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RESUMO

Os Efeitos Especiais tém sido muito utilizados na televisdo e no cinema, permitindo a realizacdo de cenas
impossiveis de serem feitas usando atores reais, devido a causa de grandes riscos a integridade fisica ou
por causa de outras impossibilidades. Este artigo apresenta um aplicativo que que realiza a implementacéo
de efeitos especiais, focando principalmente o efeito de Morphing, possibilitando a sua continuagdo em
trabalhos de simulacéo.

Palavras-chave: Computacédo Grafica, Morphing, Efeitos Especiais.

SPECIAL EFFECTS IN COMPUTER GRAPHICS - MORPHING

ABSTRACT

The special effects have long been used in television and movies, enabling the creation of scenes
impossible to be made using real actors, because the cause of major risks to the physical or because of
other impossibilities. This paper presents an application that performs the deployment of special effects,
focusing mainly the effect of morphing, allowing its continued work in simulation.
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INTRODUCAO
Os Efeitos Especiais tém sido muito
utilizados na televisdo e no cinema, permitindo a

realizacdo de cenas impossiveis de serem feitas
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usando atores reais, devido a causa de grandes
riscos a integridade fisica ou por causa de outras
impossibilidades. A Figura 1 apresenta um efeito

sendo usado em uma campanha publicitaria.

Figura 1. Transformacao do automovel em um tigre.

Porém, tais efeitos também sao Uteis durante
a simulacdo de experiéncias em computador, por
exemplo, analisando a deformacéo de objetos
submetidos a esforcos mecénicos, térmicos, etc.
Uma outra aplicacdo importante € na descricdo
de pessoas desaparecidas, pois, a partir de uma
fotografia antiga da pessoa, é possivel estimar as
transformagcbes que o tempo pode ter causado
em suas fei¢des, tais como em fugitivos da policia
gque ndo possuem fotos atualizadas e sim
somente de quando eram mais novos. A
implementacéo destes efeitos implica
obrigatoriamente no uso de algum programa de
computador, pois a sua implementacdo manual é
praticamente impossivel e depende de grande
guantidade de calculos e da necessidade de
muitas imagens, pois ha a necessidade de ter um
sistema computacional que mostre como as

pessoas serdo em futuro.

TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo serdo apresentados 0s recursos
utilizados para a criagdo do aplicativo mediante
os problemas encontrados durante sua
implementacdo. Os trabalhos relacionados que
foram utilizados durante a implementacdo do
projeto sdo: Dissolve, Warping, Morphing e a

Triangulacao.

Morphing

Define-se Morphing (Gomes e Velho 1994)
como um tipo de transformacdo de duas ou mais
imagens envolvendo deformagdo (Warping)
espacial e transformacdo de tonalidades
(Dissolve), obtendo assim uma imagem final
derivada de uma transforma¢édo gradualmente a
partir de uma imagem inicial. Uma das principais
utiizagbes do Morphing é na éarea de
entretenimento, como pode ser visto em diversas
producBes de cinema, jogos. A Figura 2 ilustra o
comercial da Rede de Postos de Combustivel,

Esso, onde um carro se transforma em um tigre.

Figura 2. Exemplo de Morphing2.2 Dissolve.

Dissolve

O Dissolve (Figura 3) é a combinagdo de
cores entre duas imagens, diminuindo a
contribuicdo de cor da primeira e aumentando a
contribuicdo da segunda, através de sequéncias
de interpolacbes lineares do espaco de cor,
aonde temos um conjunto de transformacdes que

depende da variavel t, como na Equacéo 1.
hy(x,y) = (1-1).f(x,y) + t.g(x.y) 1)
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sendo que para t = 0, ttm-se a imagem original
ho(x,y) = f(x,y), e para t = 1, temos a imagem final

h;(x,y) = g(x,y). O pseudo-cédigo fica:

for(i=0;i<=1;i+=0.01)
for (x = 0; x <= largura; x++)
for (y = 0; y <= altura; y++)
h(x,y) = f(x,y) * (1 = i) + g(x,y) * I;

Caixa 1. Pseudo-cadigo para o Dissolve.

Figura 3. Exemplo de Dissolve.

