

2. Recriminador
El acusador, siempre encuentra los errores de los demas, es dictatorial y no le importa
rebajar a los demas. Tiene una baja autoestima y no se considera a si mismo gran cosa.
La posicidn del cuerpo es sefalando con el dedo.

3. Computador
Correcto, légico y razonable en exceso. Es calmado, mds bien frio, poco demostrativo en
sus emociones.
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4. Distractor
Esta “descolgado” de las conversaciones, ignorando las preguntas, no siguiendo el hilo
de las conversaciones, como si no les prestara atencion.
5. El Comunicador Funcional (fluido o natural)
La comunicacion es sana, fluida, natural, funcional, cuando se dan las siguientes
condiciones:
a) Claridady precision en la comunicacion.
b) Pide aclaraciones, verifica lo dicho para compararlo con lo escuchado y asi
determinar si ha comprendido bien.
¢) Muestra congruencia y coherencia entre lo que expresa, lo que dice, y su
lenguaje corporal.
d) Muestra un mensaje claro, sin vueltas, trasmitiendo de forma sencilla y directa
coincidiendo en su lenguaje verbal y no verbal.

Estas divisiones serviran para catalogar el modo de comunicacién del actor virtual de acuerdo a
conjuntos de animaciones que ayuden a identificar dichos patrones.

2.6 CONCLUSIONES FASE ANALITICA

El desarrollo de un personaje virtual comprende el uso de varios programas y aplicaciones sobre
los que se tiene que tener el conocimiento suficiente para el desarrollo especifico de las partes
comentadas. Esto implica la eleccion de programas cuya curva de aprendizaje no sea demasiado
complicaday sus resultados sean los indicados para alcanzar los objetivos del Proyecto. Ademas,
todo el contenido generado debe ser compatible en todas sus iteraciones y aplicable al motor
grafico Unity. En resumidas cuentas:

e Parala generacion de los personajes, se escoge MakeHuman.

e Para la animacidn, se usa el método de animacién esqueletal. Se escoge el programa
3DS Max y la aplicacidn web Mixamo, por el acceso a la biblioteca de animaciones
corporales que ahorrard tiempo de trabajo a la hora de animar.

e Para el retoque del modelo se elige Zbrush, y para el retoque de texturas, Adobe
Photoshop.

e Destaca la herramienta de modificacion de animaciones de Unity, que permitira
establecer diferentes grados de “fuerza” de las animaciones importadas y usarla para
diferenciar entre animaciones objetivas y emotivas.

Respecto a los estudios sobre las la comunicacién verbal y no verbal del ser humano, se observa
que existen una gran cantidad de parametros que definen una comunicacidn realista entre
usuarios:

e La personalidad emotiva y objetiva, que muestran de manera diferente las emociones y
los estados de animo implica el desarrollo en la medida de lo posible de dos
representaciones de cada animacién, una con los movimientos mas exagerados y otra
mas neutral.

e Elestado de dnimo es una actitud o disposicién emocional en un momento determinado
y que se prolonga mas en el tiempo que una emocién basica. También son menos
notorios en la expresividad de los movimientos independientes que estas ultimas, ya
que forman un conjunto entre movimientos corporales y faciales.

e Las emociones bdsicas son: miedo, ira, temores confirmados, ansia, alivio, alegria,
satisfaccién, decepcion y sorpresa y son movimientos poco duraderos pero intensos en
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su expresividad, por lo que se tienen que tener muy en cuenta a la hora de desarrollar
sus vertientes emotivas y objetivas, diferenciando claramente los rasgos entre unas y
otras.

e Los patrones de comunicacion actian como nexos de varias animaciones entre si, por lo
que una vez se defina el conjunto de animaciones y se apliquen a un personaje, se podra
conocer el tipo de comunicador que es cuando muestre un conjunto de estas y pueda
compararse a los distintos niveles delimitados por Virginia Satir.

Ademas, se necesitan gestos y movimientos basicos o naturales que acompafien a los distintos
tipos de comunicacién no verbal para aportar un realismo necesario en la interaccién con el
usuario. Por ejemplo: andar, respirar o pestafiear, entre otros.
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3. FASE DE DISENO

En esta fase se establecen las caracteristicas que definen al personaje, aspectos como la edad y
la apariencia del modelo, las prendas de ropa, pelo y los detalles faciales que componen su
morfologia, asi como los rasgos de personalidad que puede mostrar. También se presentan las
animaciones a desarrollar en base a los estudios previos sobre las emociones basicas, estados
de dnimo y gestos para luego concretar cuales deben animarse.

3.1 DEFINICION DEL PERSONAJE

Con el objetivo de lograr un mayor y variado abanico de posibilidades a la hora de representar
los personajes, se decide crear un personaje masculino, y otro femenino. Ambos personajes
deben tener una edad adulta avanzada, entre los 45 a los 65 afos. Este rango de edad permite
focalizar el desarrollo del modelo, ya que se deben tener en cuenta las caracteristicas que
acompanan a este rango de edad: aparicion de arrugas, piel desgastada o con posibles manchas,
etc.

Deben tener un cuerpo con apariencia comun y normal, que no exceda en ningun rasgo como la
corpulencia, el peso, la estatura o en rasgos morfolégicos extravagantes. Deben tener una ropa
normal, con elementos y accesorios que no llamen la atencidn, un estilo cotidiano, ya sea formal
o informal y con unos colores no demasiado llamativos.

Respecto a la configuracion de los personajes, se consideran los siguientes requisitos:

e Conviene que tengan un esqueleto facial lo mas complejo posible, ya que, a mayor
numero de huesos, mayor es el rango de expresiones que puede alcanzar la malla
cuando se realicen las animaciones faciales

e Las manos deben tener un hueso por cada falange del dedo, ya que son un elemento
muy expresivo y utilizado en la expresién corporal humana

e La texturay el material de la piel tiene que ser lo mas parecida a la de un ser humano,
con el fin de aumentar el realismo y la naturalidad del personaje.

e Elementos como el pelo, las pestafias y las cejas aportan realismo al conjunto

e Dentro de la boca se encuentran tanto las mandibulas con los dientes como la lengua,
elementos imprescindibles en la comunicacidon verbal para la generacién de los
fonemas. Por ello, el modelo debe contener estas geometrias preparadas para ser
animadas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se decide revisar modelos virtuales existentes
similares a los rasgos descritos anteriormente como forma de inspiracidn para la creacién de los
modelos (ver ejemplo en Figura 11 y Anexo A.1 Andlisis de los modelos actuales).
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Figura 11 - Modelos 3D para inspiracion

3.2 ANIMACIONES A DESARROLLAR

En este apartado se describen las animaciones que deben tener los personajes virtuales, de
acuerdo al andlisis de la comunicacién verbal y no verbal presentado en el apartado 2.5. Para
llevar a cabo el desarrollo de las animaciones, todos los gestos, expresiones y estados
anteriormente descritos se dividen en grupos para facilitar su desarrollo. Estos son:

e Movimientos naturales del ser humano
e Emociones basicas

e Estados de dnimo

e Patrones de comunicacion

e Visemas (comunicacion verbal)

3.2.1 Movimientos naturales
En este apartado entran acciones y determinados gestos que apoyan a las demdas animaciones
para transmitir un mayor realismo de comunicacién. Algunos de los mas relevantes son:

e Respirar

e Caminar o moverse

o Pestafiear

e Cambiar el peso del cuerpo
e Mover la mirada

e Saludar

e Asentiry negar

e Pensar
e Reir
e Llorar

3.2.2 Emociones basicas
De acuerdo al estudio realizado, las emociones consideradas como basicas en el ser humano
son: miedo, ira, temores confirmados, alivio, alegria, satisfaccidn, decepcién y sorpresa.

Como modelo de inspiracién para ejecutar las animaciones de las emociones, se toman
imagenes sobre las expresiones faciales de Artnatomya [17], web disefiada para mostrar los
cambios que toman los distintos musculos de la cara al cambiar de expresién. Se ha escogido
esta pagina porque ofrece distintas imdgenes de las emociones bdsicas y que movimientos
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ejecutan los distintos musculos de la cara para llevar a cabo la expresidn, los cuales ayudan a
definir los huesos que se deben mover una vez se empieza a grabar la animacion. Para las
emociones bdsicas de cada personaje virtual, se deben realizar dos animaciones para los dos
tipos de persona mencionados por Ellis en el apartado 2.5.2 del Proyecto, una emotiva y otra
objetiva. Para la persona emotiva, se deben exagerar los movimientos de una manera notoria y
para la persona objetiva, los movimientos deben ser neutrales y poco exagerados.

Se comienza mostrando a una persona caricaturizada (que se usara como modelo para el resto
de emociones) con la emocidn de alegria, apareciendo a su derecha los musculos de la cara que
se mueven sefialados en rojo y el movimiento que toman (ver Figura 12).

REGIONES MOVIMIENTOS
Z | Frontalis CEIAS elevacion
TG 9 mov. oblicuos (in)
- mov. ablicuos (out)
& | OrbicularisOculi descenso —
i | Procerus PARPADOS | compresion
NasalisTransversa ‘9"@"35.‘?"7‘
& |_direccidn de la mirada
2 NasalisAlaris | “descenso
~ | DilatadorFosasNariz| aLas elevacion
OrbicularisOris |wmz | diatation
bis descenso
Levatart sbilsup comisuras| elevacion [§)
| LevLabiis. Aleq.Nasi | retraccion (up)
Elevador Propio | retraccidn
= 7 LABIoSUP. | descenso
Cigomatico Menor I =
| | elevacion
Cigomético Mayor [Tagio N, | eversion
Risorius [ descenso+retraccion |
= lBuCCinanr LABIOS | cnmp_resiu'n
i fruncir
| DepressorLabiilnf | proyeccion
| DepressorAnguliOris proyeccion+separa.
Mentalis separa.+ mov. :at, 1|
MAXILAR | separa.+mov. lat. 2
MASTICADORES e
Platysma CUELLO descenso

Figura 12 - Representacion de la alegria

Predomina una elevacién y amplitud de las comisuras de la boca, asi como una leve elevaciéon
de los pdmulos, las aletas de la nariz y las cejas. La satisfaccion comprende al igual que la alegria
una elevacion y amplitud de las comisuras y los pédmulos, con el cefio relajado y los parpados
cerrados (ver Figura 13).

Procerus |

NasalisTransverss |
5 | NasalisAlaris |
~ | DilatadarFosasNariz aws
. jul

OrbicularisOris | Nariz

LevatorLabiiSup ey
i |

(tassogup. | descenso
elevacion

& | Clgomitico Menar |
Cigomatico Mayar | LA BIF.

S0nius
Buccinator
Depressorlal
Diepras:
Mentalis
MASTICADORES

Flatysma | e descenso
Figura 13 — Representacion de la satisfaccion

Para la tristeza (ver Figura 14), un aspecto a destacar es el descenso de las comisuras de los
labios con respecto al centro de los mismos. Pero también es muy importante el matiz de
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las cejas, ya que el descenso de la parte exterior y que en el centro estén mas altas le dan

mas poder a la emocién que un simple movimiento hacia debajo de la boca.

REGIONES MOVIMIENTOS

& | Frontalis Cels | elevacion .

Comugatorsuparcl | mov. oblicuos (€3

| mov. oblicuos (out)

& | OrbicularisOculi ["descenso |
= | Procerus PARPADOS | compresion

NasalisT elevacion
% = = direccién de la mirada
= NasalisAlaris descenso
| DilatadorFosasNariz| Aas elevacién

REGION de la BOCA

dela Tl T
OrbicularisOris |z | dilatation |

LevatorLabiiSup

descenso

LevLabiiS.Aleq.Nasi

retraccion (up)

Elevador Propio rdelracc1:')n

T Lapiosup. | descenso 4

Cigomatico Menor ST ©
elevacion

Cigomatico Mayor ' TABioINE. | eversion

Risorius

descenso+retraccion

Buccinator
DepressorLabiilnf
DepressorAnguliOris

LABIOS compresion

fruncir

proyeccion
proyecciontsepara
separa.+mov. lat. 1

Mentalis MAXILAR | separa.+mov. lat. 2
MASTICADORES i
¢ |Platysma CUELL0 | descenso

Figura 14 - Representacion de la tristeza

La emocion de la ira (ver Figura 15). En esta expresién lo mas importante son las cejas: que la
parte interior de las mismas esté apuntando hacia abajo y frunciendo el cefio. Los labios
también estan separados para que se puedan ver los dientes como simbolo de ira, y los
pomulos se al desplazar las aletas de la nariz y la boca.

REGIONES MOVIMIENTOS
Z | Frontalis CEIAs | elevacién )
T = o |_mov. oblicuos (in)
orr percilii -
- mov. oblicuos (out)
& | OrbicularisOculi descenso @)
- Procerus PARPADOS | compresion
NasalisTr e\‘evac‘lpn -
N . . direccidn de la mirada
£ | NasalisAlaris Tesenso
= | pilatadorFosasNariz| atas elevacion
- ——dela
OrbicularisOris | Nagiz 31'5‘5"‘3”

T ESCENso
LevatorLabiiSup =Tvaeitn
LevLabiiS.Aleg Nasi retraccion (up)
Elevador Propio retraccion

. 7 Laplo sup. | descenso
Cigomatico Menor Lol
elevacion

REGION de la BOCA

Cigomatico Mayor
Risorius

LABIOINF. | eversion

descensotretraccion

Buccinator
DepressorLabiilnf
DepressorAnguliOris

Mentalis

LABIOS compresion

fruncir

proyeccion
proyeccion+separa.
| separa.+mov. lat. 1

MASTICADORES

MAXILAR | separa.+ mov. lat. 2

| descenso

Platysma

CUELLD | descenso

Figura 15 - Representacion de la ira

La sorpresa implica una amplia elevacion de las cejas y la apertura de los parpados y un descenso
y retraccién del labio inferior, a la par que se abre mucho la mandibula para mostrar esa

sensacion de impresién (ver Figura 16).

20
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mov, eblicuos (out)

E OrbicularisOculi descenso
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MASTICADORES e —

| | Platysma oo | descenso

Figura 16 - Representacion de la sorpresa

El miedo (ver Figura 17) provoca un fruncimiento del cefio hacia dentro, los extremos exteriores
de las cejas bajan y al igual que la sorpresa, se abren mucho los parpados y se abre la boca,
ensefiando un poco los dientes.

£ | Fronalis [e T elevaribn _____
| Comugatarsy i |_mov ohlicuns €)
! — | mewv, oblicuos (out)
& | OrbicularisOculi descenso —
| Procerus |
NasalisTransversa |
& | Nasalislaris |
= | Dilstsdorfosashanzlaas | elevacion
dnh
I | OrhicularisOris | Wiz dilstation
descenso
LevatorLabliSup 3———-—@;—
LevLabiS Aleg I'irm] relracaion (up)
Elevador Proplo L retraccion
R a0 s,
% Cigamitica Menar |
3 | Cigomitico Mayo! [Tapom. |
=
2 | Risorius [ D
B B.ccinator ruu n:m::rs:suﬂ-n
DepressarLabiilnf |
[V Nris |1
Mantalis | — T ]
R sepaa tmov. tal 2
: MASTIC&UOPESE Aestars
Platysma T descenso

Figura 17 - Representacion del miedo

Para el la decepcidn, asco o disgusto, el rasgo mas destacable es la dilatacién de las alas de la
nariz, como vemos en la Figura 18.
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il b b mov. oblicuos {eul)

5 OrbicularisOculi { descenso =
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MNasalisTransversa |_elevacidn

& | NasalisAlaris

| DitatadorFosasMariz

e
OrbicularisOris [waer |22
LevatorLabii$ descenso
EVatorauioup feseial elevacion
Levl abiG Aleq Hasi Metacatn ] Tom)
Elevador Propio | retraceion
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i Cigomitico Mayor [Gisome | eversion
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Figura 18 - Representacion del asco
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El alivio (ver Figura 19) es una mezcla entre un descenso de los parpados, la dilatacién de las alas
de la nariz y una leve separacion de los labios hacia fuera.

upenc
2 | OrbicularisOcull

Praceru

adorFosashariz) aLas
wh
OrbicularisOris | s

Mentalis
MASTICADORES [T
Platysma ET i

Figura 19 - Representacion del alivio

Por ultimo, la expresion de los temores confirmados (ver Figura 20) comprime los parpados de
los ojos, eleva las alas de la nariz y el cuello se tensa hacia abajo.

CEMS

| OrbicularisOculi | ens

Procens RARPADOE | COMpresian C j

ransversa 2

Mentalis .
MasTICADORES |
Platysma

Figura 20 - Representacion de temores confirmados

3.2.3 Estados de animo

Los estados de animo son aquellos aspectos emocionales que persisten un periodo un poco mas
largo que las emociones ya que estas son transitorias y desaparecen pocos segundos después
de mostrarse. Estos estados combinan los movimientos del cuerpo con los de la cara, y solo al
combinarse puede conocerse cual es el estado del personaje. Se describen por lo tanto aquellos
aspectos relacionados con la posicién del cuerpo (tronco, brazos, manos) y la relacién con la
expresion facial que conlleven.

Para agrupar estos movimientos corporales en los estados de dnimo, se establecieron con la
ayuda de la directora del Proyecto y con la compafiera Yanet Sdnchez Lépez, aquellas acciones
mas determinantes de cada estado de animo siguiendo lo propuesto por el método PAD citado
en el apartado 2.5.2 del Proyecto. Se describen a continuacién divididas entre animaciones
faciales (ver Tabla 4) y corporales (ver Tabla 5).
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Tabla 4 - Resumen animaciones faciales para los estados de dnimo

Exuberante Aburrido Relajado Ansioso Dacil Hostil

Arrogancia Cansancio Inhibicién Ansia Timido Enfado

Determinacion Bostezo Placer Gritar
Duda

Tabla 5 - Resumen animaciones corporales para los estados de dnimo

Exuberante Aburrido Relajado Ansioso Docil Hostil
Gesto . Encoger de Brazos Agitar
Cansancio & Manos a la cabeza &
arrogante hombros cruzados brazos
Firmeza Bostezo
. . Apartar .
(manos hacia | (manoala Dudar Decepcionado . Gritar
mirada
delante) boca)
Ansia (respiracion o
Sarcasmo gy Senalar
fuerte)

3.2.4 Patrones de comunicacién
Los patrones de comunicacién son el nexo de unién entre distintas expresiones faciales,
corporales descritos en el apartado 2.5.2.

A continuacion, se detallan que animaciones requiere cada uno de ellos para su puesta en
escena, sacadas del estudio de Virginia Satir citado anteriormente:

e Para el conciliador: disculpar y atender

e El recriminador: sefialar con el dedo, enfado o desacuerdo
e El computador: expresidon neutra, determinacion

e El distractor: mirar a otros lados, no prestar atencion

No aparece el nivelador, ya que es el resultado del equilibrio entre los cuatro anteriores
patrones.

Por lo tanto, las animaciones a desarrollar para los patrones de comunicacion vienen dadas por
diversos gestos, tanto corporales como faciales, que acompafiaran al personaje y ayudaran a
identificar como se estd comunicando. Estos gestos van desde la escucha: asentir, negar, no
atender, etc. (mostrando el comportamiento frente a lo que expone el usuario), a la manera de
sobrellevar gestualmente en una conversacion: sefialar, mirar a otros lados, mostrarse
determinante, etc.

3.2.5 Visemas

Para animar los visemas, se usa la Figura 21 como inspiracion, ya que muestra las posiciones de
los labios, la lengua y los dientes para cada visema de la lengua hispana. Esto sirve para tener
unas directrices sobre cémo debe quedar la postura general de la cara para cada visema en el
proceso de animacion. Se obtienen por lo tanto un total de 17 posiciones independientes que
combinandose entre si podran determinar cualquier palabra cuando se desee combinar dichas
animaciones en el motor grafico Unity.

