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Metamorféza obrazku - ,morphing’

* transformace mezi dvéma obrazky
— spojita prechodova funkce
— generovani ,,mezi-snimku” (,,in-betweening”)

+ geometricka deformace (warping)

— deformace souradné soustavy obrazku

» zména obrazové (atributove) funkce
— barevny prechod jednoho obrazku v druhy
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Schéma zobrazeni

obrazové souradnice

[x,y] O U O R? - [u,v] O U OR?

f,

zacatek

[R,G,B,..]
prostor atributu (barva)
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Interpolace deformacni funkce

Zavedeni ¢asové proménné do funkce g:

g(xy) | 0sts1, [xy]0UlR?
Okrajové podminky:

gO(x’y) - [X!y]

g1(X,y) = Q(XaY) = [U,V]
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Interpolace obrazové funkce

Obrazova funkce v ¢ase t:

fil 9e(x,y)] = (1- t) Of(x,y) + tOf g4(x,y)]
0<ts1, [xy]0UD R? /

miuize byt predpocitano

fO f0.5
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Interpolace deformacni funkce = *

* deformace zadavané siti
— 1nterpoluji se jednotlive uzly sité (trojuhelnikova
sit’, sité spline ki1vek)
» deformace zadane soustavou Sipek

— linearni interpolace koncovych bodu Sipek
— 1nterpolace stiedu Sipek, jejich délky a orientace

deformace mnohouhelniku v roviné

— prechodova funkce minimalizujici vynaloZenou
deformacni praci
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Metamorféza mnohouhelnikll  **

@ vzajemna transformace dvou mnohouhelniku
v roving
—mohou mit ruzny pocet vrcholu
— spojita prechodova funkce (pro ,,in-betweening”)

@ metoda ma fyzikalni zaklad
—model polygonu vyrobené¢ho z dratu

—minimalizace deformacni prace mezi koncovymi
stavy

— ,,natahovaci” 1 ,,0hybaci” prace

Morphing 2011 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 7/ 21



Linearni interpolace vrcholu

Mnohotuhelniky se stejnym poc¢tem vrcholu:

P(0) = [PO(O),P1(O),...PN(O) - Po(o)]
P(1) = [Po(1),Py(1),-.. Pu(1) = Po(1)]

Mezipoloha vrcholu i: P(t) = (1- t)OP(0) + tOP()

[ —

P(0) P(0.5)

N P(1)
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Interpolace uhlu
P,(0)

B,(0)

FI(O) I:,i+1(0)

9:(0) . p(0.5)

Pi-1(0)

P(1)

0;(1

P.(1)
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Vyjadreni vnitrnich uhlu
Bi(t) = 0 B_4(t),P(t),Py (8]

= 0 By(t),0,R(t]

Pro thel svirany dvéma useCkami plati:

tan(l] A.0 B) = AxX B= XAYB -~ XBYA
Y ADB  XaXg+ YaYg

B(t) x Fi(t) _ yo(1- t)%+ y,2¢(1- t) + y,t?

N0 = BRI ~ xg(1- 17 + x,201- § + %12
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Vyjadreni vnitrnich uhlu
Qo = [%o.¥o] = [Fi(0) 1B(0), F(0) x B(0)]
1y - 03(R(1) 0B;(0) + F(0) 0B;(1)), IZI
Oz bavil= By 4 B{0) + (o) x B(1)]

Q, - [xzaY2] = [Fi(1) 0B;(1), F(1) Bi(1)]

Kvadraticka Bézierova kiivka dana uzly Q;:

Q(t) = Q0(1- t)° + Q,02t(1- t) + Q, Ot?

pfitom plati: w
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Zmena vnitrniho uhlu

90°

monotonni

jeden navrat

270°

Morphing 2011 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca

o
0,90 .o
®:. . .
.
@ . " ° .
e *
° - Lo
‘oo - 2008
.o.'.: 20
@0 c e
oS I J
g I3 X
‘0.0

prechod pres nulu

12 / 21



,Natahovaci” prace

~ §20ALE
2100,

Fyzikalné piesny vzorec: W

A  prifez dratu

E modul pruznosti materialu
L, puvodni délka dratu
0

(absolutni) prodlouzeni

Pt1 degeneraci dratu do jednoho bodu by vysla
nekonecna prace!
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,Natahovaci” prace

Upraveny vzorec:

ks OLq- Lo

Ws = (1- cg) Imin{Lg,L,} + cgOmax{Lg,L,|

kg = ALE koeficient pruznosti materialu
es exponent pruznosti (1 .. plasticky, 2 .. pruzny)
Cs pokuta za degeneraci usecky
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,Ohybaci” prace

Wi = kg D(AO + Mg DAOD)GB + pg(Q)

ks  koeficient pruznosti v ohybu

Mg pokuta za nemonotonni zménu vnitt. uhlu
AO  celkova zména vnitfniho thlu

AG° , prehnuti” vnitiniho Ghlu

Pg  pokuta za prechod ptes nulu (,,pfeklopeni”),
nula pro Q(t) neprotinajici osu nulového tihlu
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VYpOéet celkoveée o, race .

# soucet vSech ,,natahovacich” a ,,ohybacich”
praci
— ,;,natahovaci” prace pro kazdou hranu
—,,0hybaci” prace pro kazdy vrchol

4 normalizace velikosti mnohouhelniku
— ,,natahovaci” prace zavisi na absolutnim m¢éfitku

—uniformni zména métitka kazdého z polygonu tak,
aby jejich obalove obdelniky mély delSi stranu
delky 1
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Globalni optimalizace

» hledani takového vzajemného prirazeni
zdrojovych a cilovych vrcholu, aby byla
celkova deformacni prace minimalni
—nepiedpoklada se stejny pocet vrcholu LI néktere

hrany mohou degenerovat

— delSi hrany mohou byt pfedem rozdéleny na nékolik
useku

> dynamicky algoritmus se slozitosti O(MN)
—postup od kratSich pfirazovacich useku k delSim
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Graf pfifazeni vrcholu
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Algoritmus

* hledam cestu z [0,0] do [M,N] s minimalnim
ohodnocenim
— cesta se nesmi vracet a zataCet o 90°

» kazda hrana cesty ma ,,natahovaci® praci

kazd¢ dve sousedni hrany definuji ,,ohybaci”
praci

s dynamicky algoritmus — kazdy pocCateCni usek
cesty ma v pomocnem poli tf1 hodnoty
— kdyby se pokracovalo na V, JV nebo J
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Obecnegjsi algoritmus

@ hledam cestu z [1,0] do [i,N] s minimalnim
ohodnocenim
— musim probrat vS§echny mozné¢ zacatky (1)
— cesta cyklicky prechazi pres vertikalni okraj

# 0 jeden rad vétsi slozitost
—matice velikostt O(MxNxM)
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Konec

Dalsi informace:

4 J. Gomes et al.: Warping and Morphing of
Graphical Objects, C.N., SIGGRAPH’95

4 T. Sederberg, E. Greenwood: A Physically Based
Approach to 2D Shape Blending, SIGGRAPH’92
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