Tvarovani rastrového obrazu (morphing ,warping) dle M. Dobsika

Morphingem (morfingem) se rozumi kompletni zména vstupniho obrazu v jiny vystupni obraz:




Koncepéni schéma morfingu:

Plvodni obraz Cilovy obraz
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Mezifaze vytvofena Vysledny obrazek Mezifaze vytvoiena
transformaci pavodniho vznikne proloZzenim transformaci cilového
obrazu obou mezifazi obrazu
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Pfimé a inverzni mapovani

Vychozi obrazek Cilovy obrazek
0123456867 X 0123456867 X
ol - T~ T-1-1-1- 0
1 1 - R 13
2 2
3 3
4 Y 4 4
5 . \\ . . . / 5
6 . . . N e ~ _ ) _ . 6
R =f(R)=1(2;4)=(2,7,1,3)
7 7
Yvy 2 Yy 2,7
Vychozi obrazek Cilovy obrazek
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Dvouprtichodové inverzni mapovani oblasti ohrani¢enych use¢kami

vstupni obraz

Po transformaci ve smeru osy X

Po transformaci ve sméru osy Y

“ B
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vystupni obraz

vypocet funkéni hodnoty v bodé x

k

Py, — B,

Py, — P,
Pis), je-li k =0,
P, + k(xz — P;,) jinak.



Prevzorkovani (resampling) s linearni interpolaci

Jas

Ii+1,j

Pi+1,j /

Ii+1,j+1

Pipl Pt o

Ia;= lij + u(liv1- 1))
l, = ij+1 + U’(Ii+1,j’+1 - li,j+1)
Ia - Ia + V(Ia - Ia)

Mapovani oblasti ohrani€enych useCkami je pfriliS ,hranaté” a proto hledame dalSi moznosti.



Oblasti ohranicené krivkami

Catmull-Rom interpolacni splajn

P(t) =[1

t 12 13

Pivodni fidici Gary

parametricka rovnice i-tého segmentu

[ 1

Iﬁterpolac':nl' spline kfivka

vypocet funkéni hodnoty v bodé x i-tého segmentu

1/(Pi1). — Pr.)
1/(Piyr), = Pi-1).)
1/(Pis2). — Pi.)
(Pisr), — P, )dz
(P[H-l), - R[i-u,)di‘l
(Pli+2), — B, )dz2

P;

dy

dz(3dy — 2dy, — dy,)
dz?(—2dy + dy; + dy,)
z— P

((aysz + aya)x + ay1 )z + ayo



Srovnani primek a splajnt:

Deformované oblasti

”

Zdeformovna ¢arova mrizka Deformace s ¢arovou mfizkou

Zdeformovana splajnova mrizka
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Mapovani trojuhelnikovych
oblasti pfinasi dalSi zlepSeni:

Pouzijeme baricentrické souradnice.

Vychozi trojuhelnik B

Cilovy trojiihelnik

A = (AnA)

B = (B:. Bv)

C = (C;.Cy)

w = (Br"A:)(Pv_By)_(By_Av)(Pz-Br)
(Az — Cr)(Bv o Ay) - (Ay - Cy)(B: - Ar)

y = (C:=B)(P,—C,)—(C, = B,)(P. = C:)

(Br - A,-)(C,, - By) - (By - A,)(C, - Bz)

u = l—w-—v

Py = uA’"+vB' + wC’
A.B.C e R: u.v.we<0,1>



Radialni tvarovani fizené volnymi vektory (z volnych bodii)

Interpolace pomoci radialnich bazovych funkci:

g(p)=Y af(d(p, p))+ pr(p)

i=1

fi... bazové funkce
pm... polynom stupné m (v€t§inou staci pm -1)
...  poéitame dosazenim bodd 2 do g(p)

f(d)= (a’2 +r2)’”,kde r>0,u+#0
r...  voleny polomér

ri - mindip;) varianta nejblizsiho souseda:
iz

i 3 _. . ‘ ¥
f(p)= ém(d(p, pi) +r }u TP u =*10,5 = odmocniny

1 =—-1= pouhé déleni



Vysledek radialniho tvarovani.
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Tvarovani fizené volnymi use€kami

Vychozi obraz Cilovy obraz

Q

X

Jeden par usetek
_ (Xo - P)(@: - B)
Q2 — P2?
- (X3 — Py)kolmice k(Q2 — P2)
Q2 — Pl i

v - kolmice k(@ — P;)

Xy =P +u(@—P)+ Q1 — Al

Vice par( useéek vyzaduje vazeni vlivu

B
-~ (25

[ je délka GseCky P,@,

[ = \/(le = FaF ¥ (Qigy - Pl:#)zf
d je vzdélenost bodu X; od dsecky P,Q,

_ (Xi — Py)kolmice k(@ — P,)
Q1 — Pl :

a a, b a p jsou volené realné konstanty.