23



Figura 21 - Visemas de la lengua hispana

3.3 CONCLUSIONES FASE DE DISENO

A continuacidn, se muestran todos los tipos de movimientos y gestos que se han de desarrollar
para generar todas las animaciones y obtener una biblioteca suficiente para generar una
comunicacién realista en los personajes virtuales (ver Tabla 6). Se van a disefiar dos personajes,
uno femenino y otro masculino, cuya edad ronda los 50 afos. Tendran un cuerpo con apariencia
comun, que no exceda en ningun rasgo como la corpulencia, el peso, la estatura o en rasgos
morfoldgicos extravagantes. Al igual que la vestimenta.

Tabla 6 - Listado general de movimientos y gestos para lograr una comunicacion realista con el usuario

Animaciones . . . Estados de Patrones de .
naturales ALELLCOLERIED animo comunicacion Visemas
Respirar Miedo Placer Asentir y negar a, e i,ou
Caminar o
moverse Ira Determinacion Comprender b,c,d,f
Pestanear Alivio Arrogancia Admitir g i k1, m
Cambiar el peso Temores
del cuerpo confirmados Duda Sefialar con el dedo n,p,r,s
Mover la
mirada Alegria Placer Enfado ty
Saludar Satisfaccion Inhibicién Desacuerdo
Asentir y negar Asco Bostezo Determinacion
Gestos varios Sorpresa Enfado Mirar a otros lados
Reir Tristeza Cansancio No prestar atencion
Llorar Brazos cruzados

Timidez

Mirada perdida

Agitar brazos

Gritar

Ansia
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4. FASE DE DESARROLLO

En esta fase, se desarrolla en primer lugar el modelo del hombre con las herramientas escogidas
para la generacidn de la malla, sistema de huesos y las texturas, el retoque de estas (ver
apartado 2.6); la creacion de animaciones (definidas en el apartado 3.2) y la importacién del
modelo al motor grafico Unity.

El proceso de trabajo descrito a continuacidn es el resultado de analizar la eficiencia y viabilidad
de este y otros métodos de trabajo con otras herramientas y pasos a seguir, con el objetivo de
mostrar un flujo de desarrollo que consiga realizar de la manera mas simple, un personaje virtual
emocional preparado para una interaccion y comunicacién realista con un usuario. Para
visualizar este proceso, se muestra en la Figura 22 un esquema que ordena las distintas fases de
desarrollo del modelo.

Creacion del

Mejora de Animacién Animacion Importacion

modelo

texturas corporal facial a motor

* Mixamo *3DS Max grafico
* Unity

¢ Zbrush
¢ Photoshop

* MakeHuman

Figura 22 - Esquema del proceso de desarrollo del personaje virtual

4.1 CREACION DEL MODELO

En este apartado se crea el modelo del personaje virtual, que incluye la generacién de la malla
del modelo, la definicion de las distintas partes que la componen y la generacion de esqueleto
virtual. MakeHuman es el programa escogido para la generacién del modelo 3D, desde su malla
y topologia hasta las texturas de cada una de sus partes. También de generar el sistema de
huesos y su relacion de movimiento y deformacién con la malla o skinning. Se comienza con la
generacion del modelo.

4.1.1 Generacién del modelo

El primer paso del modelado consiste en
personalizar el modelo base que aporta el
programa. Esta personalizacion implica
modificar pardmetros que ya vienen definidos
como el sexo, la edad, la musculatura, la altura
o el tono de piel, etc. Por ello, se alteran estos
parametros para cumplir los requisitos de un
hombre de edad avanzada con una aparienciay
vestimenta normal. Como se pretende hacer un
hombre con una edad avanzada se mueven los
deslizadores correspondientes hasta obtener
los resultados deseados (ver Figura 23).

Figura 23 - Modelo masculino de 53 afios de edad en MakeHuman
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Tras esta breve definicidn, se navega de izquierda a derecha por las pestaiias superiores para
modificar los detalles del modelo, como son la cara (ver Figura 24), el torso, los brazos, manos y
piernas y asi definir la malla base del modelo.

Figura 24 - Modificadores de los ojos del modelo - MakeHuman

Al obtener la malla de la piel, se deben agregar las distintas mallas que completaran el modelo.
Se encuentran en el apartado de Geometrias y son las siguientes: ropa, pelo, ojos, dentadura,
tipologia, pestafias, cejas y lengua. Las opciones escogidas se indican y explican en la Figura 25.

Camisa y pantalén informal Moreno con canas De alta resolucién Segunda forma (desgastada)

Dentadura

-

Generic male (calidad alta) Cortas Pobladas Estandar

NERES

Figura 25 - Geometrias escogidas para el modelo

Tras la seleccidén de los objetos comentados previamente, el resultado final del personaje se
puede observar en la Figura 26 y una vista de detalle de los materiales de la cara en la Figura 27.
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Figura 26- Modelo con geometrias aplicadas Figura 27 - Materiales aplicados al personaje

4.1.2 Generacion de huesos

Para la generacion de huesos se selecciona el esqueleto Default no toes, por ser el Unico que
posee un sistema facial agregado al del cuerpo (sin agregar los huesos de los dedos de los pies,
que no se consideran necesarios en este proyecto), sumando un total de 163 huesos. El
esqueleto del personaje se puede ver en la Figura 28.

Estructuras predefinidas

Figura 28 - Esqueleto Default no toes

4.1.3 Exportacion del modelo

Para que el modelo pueda importarse correctamente en Mixamo y 3DS Makx, se requiere definir
la posicidn de éste en una pose en T. También debe ser guardado en pulgadas para garantizar
la compatibilidad con 3DS Max y Unity y asi establecer una relacién de escala que no se debe
perder para garantizar una correcta importacion del modelo entre programas (ver Figura 29).

Formalo de malka .. RIGTEST

Figura 29 - Herramientas de exportacion de MakeHuman
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El formato de archivo en la exportacién debe ser FBX [18], ya que es un formato admitido por
un gran numero de programas y auna toda la informacidn del personaje: modelo, esqueleto y
texturas y animaciones.

4.2 MEJORADO DE TEXTURAS

Zbrush es el programa escogido para retocar el modelo y generar un mapa de textura normal
gue dote de pequeiios detalles como los poros y las arrugas al resultado final. Se hace uso de la
herramienta Spotlight, incorporada en el programa, para aportar una mejora en la propia
textura de la piel de Mixamo, utilizando una textura realista encontrada en Internet. Se procede
a describir este proceso comenzando por Spotlight.

4.2.1 Uso de texturas realistas

Spotlight es una herramienta destinada a usar los pinceles de Zbrush para pintar cualquier
archivo de imagen importado, sobre el modelo 3D. Para este Proyecto, se decide recurrir a una
imagen con una textura realista de las distintas partes de la cara de un ser humano desarrollada
para un uso gratuito (ver Figura 30).

Figura 30 - Textura cabeza hombre realizada por la pdgina www.3DTotal.com

En Zbrush, el primer paso es importar solamente la malla de la piel del modelo (ver Figura 31).

Figura 31- Objeto piel importado a Zbrush
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Después, se importa la textura (previamente descargada o generada) en Zbrush, se ejecuta
Spotlight, se selecciona la textura y se comienza a pintar por el relieve del modelo, girando este
para poder pintar adecuadamente las partes que corresponden a los lados o el cuello y la parte
superior de la imagen (ver Figura 32).

UV Map

Figura 32 - Herramienta Spotlight

Tras pintar el modelo (se puede ver el resultado en la Figura 33), se ve con mas claridad algunas
zonas con pliegues o arrugas en la piel, que dotan de mds realismo al conjunto.

Spotlight buttom

Figura 33 - Modelo con textura aplicada mediante Spotlight

Para plasmar estos detalles en la malla del modelo y generar un mapa virtual, se emplean los
pinceles de Zbrush Dem_Standard para las arrugas (ver en la Figura 34) y Skin_Pores por toda la
piel para generar los poros de esta [19].
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Figura 34 - Pincel marcando las lineas de las arrugas directamente en la malla

Tras esto, en el menu de la derecha se guardan y exportan como imagen primero la textura
creada en Texture From Polypaint y para el mapa normal en Normal mapping. El proximo paso
consiste en aplicar la textura generada en el archivo original de la textura.

4.2.2 Combinacién de la textura generada con la original

En Photoshop, se combinan la textura obtenida de MakeHuman con el mapa de imagen
generado mediante Spotlight, usando mascaras de capa (que filtren solo la parte generada de
la cada) y un filtro de fusién de capa Color para que se adapten los colores de la textura creada
al de la imagen original. Después se corrigen los pequeiios detalles con el Pincel Corrector en las
zonas de cambio de color en el cuello o en la mejilla donde se ha superpuesto la imagen y se
recomienda usar pinceles que imiten los poros o las manchas de la piel para mejorar mas el
resultado de la imagen final (ver Figura 41). Se guarda la textura y se sustituye por la anterior.

Archivo Edicion Imagen Caps Texto  Sele Vista Ventana Ayuda
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Figura 35 - Resultado final de la textura Piel
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4.3 ANIMACIONES CORPORALES

En este apartado se define la realizacién de animaciones del cuerpo del personaje, para lo que
se hard uso de la aplicacién Mixamo. Con esta herramienta se puede importar cualquier modelo
3D humanoide, ya sea con o sin esqueleto para crear el rigging y el skinning (en caso de que no
lo tuviera) o adaptar uno ya creado al que usa el programa para realizar animaciones, como es
el caso de este proyecto (en la Figura 42 se puede ver el resultado del modelo importado).

yy @ mixamo se

a HOMBRET_MIXAMO

Festured A Animations haracters  Favorite:

Hombre1_mixame

QFIND ANIMATIONS

MIXAMO

Welcome To Mixamo 2.0
- i3 .
Z 3 R

Figura 36 - Modelo hombre importado en Mixamo

4.3.1 Generacién de las animaciones

En la seccidon Animations de la propia pagina (ver Figura 43) se muestra toda la biblioteca de
animaciones de Mixamo. Estas animaciones han sido generadas mediante el método de captura
de movimiento y preparadas para que se puedan adoptar a cualquier personaje humanoide.
Para encontrar las animaciones relevantes a la comunicacion, se introducen en el buscador tags
como breath (respirar), happy (felicidad), cry (llorar), etc., y asi, se comprueban una a una las
animaciones definidas en el apartado 3.3.

anperpege 7| Q= HOMBRE1_MIXAMO

Animnations

[ - 1vpettuman |

hoh s

Femasle Action Pose Jumg Gultar Flaying

Figura 37 - Biblioteca de animaciones de Mixamo

Hombrel_mixame

EDIT MAPPING

CLFIND mm:iﬁns

L Beay =il

Modificadores de la animacion
Cada animacion se acompafia de unos modificadores que regulan la posicidn de las partes del
modelo o la ejecucion de unos movimientos u otros (ver Figura 44). El objetivo es generar
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animaciones emotivas y objetivas de cada una de las desarrolladas. Para las primeras se
modifican estos parametros para que representen los movimientos mas exagerados, amplios y
destacables, que llamen la atencién del objetivo. Para las segundas, los controladores se bajan
al minimo, lo que atenla y suaviza la expresidon del movimiento, generando en ocasiones
movimientos sutiles y poco notorios que denotan las personas objetivas.

Q Defauit Order v|| arerpage v - MEUTRAL IDLE

Female Action Pose Jumg Guitar Playing

Meukesl idle an

hambra1_3dsmas_zpree

Neutral 1dle

Pesture

Beeathing

[ ¥}

E

Jogying Rutining Fesale Locomution Puse

i 4

Female Dance Pove

¥

Femste Standing Pose ewtral e - 1 Li

Figura 38 - Configuracion de pardmetros de animacién en Mixamo

Al modificar parametros como la intensidad o la altura de ciertos movimientos, se aprecian
cambios significativos entre las animaciones emotivas y objetivas, lo que otorga un gran nimero
de posibilidades de animacidn.

4.3.2 Animaciones generadas en Mixamo

Se generan un total de 92 animaciones corporales para el personaje gracias a esta aplicacion.
Para ver el listado completo, ver Anexo D.1 Animaciones Mixamo. A continuacion, se enumeran
algunas de ellas que comprenden cuatro categorias del personaje:

e Animacidn corporal y gestos con el personaje de pie
0 Reconocer, asentir, negar, sefialar, mirar a otros lados, reir, llorar, gritar, etc.
e Animacidn corporal y gestos con el personaje sentado
0 Sentarse, levantarse, mover las piernas, mirar a otros lados, reir, alivio, etc.
e Caminar
0 Empezar a caminar, parar, caminar erguido, prepotente, cabizbajo, neutral, etc.
e Estados de animo y movimientos naturales
O Respirar, estar aburrido, triste, enfadado, alegre, cambiar el peso del cuerpo,
etc.

4.4 ANIMACION FACIAL

Para este apartado se trabaja con la aplicacidon 3DStudio Max. Se manipulan los distintos huesos
faciales para formar todas las expresiones faciales necesarias, asi como los visemas y los
movimientos de los ojos y los parpados.

4.4.1 Importacion y visualizacion de materiales
Al importar el modelo, se aprecia una mala visualizacién de las texturas. Eso es debido al modo
en que los distintos programas manejan la visualizacién de los materiales y texturas, por ello,
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hay que configurar en 3DS Max los parametros necesarios en el Material Editor (ver Anexo C.3
Preparacion del modelo) para obtener una visualizacién éptima del modelo (ver Figura 39) con
el objetivo de poder ver con mayor facilidad la deformaciéon de la malla y como afecta al
personaje en general.

Figura 39 - Modelo preparado con las texturas correctamente configuradas

4.4.2 Animacién

En este apartado, se describe el proceso de desarrollo de las animaciones de las expresiones
faciales de las emociones basicas, los estados de animo, los visemas y el movimiento de los ojos
y los parpados, asi como acciones naturales como la risa y el llanto.

Proceso de animacion

Para toda animacidn, hay que activar en la escena del personaje en 3DS Max el modo de
animacion AutoKey. Como se ha explicado en el apartado 2.2, gracias al keyframing, tan solo
es necesario realizar los cambios de posicidn de los huesos mds importantes en los puntos que
considere el usuario, ya que luego el programa se encarga de rellenar el resto de frames
basandose en estos puntos clave generados. En la Figura 40 se observa una vista de detalle
ejemplo de la linea de tiempo, en la que se han generado un total de 5 keyframes a lo largo de
la animacion.

0100

Figura 40 — Ejemplo de linea de tiempo con los keyframes marcados con colores

Animaciones de los ojos y los pdrpados

El primer paso para realizar la animacion del sistema ocular consiste en crear el rigging de los
ojos para facilitar la manipulacién de estos. Esto se consigue al crear unos puntos en el espacio
que se convierten en controladores gracias a la herramienta LookAt [20], encargada de conectar
el punto y la malla de cada ojo para que cuando el primero se mueva, el segundo mantenga su
posicidn, pero vaya girando su eje de rotacién mirando siempre hacia el punto (ver Figura 41).
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Figura 41 - Comando LookAt: desde el ojo hasta el punto que controla la vista

Tras crear una relacién para cada ojo, se agrega un tercer punto de referencia, que en este caso
es la figura de un rectangulo (para diferenciarla de los otros puntos) y gracias al comando Link,
se agregan los controladores de los ojos a este, obteniendo el control de ambos con un solo
punto (ver Figura 42).

Figura 42 - Rigging de los ojos

Con el sistema de rigging de los ojos creado, se realizan las siguientes animaciones
relacionadas con el movimiento ocular:

e Mirar alrededor

e Mirar hacia otro lado

e Mirar hacia abajo

e Mirar aizquierda y derecha

Para la creacion de la animacion Pestafiear, el personaje debe cerrar ambos parpados, para lo
gue se seleccionan ambos huesos del parpado superior, se selecciona un frame situado mas
adelante y se mueven ligeramente hacia abajo, creando el efecto de cerrar los parpados como
se puede ver en la Figura 43. Al igual que los ojos, se exporta con las condiciones citadas
anteriormente.
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Figura 43 - Animacion de cerrar los pdrpados ejecutada

Animaciones de los visemas
A continuacidn, se desarrollan los distintos visemas analizados en el apartado 3.2.5.

Para la animacion de los visemas, se van a usar los huesos correspondientes: los 5 del labio
superior y los 3 del labio inferior (ver Figura 44), la mandibula (para abrir o cerrar la boca) y los
3 pertenecientes a la lengua (ver Figura 45), segun el visema que se modele.

Figura 44 - Huesos de los labios superior e inferior Figura 45 - Hueso de la mandibula resaltado (izda.) y
huesos de la lengua (dcha.) con la malla de la piel oculta

Para realizar la animacién de cualquier visema, se requiere un Unico frame situado al final de la
linea de tiempo, ya que en el lenguaje verbal se pasa inmediatamente de un visema a otro, sin
volver al estado neutral.

“un,

A continuacion, se muestra el visema “a”:

Desde la posicion inicial se baja el hueso de la mandibula para abrir la boca y se amplia la
separacion entre los labios (ver Figura 46 para visualizar el cambio).

“n
a

a la derecha

Figura 46 - Boca en posicion neutra a la izquierda y formando el visema
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Y asi, se desarrollan uno a uno todos los visemas moviendo los huesos de la boca, la mandibula

o la lengua si el propio visema lo necesita. A continuacién se listan y muestran en orden a
continuacién: “b_p”, “c_z” (ver figura 47), “d”, “e” (ver figura 48), “f_v”, “g” (ver figura 49), “j”,
(ver figura 50), “m”, “n” (ver figura 51), “0”,”r"

”r” (ver figura 52),”s_x”, “t” (ver figura 53),
“u_w”y “y_Il_j” (ver figura 54).

IIIII

Figura 47 - Visemas b_p (izda.) y c-z (dcha.)

—
Fagm as==

Figura 48 - Visemas d (izda.) y e (dcha.)

Figura 50 - Visemas i (izda.) y | (dcha.)

Figura 51 - Visemas m (izda.) y n (dcha.)
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Figura 52 - Visemas o (izda.) y r (dcha.)

Figura 53 - Visemas s_x (izda.) y t (dcha.)

Figura 54 - Visema u (idza.) e y_Il_j (dcha.)

Animaciones de las emociones bdsicas

En este apartado se crean las animaciones de las emociones bdsicas: miedo, tristeza, ira,
temores confirmados, alivio, alegria, satisfaccion, asco/decepcion y sorpresa. Para conocer la
morfologia facial y saber que huesos digitales mover y donde moverlos se toman como
referencia las imagenes de las expresiones faciales de Artanatomya mostradas en el apartado
3.2.2 del proyecto y asi ver que partes de la cara son afectadas, relacionarla con los huesos del
personaje y con ese conjunto de movimientos de los huesos se reflejar una emocidn
determinada.

Para este tipo de animaciones se usan varios huesos de la cara, los cuales se pueden manipular
en bloques con los controladores generados por MakeHuman para el sistema de rigging del
personaje. Estos controladores de grupos, modifican en conjunto las siguientes partes: mejillas,
nariz, labios, cejas, orejas y barbilla. Para cada emocidn basica se deben generar dos
animaciones: emotivas y objetivas. Se comienza creando la animacidn de la alegria, en la que
se compara a modo de ejemplo con la expresion neutral, mientras que el resto de animaciones
mostrara el resultado final.

