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Resumen

En este trabajo presentamos un procedimiento que permite realizar el efecto de
transformacion de una imagen en otra mediante sucesivos pasos intermedios, en los
cuales se van mezclando gradualmente las formas caracteristicas y las intensidades de

dichas imagenes.

I ntroduccién

La técnica de Morphing, a veces llamada Metamorfosis consiste en una suave
transformacion de unaimagen digital a otra. Esta técnica es comunmente utilizada en la
industria del entretenimiento para lograr efectos especiales. EI morphing es una
combinacion de la técnica de warping (distorcionamiento) que realiza un mapeo de la
posicion de los pixeles de la imagen original ala posicion de los mismos en laimagen
final, y un procedimiento de blending (mezcla) que permite lograr unatransicion suave
entre las intensidades de |os pixeles de cada imagen. El procedimiento general consiste
en lo siguiente: dada una imagen origen y una imagen destino con determinadas
caracteristicas, se calcula una imagen intermedia mediante la deformacion geométrica
de la imagen original de manera que las caracteristicas de la misma queden alineadas
con aquellas de laimagen destino. Cuando la animacion procede, laimagen original es
suavemente desvanecida y distorsionada hacia la aineacion de las caracteristicas
elegidas en la imagen destino. De esta manera las primeras imagenes de la secuencia
son mas parecidas a la imagen original mientras que las ultimas son similares a la
imagen destino. La imagen correspondiente a la mitad de la secuencia contiene un
promedio de la imagen origen y la imagen destino ajustada a un promedio de las
caracteristicas geométricas. Finalmente las imagenes de la secuencia se muestran como
una pelicula donde se puede apreciar €l efecto de transformacion gradual de un objeto

en otro.

Materiales y métodos

El algoritmo utilizado se basa en:

- Obtencion de las imdgenes a mezclar: Aqui se buscan dos imagenes
digitalizadas (origen y destino) teniendo en cuenta que las mismas deben tener e mismo
tamaiio y caracteristicas geométricas similares (por egemplo 2 caras con perfiles

similares). Ademas se trabajara con imagenes en escala de grises.



- Sdleccion de puntos caracteristicos. En este paso se eligen que puntos
representan las caracteristicas que interesan de la imagen original y los puntos que
representan las mismas caracteristicas en laimagen destino (por emplo los ojos en el
caso de imagenes de rostros). A partir de estos puntos se formaran grillas en cada

imagen (Fig 1).

Fig.1. Ejemplo de lagrillaunavez

Seleccionados |os puntos.

Para cada frame intermedio serealiza:

- Interpolacién entre los puntos seleccionados: Se calculan las coordenadas de
los puntos caracteristicos intermedios (con interpolacion lineal) a partir de los puntos
elegidos en laimagen original y laimagen destino. De manera que en el transcurso de la
secuencia se pase progresivamente de los puntos seleccionados en la imagen origen
hacia |los seleccionados en la imagen destino. Realizando este calculo se obtendra una
grilla de puntos intermedia.

- Transformacion geométrica de los pixeles. Una vez obtenida la grilla del frame
actual, para cada celda de la misma se debe readlizar la transformacion espacial. Los
parametros de la misma se calcularan a partir de las siguientes ecuaciones:

X'=CX+Cyy+CaXy+Cy
Y'=C5X+CgYy+Cy Xy +Cq
donde x', y* son las coordenadas de |os puntos de laimagen intermedia siguiente, ¢; son

lasincognitasy x, y son las coordenadas de |os puntos de laimagen intermedia actual.

De esta manera se calculan ocho coeficientes a partir de los cuatro vértices de

cada celda, de forma que cada celdatiene su propio set de parametros.
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Fig. 2 Ejemplo de transformacion de una celdade la grilla.



- Aplicacion de la transformacion: Se recorre la imagen intermedia actual y a
cada pixel se le aplica la transformacion con los parametros correspondientes de
acuerdo a la celda en que se encuentre el mismo. Con esto se obtiene la posicion de los
pixeles en cadaimagen intermedia.

- Obtencion de la imagen intermedia siguiente: Se calcula la intensidad de cada
pixel mediante la ecuacion:

1(r,s)=aA(i, j)+(1- a)B(r,s)
donde:
I eslaimagen intermedia que se calcula en el paso actua
A eslaimagen obtenida en laiteracion anterior
B eslaimagen destino

r,s son las coordenadas destino calculadas a partir de las coordenadas i, j

mediante la transformacion espacial.

azl-% siendo kel numero de iteracion actual y Ne numero total de

iteraciones.
En este caso el parametro a que varia en cada iteracion permite realizar el efecto de

blending, es decir la difusion gradual de las imagenes.

Resultados
Se redlizo el algoritmo anterior sobre la imagen del rostro de una joven como

origen y una sefiora mayor como destino. Se seleccionaron 9 puntos caracteristicos

formando grillas de cuatro celdas de ato y cuatro de ancho y se obtuvieron 80 frames.

Fig.3. Imagenes utilizadas en el experimento.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios pero surgieron inconvenientes con

las transformaciones dado que ciertos pixeles en las imagenes destinos no eran
mapeados por la transformacion espacia; 10 que generaba lineas negras no deseados.



Para solucionar este problema se aplicé un filtro de mediana con una mascara cuadrada
de tres pixel es de tamaio.
Ademas se observo que los puntos elegidos en las imagenes de origen y destino

son cruciales en la calidad de la transicion que se produce en cada frame.

Conclusiones

Este algoritmo permite obtener un buen efecto de transformacion de un objeto
correspondiente a unaimagen origen en otro objeto correspondiente alaimagen destino
con una serie de transiciones o frames cuya calidad depende en gran medida de los
puntos elegidos y del parecido de ambas imagenes.

Se obtiene ademas como conclusion que a mayor cantidad de puntos
seleccionados se obtiene una mejor transicion entre las caracteristicas de las imagenes.
También a mayor cantidad de frames se obtiene que los pasos de |a transformacion son
mas gradual es, pero se aumenta el costo computacional.

Cabe destacar, que si bien en este trabajo se utilizaron imagenes en escala de
grises, se puede implementar e morphing con imagenes a color simplemente

modificando la ecuacion del blending de manera sencilla..
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