Warping

O Warping realiza uma operacdo de
transformagéo geomeétrica na imagem
modificando a relacdo espacial de pontos na
imagem, podendo realizar translagbes ou
rotagcbes de imagens a deformacdes no espacgo
muito complexas. A principal caracteristica da

técnica conhecida como Warping é de aumentar e

Figura 5. Imagem Mapeada.

Para realizar a triangulacdo foi
utilizado o algoritmo de Bresenham, que tem
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diminuir a imagem através de pontos mapeados
no espaco dela através de uma ou varias
triangulacBes, como pode ser visto na imagem

abaixo.

Figura 4. Exemplo de Warping.

Utilizando o Warping, o Morphing vai muito
mais além, transformando uma imagem por
completo, alterando os valores dos pixels em vez
de apenas alterar a relacdo do espaco entre
pontos. Para que iSso possa ocorrer € necessario,
em ambas as imagens, definir elementos
correspondentes, tendo como exemplo a regido
dos olhos (caso seja uma face). As regides de
interesses podem ser definidas através de
pontos, retas, curvas, etc, denominando-se fase

de especificacao de caracteristicas.

Triangulagdo (Mapeamento)
Os métodos de implementacédo incluem fazer
um mapeamento (Figura 5) em ambas as

imagens (original e final), usando pontos

correspondentes.

como objetivo criar o desenho de linhas
permitindo saber em quais pixels de uma
imagem devem ser destacados para obter o
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grau de inclinacdo de um angulo de
determinada reta.

Algoritmo Flood-Fill

O algoritmo de Flood-Fill é responsavel pelo
percorrer (inundar) os pixels internos de uma area
delimitada. Sendo assim é possivel utilizar o
algoritmo para preencher toda uma area
delimitada por uma cor a partir de um ponto
inicial. O pseudo-codigo para o Flood-Fill é

apresentado na Caixa 2.

FloodFill (x, y, cor, novaCor)

Se pixel (x, y) = cor entdo
pixel (X, y) « novaCor
FloodFill (x + 1, y, cor, novaCor)
FloodFill (x, y + 1, cor , novaCor)
FloodFill (x - 1, y, cor , novaCor)
FloodFill (x, y - 1, cor , novaCor)

Caixa 2. Pseudo-cddigo para o Fllod-Fill.

Envelhecimento Facial de Imagens

Nos dias de hoje a Computacéo Gréfica se
encontra aplicada em vérias areas relacionadas
da ciéncia humana, como por exemplo, na area
policial:
Achar fugitivos procurados pela policia: muitos
bandidos ndo possuem fotos atualizadas,
somente de quando eram mais novos, portanto
ter um sistema que permita atualizar a aparéncia
fisica de tais individuos permite localiza-los com
maior facilidade (CrimeLab 2006).
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Procurar por criancas desaparecidas: aplicacao
para auxiliar na localizagcdo de pessoas
desaparecidas por muitos anos, fazendo assim
uma simulagdo de suas caracteristicas faciais

atuais.

Figura 6. Envelhecimento Facial.

TRABALHO PROPOSTO

A proposta de trabalho € a construcdo e
implementacdo de um aplicativo de efeitos
especiais que consiste em realizar o Morphing,
utilizando o Dissolve, Warping e a Triangulagéo
(Mapeamento) entre duas imagens (Imagem
Inicial e Imagem Final), possibilitando a sua
continuagdo em trabalhos de simulacdo. Apos a
selecdo da Imagem Inicial e Imagem Final é
realizado o mapeamento dos triangulos
correspondentes em ambas as imagens que
deverdo ser transformados da Imagem Inicial
para a Imagem Final (Imagem Inicial - Imagem
Final).

Figura 7. Imagem Inicial e Imagem Final.
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Mapeamento dos Pontos

Os métodos de implementacao incluem fazer
um mapeamento em ambas as imagens (Inicial e
Final),
imagens para a formagéo dos triangulos, sendo

usando pontos correspondentes nas

este o caminho a ser percorrido para a aplicagédo
dos efeitos de Morphing, Dissolve e Warping.