Con el modelo en su expresidn neutra original (ver parte izquierda de la Figura 62), se mueven
los huesos de las comisuras unos puntos hacia arriba para la animacidn objetiva, asi como en los
bloques de las mejillas y las cejas. Para la animacidon emotiva se mueven todavia mas hacia arriba
los mismos puntos que para la anterior. Los movimientos citados de los bloques se indican en
las flechas rojas de la Figura 55.
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Figura 55 — Expresion neutra (izda.), alegre objetivo (centro) y alegre emotivo (dcha.)

Se desarrollan con el mismo proceso el resto de emociones bdsicas teniendo en cuenta los
movimientos determinados por Artanatomya. Se listan continuacién mostrando a la izquierda
la vertiente objetiva y a la derecha la emotiva, con movimientos mds acentuados que la anterior:
“alivio” (ver Figura 56), “satisfaccién” (ver Figura 57), “tristeza” (ver Figura 58), “ira” (ver Figura

59), “miedo” (ver Figura 60), “asco” (ver Figura 61), “sorpresa” (ver Figura 62) y “temores
confirmados” (ver Figura 63).

Figura 56 - Expresion de alivio objetiva (izda.) y de alivio emotiva (dcha.)

Figura 57- Expresion de satisfaccion objetiva (izda.) y de satisfaccion emotiva (dcha.)
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Figura 58 - Expresidn de tristeza objetiva (izda.) y de tristeza emotiva (dcha.)

Figura 60- Expresion de miedo objetiva (izda.) y de miedo emotiva (dcha.)

Figura 61 - Expresion de asco objetiva (izda.) y de asco emotiva (dcha.)
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Figura 62 - Expresion de sorpresa objetiva (izda.) y de sorpresa emotiva (dcha.)

Figura 63 - Expresion de temores confirmados objetiva (izda.) y de temores confirmados emotiva (dcha.)

Animaciones de los estados de dnimo

A continuacién, se desarrollan las animaciones faciales especificas de los estados de dnimo de
acuerdo a las conclusiones obtenidas citadas en el apartado 3.2.3. Como inspiracion para animar
todas estas expresiones se utilizard la busqueda por imagenes de cada termino en internet [21]
y se detallaran los movimientos realizados en los huesos en el Anexo C.5 Animacidn facial.

Los estados de animo no son tan expresivos en la representacion facial ya que se acompafian de
animaciones corporales y por ello se decide usar el controlador de la animacién de Unity (ver
apartado 2.4.5). Se comienza con el estado de exuberancia y se continua con el relajado, el
aburrido, el ansioso, el ddcil y el hostil.

Se listan continuacién las animaciones desarrolladas y las expresiones ligadas a cada estado de
animo: “estado exuberante” (ver Figura 64), “estado relajado” (ver Figuras 65 y 66), “estado
aburrido” (ver Figuras 67 y 68), “estado ansioso” (ver Figura 69), “estado ddcil” (ver Figura 70) y
“estado hostil” (ver Figura 71).
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Figura 64 — Expresion de arrogancia (izda.) y determinacion (dcha.)

Figura 65 - Expresion de placer (izda.) e inhibicion (dcha.)

Figura 68 — Secuencia de animacion del bostezo
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Figura 69 — Expresion del ansia Figura 70 — Expresion de la timidez

Figura 71 — Expresion del enfado (izda.) y del desacuerdo (dcha.)

Resto de animaciones

En este apartado, se realizan aquellas animaciones que no pertenecen a ningln grupo concreto,
pero que son necesarias para mejorar la comunicacidon natural del personaje. Entre estas
expresiones se encuentran: el llanto (ver Figura 72) y la risa (ver Figura 73) ya que pueden
aplicarse en cualquier tipo de personaje. Se muestran a continuacion las secuencias de
animacioén de cada una mientras que el proceso descriptivo se puede ver igualmente en el Anexo
C.5 Animacidn facial.

Figura 72 - Secuencia de animacion del llanto

Figura 73 - Secuencia de animacion de la risa
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El siguiente paso es repetir todo este proceso de generacidn de personaje y animaciones para la
mujer (ver Figura 74 y 75), cuyo proceso de desarrollo se detalla paso a paso en el Anexo C.

Figura 74 - Vista de detalle facial modelo mujer Figura 75 - Modelo mujer finalizado en 3DS Max

4.5 IMPLEMENTACION EN EL MOTOR GRAFICO

En este apartado se implementa el modelo en Unity para configurar aspectos como los
materiales y la combinacién entre animaciones para obtener resultados con una calidad realista
y que puedan aplicarse a distintas aplicaciones con el fin de que el personaje pueda interactuar
de manera natural con un usuario.

4.5.1 Configuracion del personaje

Para preparar el modelo y las animaciones, se localiza el archivo del personaje principal, en pose
T y acompafiado de todos los mapas de textura se incluye en la escena, como se aprecia en la
Figura 76.

Figura 76- Modelo hombre importado en Unity

Unity genera unos materiales predefinidos iguales para todas las texturas importadas, por lo
que el primer paso consiste en modificar estos materiales [22] para conseguir que la visién de
los elementos del modelo sea correcta: piel, ojos, pelo, ropa, etc. Se ejecutan los cambios
explicados en el Anexo C.6 Implementacién en Unity, desde la propia biblioteca de Materiales.
Se muestra el resultado en las Figura 77 y 78:

43



Figura 77 - Modelo con materiales mejorados

Figura 78 - Vista de detalle del modelo con materiales mejorados

4.5.2 Configuracién de animaciones

El sistema de animacion de Unity se basa en el uso de un solo modelo [23], denominado Avatar,
sobre el cual se aplican las distintas animaciones generadas para él. Por ello, se selecciona desde
la herramienta Inspector (ver Anexo C.6 Implementacidon en Unity para mas informacion) el
modelo base como Avatar y elegir el formato generic (ver Figura 79)

© Inspector

T H1 Import Settings i %
[riode [N

Animation Type | Generic al

Avatar Definition | Create Fram This Madel al

Root node [ Mone ™

Optimize Game Objects [+

Extra Transforms to Expose

List is Empty

3

Figura 79 - Menu de Unity para crear el Avatar con la base del modelo

Tras esto, se seleccionan todas las animaciones importadas y se selecciona el modelo base que
se ha definido como Avatar y se aplica un formato generic a todo el conjunto para comenzar a
usarlas.
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Generacion de animaciones
Para generar secuencias de animacién, Unity hace uso de la herramienta Mecanim.

Mecanim ofrece un sistema denominado Capas de animacidn. Este sistema superpone una o
varias animaciones sobre otras de manera que las animaciones de las capas superiores
predominan sobre las de las capas inferiores. En caso de que en dos animaciones se ejecuten
movimientos para los mismos huesos, la animacion de la capa que esté por encima de la otra
serd la que defina los movimientos que deben ejecutarse en la secuencia. En el caso de este
Proyecto, se crea una capa para las animaciones faciales y otra para las corporales (ver Anexo
C.6 Implementacién en Unity).

Una vez creadas las capas, se deben arrastrar las animaciones a estas, creando los denominados
controladores de animacidn. En la Figura 80 se observa como en la capa “Animacion cuerpo” se
ha implementado la animacién corporal de Risa para que se ejecute en primera estancia una vez
se inicie el programa.

= Animacion cara *

Figura 80 - Animacion cuerpo en el entorno Mecanim de Unity

Se realizan los mismos pasos para la animacion facial de la risa en su capa respectiva. El proximo
paso consiste mascaras de capa (ver Figura 81), en la que se establece que zona del cuerpo debe
mostrar o no las animaciones generadas. En la capa facial se selecciona como mascara todas las
zonas del cuerpo menos la cara, con el objetivo de que tan solo se muestren aquellos
movimientos en los huesos realizados en el conjunto facial.

© Inspector  [LTGN

é Mew Avatar Mask &,
Cpen |

P Humanoid
¥ Transform
Use skeleton from | 2 HlAvatar | @

[ Import skeleton ]

|| ¥ Default simplified

Figura 81 - Creacion de mdscara de capa desde la herramienta Inspector en Unity

Finalmente, se ejecuta la aplicacién para visualizar la animacién resultante de los movimientos
faciales (ver Figura 82) y corporales (ver Figura 83 para visualizar tres frames de la secuencia).
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Figura 82 - Vista de detalle animacion completa Risa

Figura 83 - Secuencia de animacion Risa del modelo en Unity

Se repite todo el proceso para el modelo de la mujer (ver Figura 84) y con esto, se concluye la
preparacion de los personajes para su uso en Unity.

Figura 84 — Modelo femenino implementado en Unity
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5.RESULTADOS FINALES

Los personajes virtuales desarrollados son modelos 3D, con una malla formada por un total de
aproximadamente 20.000 poligonos entre todas las partes y un sistema de 163 huesos y
elementos encargados de mover tanto el cuerpo como los detalles de la cara. Los modelos
poseen un conjunto de mapas de textura que comprenden la piel, los ojos, el pelo, las cejas, las
pestafias, la lengua, la mandibula y la ropa. En la Figura 85 se puede ver el resultado de ambos
modelos importados y preparados en Unity.

Figura 85 - Render de ambos perrsonajes en Unity

Estan preparados para funcionar correctamente en cualquier escenario virtual desarrollado en
la aplicacién y ser programados con una base de animaciones resultado de: un conjunto de
animaciones corporales generadas en Mixamo y otro conjunto de animaciones faciales creadas
en 3DSMax. Cada personaje tiene un total de 145 animaciones (ver Anexo D.2 Listado de
animaciones y descripcidn), de las cuales 33 tienen una animacién objetiva y otra emotiva:

e 17 sonvisemas

e 13 de movimiento al andar en distintas variantes segun el estado de dnimo que tome el
personaje

e 4 animaciones de los ojos para mirar a distintos lados y crear variedad y realismo en una
conversacién en la que el personaje va a mirar directamente al usuario.

e 45 animaciones de cuerpo y gestos generales o relacionados con los estados de animo

e 11 animaciones corporales relacionadas con los estados de animo

e 14 animaciones faciales relacionadas con los estados de dnimo y movimientos naturales

e 23 animaciones de diferentes gestos y estados de animo con el modelo sentado

e 18 animaciones para las emociones basicas

Por lo tanto, entre el modelo el hombre y la mujer supone un total de 290 animaciones
desarrolladas para este proyecto. Las posibilidades de combinacidn de animaciones son
cuantiosas, debido a factores como: poder contar por separado entre animaciones faciales y
corporales, poder combinar ademas faciales con otras faciales y corporales con otras corporales
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(estableciendo las relaciones de predominancia entre unas y otras) y diferenciar entre
animaciones emotivas y objetivas.

Finalmente, se muestran algunos renders con secuencias de animaciones de ambos personajes
en Unity para visualizar los resultados finales (ver Figuras 86, 87 y 88).

Figura 86 - Secuencia animacion sefialar a un lado - Mujer

he0

Figura 87- Secuencia animacion caminar espalda erguida - Hombre

i

Figura 88 - Secuencia animacion sefialar con el dedo sentado - Hombre
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Tras la realizacién de este trabajo, se puede concluir que se han alcanzado los objetivos
propuestos ya que se han disefiado y animado dos personajes virtuales capaces interactuar cara
a cara con un usuario de una manera realista y transmitir emociones durante dicha
comunicacién. Para lograrlo se ha seguido una metodologia estructurada en fases que ha
posibilitado cumplir con la planificacidn establecida. La fase analitica basada en el estudio del
modelado y posteriormente el estudio de las herramientas capaces de modelar y animar entes
virtuales, ha permitido conseguir un flujo de trabajo simple y eficaz para la creacién de los
personajes virtuales. En la fase de disefio se ha estudiado la comunicacidn verbal y no verbal del
ser humano y se han definido las animaciones que permiten mostrar las distintas emociones
basicas, estados de dnimo, patrones de comportamiento, visemas y movimientos naturales para
llevarlas a cabo en la fase de desarrollo.

La calidad resultante de la malla y las texturas es satisfactoria, con detalles de la piel como
arrugas, poros y manchas. La tipologia permite unas animaciones faciales realistas debido a la
correcta disposicion de los poligonos y el esqueleto virtual permite mover todas las partes del
cuerpo, incluidos los musculos de la cara.

Los modelos y sus animaciones han sido exportados para trabajar en el motor grafico de Unity.
En esta herramienta se pueden mezclar las diversas animaciones para mostrar las expresiones
que defina el usuario. Por lo tanto, pueden utilizarse en una gran cantidad de aplicaciones,
como, por ejemplo: presentadores virtuales, tutores o profesores virtuales, pacientes para tratar
casos médicos o psicoldgicos e incluso en videojuegos.

Profesionalmente se han adquirido conocimientos técnicos sobre todo el proceso de modelado
y animacion 3D. Se ha aprendido a usar una gran variedad de programas y herramientas: 3DS
Max, MakeHuman, Mixamo, Unity, y Zbrush entre otros. Ademads, se han enriquecido los
conocimientos sobre el comportamiento del ser humano en la comunicacién, y como plasmar
estos conceptos en un personaje virtual.

Personalmente ha supuesto un reto con el que se ha aprendido, divertido y logrado un resultado
gue poder mostrar con orgullo y que otras personas podrdn usar y aprender de él.

Como lineas de trabajo futuro, se considera:

e El uso de los personajes en distintos tipos de aplicaciones en las que un usuario
interactle cara a cara con estos. Por ejemplo, en aplicaciones de ensefianza en las que
el personaje pueda funcionar como tutor o paciente virtual.

e Usar el método de la captura del movimiento con cdmaras de video y trajes especiales
con marcadores para un mayor numero de animaciones corporales de mayor calidad

e Usar herramientas de captura de movimiento facial como Face Plus (herramienta de
pago), que permiten conseguir un nivel de realismo mayor en comparacién con la
animacidén manual grabar directamente los gestos efectuados por el usuario con
cualquier camara conectada al ordenador.

e Usar texturas de mayor resolucidon y materiales de mayor calidad que muestren detalles
aun mas pequenos y sutiles, como pueden ser las venas o las irregularidades de la piel.
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ANEXOS







ANEXO A - Estudio de personajes, aplicaciones vy
herramientas del modelado y animacion 3D

En este anexo se amplia el estudio realizado sobre personajes, aplicaciones de estos y
herramientas del modelado y la animacién 3D. Se comienza por el analisis de los personajes
virtuales disponibles

A.1 Analisis de los modelos actuales

En este apartado se analiza el acceso a diferentes modelos con el fin de poder aprovechar alguna
parte que pueda ayudar a la realizacidon del modelo, como pueden ser detalles como la ropa, el
esqueleto o incluso basarse en algunas animaciones ya definidas. Se divide el estudio entre los
modelos de los que dispone el GIGA Affective-Lab la Universidad de Zaragoza y los que se
pueden encontrar en Internet.

A.1.1 Universidad de Zaragoza

Actualmente el grupo GIGA Affective-Lab dispone del acceso a tres personajes virtuales
humanoides creados en la Universidad de Zaragoza. Estos son Maxine, Pilar y Dave. El primer
modelo de todos es Maxine (ver Figura 89) es un modelo con apariencia humanoide femenina,
pero con la robdtica como estética dominante desarrollado para un entorno grafico especifico.
El modelo tiene distintas animaciones como algunos visemas, las emociones faciales y algunas
animaciones de cuerpo entero.

Figura 89 - Distintos visemas en Maxine

Este modelo no se escoge debido a su apariencia robdtica, pero se aprovechara el desarrollo de
sus animaciones como modelo en el que basarse para ejecutar los movimientos de los huesos.
En segundo lugar, se encuentra Pilar (ver Figura 90). Es un modelo de género femenino,
desarrollado en el programa 3DS Max y animado con el objetivo de mostrar el lenguaje de
signos, realizado a través del movimiento de las manos. También cuenta con una serie de
animaciones del cuerpo entero como andar, cruzar las piernas, etc.
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Figura 90 - Pilar

Pilar es un modelo que se podria adecuar a las condiciones de disefio de los personajes virtuales.
Ya que es una mujer adulta, con vestido formal y apariencia normal.

Por ultimo, encontramos a Dave (Ver Figura 91) es un modelo de género masculino, desarrollado
en el programa 3DS Max. Cuenta con varias animaciones predefinidas, tales como: alegria,
tristeza, miedo, asco, enfado, sorpresa y otros movimientos del cuerpo como andar, cambiar el
peso, entre otros.

Figura 91 - Dave

Dave también podria servir como modelo de edad adulta y apariencia normal, quizds un poco
mas joven de lo requerido. Pilar y Dave modelos poseen un conjunto de partes que se divide en:
cuerpo entero, cabeza, mandibula inferior y superior, lengua, ambos ojos, camiseta, pantalones,
cinturén y zapatos. Todo ello con sus correspondientes texturas y canales alfa con sus archivos
independientes. Disponen de un esqueleto completo, desde los ojos hasta las falanges de cada
dedo.

Se comprueba que los personajes no disponen de animaciones suficientes para mostrar todos
los requerimientos de la comunicacidn verbal y no verbal, ya que faltarian determinados gestos,
estados de animo y patrones de comunicaciéon en todos ellos. El nimero de huesos del que
disponen podria entrar en conflicto a la hora de desarrollar animaciones faciales mas complejas.
Ademas, la calidad de la malla y de las texturas se ve afectada negativamente al comparar con
modelos actuales debido a su fecha de desarrollo afios atras.
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Es por ello que se decide prescindir del uso de estos modelos para el Proyecto, aunque sin duda,
se utilizard el desarrollo de sus animaciones como puntos a tener en cuenta a la hora de animar.

A.1.2 Internet

En internet existen multitud de paginas web especializadas en ofrecer modelos 3D, de manera
gratuita o no, dependiendo de la calidad del modelo y las caracteristicas que ofrece.

A continuacién, se muestra en la Figura 92 algunos de los modelos de pago mas baratos,
mientras que en la Figura 93 se muestran algunos modelos gratuitos, con el fin de visualizar y
conocer a qué clase de modelos se pueden acceder por internet y sus caracteristicas.

' g
‘ 2 i i @ ¢
Casual Attire Man |... Casual Attire Man |... Casual Attire Man |... Casual Attire Man |...
ON SALE! ON SALE! ON SALE! ON SALE!
$21.00 $21.00 $21.00 $21.00

! Selectto compare

) Selectto compare

) Select to compare

] Selectto compare

: i b § §
Elegant Woman |... Elegant Woman |... Elegant Woman |... Elegant Woman |...
ON SALE! ON SALE! ON SALE! ON SALE!
$21.00 $21.00 $21.00 $21.00

I} Select to compare ! Selectto compare I selectto compare ! Selectto compare

Figura 92 - Modelos de hombre y mujer de pago - CGIRiver
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Figura 93 - Modelos de hombre y mujer gratuitos - FREE3DModels
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Los modelos de pago poseen una calidad de malla y texturizado superior, ademds algunos de
ellos poseen un sistema esqueletal con el que poder animar el modelo. No obstante, sus
desventajas son el precio y que algunos de ellos no cuentan con un sistema de huesos facial lo
suficientemente detallado. Los modelos gratuitos generalmente tienen una calidad baja y no
poseen ningun tipo de esqueleto virtual y la topologia suele ser de baja calidad.

A.2 Aplicaciones que usan personajes virtuales

El uso de personajes virtuales estd muy extendido en el campo de los simuladores para el
aprendizaje, también llamados educativos o didacticos, son aplicaciones orientadas a que los
usuarios, partiendo de conocimientos previos, desarrollen competencias que forman parte de
su programa educativo o formativo. Plantean situaciones en las que el estudiante debe resolver
casos, tareas o problemas. Asimismo, su naturaleza didactica hace especialmente relevante la
inclusidn de un sistema de evaluacién que ofrezca al usuario pistas sobre cdmo continuar con la
navegacién, asi como retroalimentacién sobre las decisiones tomadas y un sistema de
puntuacién o similar que cuantifique la experiencia del usuario.

