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Marco Teédrico

Morphing es un efecto que consiste en el cambio de una imagen en otra, es decir, crea la ilusién
de la transformacién de una imagen en otra.

El desarrollo de esta técnica empezd al principio de los 90’s. Uno de los primeros articulos que
reportan un método de Morphing es “Feature-Based Image Metamorphosis” de Beier y Neely
esta técnica consistia en distorsionar una imagen y al mismo tiempo desvanecerla tomando como
areferencia algunos vectores definidos en la imagen fuente (antes) como en la imagen destino
(después). Por ejemplo, uno podria transformar una cara en otra, marcando los puntos clave en la
primera cara, como el contorno de la nariz o la ubicaciéon de un ojo, y la marca en estos mismos
puntos en la segunda cara. Con estos puntos se distorsionaria la primer cara en forma de la
segunda y al mismo tiempo que se desvanece la primer cara y se va intensificando la segunda.




Objetivos Propuestos

Objetivo General

Desarrollar e implementar un software que implemente una aproximacion del método reportado
por Z. Zhang en para realizar Morphing a imagenes 3D en base a sus puntos de luz.

Objetivos Particulares
e Crear un mddulo que cargue la imagen a transformar
e Crear un médulo para identificar los puntos de luz de una imagen
e Crear un médulo para transformar los puntos de luz en poligonos
e Crear un médulo que realice un ajuste entre los poligonos de las imagenes.
e Crear un médulo que permita ver el progreso de la transformacion de la imagen

e Documentar la transformacién de al menos cinco imdgenes significativas®
Antecedentes

Dado a que desde la aparicion de esta técnica, ha sido explotada por la industria cinematografica,
hoy en dia se cuenta con software dedicado para la implementacién de esta técnica con muy poca
interaccion por parte del usuario.

Algunos de estos son:
Abrosoft FantaMorph

http://www.fantamorph.com/index.html

Es un software que mediante el ingreso de dos imagenes este va haciendo la transformacion y el
resultado lo guarda en un archivo de video, para poder observar cdmo es que se va realizando la
transformacion paulatina de una imagen a otra.

Morpheus Photo Morpher

http://www.morpheussoftware.net/

Este software permite que mediante el ingreso de dos imagenes realice la transformacion vy las
imagenes que va generando las guarda en formato BMP o JPG, adicionalmente tiene la opcién de
generar un video con la transformacion realizada.

1 . . e . o . , . .- .
Una imagen significativa, es una imagen que ha sido usada en articulos anteriores, que se utilizard en el
presente trabajo para hacer una comparacién de resultados.
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Desarrollo del Proyecto

El propdsito de este proyecto es poder realizar Morphing entre dos imagenes, mostrando el
paulatino progreso de la transformacion.
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La unidad minima de procesamiento de una imagen es el “pixel”, por lo que para el desarrollo de
este proyecto se basa en operaciones entre ellos, asi como en la descomposicidon de los pixeles en

sus 3 fuentes de color (rojo, azul y verde), y las operaciones entre ellos.

Los pasos generales para el procesamiento de imdgenes de este proyecto son:

- Realizar Ajuste . o

Carga de las Identificar 1zar AU Visualizacién de la

|::> o ) Y Entre los Puntos ) g
imagenes Puntos de Luz transformacion

de Referencia

Carga de las Imagenes

Es el proceso mediante el cual a través de la interfaz se cargan las dos imdgenes que se tendra
como referencia para realizar el Morphing.

Imagen 1: Imagen Fuente
Imagen2: Imagen Destino

Las imagenes son en formato jpg, en un principio se tenia considerado como tamafo maximo de
las imagenes 640x480 pixeles, sin embargo por cuestiones de tiempo de procesamiento se decidio
reducir a la mitad el tamafio maximo de las imagenes quedando con un maximo de 320x240
pixeles, las imagenes a procesar deberdn de tener el mismo tamanio y tener un fondo oscuro para
aumentar el contraste para asi maximizar la visiéon de la imagen a procesar.



Al inicio del programa se muestra una plantilla como la siguiente, donde se comienza cargando las
imagenes.

o5 Morphing SNREN X

Generar
Morphing

Cargar Imagen Fusnte Cargar Imagen Destino

m

Identificar Puntos de Luz

Consiste en reducir las imperfecciones que pueda tener la imagen, para este paso primero se
utilizé el algoritmo de Canny Edge para poder obtener los contornos de las imagenes para en base
a estos seleccionar los puntos de luz de referencia para el siguiente paso del procesamiento.

