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Abstract. This paper presents the LCGMORPH program, which is an implementation of an algorithm

that uses Delaunay triangulation to generate image metamorphosis, also called morphing.

1 - Introdugao

Neste trabalho apresenta-se os aspectos teéricos, de
elaboragdo e implementagio computacional de um
procedimento para efetuar o morphing de duas
imagens, com base no algoritmo apresentado no item
2. O programa implementado ¢é denominado

"LCGMORPH". Alguns exemplos sdo apresentados no

item 3.

2 - Algoritmo

Como entrada, faz-se uso de duas imagens, uma inicial
e outra final, a partir das quais obter-se-4 as
transformagGes intermedi4rias.

Usa-se um conjunto de pares de pontos para
controlar a transformacdo da geometria, onde cada par
de pontos possui um ponto na -imagem inicial e um
ponto na imagem final.

Seja :

A;: Pontos de controle marcados pelo usudrio
na imagem inicial;
Bj: Pontos de controle marcados pelo usu4rio

na imagem final;
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M: Nimero de pares de pontos;
N: Numero de quadros a serem gerados na

transformacio .

Para cada i=1, ..., N-1, fazer:
1 - Determinar as coordenadas dos pontos nas
imagens intermedidrias, por interpolagdo linear,

segundo a expressao:

C; j=L..M

2 - Obter a triangulagio de Delaunay Tj dos pontos
Cq., j=1L.. M

3 - Para cada imagem intermedidria I;, determinar
a cor de cada pixel p da seguinte forma:

a) Sejam Cj, Cj e Cyp os vértices de um
triangulo e oy, a, apy, as coordenadas baricéntricas
de p em relagio a esses vértices. Na estrutura de
dados, percorrer cada um dos tridngulos, varrendo
cada um de seus pixels.

b) Interpolar a cor de cada pixel p de cada tridngulo
da imagem intermedidria, através da equagio

abaixo:
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qgqp = Y
s E(kJ.m)

aS(T;—qf(B ) +N—N—i-qo(A )
onde qq(.) e q{.) representam o valor do atributo de
cor q(.) nos pixels das imagens inicial e final,
respectivamente.

4 - Armazenar a imagem interpolada I; em arquivo.

A complexidade da triangulacdo de Delaunay com
abordagem ¢ da
O(M.logM),

"Divide-and-Conquer” ordem

onde M € o nimero de pontos
introduzidos pelo usuério. No caso da varredura da
imagem para cada quadro, a complexidade € linear
O(n), onde n é o nimero de pixels da imagem.
Portanto, a complexidade deste algoritmo € da ordem

O(N.n + N(M.logM)).

3- Exemplos de Transformacdes do Tipo Morphing
Apresenta-se, a seguir, dois exemplos obtidos através
do programa LCGMORPH. O primeiro exemplo

mostra a transformag¢io de um homem em um ¢3o.
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O segundo exemplo apresenta a transformagdo de um

automoével em uma caminhonete pickup:
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4 - Descrigao do Programa

O programa LCGMORPH foi desenvolvido em
linguagem C, em estagdo grafica Sun SPARCStation2.
utilizando-se o sistema operacional UNIX. As rotinas

graficas, de manipulagdo e de aquisicio de eventos

foram geradas pelo "software” XWindow. A interface

grafica do programa foi implementada com o gerador
interativo GUIDE. A figura do anexo mostra a tela
principal do programa. A estrutura de dados usada na
implementagdo do programa LCGMORPH para a
triangulagcdo de Delaunay 6 do tipo Half-Edge
[Mantyla (1988)].

5- Conclusoes
O programa LCGMORPH foi implementado para
processar somente imagens do tipo sunraster com

tonalidades de cinza . Para que se possa fazer

transformagdes com imagens coloridas, as alterages
No programa serao minimas.
O tempo de processamento é proporcional ao
tamanho das imagens e ao nimero de quadros.
Observa-se que o nimero de pares de pontos usados

na triangula¢io ndo tem influéncia significativa no

tempo de processamento. Para que se tenha um
processamento mais rdpido, € conveniente se usar
imagens de tamanho reduzido e/ou diminuir o nimero
de quadros.

A complexidade do algoritmo pode ser reduzida

para O(N.n + M.logM), ou seja, tornando-se linear e a

triangulag¢do independente do nimero de quadros. A
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deste novo algoritmo ¢ fazer a triangulacdo de
Delaunay somente uma vez sobre o primeiro quadro,
sendo que nos outros quadros, a triangulagio serd local,

caso algum tridngulo ndo seja mais de Delaunay.
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Figura 1: Tela Principal do Programa LCGMORPH
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