Por tanto, se busca crear un entorno de inmersidn con escenarios virtuales en el que poner en
practica los conocimientos adquiridos o adquirir conocimientos por la practica. Los simuladores
formativos estan pensados para dar respuesta a las necesidades de la formacién reglada, pero
también es de utilidad para la formacién continua. Se plantean actividades basadas en casos,
tareas y problemas. Aprender haciendo.

Para acotar el estudio de mercado, se ha decidido estudiar la empresa que mas avanzada estd
en este campo: Institute for Creative Technologies, no solo por la cantidad y variedad de
programas realizados y puestos en priactica, sino por la alta calidad de animaciones, modelos e
historias creadas para tareas y misiones muy especificas. El ICT (Institute for Creative
Technologies) de la Universidad de California, establecido en 1999, lleva afos trabajando en
diversos proyectos relacionados con la asistencia de humanos virtuales, dando lugar a proyectos
que van desde el entrenamiento para oficiales militares hasta el uso de dos modelos virtuales
gue sirven como guia animada de un museo.

Trabajan en colaboracidn con el Laboratorio de Investigacion del ejercito de los EE.UU. y diversas

instituciones que realizan proyectos en la vanguardia de la ciencia y la innovacién (ver ejemplo
de museo virtual en Figura 94).

Figura 94 - Personajes virtuales hologrdficos de ICT
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Entre sus paredes se encuentran artistas de la industria del cine y videojuegos, especialistas de
la sociologia y cientificos que aunan sus esfuerzos para desarrollar medios de inmersién que
ayuden a los usuarios afectados a mejorar su formacién o calidad de vida.

El siguiente paso es analizar dichas aplicaciones para ver cdmo se han orientado, desarrollado,
cantidad de opciones, limitaciones y calidad del modelo.

Para ello, se dividiran los programas por tematicas, aportando una breve descripcién y una serie
de caracteristicas resefiables, asi como un apartado de virtudes y defectos.

A.2.1 Entrenamiento militar
Emergent Leader Immersive Training Environment (ELITE)

Este programa dirige el liderazgo y la orientacion bdsica para lideres juveniles del Ejército de
EE.UU. La experiencia ELITE incorpora herramientas de seguimiento de datos en tiempo real con

un humano virtual para evaluar la respuesta en el aula y para apoyar la instruccién, la practicay

la evaluacidn de las habilidades de comunicacion interpersonal (ver Figura 95).

Figura 95 - Personaje virtual de la aplicacion ELITE

Mientras que el Ejército reconoce que las habilidades de comunicacidn son importantes, los
lideres mas jovenes a menudo reciben pocas o ninguna oportunidad de practicar habilidades
interpersonales importantes. Gracias a ELITE, se pueden usar las sesiones de juego de rol en
vivo. En un esfuerzo por proporcionar un marco estructurado para la enseflanza y la practica de
habilidades de comunicacién, ELITE reemplaza un jugador de rol humano con un humano virtual
de tamano natural. El componente humano virtual soluciona los problemas inherentes a vivir
las sesiones de préctica de juego de roles que no pueden ser facilmente estandarizados.

Caracteristicas

e Diversos modelos detallados, con buena calidad de luces, texturas y colores.

e Personajes sentados, animaciones en brazos y cabeza. Pocas expresiones faciales.
e Unsolo tipo de escenario con detalle moderado.

e Interfaz no demasiado intrusiva y con gran cantidad de estadisticas.
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e El programa ha entrenado a 1200 soldados desde 2012.

Immersive Naval Officer Training System (INOTS)

Totalmente igual a ELITE, pero orientado a la Marina Naval de los Estados Unidos (ver Figura 96)

Figura 96 - Personaje virtual de INOTS
Caracteristicas

e Modelo de calidad similar al de ELITE

e Escenario mas detallado y variado

e Posibilidad de proyectar en pantalla (Realidad aumentada)

e Misma interfaz que en ELITE

e El programa ha entrenado a 12000 soldados desde 2012. Terapias de recuperacién

Motivational Interviewing Learning Environment and Simulation (MILES)

MILES (ver Figura 97) propone a los futuros terapeutas la oportunidad de mejorar las habilidades
de comunicacidn y trato psicoldgico con miembros, veteranos o personas con familiares
afectados por la guerra gracias a la practica con un paciente virtual. Esta extraordinaria
herramienta permite a los instructores a guiar a estudiantes de trabajo social con interacciones
entre cliente y terapeuta con un veterano de guerra simulado a través de multiples opciones
gue evaluaran el progreso de una sesion terapéutica.
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Figura A.97 - Personaje virtual de MILES
Caracteristicas

e Mismo modelo que en INOTS, con diferente atuendo.

e Escenario realista, simple y poco cargado.

e Interfaz en segunda pantalla. Aumenta inmersién por la poca intrusividad, pero el
disefio se queda escueto y demasiado simple.

e Altos niveles de aceptacion entre estudiantes.

Simulated Threat Assessment Trainer (STAT)

En STAT, los usuarios asumen el papel de un administrador y un psicélogo que actuardn a través
de escenarios en los que deben responder a una amenaza o conductas agresivas con entrevistas
de evaluacién de un estudiante virtual, para decidir cdmo manejar la situacidn (ver Figura98).

La experiencia STAT sirve para poner en practica los conceptos y técnicas aprendidas segun los
principios de gestidon de las conductas amenazadoras: calmar, preguntar, escuchar y motivar
(CALM por sus siglas en inglés).

RO
[OCK DOWN LD‘:M

SHELTER--PLACE | —

The reason I'm talking to you is
because we recently learned your
Facebook page has some posts that are
cause for concern, and [ wanted to get
your side of the story.

You want to tell me why you'd post
something on Facebo g you
wish people in this school would die?

Do you know why you're in here?

Figura 98 - Personaje virtual de STAT
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Estas habilidades se evaluaran gracias a una interfaz de seguimiento que puntuard cada uno de
los aspectos que puedan aportar opciones de ayuda al paciente.

Caracteristicas

e Muy buena calidad del cuerpo, vestimenta y texturas.

e Escenario Unico muy rico en detalles.

e Interfaz sencilla y minimalista, con gran cantidad de opciones de seguimiento
didactico.

A.2.2 Educacion cientifica
CANVAS

CANVAS (ver Figura 99) es una aplicacion desarrollada por Ada Asks que permite a los
educadores crear rapidamente videos interactivos de tematica animada para posteriormente
compartirlos en la pagina web.

Figura 99 - Personaje virtual de CANVAS

Estos videos tienen como protagonista a Ada, una cientifica que respondera a los pequefios
estudiantes preguntas relacionadas con la ciencia, como, por ejemplo, que nos pueden contar
las nubes sobre el clima.

Caracteristicas

e Modelo muy sencillo, pensado para un publico infantil.

e Muestra una gran cantidad de animaciones corporales en sus videos.

e Escenarios muy detallados y con gran variedad.

e Interfaz casi inexistente. El personaje es el que toma el control de todas las
explicaciones.

e Comunidad online. Cada usuario puede desarrollar el entorno que crea mas
conveniente para explicar preguntas cientificas.

A.2.3 Medicina
USC Standard Patient Hospital

Esta aplicacidn, aun en desarrollo, es una comunidad gratuita online donde estudiantes de
medicina, residentes y fisioterapeutas pueden mejorar sus habilidades de entrevista y
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diagnodstico de problemas con diversos pacientes virtuales creados por los miembros de la
comunidad (ver ejemplo en Figura 100).

Esto permite aumentar la cantidad de situaciones en las que practicar gracias a la participacién
de todo aquel que quiera aportar los problemas, por minuciosos que parezcan, que puede llegar
a sufrir un paciente, asi como el aporte de soluciones que dichos problemas puedan asumir.

Figura 100 - Personaje virtual de USC

Caracteristicas

e Gran cantidad de modelos, con un detalle considerable.

e Un escenario para cada personaje. Alto nivel de detalle.

e Interfaz intrusiva a la hora de tomar decisiones, toma un tercio de la pantalla.

e Posibilidad de personalizar preguntas y respuestas, con un gran abanico de opciones.

A.2.4 Programacion y utilidades
Personal Assistant for Life Long Learning (PAL3)

PAL3 es un sistema de educaciéon computacional disponible también para dispositivos moviles.
Estd disefiado para proporcionar formacién en diversos puestos de trabajo y apoyar el
aprendizaje permanente y la evaluacion continua.

El sistema cuenta con una biblioteca de recursos de formacion de contenido personalizado y
tutoriales predeterminados que ayudan a los estudiantes en tareas como programar en Java,
disefiar un circuito, preguntas relacionadas con la fisica, etc. El registro del aprendizaje aporta
informacidn sobre que hacen los estudiantes, su nivel de dominio o que necesitan para alcanzar
los objetivos (ver Figura 101).
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Tutor: Consider the circuit below. Consider D1 and D2 iodes. The breakdov tages for both diodes are
largerthan 10 volts. What is the voltage across the resistor (R) if both S1 and S

Thisis a regular diode, What is this part?

S2 Whatis the property of this
D2 art?

Figura 101 - Personaje virtual e interfaz de PAL3

Caracteristicas

e Diferentes tutores virtuales con un buen nivel de detalle. Uso de modelos de robots
para acompanar al tutor.

e Escenario practicamente nulo. El color azul es el protagonista de la pantalla.

e Interfaz sencilla, limpia y completa. Cuenta con un gran nimero de opciones y
ventanas que ayudan de manera eficaz a encontrar todo tipo de datos para el usuario.

A.2.5 Salud y bienestar
SimCoach

SimCoach es un entrenador personal (ver Figura 102) que en base a una serie de preguntas e
informacidn es capaz de aportar datos y consejos sobre la salud y el estado del usuario a modo
de tareas, ejercicios fisicos y psicolégicos para mejorar las capacidades de éste.

Figura 102 - Personaje virtual de SimCoach
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Caracteristicas

e Modelo muy detallado. Las texturas no tienen mucha resolucidn.
e Escenario muy detallado, con una iluminacion y texturas de gran calidad.
e Interfaz demasiado intrusiva. Muy poco espacio para el personaje virtual.

A.3 Herramientas analizadas

Se estudian a continuacidn las herramientas capaces de generar y animar modelos 3D, ya que
permiten definir a gusto del usuario las caracteristicas del modelo, y realizar las animaciones en
este segln el propdsito que se desee. En el apartado 2.4 del Proyecto, se detallan los programas
escogidos para el desarrollo del ejercicio.

A.3.1 Generacién de personajes

Estas herramientas permiten generar modelos de personajes humanos virtuales muy completos,
con diversos parametros para modificar como pueden ser la altura, la forma, la edad o el sexo
del personaje.

Se pueden crear las distintas partes que se afiaden a la malla base del modelo, como los ojos,
las pestafias, las cejas, la dentadura, la lengua y diversos tipos de vestimenta. A cada una de
estas mallas se le asignan unas texturas predefinidas que acompanan a lo objeto, y en algunos
casos se puede escoger entre varias de ellas.

También ofrecen la posibilidad de aportar directamente un esqueleto completo, con un nimero
de huesos considerable con el que poder realizar e imitar los movimientos de un ser humano
con el sistema de skinning ya realizado.

Segun la herramienta, el esqueleto puede poseer también un sistema facial, con multiples
huesos repartidos por la cara que permiten la modificacién de distintos rasgos faciales como las
mejillas, los labios, los parpados, las cejas, etc.

MakeHuman

MakeHuman es desarrollado utilizando tecnologia per-vertex animation. El modelo inicial es un
humano estandar que puede irse modificando mediante controles intuitivos hacia un humano
mas masculino, femenino, cambiando la estatura, ancho, edad, etc. (ver Figura 103).

P0@PowE @7

Rendeing S Utiies  Help

Material

Figura 103 - Menu inicio MakeHuman
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Por ejemplo, desde los controles de edades (bebé, adolescente, joven y mayor), es posible
obtener todos los estados intermedios. Usando esta tecnologia, con una larga base de datos de
objetivos de morphing, es visualmente posible reproducir cualquier caracter. MakeHuman
presenta una interfaz grafica de usuario simple para acceder facilmente al manejo de cientos de
morphings. El enfoque de MakeHuman es usar controles con pardmetros comunes como peso,
edad, género, etnicidad y musculatura.

La herramienta estd especialmente disefiada para el modelado virtual de humanos (ver Figura
104), con un simple y completo sistema de poses que incluye simulacién muscular de
movimiento. La interface es mucho mas facil de utilizar, con un acceso rapido e intuitivo a los
numerosos parametros requeridos en el modelado de formas humanas.

Figura 104 - Personaje creado en MakeHuman

El desarrollo de MakeHuman deriva de un estudio artistico y técnicamente detallado de las
caracteristicas morfolégicas del cuerpo humano. El trabajo se maneja mediante morphing,
usando interpolaciones lineales de traslacion y rotacion, con estos dos métodos combinados en
un simple cdlculo de un factor de formas y un algoritmo de relajacion de mallas, es posible
adquirir resultados como la simulacién muscular de movimientos que acompaiia la rotacion de
las extremidades.

Adobe Fuse

La actualizacién de noviembre de la suite Creative Cloud de Adobe ha mejorado la experiencia
de uso en algunos programas y afiadido funciones aqui y alld. Pero la gran novedad es la
introduccion de una herramienta de modelado 3D a esta familia de software: Adobe Fuse CC
(ver Figura 105).

Figura 105 - Modelo de cara en Fuse CC
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Fuse no es un programa de modelado 3D propiamente, como Maya Autodesk o Cinema 4D, mas
bien es una aplicacion ligera que trabaja en sintonia con otros programas de la suite como
Photoshop y que permite crear personajes tridimensionales. Tiene una interfaz sencilla e
intuitiva, se aleja de las complicaciones comunes en este tipo de software y funciona a base de
librerias.

Elige las partes del cuerpo; personaliza el tono de piel, la musculatura, los rasgos y el pelo;
selecciona el tipo de vestimenta y las texturas de la ropa. Con los intuitivos controles deslizables
se pueden cambiar las proporciones, contornos de la cara y expresiones faciales con facilidad.
Tan sencillo como esto. Adobe Fuse recuerda al editor de personajes de Los Sims, pero con un
resultado fotorrealista y de calidad (ver Figura 106).

Figura 106 - Personaje creado en Fuse CC

Una vez creado el modelo 3D se puede enviar a Photoshop para aplicar animaciones o poses
personalizables (hasta cierto punto). Solo hay que colocar el personaje en alguna de las
bibliotecas de Adobe Creative Cloud para después arrastrarlo a Photoshop CC. Ajustar los
movimientos del personaje, incluso después de colocarlo en una escena, es muy sencillo.

Adobe Fuse es el resultado de la compra de Mixamo, una compaiiia de animacién 3D cuyo
software permitia crear personajes en cuestién de segundos. La rapidez es la principal
caracteristica de esta herramienta. Por ejemplo, al cambiar el tamafio y las proporciones de
nuestro personaje 3D, la ropa y sus texturas de adaptaran automdaticamente a la nueva escala.

Autodesk Character Generator

La firma de software Autodesk ha lanzado un nuevo servicio basado en la nube que ayuda a los
desarrolladores de videojuegos a crear personajes en 3D mucho mads rapidamente que si lo
hicieran con su propio hardware.

Se ha definido bajo el nombre de Autodesk Character Generator y permite a los usuarios crear
todos los elementos de un personaje desde el cuerpo y la cara hasta el pelo y la ropa. Los
resultados de este proyecto, listos para animar, se pueden exportar para usarlos en otras
aplicaciones de Autodesk, como Maya, 3DS Max o Unity. Este servicio ha nacido de la tecnologia
previa de la compaiiia, conocida como “Proyecto Pinocho”, que entrd en fase de pruebas beta
el afio pasado, y puede ser utilizado por cualquier persona de forma gratuita (ver Figura 107).
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Figura 107 - Modelo base de Autodesk Character Generator

Sin embargo, los Cloud Credits de Autodesk son necesarios para acceder a las caracteristicas
avanzadas, como la descarga en alta resolucidn de los personajes.

Las funciones principales que ofrece Autodesk Character Generator son:

e Mezcla de los rasgos de dos personajes originales: permite elegir dos personajes de
origen desde una biblioteca de modelos de hombres, mujeres y de “fantasia” para
mezclarlos y crear el personaje deseado.

e Mezcla especifica de caracteristicas individuales: permite redefinir los personajes en
funcién de cada caracteristica, es decir, consiste en mezclar individualmente las areas
de los dos modelos de origen, como el mentdn, las mejillas, el pecho, los brazos o el
estdmago.

e Gran variedad de piel, ojos y estilos de pelo

e Larga gama de estilos de ropa y calzado personalizables: permite manipular el color e
incluso la textura de ciertos articulos de la ropa.

e Estilos artisticos para personalizar en mayor medida los personajes

e Guardado del “ADN del personaje para poder modificar los personajes ya guardados en
el futuro, completandolos o creando otro completamente diferente del original.

e Creacidn de personajes listos para animar

iClone

iClone es un software de representacion y renderizaciéon en 3D y animacién, permitiendo a los
usuarios realizar animaciones a modo de pelicula. Se destaca por ser uno de los pocos softwares
de animacion que se utiliza en tiempo real "WYSIWYG" (junto con Movizu y Autodesk
MotionBuilder) que permite a los animadores ver inmediatamente los resultados de su trabajo,
y para reproducir las animaciones en el viewport. La caracteristica se encuentra activa mediante
un motor de videojuegos 3D para la representacion en pantalla (ver ejemplo en Figura 108).
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Figura 108 - Ejemplo de personaje creado en iClone

Otras de las funciones incluyen: animacion facial completa y esquelética de las figuras humanas
y animales, sincronizacion de movimiento de los labios,2importacidn de archivos estandar 3D
incluyendo FBX, una linea de tiempo para la edicién y combinacion de los movimientos, el
lenguaje de programacién "Lua" para la interaccion de los personajes, aplicacion de captura de
archivos de movimiento, la capacidad de controlar escena animada como si fuese un videojuego
y la importacién de modelos desde Google 3D Warehouse, entre otras caracteristicas.

Ademas, iClone contiene una notable cantidad de contenido ofrecido y compartido por los
mismos usuarios para ser utilizado con el software, inclusive en la propia biblioteca de
contenidos de Realllusion.

A.3.2 Modelado y animacion

3DS Max

Autodesk 3DS Max (anteriormente 3D Studio Max) es un programa de creacién de graficos y
animacién 3D desarrollado por Autodesk, en concreto la division Autodesk Media &
Entertainment (anteriormente Discreet). Fue desarrollado originalmente por Kinetix como
sucesor para sistemas operativos Win32 del 3D Studio creado para DOS. Mas tarde esta
compaiiia fue fusionada con la ultima adquisicion de Autodesk, Discreet Logic.

3DS Max es uno de los programas de animacidon 3D mas utilizados. Dispone de una sdlida
capacidad de edicidon, una omnipresente arquitectura de plugins y una larga tradicién en
plataformas Microsoft Windows. 3DS Max es utilizado en mayor medida por los desarrolladores
de videojuegos, aunque también en el desarrollo de proyectos de animacidon como peliculas o
anuncios de television, efectos especiales y en arquitectura (ver ejemplo en Figura 109).
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Figura 109 - Vista de detalle modelo en 3DS Max

Desde la primera versién 1.0 hasta la 4.0 el programa pertenecia a Autodesk con el nombre de
3d Studio. Mas tarde, Kinetix compro los derechos del programa y lanzé 3 versiones desde la 1.0
hasta la 2.5 bajo el nombre de 3d Studio Max. Mas tarde, la empresa Discreet compré los
derechos, retomando la familia empezada por Autodesk desde la 4.0 hasta 6.0 también bajo el
nombre de 3d Studio Max. Finalmente, Autodesk retomé el programa desarrollandolo desde la
versién 7.0 en adelante bajo el mismo nombre, hasta la versidn 9. A partir de ésta, se denomina
Autodesk 3d Studio Max.

