e morphage dimages

Steph Hoffman

GIF-4105/7105 Photographie Algorithmigue, Hiver 2015
Jean-Francois Lalonde

Crédit: A, Efros



\Vorphage

* Morphage: calculer une moyenne de deux Images
* Pas une moyenne des deux images
* Mais une image de I'objet moyen!

e Comment génerer une animation’?

e Calculer une moyenne pondéree



Calculer la moyenne de deux points

v=Q — P
"Q
Quelle est la moyenne
de P et Q7
P | Extrapolation: t<O ou t>1
Interpolation inéaire P+ 0.5v P+ 1.5v
(1 O_<t)f<+1tQ —P+0.5(Q — P) —P+15(Q - P)
— 7 = —0.5P + 0.5Q = —0.5P +1.5Q

e P et Q peuvent étre n'importe quol!
* points en 2D, 3D
e Couleurs RGB (3D)

* Images entieres! (NxM D)



[dée 1: dissoudre (“‘cross-dissolve’)
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Interpole I''mage entiere
e image = (1-t)"image1 + tfimage?

Pourquol ¢ca "marche™



Déemonstration




[dee 2: alignement, puis dissoudre

e On aligne d'abord, puis on dissout

e [ransformation affine (ou projective) globale

e Probleme?



Calculer le chien moyen

e Que faire?
e Dissoudre ne fonctionne pas
» Alignement global (e.g. affine) ne fonctionne pas!
* |dees?
e Correspondances!
e Queue vers gueue, téte vers tete, pattes vers pattes, etc.

e || nous faut des transformées /ocales!



[dee 3: alignement local, puis dissoudre
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e Pour chague trame t

« Calculer la forme moyenne (i.e. le chien moyen!)

e alignement local

e (Calculer la couleur moyenne

e dissoudre les correspondances



Transformations locales (non-paramétriques)
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e [ransformations locales nécessitent beaucoup de
parametres

-

e [echniguement, on pourrait avoir une transformation (U,v)
oour chaqgue pixel (x,y)!

e |orsgu'on conndlt (U,v) (champ vectoriel), on peut facilement
calculer la couleur par interpolation



Sappel

* [ranstformations globales

translation rotation

perspective

* Appliguer une transtormation

e Estimer une transtformation

AN




Transformations locales (non-paramétriques)
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e [ransformations locales nécessitent beaucoup de
parametres

-

e [echniguement, on pourrait avoir une transformation (U,v)
oour chaqgue pixel (x,y)!

e |orsgu'on conndlt (U,v) (champ vectoriel), on peut facilement
calculer la couleur par interpolation



Deformation non-parametrigues d'images

e Deéplacer des points de contrOle vers la position désiree

e Calculer un champ vectoriel en interpolant

e Spécifie une déformation (vecteur) pour chague pixel




Specifier la deformation (dense)

o Comment specifier la déformation”?

e Déterminer les valeurs a des points de controle

e ¢t on interpole pour calculer la déformation a chague pixel

N
T

‘ " "P-
dmp' f

ARy
e
NS L LK
1211} {:"' ‘
!!\flyb
& ¥ N m

gif

1
.
A
y

1L
o i
3

&\ -

I LI AN T
4

o ! N
B I : N oz
it

—w 4 BN ML

‘
40
AV —y\! -

A
By

S L
i

v ? i &
‘ . ‘ \ .("A.

iw
T
s
i

! '-"“
.‘lg’,' ' i)

(Ca en fait beaucoup a specifier!



Spécifier la déformation (par points)

 Comment specifier la déformation”?

* |ndiguer des points d'Intéréts

e ¢t oninterpole pour déterminer la valeur pour chacun des pixels




e A partir des correspondances spécifiées manuellement

o Calculer un maillage (mesh) triangulaire

* e méme pour les deux iImages. Qu'est-ce gu'on obtient”

* Une correspondance des triangles dans les deux images

e Calculer la déformation pour chague paire de triangle

e Quelle type de transformation”?



[rnangulations

* Une triangulation d'un groupe de points est une partition de
sSon enveloppe convexe en un groupe de triangles dont les
vertex sont les points, et qui ne contiennent aucun autre point.

e Combien de triangulations possibles”?

e Un nombre exponentiel




Algorithme de triangulation (un peu naif)
e Repéter:
e Selectionner deux points (qui N‘ont pas d'aréte entre eux)

o Silaréte entre ces deux points n'intersecte pas une autre aréte,
rajouter l'aréte a la triangulation
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Qualité des triangulations

o (Calculons le plus petit angle d'une triangulation

* Une triangulation 11 est "mellleure™ que 12 si le plus petit angle
de 11 est plus grand que celui de 12

e [ a triangulation Delaunay est la ‘meilleure” (elle maximize le
plus petit angle)

bonne MoiNs bonne



Ameliorer une triangulation

* Pour chague guadrilatere convexe, Nous pouvons inverser laréte le
traversant

* Silinversion améliore la triangulation localement
 clle 'améliore aussi globalement

« [aréte initiale est “illégale’

d-¢



Algorithnme de Delaunay, version naive

e Commencer avec triangulation arpitraire.

e [ant gu'on trouve une aréte illegale, I'inverser

e Pourrait prendre un bon bout de temps avant de converger!




Triangulation Delaunay par dualité

e Calculer le diagramme de Voronol

e Graphe dual = triangulation Delaunay!

e O(nlogn)




g
\Vorphage d'images

o (Créer une triangulation intermeédiaire (interpolation)

o (Calculer la deformation des deux images vers I'image intermediaire

o Déformer les images

o (Calculer la moyenne des deux iImages deformees




Triangulation intermeédiaire

* Déterminer facteur o« = [0, 1]

e Pour chague point:

e (Calculer la moyenne ponderée (1 — Oz)ps + app

Source Destination




Calculer la deformation

e Pour chague triangle

e Calculer la déformation a partir de la source et de la destination, selon
les points correspondants

e Quelle type de transformation”

Source Intermédiaire Destination

/N B[S B




Deformer les iImages

e Pour chague triangle
o Appliguer la déformation

e Directe ou inverse”

Source Intermédiaire




Réesume

e Définir les points correspondants

e Calculer une triangulation

o Utiliser la méme pour les deux images!

e Pour chague alpha =0, ..., 1
o Calculer la triangulation intermédiaire (moyenne pondéree de chague point)

e Pour chague triangle dans la triangulation intermediaire
e Calculer la transformation affine vers I'image source et destination

* Pour chague pixel dans le triangle, calculer leur provenance dans I'image source et
destination, et calculer leur moyenne pondeérée

o Sauvegarder 'image intermédiaire

e Avec toutes les images, génerer une animation!



\Vorpnhage dynamique

I

Black or White (MJ):

! http://www.youtube.com/watch?v=R4kLKvogtxc

Willow: http://www.youtube.com/watch”?v=ulUyuWWo3pGO


http://www.youtube.com/watch?v=uLUyuWo3pG0
http://www.youtube.com/watch?v=R4kLKv5gtxc