Vaha usecky soucet vah = 1

d
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Zadané usecky:

Vysledek deformace fizené useckami.
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Metody NPR (Non Photo-Realistic Rendering)

Imitace perokresby

NPR ( Non Photo-Realistic Rendering)

Pro 2D objekty je zakladem "Sedy" obraz.

Rizeni hustoty a sméru $raf obstara
nahodny generator a zvoleny typ textury.

Vzory textury: =




Srafovani prostorovych objekti

Zakladem je "klasicky" stinovany
3D objekt.
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2D NPR TEXTURY
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LepsSi textury dovoluji volbu skupiny urcujici tvar tahu Stétce (pera):

Volba a kombinace tahu Stétce

Dokonalejsi srafovani
(respektuje méfitko):
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Pr. Dokonalé NPR zobrazeni
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Digitalni rytiny

(Victor Ostromoukhov:

Tradi€éni graficka technika znama od 15. stol.
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Digital Facial Engraving,
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Pocéitacova médirytina
deformovatelna parametricka mrizka

,model“ médéné desky AV - e

Vz(v_‘;

/%/A

Plu,v) = [l—vj~U](u]+v-Uz[u]+[l—u}-L{vj+u-R[v}
Liv) = Vl(v}—(] —v)- VI({}]—V- l"](l}
Riv) = Vz(v}—(] —v). VE({}}—LH Vz(l}

\

Coonsuyv plat

0<u,v<l
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Respektovani lokalnich tvara Sraf

layer L1 layer L2 layer L3
Separace oblasti
vrstvenym ﬁi
prahovanim. XN
oy
iy b
]
i
H14
i
Poznamka:
Selekce oblasti
,Fuéné!

copy L1 L1 smaller L2 (L1 smaller L2) smaller L3 . ((L1 smaller L2) smaller L3)
» > > smaller L4




Superpozice prahovacich vrstev (Layers)

T - prahovaci funkce '(x,y} = T(x, ¥} 8(x, ¥) + D{x, 3}
S - méritko
D - posun rozsahu Operace popis
(,,hloubka vrypu*)
.. copy CL Tpifxy) = Topfxy) * Stx.y) + Dix.y)
CL - pracovni vrstva
current layer - smaller CL Tpifx.y) = MIN(Tps(x,3), Ty fx,y) * Six.y) + Dix,y))
RL - vysledna vrstva . bigger CL Tpifxy) = MAX(Tp; (x.3) Topixy) * Six)) + Dix,y)
Iting |
restiiing fayer . multiply CL | Tazfry) = Tars3) * (Teufe)) * S5} + D)
. add CL Tpitxy) = Tppey) + (Topfx.y) * S(x.y) + Dix.y))

poznamka:
Vysledna prahovaci fce T'(x,y) je v rozsahu (0,17).



Efekt superpozice vrstev

operace
nad vrstvam

vstupni obraz/
Ivystupni obraz
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Vysledny obraz Ize vylepsSit pfi€n
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hnout barvenim
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Vicebarevné dekorativni tisky

(V. Ostromoukhov, R. D. Hersch: Multi-Color Artistic Dithering)

Efekt rozptylovani barev elementarnich motiva

Uéelem rozptylovani barev je nahrada intenzity plochou (prahovanim):

a) jednobarevné rozptyleni
pr. b je plocha ¢ervené
(b-1) je plocha bilé
t je prahova funkce
b) intenzity barev ve vicebarevném obrazu
c) vicebarevné rozptyleni pomoci ¢tyr
zakladnich barev
Bude-li étvrta barva bila, mizeme vyhodné

vyuzit baricentricky zapis.

Barva v 3D prostoru bude vyjadiena étyrmi
slozkami.

1(x)
bix)
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énu

Separace barev pomoci ctyrst

v
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Vytvarného efektu dosahneme nahradou ,,étvercového*
pixelu elementarnim motivem.

Problém velké lokalni plochy, ktera zpusobuje ztratu
kontrastu reSime kombinaci spojité a nahodné prahové
funkce (normalizovana prahova funkce - obr. c).

Pro velké motivy je tfeba rozptylovaci matice ,,vyvazovat*
(nechténé moire).

(a)

(b}
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Postup tvorby
motivu a jeho
aplikace
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Rady zajimavych efektti Ize dosahnout vhodnou kombinaci funkci ,,standardnich programf.

Interaktivni techniky zpracovani rastrového obrazu
Pr.
pF. mramorovani
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Typicky efekt mramorov
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