Este programa es uno de los mas reconocidos modeladores de 3d masivo, habitualmente
orientado al desarrollo de videojuegos, con el que se han hecho enteramente titulos como las
sagas ‘Tomb Raider’, ‘Splinter Cell’ y una larga lista de titulos de la empresa Ubisoft.

Blender

Blender es un software destinado, en primera instancia, al modelado 3D de objetos para
después hacer representaciones de ese modelado. Incorpora la posibilidad de dar texturas y
materiales, iluminar la escena... Incluye las tecnologias mas utilizadas en el disefio 3D: mallas,
textos, meta-objetos, curvas, superficies y modelado escultérico, como muestra la Figura 109.

Figura 110 - Vista de detalle de modelo en Blender
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Incluye su propio motor de juegos para desarrollar paseos virtuales por recorridos
arquitectdnicos, aunque en realidad es posible afrontar cualquier videojuego que un equipo
humano cualificado se proponga. Ademas, brinda muchas posibilidades en la simulaciéon de
fisicas. Para el montaje final de una pelicula cuenta con su propio editor de video.

Incorpora la potente tecnologia de edicion de nodos que permite disponer de cada uno de los
efectos por separado y no en un orden secuencial (tipo historial) donde al anular uno de ellos
desaparecerian todos los posteriores.

Se puede extender hasta el infinito con la programacion en Python si se tienen los conocimientos
necesarios. Al tratarse de un software de fuentes abiertas no hay limite conocido. Cualquier
script puede ser afiadido para funciones concretas; incluso el conjunto del programa puede
alterarse y adaptarse a las necesidades de un usuario o empresa.

Maya

Maya se caracteriza por su potencia y las posibilidades de expansion y personalizacién de su
interfaz y herramientas. MEL (Maya Embedded Language) es el cddigo que forma el ntcleo de
Maya y gracias al cual se pueden crear scripts y personalizar el paquete. El programa posee
diversas herramientas para modelado, animacion, renderizacién, simulacién de ropa y cabello,
dinamicas (simulaciéon de fluidos), etc.

Es muy utilizado sobretodo en animacidn, debido a la cantidad de opciones (ver Figura 111) que
ofrece este programa para realizar casi cualquier tipo de movimiento. No en vano, su interfaz y
numero de opciones implica una curva de aprendizaje elevada para tales hazafias.

Figura 111 - Sistema de huesos visualizado en Maya

Ademads, Maya es el Unico software de 3D acreditado con un Oscar gracias al enorme impacto
que ha tenido en la industria cinematografica como herramienta de efectos visuales, con un uso
muy extendido debido a su gran capacidad de ampliacidn y personalizacion.

4DCinema

CINEMA 4D es el software para modelado 3D, desde el modelado a la aplicaciéon de materiales,
iluminacion y renderizado, CINEMA 4D proporciona a cada disefiador de las herramientas
adecuadas para trabajos que requieran de alta capacidad computacional, ya que utiliza métodos
graficos muy potentes capaces de lograr grandes resultados. CINEMA 4D es utilizado en todo el
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mundo por todo tipo de profesionales de los graficos por ordenador, hasta la industria del cine:
su facilidad de uso lo convierten rapidamente utilizable incluso por aquellos que se acercan por
primera vez al render y la animacién (ver ejemplo en Figura 112).

Figura 112 - Interfaz 4DCinema

En el campo del disefio arquitectonico CINEMA 4D es ampliamente utilizado entre los
profesionales que entienden la importancia de la presentacién del proyecto de la manera mds
convincente, ya sea a través de imagenes de calidad fotografica y peliculas, como en en
simulaciones de los modelos arquitectdnicos que permiten una perfecta percepcién de los
volimenes. La capacidad de importar datos de CAD en los formatos mas populares y la interfaz
directa y bidireccional con Allplan hacen de CINEMA 4D el software ideal para arquitectura e
ingenieria.

CINEMA 4D dispone de todos los tipos de luces y sombras, para que pueda iluminar incluso en
las situaciones mas dificiles. El motor de renderizado controla todos los procesadores
disponibles para obtener resultados de alta calidad en el menor tiempo posible. El control del
color, luminosidad, el degradado, y otras propiedades tales como el ajuste de la densidad y el
color de las sombras de cada luz son caracteristicas de CINEMA 4D. También es posible utilizar
Lumenes o Candelas para los valores de luminosidad, o utilizar valores porcentuales abstractos.

A.3.3 Generacion de animaciones

Mixamo
Adobe Mixamo es una aplicacién web gratuita, en la que, tras registrarse, todo usuario puede
acceder a un servicio denominado Auto-Rigger.

Auto-Rigger aplica el aprendizaje de maquina para entender donde estan las extremidades de
un modelo 3D e insertar un "esqueleto”, o plataforma, en el modelo 3D, asi como el cdlculo de
los pesos en los poligonos (skinning) de todas las partes del modelo. El servicio puede tardar
hasta 2 minutos y permite subir un modelo (con o sin sistema de huesos) para luego aprovechar
su motor grafico y aplicarle una gran cantidad de animaciones predefinidas por otros usuarios,
gue luego pueden modificarse de acuerdo a ciertos parametros relacionados con la posicion y
el movimiento de las partes del conjunto.
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Esta herramienta se usa con el objetivo de conseguir un amplio abanico de animaciones bien
realizadas, compatibles entre varios modelos y ahorrando tiempo de desarrollo al conseguir
algunas animaciones bdsicas como andar, sentarse, reirse, etc.

No obstante, se tratan de animaciones corporales, que no implican ningln tipo de movimiento
facial. El modelo puede importarse con esqueletos con huesos faciales, pero no reflejaran
ningun tipo de movimiento debido a las limitaciones del programa, por lo que estas deberdn
realizarse con otros métodos.

A.3.4 Retoque del modelo

Se consideran las aquellas aplicaciones que permiten el retoque de imagenes o manipulacion
directa del modelo para aumentar en la medida de lo posible la calidad de este, ya sea por
detalles de las texturas como pueden ser los poros o arrugas de la piel o la propia morfologia
del modelo.

Zbrush

Zbrush es un software de modelado 3d, escultura y pintura digital que constituye un nuevo
paradigma dentro del dmbito de la creacion de imagenes de sintesis gracias al original
planteamiento de su proceso creativo.

El descubrimiento de Zbrush como un software capaz de esculpir detallados modelos de un
modo semejante a pintar en los mismos facilitd su popularizacién entre los artistas 3d de las
industrias del cine, videojuego e ilustracién. Esto ha empujado a los desarrolladores de la
aplicacién a poner énfasis en esta faceta en cada actualizacién. Se ha estado utilizando en varias
peliculas como "Underworld", "El sefior de los anillos", etc., y su mas directo competidor es el
nuevo software usado en la pelicula de King Kong llamado Mudbox.

Mudbox

Mudbox sirve para el esculpido digital y el software de pintura digital 3D te da la libertad para
crear en 3D listo para la produccién material grafico digital sin preocuparse de los detalles
técnicos. Disefiado por artistas profesionales del juego, el cine, la televisién, y las industrias de
disefio, es u programa con el que se puede pintar directamente sobre 3D de alta resolucién y
ver los resultados inmediatamente.

Dispone de un potente conjunto de herramientas para la pintura y la creacion de texturas 3D
que aplicar sobre los modelos importados o esculpidos desde 0 por el usuario

Adobe Photoshop

Adobe Photoshop es un editor de gréficos rasterizados desarrollado por Adobe Systems
Incorporated. Usado principalmente para el retoque de fotografias y graficos. Es lider mundial
del mercado de las aplicaciones de edicidn de imagenes. Con esta herramienta se consiguen que
los mapas de textura puedan ser retocados de manera que aumenten su calidad o resultado
final en el modelo.

Ademas, se pueden variar facilmente diversos parametros para conseguir una amplia variedad
de texturas que puedan ser importadas a otro modelo y generar un personaje de distinta
apariencia.
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A.3.5 Motor grafico - Unity

Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity esta
disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, OS X y Linux. La plataforma
de desarrollo tiene soporte de compilacidn con diferentes tipos de plataformas y con ella se
puede generar diverso contenido digital: videojuegos, peliculas de animacion 3D, efectos de
particulas, etc.

La visualizacion de estos parametros tiene en cuenta las siguientes caracteristicas en un
modelo: Materiales y texturas, Shaders e lluminacién de escena. Todos ellos se relacionan
entre si, ya que, al cambiar la configuracion de uno, cambia la visualizacion de todos.

e Materiales son definiciones acerca de cédmo la superficie deberia ser renderizada,
incluyendo referencias a texturas utilizadas, informacidn del tiling (suelo de baldosas),
los mapas normales, etc. Las opciones disponibles para un material dependen de en qué
shader del material esta utilizando.

e Shaders son scripts pequefios que contienen los calculos de matematicas y algoritmos
para calcular el color de cada pixel renderizado, basandose en el input de iluminacién y
la configuracion del material. Pueden aportar transparencia, reflexion de la luz, etc.

e Lailuminacién de escena hace referencia a las distintas configuraciones de puntos de
luz que determinan el tipo de fuente de luz, la potencia de luz, el color, etc.

Gracias a los calculos que realiza el programa en tiempo real para reflejar la iluminacién escogida
en el modelo se obtiene el resultado final (en la Figura 113 se puede ver un ejemplo de modelo
y cdmo se comporta el material de acuerdo con el tipo de luz que recibe), listo para ser usado
de acuerdo a los requerimientos del usuario.

Figura 113 — Ejemplo de modelo con shaders aplicados y distintos tipos de luz en Unity

Una vez se conocen todos los aspectos que configuran el personaje virtual, se estudian las
herramientas capaces de lograr estos resultados. Se elige Unity por una serie de factores clave
que se citaran a continuacién:

e Facil de usar. Es una herramienta con la que estds creando contenido al momento. Su
curva de aprendizaje para crear juegos basicos y sencillos en 2D y 3D es rapida, tanto
qgue conociendo el 20% de las posibilidades de la herramienta se pueden desarrollar
juegos de nivel medio interesantes y divertidos.

e Dos lenguajes para los scripts. son Javascript y C#. un lenguaje mds robusto y con un
modelo de orientacién a objetos muy valorado, moderno y seguro.

e Arrastrar y soltar para referenciar. Consiste en que, cuando un objeto dispone de
referencias a otros de forma publica, estos objetos pueden arrastrarse al primero
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fisicamente, con lo cual se establece la referencia a ese objeto en tiempo de disefio.
Cuando se ejecuta el programa, no hay que referenciar ese objeto, ya esta hecho.
También permite afadir “componentes” en tiempo de disefio para tener el objeto
completo a nivel de edicidn, por ejemplo, los sonidos que va a tener, si el objeto se ve
afectado por la fisica, si debe detectar colisiones, cdmo hacerlo y el drea implicada, y
mucho mas.

e Multiplataforma, lo que permite la disponibilidad en la aplicacién en varios sistemas,
como Windows, MacOS, iOS o Android.

A.4 Métodos para animar personajes virtuales
Existen tres métodos para animar personajes virtuales: animacién esqueletal, morphs y captura
de movimiento.

A.4.1 Animacion esqueletal

Es la técnica mds usada para generar animaciones. Hace uso del denominado sistema de huesos
virtuales o esqueleto virtual, en la que se deben mover manualmente los huesos para crear una
nueva posicién en el personaje. En la Figura 114 se representa una secuencia de una animacion
en la que el esqueleto anda, para lo que ha sido necesario establecer nuevas posiciones de las
piernas, los pies y los brazos, generando un movimiento similar al del ser humano.

be |

JY 3y b

Figura 114 - Secuencia de movimiento de esqueleto virtual

La animacién con huesos también se utiliza para animar otras muchas cosas, incluidas tales
como expresiones faciales, simuladas por huesos que actian en pequefias zonas de la cara,
reflejando los movimientos de los musculos dependiendo del grado de afectacion que tenga
cada uno en el conjunto del rostro y sus multiples partes. En la Figura 115 se puede ver un tipo
de esqueleto facial completo, que comprende varios huesos para zonas como la de los ojos los
parpados, la nariz, la boca o las cejas.

Figura 115- Sistema de huesos faciales
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A.4.2 Morphing

La técnica del morphing también estd basado en la animacién manual, pero en vez de mover los
huesos del personaje para una determinada posicidn, se mueve directamente la malla con el
puntero de la aplicacién.

Este proceso deforma la malla original para obtener una pose nueva, denominada morph. Por
ello, es preciso copiar el modelo tantas veces como animaciones se quieran ejecutar en la malla
y asi manipularlos independientemente (ver Figura 116) y guardar la animacion de cada uno de
ellos.

Figura 116 - Mismo modelo con distintos morphs

Esta técnica destaca por su aplicacién en la animacién facial, ya que puede generar
determinadas posiciones de la cara rapidamente, pero este formato suele tener problemas de
compatibilidad entre distintas herramientas.

A.4.2 Captura de movimiento

En contraste, la técnica de la captura de movimiento es un método mediante el cual se obtienen
las posiciones y movimientos de un actor real al ser grabado en una computadora utilizando
camaras de video y marcadores corporales y faciales. Gracias a los marcadores, la computadora
interpreta los movimientos llevados a cabo por el actor y los traspasa al sistema de huesos
generado en el ordenador, aplicando directamente los movimientos realizados por el personaje.

Este método requiere el uso de trajes especiales, cdmaras y un post-procesado para arreglar las
irregularidades de las animaciones grabadas, por lo que se descarta su uso en pos de una técnica
mas accesible para los usuarios.

Para este Proyecto se decide usar el método de animacidon del esqueleto, debido a su facilidad
de uso y su compatibilidad con un amplio rango de programas. A continuacién, se describen
todos aquellos elementos necesarios para la animacién esqueletal de un personaje.
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ANEXO B - Problemas y soluciones en el
desarrollo del modelo

En este anexo se describen todos los problemas que han surgido a lo largo de la fase de
desarrollo del modelo. A la hora de resolver los diferentes problemas, se trabajado con distintas
técnicas con el fin de comprobar cual era el método mas adecuado en referencia a las
herramientas escogidas para el desarrollo del Proyecto.

B.1 PROBLEMA 1 - Generacion de huesos faciales

Al principio se estudid la opcion de generar el sistema de huesos en Mixamo, por lo que el
modelo de MakeHuman se generaba sin esqueleto. Posteriormente se exportaba para
prepararlo en 3DSMax y retocarlo con Zbrush y luego importarlo a Mixamo generando
automaticamente un sistema de huesos sin el sistema facial.

Luego se implementd el avanzado sistema de Facial Bones, un pluging de 3DSmax que sirve para
establecer un sistema de huesos facial de manera sencilla e intuitiva: con puntos que detectaban
los extremos de los poligonos y aportaban un skinning muy preciso segun la relacidn de los
puntos con la zona en la que residen (ver Figura 117).

Figura 117 - Modelo ejemplo con sistema de huesos FacialBones

En este estado, el sistema facial solo era compatible con el sistema de huesos Biped de 3DS Max
(ver Figura 118), una herramienta que genera un esqueleto humano predefinido, con un
ejemplar nimero de huesos jerarquicamente programados para establecer las relaciones de
movimiento de una persona: torso, brazos, etc.

Figura 118 - Esqueleto Biped de 3DSMax
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Como el skinning del resto del cuerpo fallaba, se intentdé hacer desde cero con otro pluging de
3DS Max: Sliced. Este complemento se basaba en generar distintas cajas para cada parte del
cuerpo que se superponian sobre este, para que luego detectara donde acababa cada caja y
construir los huesos basandose en dichas delimitaciones. El problema era que habia zonas con
muchos errores, sobre todo en las zonas donde acababa una caja y empezaba otra. Esto se daba
sobre todo en las manos, cuya malla se estiraba hacia el infinito al generar cualquier movimiento
(ver Figura 119). Como los resultados no fueron satisfactorios, se decidié desechar el uso de
dicho pluging.

Figura 119 - Error en la rodilla al realizar una animacion con Sliced

Después de esto, se probd a generar el skinning con Mixamo y su herramienta Rig-It, asi que se
importaba el esqueleto con el modelo y la aplicacién se encargaba automaticamente de generar
el skinning en base al modelo, obteniendo resultados satisfactorios, a lo que luego se le aplico
el sistema de Facial Bones.

El problema final era que la importacién en Unity no era estable, las animaciones se ejecutaban
lentamente y no mostraban todos los frames, por lo que se decidié usar otros métodos. Lo
siguiente fue comprobar el funcionamiento de la aplicacion Adobe FUSE CC, programa similar a
MakeHuman cuyos modelos generados contienen una alta calidad de detalle, como muestra la
Figura 120.

‘e0® * Adobe Fuse CC (Preview)

Figura 120 - Modelo mujer tomando forma con Fuse CC
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Los modelos generados no daban ningun problema al ser exportados a Mixamo para generar
animaciones corporales. El verdadero problema provenia de que el sistema facial no estaba
basado en huesos, sino en morphers, por lo que al importar a Unity no se generaba ningun
movimiento al ejecutar una animacion facial, ya que actualmente, el motor grafico no tiene
capacidad para ejecutar animaciones generadas con estos métodos, por lo que se deshecho el
uso de esta aplicacion.

SOLUCION 1 - Generacién de huesos faciales

El sistema de huesos faciales de MakeHuman no generaba ningun problema al importar el
contenido a Unity. Ademas, su conjunto de huesos se considera mas que suficiente para la
realizacion del proyecto, por lo que se decicid escoger este programa para generar la malla 3D
y el esqueleto virtual.

B.2 PROBLEMA 2 - Uso de los dos sistemas de huesos

Para que el sistema de analisis de modelos de Mixamo reconozca el sistema de huesos de
MakeHuman, necesita tener los huesos de la mano del esqueleto estandar (ver Figura 121),
configurados de una manera mas simple que con el esqueleto completo (ver Figura 122) para
gue Mixamo permita integrar sus animaciones en el conjunto del modelo.

Estructuras predefinidas

=

Intormaciin de estrectura

| — o Estructuras predefinidas
" None
o Cumb
'

i de estructurn
Defanlt

Default

Figura 122 - Esqueleto "default" de Mixamo
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El problema surge de la necesidad de combinar los dos esqueletos en uno solo. Por ello, se
generaron y exportaron los dos sistemas de huesos con el mismo modelo, para posteriormente
en 3DS Max, poner las manos de uno en el otro y asi ser compatible con Mixamo.

SOLUCION 2 - Combinacién de los sistemas de huesos

Se importa el modelo con el sistema de huesos facial, ya que solo se necesitan las manos del
otro esqueleto y el primero citado tiene mayor cantidad de huesos en el resto de las partes de
la estructura (ver Figura 123).

Figura 123 - Vista en escena de 3DS Max de los dos modelos con los dos sistemas de huesos

Se guarda el sistema de skinning que ejercen los huesos sobre el segundo modelo, con lo que se
ira a la propiedad skinning del objeto Piel y desde Advanced Options se genera un archivo con
la informacion al guardarlo. Una vez hecho esto, se importa el archivo del sistema de huesos
mas simple o game engine. Y se adecua para quitar todo el sistema menos la cadena de huesos
de la mano.

Ademds, se eliminan los huesos correspondientes de la mano del sistema complejo o facial, ya
que se van a sustituir por las del contiguo (ver Figura 124).

e T
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Figura 124 - Modelo con sistema de huesos simple seleccionado

Se omite la geometria para ver mejor el sistema de huesos (ver Figura 125).
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Figura 125 - Omision de la geometria del modelo completo

Ahora, las manos del modelo original deben separarse del conjunto del modelo, ya que estan
unidos al resto de la piel y el separarlas facilita la adaptacion de los huesos de la segunda
estructura a la primera (ver Figura 126).