Como entrada se tiene las dos imagenes que fueron cargadas y como salida se obtienen dos
imagenes sdélo con los contornos definidos de donde se seleccionaran los puntos de luz. Todo este
procesamiento es invisible para el usuario.



=/ Morphing

Ver Purtos De

Carpar kmagen Fuerte

Algoritmo de Canny Edge

|

El algoritmo de Canny Edge es un algoritmo que sirve para detectar bordes en las imagenes. Este

algoritmo consiste en dos etapas, en la primera etapa se busca reducir el ruido en base a un filtro

gaussiano.
[2 4 5 4 2 1
1 |4 9 12 9 4|
B=——I5 12 15 12 5
15914 9 12 9 4
l2 4 5 4 2 J

Matriz del filtro Gaussiano utilizado para reducir las imperfecciones.

En la segunda etapa se debe obtener el gradiente de cada pixel, esto se hace mediante la

utilizacién de dos mdscaras de convolucion de 3x3, una para estimar el gradiente en la direccién ‘X’

(columnas) y la otra para estimar el gradiente en la direccion ‘y’ (renglones).

-1 0 +1
Gx=|-2 0 +2

-1 0 +1

., n

Matriz que obtiene el gradiente en la direccién “x”.

+1 +2 +1
Gy=[0 o0 o0
-1 -2 -1

o, .n

Matriz que obtiene el gradiente en la direcciéon “y”.
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Realizar ajustes entre los puntos de referencia

Una vez que se tienen los contornos de las imdagenes se procede a hacer la interpolacion de las
imagenes empezando por los puntos de referencia previamente obtenidos, y continuando con los
demds puntos visibles del contorno. Esto se realiza recorriendo primero los renglones para
localizar lo puntos de ambas imagenes (la fuente y la de destino) para realizar dicha interpolacién
y después con las columnas realizamos el mismo procedimiento.

Una vez hecho esto lo que nos queda es el contorno de ambas figuras interpoladas, para los
pixeles dentro del contorno también se realiza una interpolacién pero esta interpolacion se realiza
en base al color que tiene cada pixel correspondiente en la imagen fuente como en la de destino.

Este procedimiento tiene como entrada las imagenes fuente y destino, asi como las imagenes con
solo el contorno de estas, y tiene como salida 5 imagenes que muestran la transformacion gradual
que se llevé a cabo.

Visualizacion de la transformacion

Una vez que tenemos las imagenes que muestran la transformacién paulatina éstas se muestran
en lainterfaz.

A continuacién se muestran numerados los cuadros en donde se mostraran las imagenes, la
imagen del recuadro 1 es la mas parecida a la imagen fuente y la imagen 5 es la mds parecida a la
imagen destino.



m

Resultado

A continuacién se muestran las imdagenes que se obtuvieron como resultado en este proyecto,
comparadas con las imagenes reportadas en el articulo fuete de inspiracion des este proyecto.




La principal diferencia que se puede apreciar, es en las partes mas finas de la imagen, marcadas
por un circulo rojo, en donde no se logrd un ajuste adecuado en las imagenes intermedias, pero se
puede apreciar que en la imagen mds cercana a la imagen destino, las patas van tomando el
aspecto de deberian de tener.

En cuanto a los demas aspectos de la imagen ésta es bastante consistente con las imagenes contra
las que se compara, por lo que se puede concluir que se obtuvo un Morphing de buena calidad.

Manual del Usuario

El formato de las imagenes de entrada es JPG.

El tamafio maximo de imagenes a ingresar es de 320x240 pixeles, entre menor sea el tamafio de la
imagen mayor sera la velocidad de procesamiento.

Al inicio del programa se muestra una pantalla como la siguiente, en la cual se comienza cargando
las imagenes.
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Cargar Imagen Fuente

Se selecciona el botén “Cargar Imagen Fuente” a continuacién aparecera un cuadro de dialogo
donde se buscard la imagen que se desea cargar. En caso de que la imagen exceda el tamafo
maximo permitido el programa lanzara una advertencia notificando que la imagen seleccionada no
puede ser cargada porque sus dimensiones son muy grandes.

Una vez cargada la imagen se muestra la siguiente pantalla.

i

[ Cormar imagen Fueme Cargar imagen Desro
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Cargar Imagen Destino

Después se selecciona el boton “Cargar Imagen Destino” al igual que con el botdn anterior
aparecerd un cuadro de dialogo donde se buscara la imagen a cargar. De igual manera que con la
imagen anterior en caso de que ésta exceda las dimensiones permitidas se le lanzard una
advertencia al usuario, adicionalmente se debe comprobar que la imagen destino tenga las
mismas dimensiones que la imagen fuente, de no ser asi se le mandard una advertencia al usuario
notificandole que ambas imagenes deben poseer las mismas dimensiones.