Transformag&o dos Tridngulos

A transformacado dos triangulos consiste em
obter os vértices de cada tridngulo da imagem
Inicial, transformando-os nos triangulos da
imagem final (Figura 8). Para isso & necessario
informar a quantidade de passos t (frames) que
irh ocorrer em cada triangulo até que se

obtenham todos os tridngulos da imagem final.
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Para obter as movimentac8es dos tridngulos
de acordo com o passo atual da operacéo, utiliza-

se a seguinte Equacéo 2:

X=ix +t*vx
Y=iy+t*vy (2)

Z=iz+t*vz

Ao obter a movimentacdo do triangulo que
esta sendo processado, € calculado o baricentro
deste triangulo e a partir do centro, percorre-se
todos os pontos internamente com o algoritmo de
Flood-Fill, obtendo a interpolacdo dos pontos
internos do tridngulo intermediario t no tridngulo

Inicial da Imagem Inicial e Imagem Final.

(=]
-
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(")

o 1 2 o 1 2

Figura 8. Tridngulo Inicial e Triangulo Final

Feito a movimentacdo do triAngulo no
passo t, o proximo passo € percorrer todos os
pontos internos deste triAngulo para obter sua
localizagdo no triangulo que corresponde a
Imagem Inicial e Final através da Interpolacao

para aplicar o efeito Dissolve.

Geracdo de Frames

dos

realizar o mapeamento

ApOs
triangulos informando os pontos equivalentes
para que seja possivel realizar a transformagéo
de uma imagem em outra, deve-se percorrer 0s
pontos internos de cada tridngulo da sequéncia
atual que estd sendo processada, mapeando o

ponto X,y da sequencia t na imagem Inicial e na

imagem Final para aplicar os efeitos de Warping,
Dissolve e Morphing. Para realizar o0 mapeamento
dos triangulos da sequéncia t nas imagens Inicial
e Final utiliza-se a Equagéo 3.
X=a1* Xo1 + @ * X2 + @3 * X23
Y=a*yan+ta*yn+taz*y.s (3)

Para obter os internos do

pontos
tridngulo, antes de realizar o mapeamento da
primeira imagem & segunda, utiliza-se o algoritmo
de Bresenham para tracar as retas que interligara
os vértices (pontos definidos anteriormente em
cada imagem) dos triangulos. Ao obter cada
vértice, € percorrido os pontos internos dos

tridangulos da imagem sequencial t utilizando o
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algoritmo Flood-Fill, que é responsavel por

percorrer todos os pixels internos de cada

triangulo da sequéncia que esta sendo

processada.

EXPERIMENTOS
Durante a fase de testes foram realizados
varios experimentos, envolvendo diversos tipos

de transformacoes.
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Aplicando o Morphing em duas formas
geomeétricas

A Figura 9 mostra o mapeamento realizado
entre um quadrado azul e um pentagono verde.
Ao realizar 0o mapeamento, a fase de
transformag&o que consiste em aplicar os Efeitos
de Dissolve e Warping, serd responséavel para
obter inicial

as transformagbes da imagem

(quadrado) até a imagem final (pentagono).
Abaixo o Efeito de Morphing entre o quadrado e o

pentagono.

(a)

(b)

Figura 9. a) Quadrado azul e retdngulo verde, usados para gerar uma b) Sequéncia de 15 Frames.

Aplicando o Morphing em duas faces

A Figura 10 mostra um mapeamento proposto

para as duas imagens, usadas para gerar 0s

frames apresentados na Figura 11.
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Figura 10. Mapeamento entre faces

A transformacdo do mapeamento, como
mostra na Figura 11, foi realizada com t = 30
(trinta passos). Abaixo, o resultado passo-a-passo

desta transformacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Para realizar a implementacdo do aplicativo
foi necesséario buscar conhecimentos nos
conceitos de Dissolve e Warping para que fosse
possivel realizar a fusdo dessas duas técnicas e

obter a técnica de Morphing.
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Durante a execugcdo das técnicas
implementadas no aplicativo, foi constatado que
guanto maior a quantidade de triangulos para
realizar as transformagbes geométricas de
Warping no espaco da imagem e também um
ndmero maior de frames para realizar a
sequéncia do Dissolve, maior é a carga de
processamento, fazendo com que a operagéo de

Morphing se torne muito demorada.

Figura 11. Sequéncia com 30 Frames mostrando a transformacé&o das imagens na Figura 10.
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