Figura 126 - Seleccion de la mano derecha del sistema de huesos completo

Por ello, se selecciona la propiedad de Mesh y decimos que si a las advertencias. Se selecciona
un poligono de la mano, otro de la otra y con pulsar varias veces el comando Grow
seleccionamos solo ambas manos (ver Figura 127).
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Figura 127 - Modelo final con los poligonos de ambas manos seleccionados con el comando Grow

El comando Dettach se encarga de separarlas del objeto perteneciente a uno nuevo, con otro
nombre y en el que solo estan ellas. A continuacidn, se aproximan manualmente las manos del
segundo modelo al primero (ver Figura 128).

E e SEe

Figura 128 - Manos del sistema "default" moviéndose al esqueleto completo

Posteriormente, se adapta con el comando Link a una mufeca, y luego la mano del otro lado
con su hueso de mufieca correspondiente (ver Figura 129).
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Figura 129 - Anexion de la mano izquierda a la mufieca izquierda con el comando Link

Se carga el archivo que guarda la informacidn del skinning en el modelo con la estructura facial,
haciendo clic en cargar, justo debajo de la ruta anterior, y luego se seleccionan todos aquellos

huesos a los que debe afectar (ver Figura 130y 131) para efectuar un comportamiento correcto
de la malla.

Figura 131 - Skinning importado desde el sistema estandar al sistema completo
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Todo este proceso se pudo simplificar seleccionando en la importacién del archivo de 3DS Max

convert bones as dummies, lo que preparaba el esqueleto para su manipulacién en 3DS Max a

la par que hacia posible usar el esqueleto de MakeHuman completo en Mixamo, sin ningun tipo

de reparo previo.

B.3 PROBLEMA 3 - Arreglo de posibles errores en malla

Algunas animaciones generadas con Mixamo tenian pequefias erratas en alguna parte del

modelo, a continuacion, se muestra un listado con todos los errores generados donde se

comenta el grupo al que pertenecia la animacidn, su nombre en Mixamo y las observaciones

sobres los errores detectados (ver Tabla 8).

Tabla 6 - Lista de errores detectados en animaciones realizadas en Mixamo

Nombre Observacion Nombre

arece que se fuese a
relieve_sight > . talking
desplomar

Los dedos mano
beckoing derecha estdn sitting_disaproval
doblados.

La mano izquierda
. resulta extraia, queda L .
sruggin L. sitting_victory
completamente rigida

durante la animacién.

La mano derecha tiene

un detalle, por un . .
talking_1 P breathing_idle

momento parece que

fuese a senalar.

El personaje se eleva
sit_to_stand (aumento eje Y) al happy_idle
terminar la animacion.

El personaje Rota en

eje Y (sentido horario),

idle_transition angry_pointing

no sé si deba hacer
esto.

Igual que el anterior,

pero en sentido
idle_transition_1  jntihorario defeat

Observacion

La mano izquierda esta
rara, los dedos parecen
doblados y el brazo
completo permanece
rigido, la mano derecha
atraviesa la pierna.

El indice derecho
bastante raro.

Los dedos de las manos
estan raros, doblados.

Los pies no se mueven

adecuadamente, parecen

flotar.

Igual al anterior.

Al apuntar no cierra los
dedos de la mano
derecha.

Las manos se cruzan en X,
no se ponen sobre la cara.
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Nombre

beckoing

sitting_1

sitting_2

sitting_disaproval

Observacion Nombre
Los dedos mano
derecha estan
doblados.

yelling_out

Igual que el anterior. sitting_laugting

El personaje baja
(disminuye eje Y), no
sé si es demasiado
grave pues se
compensa con el de
levantarse.

sitting_victory

El indice derecho .
talking
bastante raro.

Observacion

Se ve una posicion
extrafa de los dedos en la
mano derecha al
extenderse.

El pecho se solapa con el
vientre, en este caso no
es tan molesto para la
vista.

Los dedos mano derecha
estan doblados.

Tiene el brazo derecho
como si se apoyase en
algo, hay que tener en
cuenta que puede estar
en un taburete y no en
una silla.

No se ha encontrado otra manera mas eficaz de solucionar el error, por lo que la solucién es
arreglar a mano en 3DS Max aquellas animaciones que presenten fallos en Unity.

SOLUCION 3 - Arreglo de errores en malla 3D
En la ejecucidn de animaciones de Mixamo, existen algunos errores de que afectan al parametro
del skinning de la malla, sobretodo se daba en los poligonos congelados en algunas secciones

del modelo.

Como soluciéon, desde 3DS Max se abre la animacidn, se localiza la seccién afectada, y en el
pardmetro Skinning, con el Select Verts activado, se selecciona el hueso al que deben afectar los
poligonos y se modifica el Val. Abs desde 0,0 hasta el resultado que mas éptimo quede, en este

casoel 0,1.
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ANEXO C - Manual de usuario

En este anexo se explicard con detalle el proceso de creacion del personaje virtual de una mujer
con una edad en torno a los 50 afos, desde su generacion hasta su puesta en escena en Unity,
con el objetivo de mostrar todos los pasos necesarios a realizar para que otras personas puedan
hacer uso de esta guia y conseguir este tipo de personajes virtuales.

C.1 GENERACION DEL MODELO

Se comienza con la generacién del personaje en MakeHuman. El primer paso consiste en
personalizar el modelo base sin género (ver Figura 132) que aporta el programa. Esta
personalizacién implica modificar parametros que ya vienen definidos como el sexo, la edad, la
musculatura, la altura o el tono de piel, etc. gracias a unos deslizadores que definen los cambios
pertinentes a su categoria para la malla del modelo.

Figura 132 - Modelo base MakeHuman

Para dotar al personaje de rasgos femeninos se mueven los deslizadores de sexo, edad,
musculatura, peso, altura y proporciones hasta encontrar los resultados deseados. También se
define la raza del personaje con los tres deslizadores inferiores, pudiendo elegir entre africana,
asiatica y caucdsica, como es en este caso (ver resultados en Figura 133).

Figura 133 - Deslizador pardmetro edad MakeHuman
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En la Figura 134 se observa cémo se modifican los parametros de la cara, resaltando la edad, la
forma mas redonda de la cara de la mujer o la cantidad de grasa que tenga, definiendo su
delgadez.

@ MakeHuman 110 - [Untatied]” o x

Forma de cabera 2 Categaria

Figura 134 - Parametros configurables de la cara en MakeHuman

En el menu de la derecha, denominado Categorias, se encuentran uno a uno los distintos
elementos del apartado en el que se estd trabajando para trabajar independientemente cada
zona a gusto del usuario. En la Figura 135 se observa como en el apartado de Ojos se acentlan
las ojeras mientras que en la Figura 136 se abren un poco mas los ojos, rasgo caracteristico de
la mujer.

@ MakeHuman 110 - [Untatied]” o x

Categaria

Figura 135 - Acentuar las ojeras en MakeHuman
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@ MakeHuman 110 - [Untatied]” o x

Categaria

Figura 136 - Aumentar el tamafio de los ojos en MakeHuman

Una vez se esté satisfecho tanto como los rasgos de la cara como los del cuerpo, se obtiene la
malla de la piel del modelo. El siguiente paso consiste en agregar las distintas mallas que
completaran el modelo y le dotaran del realismo necesario para calificarlo como personaje
virtual. Estas mallas se encuentran en el apartado de Geometrias y son las siguientes: ropa,
pelo, ojos, dentadura, tipologia, pestanas, cejas y lengua. En la Figura 137 se encuentra el
modelo con un uniforme formal de mujer, al que se le afiaden unos zapatos negros para
completar el conjunto de vestimenta.

@ MakeHuman 110 - [Untatied]” o x

Figura 137 - Vestimenta de mujer seleccionada en MakeHuman

En el siguiente desplegable se escoge el tipo y corte de pelo. En la Figura 138 se muestra el
resultado de escoger un pelo castafio largo y recogido con coleta en el personaje, ya que el tono
gue se quiere plasmar es el de formal.
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@ MukeHuman 1.1.0 - [Untited]” o x
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Figura 138 - Pelo seleccionado en MakeHuman

La dentadura es la siguiente malla que se agrega al personaje, necesaria para cuando se anime
y tenga que abrir la boca. En la Figura 139 se escoge la primera opcidn, ya que es la que mayores
similitudes guarda con la de una mujer.

@ MukeHuman 1.1.0 - [Untited]” o x

Filtro de ctiquetas Dentadura

Figura 139 - Seleccidn de dientes en MakeHuman

El apartado de Topologias hace referencia a la manera en la que los poligonos de la malla estan
dispuestos entre si, lo que ayuda a conseguir animaciones de alta calidad puesto que los
poligonos no se superpondran entre si.

MakeHuman ofrece distintos tipos de topologia segln el tipo de personaje que se esté creando,
por lo que, al ser una mujer, se escoge la tipologia de Female Generic, como se muestra en la
Figura 140.
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@ MakeHuman ntitied]* g x

Figura 140 - Seleccidn de tipologia en MakeHuman

Por ultimo, se seleccionan las pestafias y las cejas (ver Figura 141) asi como la lengua, elemento
indispensable a la hora de animar el personaje para hablar (ver Figura 142).

@ MakeHuman 110 - [Urtited]” 8 %

Figura 142 - Seleccion de lengua en MakeHuman
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Para tener lista la malla del modelo, se define la textura de la piel en el apartado Materiales, en
el que se encuentran divididos por color y edad una generosa cantidad de tipos de piel que se
aplicaran instantdneamente al modelo y generara un mapa de textura el cual se podra retocar.
Para este ejercicio, se escoge el tipo Mujer caucasica avezada (O/d Caucasian Female) como se
ve en la Figura 143.

@ MakeHuman 110 - [Untatied]” o x

Figura 143 - Seleccion de textura de piel en MakeHuman

Con la malla lista, se procede a generar los huesos del personaje. La generacién de huesos se
realiza en la pestafia de Pose/Animacién y dentro de ella, se selecciona el esqueleto Default no
toes, por ser el Unico que posee un sistema facial agregado al del cuerpo (sin agregar los huesos
de los dedos de los pies, que no se consideran necesarios en este Proyecto), sumando un total
de 163 huesos. Se puede ver el resultado en la Figura 144.

@ MakeHuman 110 - [Untatied]” o x

Figura 144 - Seleccion de sistema de huesos completo en MakeHuman
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En la pestana de Pose, se escoge la Pose-T, ya que es la mas utilizada a la hora de animar debido
a que el cuerpo se encuentra estirado y los huesos para la animacidn encuentran las referencias
de movimiento con mayor facilidad (ver Figura 145).

0 MakeHuman 1,10 - [MINFORME.mhm]” ¢ e

Figura 145 - Seleccion de Pose en T en MakeHuman

Para generar el personaje creado, se selecciona el apartado Archivo<Exportar donde el modelo
debe ser guardado en pulgadas para garantizar la compatibilidad con 3DS Max y asi establecer
una relacién de escala que no se debe perder para garantizar un archivo lo menos corrupto
posible. El formato debe ser FBX, y que mantenga los pies en el suelo (se selecciona en el panel
de la derecha). Se pueden ver todos los elementos necesarios seleccionados en la captura de la
Figura 146).

0 MakeHuman 1,10 - [MINFORME.mhm] o X

O0Q©P®HC

Formata de estructura

Figura 146 - Pardmetros de exportacion de MakeHuman
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C.2 ANIMACION CORPORAL
Se acceder a la pagina y registrarse como usuario, se pulsa Rig Your Character y se selecciona el
archivo FBX generado por MakeHuman (ver Figura 147).

UPLOAD A CHARACTER

Hi there!

acter to Mizama, drag and drop yous 30 character filie in the drop zone.

Figura 147 - Menu de importacion de Mixamo

Cuando se sube el modelo a Mixamo, este traduce el sistema de huesos de otros programas al
suyo propio, con el que logra ejecutar animaciones predefinidas en cualquier modelo con
esqueleto bien ejecutado. A este paso se le denomina auto mapping de huesos. Para garantizar
el buen funcionamiento de las animaciones, se modifica el mapping que genera
automaticamente el programa para transformar los huesos importados a su propio formato.

En la Figura 148 se observan dos conjuntos de huesos: el del modelo importado a la derecha y
el que genera Mixamo a la izquierda. En este paso se debe seleccionar cada punto de huesos
del esqueleto de Mixamo y llevarlo al conjunto de huesos del modelo importado, con lo que el
programa establecerd las distintas partes del cuerpo del modelo desde los pies a la cabeza.

Mixamo Skeleton hombre1 mixamoSkeleton

® Body
Hands @ @
Feet Q@

MAPPED JOINTS

E Hips

E Waist

lQ Head

lQ Leftshoulder
lQ LeftElbow
E LeFtirist
E RightShoulder
[ RightElbow
lQ Rightwrist

lQ LeftHip
o | zfrinaa

Figura 148 - Sistema de mapeado de huesos de Mixamo
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Este paso se puede omitir en ciertas ocasiones en las que el programa realiza el mapeado sin
fallo alguno, pero asi se asegura que los resultados sean correctos. El préximo paso consiste en
generar las animaciones.

En la parte superior de la pantalla, se encuentra la pestafia de Animations (ver Figura 149) se
observa se muestra toda la biblioteca de animaciones de Mixamo. Para encontrar las
animaciones, se introducen en el buscador palabras clave o tags como breath (respirar), happy
(felicidad) o cry (llorar) y asi, comprobar que animaciones se pueden aprovechar para el
personaje. Aquellas que pasen el corte deseado, se pueden guardar en Favoritos para
manipularlas con mas facilidad a posteriori.

&3 mixamo

A
Q Default Order || 96Perpage Y| B FEMALE STANDING POSE

animations  Character Favorite:

Female Standing Pose
o0 M_INFORME

< e uman
% % 3 * )w N s

Character Arm-Space

Female Action Jump Guitzr Playing Jogging g S

n 2

tirror

+ADD TG PACK

=i.l X * I

Figura 149 - Biblioteca de animaciones de Mixamo (izda.) con personaje de mujer importado (dcha.)

Female Standing

B GRG0

Muchas animaciones se acompafian de unos modificadores que regulan la posicién de las partes
del modelo o la ejecucién de unos movimientos u otros. Como el objetivo de este proyecto es
generar animaciones emotivas y objetivas en la medida de lo posible, se modifican todas
aquellas que contengan los modificadores necesarios para obtener resultados diferenciales. En
la Figura 150 se pueden ver a la derecha los distintos pardmetros de la animacién Laughing
(Reirse) como el movimiento de los brazos o la cantidad de “risa” del personaje. Situando los
deslizadores a cada extremo, se obtiene una animacién emotiva y otra objetiva.

E2 mixamo

LA

B - i :
L 4

g
;,F,l
,ﬁ,'

Figura 150 - Pardmetros de animacién modificados (dcha.) en Mixamo
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En el apartado 4.3.2 del Proyecto se puede ver la lista de todas las animaciones corporales
descargadas a través de Mixamo. Para que el formato de exportacién de Mixamo sea correcto,
se deben marcar las siguientes casillas en la ventana de descarga (ver Figura 151):

e Formato FBX para Unity
e ModeloenposeT
e Animaciones de 60 FPS (mayor calidad de animacién)
e Importar animaciones sin malla, solo esqueleto
. Muana x 4 ] o x

“ & | @ Esseguro | hitps//www.mixamo.com/store/#/assets/my-animationsT page ¥t @B :
&mBESB R B @B 2 8 0 kbelbtudisSupe M Bl @ @ GaptwBuger wi § & kones J] B Howtoremee AL @) MESA - Otrers marcadares

DOWHLOAD SETTINGE

Fose

Frames per Second Keyframe Reduction

Figura 151 - Pdgina de descarga de Mixamo

Los archivos FBX generados ya pueden ser importados como animacion en 3DS Max y Unity. El
siguiente paso consiste en generar las animaciones que Mixamo no puede ejecutar: las faciales,
para lo que se usara 3D Max

C.3 PREPARACION DEL MODELO EN 3DS MAX

Al importar el modelo en 3DS Max (se mantienen la medida estandar de pulgadas y se marcan
con un tic las casillas de Animation y Embed Media, que activan el uso del esqueleto y la
visualizacion de los materiales en la propia herramienta (ver Figura 152).

Figura 152 - Menu de importacion de 3DS Max
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Lo primero que llama la atencidn, es la mala visualizacion de las texturas en el modelo (ver Figura
153). Eso es debido al modo en que los distintos programas manejan la visualizacién de los
materiales y texturas, por ello, hay que configurar en 3DS Max los pardmetros necesarios en el
Material Editor.

Ereefrm

*

e R
setkay ot ey Fin LCI tR

Figura 153 - Modelo de mujer importado en 3DS Max
Para solventar esto, en la parte superior a la derecha se encuentra el Material Editor. Se abre y
se importan todas las texturas del modelo de la escena (ver Figura 154). Las texturas que han de
arreglarse son: ojos, pestaiias, pelo y cejas. Se seleccionan una a una haciendo clic en el Bitmap

y en el cuadro que aparece a la derecha y se modifican el parametro Alpha Source a Image Alpha
tal y como se ve en la Figura 155.

n Autodek 3ds Max 2014 364 - Student Version  Untitied - o %
)+

Took  Utilbes
Ereefrm

[ peonytano_an.

L. _JBitmap

Figura 154 - Material Editor de 3DS Max
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| B siate Material Editar — O X

Modes Material Edit Select View Options Tools Utilities
W AaBE B : o

Viewt Navigator

- Materials

- Standard

brown_eye_png (brown_eye.png)

/ ble Sided
@ 1nk 'n Paint

Matte/Shadow

Rotate

# Morpher

¥ Multi/Sub-Object
»

.

®) xRef Material

- Maps
- Standard
Bitmap

Camera Map Per Pixel

B cellular

.. Checker

ColorCorrection ' ¥ Premultiplied Alpha

Combustion
Time

Output
Figura 155 - Pardmetros configurables para el material de la malla de los ojos

Con este cambio, se activan los canales alfa simulando la transparencia las partes de la textura
gue no tienen imagen para dotar de un mayor realismo a esta, como se puede observar en la
Figura 156.

e It e

Figura 156 - Modelo de mujer con los cambios de material realizados en 3DS Max

El siguiente paso es mejorar la textura y malla de la piel para dotar de mayor realismo al
conjunto, para lo cual, se selecciona solo la malla de la piel y se exporta en formato OB)J
Unicamente dicha malla, como muestra la Figura 157.
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Figura 157 - Seleccidn de la malla de la piel para exportarla en 3DS Max

C.4 RETOQUE DE TEXTURAS Y DE MALLA

El primer paso para esta mejora se realizard en Zbrush es el programa escogido para retocar el
modelo y generar un mapa de textura normal que dote de pequenos detalles como los poros y
las arrugas al resultado final.

Se abre el programa y se importa la malla anteriormente guardada para colocarla en la escena
como muestra la Figura 158.

Figura 158 - Malla de la piel importada en Zbrush

En el menu de la derecha, se selecciona el apartado SubTool y se ejecuta el comando Divide al
menos 3 veces, haciendo que el conjunto aumente el nimero de poligonos con el objetivo de
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conseguir un nivel de detalle mas elevado a la hora de retocar la malla y la textura (ver Figura
159).

Figura 159 - Nivel de poligonos aumentado en Zbrush

A continuacion, se selecciona el apartado Texture de la barra superior a la derecha y se hace clic
en Import (ver Figura 160) para afiadir a la escena cualquier textura que mejore el realismo del
conjunto.