Una vez cargada la imagen destino se muestra la siguiente pantalla.

& Morphing |, e |

Cargar Imagen Fuente Cangar Imagen Destino

Generar Morphing
Se selecciona el botén “Generar Morphing”.

Una vez presionado, se empieza el procesamiento de las imdgenes una vez terminado se muestran
5 imagenes con la transformacidn progresiva de las imagenes y aparece el boton “Mostrar Puntos
de Luz”.

Una vez procesadas las imagenes se muestra la siguiente pantalla.
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 Cargar imagen Fuente [ Cargar Imagen Destino
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Ver Puntos de Luz
Se selecciona el botén “Ver Puntos de Luz”.

Al presionar este botdén se muestran los puntos de luz utilizados como referencia para hacer la
transformacion de las imagenes, estos puntos se muestran marcado en las imagenes originales
qgue fueron cargadas, estos puntos se muestran en un color rosa intenso para poderlos distinguir
del resto de la imagen.

o5 Morphing L‘:’ & d:(—l

-

[ Genermr
Morphing

Ver Puntos De
Luz

i Cargar Imagen Fuente Cargar Imagen Destino

m
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Errores en las Imagenes

Puede ser que el programa detecte algunos problemas al momento de cargar las imagenes, estos
problemas son:

El tamafio de la imagen a ingresar excede los pixeles permitidos:

s ~
Tamafio Maximo Excedido {&J

! L La Imagen Debe Medir Maximo 320240 Pixeles

Las dimensiones de la imagen destino no coinciden con la imagen fuente:

El Tamafio De Las Imagenes No Coincide Lﬁj

Las Dimenciones De La Imagen Destino Deben Coincidr Con Las De La
% Irnagen Fuente

Notas

Para un mejor funcionamiento del programa es recomendable que las imagenes que se ingresen
tengan un fondo oscuro vy la figura a transformar resalte de dicho fondo.

La visualizacion de las imagenes intermedias se realiza de izquierda a derecha y de arriba a abajo,
de esta manera se puede apreciar el cambio gradual que va sufriendo la imagen.

La transformacidn del color en las imdgenes se realizé de igual manera mediante una interpolacion
entre los colores de ambas imdagenes de cada pixel correspondiente.

Recursos

Este proyecto se realizé en una Laptop Compaq Presario CQ40, con un Sistema Operativo
Windows 7 Home Basic de 32 bits, con Procesador AMD Athlon X2 Dual-Core y memoria RAM de
3.00 GB.

Para el desarrollo del proyecto se utilizd el IDE Visual Studio 2008 Professional Express Edition,
usando como lenguaje C++ y las bibliotecas de .NET para trabajar con imdgenes.
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Posible Continuacion
Algunas propuestas como posible continuacion para este proyecto son:

e Incluir el nimero de imagenes intermedias de la visualizacion del Morphing.

e Guardar las imdgenes producidas y generar un video que muestre la transformacion.
e Mejorar el acomodo e interpolacion de los colores en las imagenes.

e Optimizar el cddigo y las funciones que fueron usadas.

e Autoescalar las imagenes cuando éstas sean de diferentes dimensiones.

e Paralelizar el algoritmo para evitar los problemas de tiempo de procesamiento.

Conclusiones

Durante la realizacidon de este proyecto comprendi cdmo es que se realiza el procesamiento digital
de imagenes de una forma basica.

Algunos de los problemas con los que me enfrenté durante la realizacién de este proyecto fue el
no poder seleccionar los puntos de luz Unicamente del contorno de la imagen, cosa que fue
solucionada al implementar el algoritmo de Canny Edge.

Al estar asignando la interpolacién de los colores a las imagenes intermedias al hacer esta
interpolacion parecia que solo estaba manipulando el canal alfa para hacer la transformacién, es
decir, parecia que solo estaba manipulando la transparencia del color, esto se logro solucionar
condicionando a que si el color de alguna de las dos imagenes era muy bajo, tomara el color
completamente de la otra imagen, de esta manera el Morphing se aprecia con una mejor calidad.

Respecto a los objetivos propuestos en un principio no fue necesario la implementacién del
maddulo para generar poligonos, ya que éste se sustituyé al poder obtener los contornos con el
algoritmo de Canny Edge.

En cuanto a los demas objetivos estos fueron realizados de manera satisfactoria, el objetivo
principal se vié alcanzado una vez que se compararon las imagenes obtenidas en este proyecto
con las imagenes obtenidas en un proyecto similar.
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