Import T
Impart new Tex

Figura 160 - Importacion de texturas en Zbrush

Spotlight es una herramienta para usar los pinceles de Zbrush con el objetivo de pintar cualquier
archivo de imagen importado, sobre el modelo 3D. Para este Proyecto, se decide recurrir a una
imagen con una textura realista de las distintas partes de la cara de un ser humano real.
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Después, se importa la textura (previamente descargada o generada) en Zbrush, se ejecuta
Spotlight desde el desplegable de Texture, se selecciona la textura (ver Figura 161) y se comienza
a pintar por el relieve del modelo (ver Figura 162), girando este para poder pintar
adecuadamente las partes que corresponden a los lados o el cuello y la parte superior de la
imagen (ver Figura 163).

spotLight buttom Fade

Figura 161 - Herramienta Spotlight activada con textura activa en Zbrush

Figura 162 - Pintura de la textura con el pincel estandar sobre el modelo
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Figura 163 - Modelo girado para acceder a todas las zonas que permita la textura

Tras pintar el modelo (se puede ver el resultado en la Figura 164), se aprecian con claridad
algunas zonas nuevas con pliegues o arrugas en la piel, que dotan de mas realismo al conjunto.
Por lo que habra que incorporar dichos cambios a la malla del modelo.

Figura 164 - Malla del modelo con la textura pintada

Los pinceles de Zbrush moldean como si fuera arcilla cualquier modelo 3D importado o creado.
Para plasmar las arrugas en el modelo y generar un nuevo mapa de imagen con ellas, se emplean
los pinceles de Zbrush Dem_Standard para las lineas arrugas (ver en la Figura 165) y Skin_Pores
por toda la piel para generar los poros de esta (ver Figura 166).
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Figura 166 - Generacion de poros con pincel Skin_Pores de Zbrush

Tras esto, se selecciona el apartado Texture Map del menu de la derecha y en el submenu Create

hacemos clic en New From Polypaint, para genererar el nuevo mapa de textura que se ha
pintado sobre el propio modelo (ver Figura 167).
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Figura 167 - Generacion de mapa de textura en Zbrush

Para desarrollar el mapa normal que contenga las arrugas y poros realizados en el modelo, lo
primero es bajar el nivel de poligonos al minimo desde la herramienta Divide y posteriormente,
seleccionar en el menu de la derecha Normal Map y hacer clic en Create NormalMap (ver Figura
168).

Figura 168 - Generacion de mapeado normal en Zbrush

El préximo paso consiste en aplicar la textura generada (ver Figura 169) en el archivo original de
la textura, gracias a la herramienta Photoshop.
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Figura 169 - Textura final exportada desde Zbrush

En Photoshop, se abre como archivo inicial la textura obtenida de MakeHuman, y después se
afiade el mapa de imagen generado mediante Spotlight para combinarlos usando mascaras de
capa (que filtren solo la parte generada de la cada) y un filtro de fusion de capa Color para que
se adapten los colores de la textura creada al de la imagen original (ver resultado en Figura 170).

P5 Awhive Fdiciin Imagen Copa  Texto  Seleecidn
kg o+ O Seeeswen  [Tige S Hopar cone, wanal.

mipiedjpg 2 162% (Capa 1, RER/AS)

Bt et b o be g v

=]

Figura 170 - Textura original de MakeHuman en Photoshop
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Después se corrigen los pequefios detalles con el Pincel Corrector en las zonas de cambio de
color en el cuello o en la mejilla donde se ha superpuesto la imagen y se recomienda usar
pinceles que imiten los poros o las manchas de la piel para mejorar mas el resultado de laimagen
final (ver Figura 171).
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Figura 171 - Textura final retocada en Photoshop

Se guarda la textura y se reemplaza por la original, para que todos los archivos que hicieran uso
de ella tengan a la nueva como predeterminada. A continuacidn, se deben generar las
animaciones restantes en 3DS Max.

C.5 ANIMACION FACIAL

En este apartado, se aminaran las expresiones faciales de las emociones basicas, los estados de
animo, los visemas y el movimiento de los ojos y los parpados. Se comienza por la animacion del
sistema ocular. Para tratar con los huesos de cualquier esqueleto, es preciso ocultar la geometria
desde el menu Display y seleccionarlo manualmente o seleccionar el hueso desde el listado de
referencias del programa.

El primer paso es crear el rigging de los ojos para facilitar la manipulacidon de estos. Esto se
consigue al crear unos puntos en el espacio que se convierten en controladores capaces de
moverlos gracias a la herramienta LookAt, localizada en Animation/Helpers (ver Figura 172). Esta
herramienta hace que, al moverse el controlador, el objeto ligado, en este caso el ojo,
permanezca en la misma posicién mientras rota mirando directamente al controlador.
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Figura 172 - Comando LookAt: desde el ojo hasta el punto que controla la vista

Se crean dos controladores para poder animar el conjunto de los ojos y generar distintas
animaciones con estos para poder combinar con otras fijadas en el cuerpo o la cara y reflejar
expresiones con distinto significado, gracias a la mirada.

Tras crear ambos, se agrega un tercer punto de referencia, que en este caso sera la figura de un
rectangulo (para diferenciarla de los otros puntos) y gracias al comando Link, se agregan los
controladores de los ojos a este, obteniendo el control de ambos con un solo punto (ver Figura
173).

Figura 173 - Visualizacion de las controladores de los ojos en 3DS Max

Con el sistema de rigging de los ojos creado, se realizan las animaciones que tengan que ver con
el movimiento ocular. Para toda animacion, hay que activar el modo de animaciéon AutoKey.
Este modo permite guardar y grabar los movimientos generados en la linea de tiempo situada
en la parte inferior de la escena. Esta linea de tiempo se divide en frames, siendo cada punto de
esa linea un frame en el que poder realizar y guardar una posicién distinta para luego reproducir
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todo el conjunto grabado como una animacién. Como ejemplo, se muestra la animaciéon Mirar
alrededor en la que solo intervienen los ojos. Tras seleccionar Autokey, y seleccionar un frame
en lalinea de tiempo, se escoge el controlador de ambos ojos y se mueve a una posicion distinta
(ver Figura 174). El movimiento se graba automaticamente, por lo que tras esto se escoge otro
frame y se toma otra posicidn, obteniendo asi la animacién deseada.

Figura 174 - Realizacion de animacion de los ojos en 3DS Max

Para las animaciones faciales se usan varios huesos de la cara, los cuales se pueden manipular
en bloques gracias a los controladores generados por MakeHuman. Estos controladores de
grupos, modifican en conjunto las siguientes partes: mejillas, nariz, labios, cejas, orejas y
barbilla. El modo en el que los huesos se mueven debe ser acorde a lo descrito en el apartado
3.2, donde se definen los movimientos de las partes que componen la cara, aspecto que facilita
el desarrollo de las animaciones. Se deben generar dos animaciones para cada emocion basica,
unas expresivas con mas acentuacion de los rasgos y otras objetivas con cambios menos
notorios. A modo de ejemplo, se muestra el desarrollo de la animacién de la alegria. Con el
modelo en estado neutro, se selecciona Autokey para comenzar a animar el conjunto (ver Figura
175).

Figura 175 - Seleccion del comando Autokey para comenzar la animacion de la Alegria
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Se escoge un frame adelantado en la linea de tiempo y se seleccionan los huesos encargados de
mover las comisuras de la boca y de las mejillas (basados en el musculo risorio del cuerpo
humano) y tras seleccionar ambos se desplazan hacia arriba en el eje Y (ver Figura 176).
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Figura 176 - Desplazamiento de los huesos risorios hacia arriba

Luego se seleccionan ambos huesos encargados de mover las cejas y se elevan levemente hacia
arriba (ver Figura 177).
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Figura 177 - Desplazamiento de los huesos de las cejas hacia arriba

Finalmente, seseleccionan los huesos de las mejilllas y se desplazan hacia arriba para acentuar
mas la animacidn de la alegria (ver Figura 178).
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Figura 178 - Desplazamiento de los huesos de las mejillas hacia arriba

Una vez se obtienen los resultados deseados, se exporta la animacién sin la geometria y los
materiales. Al marcar solo las casillas de animacidn se graban los movimientos de los huesos
realizados, y en otra herramienta se aplican directamente en el modelo importado con el que
fueron creadas.

Se muestran en la como ejemplo en la Figura 179 los frames finales de varias animaciones. De
izquierda a derecha: sorpresa, asco y miedo.

Figura 179 - Visualizacion animacion sorpresa (izda.), asco (centro) y miedo (dcha.)

Se realizan también las animaciones de los estados de danimo: exuberante, relajado, aburrido,
ansioso, ddcil y hostil:

Exuberante: Para plasmar el estado de la exuberancia, se desarrollan las siguientes expresiones
faciales: arrogancia y determinacion. Para la primera se echa el cuello hacia detras,
manteniendo una mirada por encima del hombro y se eleva una comisura del labio indicando
superioridad; para la segunda, se elevan levemente las comisuras de los labios y se frunce un
poco el cefio, acentuando la expresion de desear algo con mucha fuerza. Se pueden ver los
resultados en la Figura 180.
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Figura 180 — Expresion de arrogancia (izda.) y determinacion (dcha.)

Relajado: Para el estado de la relajacién, se desarrollan las siguientes expresiones faciales:
placer, sonriendo debido a la comodidad de la situacidn. Para lo cual se elevan las comisuras de
los labios y se cierran los ojos. Ademas, se echa la cabeza levemente hacia detras; el estado de
inhibicién, en el que el personaje se encuentra en su mundo mirando hacia otro lado con los
ojos (ver Figura 181) y finalmente, duda o reflexién, animacién en la que el personaje no
comprende del todo la situacidn. Para esta ultima, se bajan bastante las comisuras de los labios
y las mejillas y se elevan hacia arriba las cejas. Se pueden ver los resultados en la Figura 182.

Figura 181 - Expresion de placer (izda.) e inhibicion (dcha.)

Figura 182 — Expresion de duda

Aburrido: En el aburrimiento, se desarrollan las siguientes animaciones: el cansancio,
representado con unos ojos entrecerrados bajando levemente los pdrpados y las comisuras de
la boca (ver Figura 183) y el bostezo, para acentuar todavia mas el cansancio. En este, se cierran
completamente los ojos, se abre la mandibula con una amplitud considerable y se echa el cuello
hacia detrds para luego volver al estado normal. Se pueden ver los resultados en la Figura 184.
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Figura 183 — Expresion del cansancio

Figura 184 — Secuencia de animacién del bostezo

Ansioso: El estado ansioso debe reflejar la expresién del ansia, desarrollando una animacién que
muestre un nerviosismo repentino, una inquietud que muestre al personaje inmerso en sus
pensamientos negativos mirando con los ojos hacia otro lado y apretando levemente los labios
de la boca y el cefio. Se pueden ver los resultados en la Figura 185.

Figura 185 — Expresion del ansia

Ddcil: Para el estado de animo ddcil, la expresién mas caracteristica es la timidez, reflejada con
una mirada perdida hacia otro lado, pero mostrando docilidad con una pequefia sonrisa
elevando la comisura de los labios. Se pueden ver los resultados en la Figura 186.

Figura 186 — Expresion de la timidez
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Hostil: En el estado hostil se animan: la expresién de enfado, en la que se frunce mucho el cefo
y se entrecierran los ojos. También se alejan del centro las aletas de la nariz y se aprietan
levemente los labios; y el desacuerdo, donde se frunce levemente el cefio y se superpone el
labio inferior al superior. También se alejan las aletas de la nariz. Se pueden ver los resultados
en la Figura 187.

Figura 187 — Expresion del enfado (izda.) y del desacuerdo (dcha.)

Posteriormente, se realizan aquellas animaciones que no pertenecen a ningln grupo concreto,
pero que son necesarias para mejorar la comunicacidon natural del personaje. Entre estas
expresiones se encuentran: el llanto, la risa, y el grito, ya que pueden aplicarse en cualquier tipo
de personaje y dependiendo de su combinacién con otras animaciones, formar un patrén de
comunicacion.

Para generar la animacidn del llanto, no se considera el uso de lagrimas que recorran la malla
debido a sus resultados poco realistas, por lo que se ejecutara en conjunto con la animacion
corporal Llanto obtenida en Mixamo en la que el personaje se tapa la cara.

La animacidn consiste en cerrar los parpados y abrir un poco la mandibula, arquear las cejas y
bajar las comisuras de la boca. Posteriormente, el hueso de la mandibula bajara y subira varias
veces para simular los espasmos que provoca el llanto. (ver resultado en Figura 188).

Figura 188 - Secuencia de animacion del llanto

La siguiente animacion es la de larisa, en la cual, se elevan las comisuras de los labios, las mejillas
y las cejas, para luego abrir y cerrar el hueso de la mandibula repetidas veces de manera similar
al llanto (ver resultado en Figura 189).
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Figura 189 - Secuencia de animacion de la risa

Con esta ultima, ya se tienen todas las animaciones faciales necesarias para importarlas junto
con el modelo a Unity y preparar los archivos para su posible uso en aplicaciones de personajes
virtuales.

C.6 IMPLEMENTACION EN UNITY

Unity es la plataforma que aloja el modelo con todos sus materiales, texturas y animaciones y
lo prepara para ser manipulado y poder realizar escenas con el personaje virtual.

Nada mas abrir el programa, se crea un nuevo Proyecto 3D en el que se deposita el personaje
original y todas sus animaciones dentro de la carpeta Assets. Las animaciones se pueden agrupar
en subcarpetas (animaciones corporales, expresiones faciales, estados de animo) que faciliten
la navegacion por los distintos menus y herramientas.

Estas carpetas pueden ser: personaje principal, visemas, animaciones corporales, expresiones
faciales y estados de animo, agrupando las animaciones de expresiones en expresivas y
objetivas. En la Figura 190 se observa la interfaz de Unity con la escena vacia en el centro, las
carpetas y animaciones del modelo se visualizan en la parte inferior o Project y en la parte de la
derecha encontramos el Inspector, donde apareceran todos los datos que se pueden modificar
de cada tipo de archivo en el que hagamos clic.
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Figura 190 - Interfaz principal Unity

Para preparar el modelo y las animaciones, se localiza el archivo del personaje principal, en pose
T, el cual estd acompaiiado de todos los mapas de textura y se arrastra a la ventana superior
para ponerlo en la escena, como se aprecia en la Figura 191.
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Figura 191 - Modelo mujer importado en Unity

Para mejorar la calidad de visualizacion de las texturas, se localiza en la carpeta Materials cada
uno de los materiales asociados a las texturas del modelo para retocar con la herramienta
Inspector el tipo de material que debe reflejar. Para ello Unity utiliza los Shaders. Se ejecutan
los siguientes cambios:

e Parala piel, se selecciona el shader Skin for Unity

e Para el pelo, las pestafias y los ojos se escogen el shader Standard con casilla Fade
activada (esto hace que el canal Alfa de la estructura sea transparente y solo se vea el
pelo como se puede ver en la Figura 192).
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Figura 192 - Shaders de las cejas retocados

e Paralaropa, se usa el shader Standard con el brillo y la suavidad a O (ver Figura 193).
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Figura 193 - Shader de la ropa retocado

e Paralos ojos, el shader Standard con un brillo de 0,5 (ver Figura 194).
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Figura 194 - Shader de los ojos retocado

Se muestra el resultado final en la Figura 195:

Figura 195 - Modelo mujer con todos los shader retocados

El siguiente paso consiste en preparar al modelo para que todas las animaciones puedan
ejecutarse desde una sola malla base.
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Para poder usar dichas animaciones, se debe establecer una relacion entre estas y el modelo
con la eleccién de un formato comun. Los formatos mas usados son humanoid y generic. El
primero se basa en la propuesta de poder usar las animaciones de un modelo en otros (aparte
de en si mismo) de caracteristicas similares (humanoides) con la desventaja de que estas deben
ser corporales (movimiento del tronco, cabeza, brazos y piernas) ya que no admite animaciones
faciales. El formato generic es menos versatil a la hora de pasar animaciones de un personaje a
otro, pero permite el uso de animaciones tanto faciales como corporales en el mismo personaje,
para que puedan combinarse y programarse a gusto del usuario.

Con dicho personaje seleccionado, en el Inspector hay que ir a la pestaia "Rig" y cambiar el tipo
de personaje a Generic. Y "Definir un nuevo Avatar" con el propio modelo para empezar a
trabajar las animaciones con Mecanim (ver Figura 196).
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Figura 196 - Generacion de avatar principal para la ejecucion de animaciones en Unity

Para configurar animaciones, se seleccionan todos los archivos de animacion importaday en la
pestafia Rig se selecciona “Copiar de otro Avatar”. Se establece el modelo principal como Avatar
para las animaciones (ver Figura 197).
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Figura 197 - Seleccion de todas las animaciones para que tomen al Avatar creado como referencia en Unity

Para garantizar su correcta ejecucion en Unity, se seleccionan todas las animaciones y en la
pestafia Animation del Inspector se chequea Bake Into Pose para corregir los posibles fallos de
rotacién en las transformaciones, tanto la posicién (Y) como la posicion (XZ). Cabe destacar que
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las animaciones repetitivas, como pestafiear, andar y respirar deben tener también chequeada
la casilla Loop, para que se sucedan los frames una vez tras otra.

Ahora, se definen algunos ejemplos de combinacién de animaciones para conseguir unos
resultados finales que consigan transmitir una informacién sobre el estado del personaje al
usuario. Para ello, se hace uso de los controladores de animacion.

En Assets> Create> Animator Controller se ejecuta un controlador de animacién, que es la
aplicacion que permite construir la logica de funcionamiento y controlar los estados de los
personajes definiendo el orden de ejecucion de las animaciones. También permite combinar
animaciones gracias a la herramienta Blendtree, la cual se usa para las transiciones entre
animaciones.

A continuacién, se crea una secuencia que combina la vez la animacién facial risa con la
animacién corporal de risa. Para ello, se hace uso de las capas del Animator controller, se
modifica el nombre de la base a Animacidn cara, ya que en esta se efectuaran las imagenes de
la cara. En esta se arrastra la animacion de la risa en la cara (ver Figura 198)

= Animacion cugrpo

Figura 198 — Capa de la Animacion de la cara Unity

Se crea una segunda capa para el cuerpo, y se arrastra la animacion del cuerpo en la que el
modelo se rie (ver Figura 199).

= Animacion cara

Figura 199 - Capa de la Animacion del cuerpo en Unity

Se genera una mascara para la capa desde el Inspector (ver Figura 200) de la animacién de la
cara, estableciendo que no se importe la poscicion fija de los huesos del cuerpo en el resultado
final, ya que perjudica la visualizacion.
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Figura 200 - Creacion de mdscara de capa en Unity
Para generar secuencias de animacidn, Unity hace uso de la herramienta Mecanim.

Mecanim ofrece la posibilidad de definir distintos pardmetros para la animacién o conjunto de
animaciones, tales como: momento en el que se inicia la animacién, tiempo que dura, si vuelve
a iniciarse al terminar (a lo que se denomina loop) o ejecuta otra distinta, etc. Con esta
herramienta es posible determinar el grado de fuerza de la animacién gracias a un deslizador,
de manera que se elige esta opcion para poder determinar si algunas de las animaciones
realizadas son objetivas (cuando el deslizador mas se aproxime a 0, menos se notara la
animacién) o emotivas (cuanto mas se aproxime a 100, se ejecutara la animacion completa).
Esto permite ahorrar una gran cantidad de tiempo a la hora de plasmar la personalidad en
diversas animaciones.

Para combinar animaciones, Mecanim ofrece un sistema denominado Capas de animacién. Este
sistema superpone una o varias animaciones sobre otras de manera que las animaciones de las
capas superiores predominan sobre las de las capas inferiores. En caso de que en dos
animaciones se ejecuten movimientos para los mismos huesos, la animacién de la capa que esté
por encima de la otra serd la que defina los movimientos que deben ejecutarse en la secuencia.

Como se han generado independientemente las animaciones entre el cuerpo y la cara y estas
deben combinarse para generar una accidn y transmitir una emocién. Por lo tanto, se deben
crear dos capas de animacidn: una para animaciones corporales y otra para faciales, siendo estas
ultimas las que se encuentren en la capa superior y que predominen en los movimientos de
cabeza del personaje. Estas capas se crean desde el menu de Assets.

Una vez creadas las capas, se deben arrastrar las animaciones a estas, creando los denominados
controladores de animacidn. Estos controladores son bloques de color que muestran de forma
visual el esquema de orden ejecucién de las animaciones implementadas. En la Figura 201 se
observa como en la capa “Animacion cuerpo” se ha implementado la animacién corporal de Risa

para que se ejecute en primera estancia una vez se inicie el programa.

= Animacion cara *
e . ~Any State.

Figura 201 - Animacidn cuerpo en el entorno Mecanim de Unity
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Se realizan los mismos pasos para la animacidn facial de la risa en su capa respectiva. Como
todas las animaciones faciales se han generado desde el modelo en pose T, Unity entiende que
para estas animaciones el resto del cuerpo debe permanecer inmovil, ya que solo se han
realizado movimientos en los huesos faciales, y por lo tanto, puede causar problemas a la hora
de visualizar la animacién completa. Esto se soluciona generando las denominadas mascaras de
capa (ver Figura 202), en la que se establece que zona del cuerpo debe mostrar o no las
animaciones generadas.
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Figura 202 - Creacion de mdscara de capa desde la herramienta Inspector en Unity

En la capa facial se selecciona como mascara todas las zonas del cuerpo menos la cara, con el
objetivo de que tan solo se muestren aquellos movimientos en los huesos realizados en el
conjunto facial.

Para aquellas animaciones que posean movimientos que se repitan constantemente y que
tengan que predominar sobre el conjunto de la animacién, como el movimiento de los ojos o
los parpados, se debe crear una capa aparte que se superponga a todas las de debajo
(Movimiento Cuerpo, Expresiones Faciales, etc.) y asi, finalmente se obtiene el modelo listo para
ser usado con cualquier combinacidén de animaciones implementada. Tras esto, se puede
ejecutar la animacion con el botdn Play para ver los resultados y realizar cualquier combinacién
de animaciones deseada.
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ANEXO D — Listado de animaciones
desarrolladas

En este apartado se describen la totalidad de animaciones elaboradas para cada personaje.

D.1 ANIMACIONES REALIZADAS CON MIXAMO

Se muestran en primer lugar, las animaciones obtenidas de Mixamo. Aquellas animaciones que

poseen asterisco, es que poseen el mismo tipo de animacién alterada con los modificadores de

Mixamo, facilitando mas la identificacidn de la personalidad objetiva o emotiva. Ademas, se

muestra la accidn que ejecutan y el nombre original en inglés de la animacidon de Mixamo (ver

Tablas 7 y 8).

Tabla 7 - Listado animaciones corporales de gestos los estados de dnimo obtenidas en Mixamo

‘Nombre ~ NombreMixamo  Nombre ~ NombreMixamo

Reconocer_admitir
Estar_de_acuerdo_1
Estar_de_acuerdo_2
Gesto_enfado*
Gesto_desprecio*
Sefialar_enfadado*
Negar_irritado
Gesto_brazo
Gesto_prepotente
Aburrido*
Girar_cabeza_prepotente
Derrumbarse_1*
Decepcionado*
Gesto_despedida_sarcastico
Gesto_mano_felicidad
Asentir_sarcastico
Asentir_firmemente*
Reirse*
Mirar_alrededor*
Mirar_otro_lado
Apartar_mirada
Suspiro_alivio
Negar_desacuerdo
Apretdn_manos
Hablar_brazos delante*
Hablar_brazo delante*
Dudar_asentir
Dudar_negar

Gritar*
Gritar_agitar_brazos*

Acknowledge Neutral_1

Agreeing Estado_cansado
Agreeing Respiracion_fuerte*
Angry_Point Estado_felicidad
Angry_2 Transicidon_estado_1

Angry_Point
Annoyed_Head_Shake
Arm_gesture
Being_Cocky

Bored

Cocky Head_Turn
Defeated
Disappointed
Dismissing Gesture
Gappy_Hand_Gesture
Sarcastic Head_Nod
Hard _Head Nod
Laughing
Look_Around
Looking_Down
Nervously_Look_around
Relieved_Sigh
Thoughtful _Head_Nod
Hands_Forward
Talking_1

Talking_2
Thougtful_Head_Nod
Thougtful_Head_Shake
Yelling

Yelling_Out

Transicidon_estado_2
Estado_tristeza
Estado_hostilidad*
Cambio_peso_cuerpo

Idle
Wheelbarrow_lIdle
Idle_2

Idle_3
Idle_Transition_1
Idle_Transition_2

Idle_4
Warrior_ldle
Weight_Shift
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Tabla 8 - Listado animaciones estando sentado y de caminar obtenidas en Mixamo

foe L temwMem mme Smem

Llamar_atraer*
Prepotencia

Sefalar
Levantarse_silla
Sentarse_silla*
Desacuerdo

Neutra_respirando
Risa*
Conversar

Pulgar arriba_aprobar*
Victoria_alivio*

Hablar*

Nervios_mover_piernas*
Manos_a_la_cabeza*

Mirar_otros_lados

Calling

Sitting
Sitting_Point
Sit_To_Stand
Stand_to_Sit
Sitting Disapproval

Sitting_1
Sitting_Laughing

Sitting_Talking

Sitting_Thumbs_Up
Sitting_Victory

Sitting_Talking_2

Sitting_Disbelief
Sitting_3

Sitting_2

Caminar_hacia_izquierda
Girar_izquierda
Caminar_hacia_derecha
Girar_dereha
Caminar_cabizbajo
Caminar_normal_1

Empezar_caminar
Nombre

Parar_caminar

Caminar_chuleria
Caminar_hacia_detras

Caminar_en_circulos

Caminar_zancada_larga
Caminar_recto

D.2 LISTADO DE ANIMACIONES Y DESCRIPCION

A continuacidn, se mostraran todas ellas en diversas tablas en las que aparecera el nombre de
la animacidn la accidn o movimientos que implica y la categoria a la que puede pertenecer, ya
sea general o cualquier estado de animo o emocidn basica. Todas aquellas animaciones en cuyo
nombre aparezca un asterisco significa que se ha realizado una animaciéon aparte para
diferenciar entre personalidad objetiva o emotiva. Se comienza con las animaciones
relacionadas con el movimiento cinético del cuerpo o caminar (ver Tabla 9), formando un total

de 13 animaciones:

Tabla 9 - Listado de animaciones relacionadas con Caminar

Nombre

Caminar_hacia_izquierda

Girar_izquierda

Caminar_hacia_derecha

Girar_dereha
Caminar_cabizbajo

Caminar_normal_1
Empezar_caminar
Parar_caminar
Caminar_chuleria

Caminar_hacia_detras

Caminar_zancada_larga

Caminar_recto

CAMINAR

Accion

Caminar hacia la izquierda

Girar el cuerpo hacia la izquierda
Caminar hacia la derecha

Girar el cuerpo hacia la derecha
Camina con la cabeza agachada y los

brazos caidos

Caminar de manera estandar

El sujeto parado empieza a caminar

El sujeto caminando para de caminar
Caminar con la cabeza alta y movimientos

prepotentes

Caminar marcha atrds
Caminar con una amplia longitud de

zancada

Caminar con la espalda totalmente recta

Walk_left
Turn_left

Walk_right
Turn_right
Sad_walk
Walking

Start_walk
Nombre Mixamo

Walk_stop

Swagger_walk
Walk_backwards

Walk_in_circles

Walk_1
Walk_2

Categoria
General
General
General
General

Triste, cansado

General
General
General
Exuberante, alegre

General
Ansia, hostil

Exuberante
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A continuacion, el listado de animaciones relacionadas con el movimiento del cuerpo
Unicamente (ver Tabla 10), formando un total de 45 animaciones:

Tabla 10 - Listado de animaciones relacionadas con el movimiento corporal

ANIMACIONES CORPORALES Y GESTOS

Nombre

Reconocer_admitir

Estar_de_acuerdo_1

Estar_de_acuerdo_2

Gesto_enfado*

Gesto_desprecio*

Seialar_enfadado*

Negar_irritado

Gesto_brazo

Gesto_prepotente

Aburrido*

Girar_cabeza_prepotente

Derrumbarse_1*

Decepcionado*

Gesto_despedida_sarcastico

Gesto_mano_felicidad

Asentir_sarcastico

Accion
Gira la cabeza dudando hacia un lado
para luego asentir con ella
Gira la cabeza hacia un lado, hecha un
pie para detras y eleva las manos
hacia arriba de manera admisiva
Asiente con la cabeza y mueve la
mano derecha
Cierra los pufios y los mueve hacia el
centro. Hecha el tronco y la cabeza
hacia delante
Mueve la cabeza rapidamente hacia
adelante, acompafidandose del tronco
entero
Sefiala con el brazo derecho hacia
adelante, acompafidndose de un
movimiento de cabeza
Gira la cabeza hacia un lado y luego
niega lentamente con ella
Mueve el brazo sefialando hacia la
derecha. La cabeza dirige hacia la
derecha la mirada
Abre los brazos y las palmas de la
mano hacia delante. Cabeza y tronco
echadas hacia detras.
Balancea el cuerpo y los brazos
mientras mira hacia otros lados
Eleva y ladea levemente la cabeza
mientras gira el cuerpo y el brazo
levemente hacia la derecha
Ambas manos a la cabeza negando
asiduamente y luego las aparta
Alarga el brazo y lo balancea
lamentdndose de lo sucedido.
Acompafia el movimiento con la
cabeza
Hecha la mano hacia adelante como
apartando algo y el cuerpo hacia
detras
Mueve la palma de la mano derecha
abierta hacia arriba y hecha para
detrds la cabeza y el tronco
Mueve la cabeza y asiente levemente
dos veces

Categoria

General

General

General

Hostil

Hostil

Hostil

Hostil

General

Exuberante

Cansado

Exuberante

Triste, Enfado, Ansia

Hostil

Exuberante

Dacil, alegre

Exuberante
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Nombre

Asentir_firmemente*

Reirse*

Mirar_alrededor*

Mirar_otro_lado

Apartar_mirada
Suspiro_alivio

Negar_desacuerdo
Nombre

Encoger_hombros*

Apreton_manos

Hablar_brazos delante*

Hablar_brazo delante*

Dudar_asentir

Dudar_negar

Gritar*

Gritar_agitar_brazos*

Accién

Asiente con firmeza inclinando
levemente la cabeza

Zarandea el cuerpo entero primero
atras y luego hacia adelante
moviendo los brazos de diversas
formas

Con los pies quietos en el suelo se
mira primero la mano derecha, luego
la izquierda y luego mira hacia el
suelo

Mira hacia la derecha incrédulo
Hecha el cuerpo para delante y gira
levemente la cabeza incrédulo
Hecha la cabeza hacia detrds y
flexiona levemente las rodillas

Niega varias veces rapidamente con la
cabeza

Accién

Encoge los hombros y eleva las manos
mostrando duda

Echa el cuerpo hacia adelante para
dar un apretdn de manos

Hecha los brazos y el tronco hacia
adelante. La palma de la mano abierta
y visible.

Hecha el brazo derecho hacia
adelante. El izquierdo se balancea por
el impulso. La cabeza hace gesto de
negar.

Eleva la cabeza hacia arriba y a un
lado pensativo para luego admitir lo
escuchado

Eleva la cabeza hacia arriba y a un
lado pensativo para luego negar lo
escuchado

Pie izquierdo hacia adelante. Amplia
ambos brazos hacia detras. Tronco y
cabeza totalmente echados hacia
delante

Piernas arqueadas, cabeza hacia
adelante. Agita los brazos repetidas
veces y de distintas maneras

Categoria

General

General, alegre

Aburrido

Aburrido
Dacil
General

Duda
Categoria

Relajado

General

General

Duda

Duda

Duda

Hostil

Hostil
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Se continua con el listado de animaciones relacionadas con el movimiento del cuerpo mientras

el personaje esta sentado (ver Tabla 11), formando un total de 23 animaciones:

Tabla 11 - Listado de animaciones relacionadas con el movimiento corporal y el personaje sentado

Nombre

Llamar_atraer*

Prepotencia

Senalar
Levantarse_silla
Sentarse_silla*

Desacuerdo
Neutra_respirando

Risa*

Conversar

Pulgar arriba_aprobar*
Victoria_alivio*
Hablar*

Nervios_mover_piernas*

Manos_a_la_cabeza*

Mirar_otros_lados

Accién
Con la mano derecha y el tronco hacia delante
llama para que vengan
Piernas muy abiertas y espalda echada hacia
detras con una mano apoyada en la pierna y otra
sobre la mesa
Sefiala hacia delante
Se levanta de la silla y se queda de pie
Se sienta en la silla dejando los brazos colgados

Manos apoyadas sobre la mesa, niega con el dedo

indice derecho y con la cabeza. Cabeza y tronco
echados hacia delante

Estado neutro sentado

Echa el cuerpo y la cabeza hacia detras y luego
hacia delante. Mueve poco a poco el brazo hacia
arriba y luego hacia abajo

Brazo derecho hacia detras e izquierdo apoyado
en la pierna izquierda. Cabeza se mueve como si
conversara

Pulgar hacia arriba de la mano derecha como
gesto de aprobacion

Mueve el pufio hacia arriba y luego hacia abajo
como un gesto complacedor

Piernas cruzadas y manos apoyadas sobre estas.
Cabeza girada hacia la izquierda.

Mueve ambas piernas mostrando nervios o
inquietud

Se lleva las manos a la cabeza, la cual hecha hacia

delante y cabizbaja y comienza a negar de un lado

a otro con esta

Mira a la derecha y luego a la izquierda mientras
palmea levemente las rodillas.

Categoria

General

Exuberante

Hostil
General
General

Hostil
General

General

General

Exuberante

Exuberante

General

Ansia

Ansia

Aburrido
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Tras esto, el listado de animaciones relacionadas con el movimiento del cuerpo y con los estados
de animo (ver Tabla 12), formando un total de 11 animaciones.

Tabla 12 - Listado de animaciones relacionadas con el movimiento corporal y los estados de dnimo

Nombre

Neutral_1

Estado_cansado

Respiracion_fuerte*

Estado_felicidad

Transicidon_estado_1

Transicidon_estado_2

Estado_tristeza

Estado_hostilidad*

Cambio_peso_cuerpo

Accion
Erguido, respira y mueve el cuerpo con
normalidad

De pie, respira con normalidad pero el
tronco y el brazo se ladean levemente
hacia la derecha

Respiraciéon y movimiento del cuerpo
mas exagerada

Cabeza hacia detrds, mirando hacia
arriba balancea el cuerpo de izquierda a
derecha

Cambia el estado de cuerpo para pasar
de un estado neutral al estado aburrido

Cambia el estado de cuerpo para pasar
de un estado neutral a otro de cambiar
el peso

Hombros y cabeza cabizbajos

Pufios apretados, estira los brazos hacia
detras para luego volver a una posicién
tensa

Cambia el peso del cuerpo de una
pierna a otra

Categoria

General

Aburrido

Ansia

Alegria

General

General

Triste, cansado, aburrido

Ira, Hostil

General

Se sigue con el listado de animaciones relacionadas con las expresiones faciales y los estados de
animo (ver Tabla 13), formando un total de 14 animaciones

Tabla 13 - Listado de animaciones relacionadas con el movimiento facial y los estados de dnimo

Nombre Accion Categoria
Eleva el cefio por el centro. Cierra los ojos y abre y cierra la
Llorar . General
boca simulando el llanto
. Arquea las cejas. Cierra los ojos. Eleva las comisuras y abre y
Risa . . . General
cierra la boca simulando la risa
Desacuerdo | Frunce el cefio y eleva el labio inferior tapando al superior Hostil
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Nombre Accion

Timidez . .
abajo y un lado con los ojos
Enfado Frunce mucho el cefio
Gritar Frunce el cefio y abre mucho la boca
s e Mueve el labio superior y mira hacia izquierda y derecha
Inhibicion . 2 . v . v
mientras arquea las cejas
. Cierra un poco los ojos, baja las cejas y relaja la comisura de
Cansancio .
los labios.
Bostezo Cierra los ojos, abre ampliamente la boca y echa la cabeza
hacia detrds para luego volver a la posicion natural
Placer Eleva las comisuras de los labios y cierra los ojos
Duda Arquea mucho las cejas y baja el labio superior para que tape

al inferior

Frunce el cefo y eleva la comisura de los labios, elevando mas

Determinaciéon |2 del lado izquierdo

Echa el cuello hacia detrds manteniendo una mirada por

Arrogancia encima del hombro mientras eleva una comisura del labio

Ansiedad Frunce el cefio y aprieta los labios y la nariz

Eleva una comisura de la boca y los pédmulos y mira hacia

Categoria

Docil

Hostil

Hostil

Relajado

Aburrido

Aburrido

Exuberante

Relajado

Exuberante

Exuberante

Ansia

Después, se muestra el listado de animaciones relacionadas los movimientos oculares (ver Tabla

14), formando un total de 4 animaciones:

Tabla 14 - Listado de animaciones relacionadas con los movimientos oculares

MOVIMIENTOS OCULARES

Nombre Accion
Ojos_abajo Dirige la mirada hacia abajo
Ojos_Cerrar_parpados Cierra los parpados de ambos ojos y los abre
Ojos_incredulo_1 Mira hacia arriba y hacia los lados
Ojos_incredulo_2 Mira hacia arriba y hacia los lados

Categoria

Dacil

General

Relajado

Ansia

Ahora se muestra el listado de animaciones relacionadas las emociones basicas (ver Tabla 15),
formando un total de 18 animaciones, ya que todas ellas (las 9) cuentan con una vertiente

objetiva y otra emotiva:
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Tabla 15 - Listado de animaciones relacionadas con las emociones bdsicas

Nombre

Temores confirmados*

Alivio*

Asco*

Satisfaccion*

Tristeza*

Miedo*

Sorpresa*®

Alegria*

Ira*

Accion
Comprime los parpados de los ojos, eleva
las alas de la nariz y el cuello se tensa hacia
abajo
Descenso de los parpados, la dilatacion de
las alas de la nariz y una leve separacién de
los labios hacia fuera
Dilatacion hacia fuera de las alas de la nariz

Elevacion y amplitud de las comisuras y los
poémulos, con el cefio relajado y los
parpados cerrados

Descenso de la comisura de los labios
respecto al centro de los mismos. Descenso
parte exterior de las cejas

Fruncimiento del cefio hacia dentro, los
extremos exteriores de las cejas bajan vy al
igual que la sorpresa, se abren mucho los
parpados y se abre la boca, ensefiando un
poco los dientes

Amplia elevacion de las cejas y la apertura
de los parpados y un descenso y retraccion
del labio inferior, a la par que se abre
mucho la mandibula

Elevacion y amplitud de las comisuras de la
boca. Elevacion de los pémulos, las aletas
de la nariz y las cejas

las cejas: que la parte interior de las
mismas esté apuntando Cejas hacia abajoy
frunciendo el cefio. Los labios también
estan separados para que se puedan ver
los dientes como simbolo de ira, y los
pomulos se suben al desplazar las aletas de
la nariz y la boca

a

b_p

r
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