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Animacja oparta na interpolacji

Klatki kluczowe

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem
ey e http://users.pja.edu.pl/ denisjuk/

Interpolacja
ksztattow
tréojwymiarowych E

Morfing
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http://users.pja.edu.pl/~denisjuk/

Klatki kluczowe

Klatki kluczowe

Interpolacja
krzywych

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Klatki kluczowe

Morfing
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Klatki kluczowe

Klatki kluczowe

Klatki kluczowe ¢

Interpolacja
krzywych

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

B Nasladowanie animacji tradycyjnej

[

[

[]

ustala sie wartosci wszystkich zmiennych (zmiennych
artykulacji, avars)

sg interpolowane za pomocg wczesniej ustalonych
procedur

przyktad

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Interpolacja krzywych

Klatki kluczowe

Klatki kluczowe E

Interpolacja
krzywych

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

Krzywe w kazdej klatce kluczowej sa okreslane przez taka
samg 108¢ punktow

[0 powiazanie miedzy punktami
[0 najprostze rozwigzanie: interpolacja liniowa
0 interpolacja nieliniowa, rozpedzanie i spowolnianie

T

\

—

I ______ I ...... o CER R § S S B S |
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Problem porzadanego ksztattu

Klatki kluczowe

Klatki kluczowe ¢

Interpolacja
krzywych

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

B Wynik interpolacji nie zawsze jest porzadany

0 mie¢ wiece] kontorli nad ksztattem krzywe;j

A

O~

=~ O

6 / 69



Interpolacja krzywych

Klatki kluczowe

Konce krzywej P(u) sa odwzorowane na konce

Klatki kluczowe E

Interpolacja § erywej Q(U)

k h . ya . . /
e B Odwzorowanie pozostatych punktéw nie jest okreslone

Odksztalcanie .

obiektow E ]

dla krzywych Béziera mozna wymagaé¢ odwzorowania
Interpolacja o ,
ksataltw punktoéw kontrolnych
HROLIYmIALow e ¢ 0 dla innych krzywych mozna wymagac interpolacji
odpowiadajacych sobie punktow

Morfing

P(u) Q(v)
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Ruchome wiezy punktowe

Klatki kluczowe

Krzywe sg okrestone w klatkach kluczowych
Okresla sie dodatkowa informacjg dla jednego lub wieksze]

Klatki kluczowe E

Interpolacja
k h . ’ ’ . . 7.
e liczby punktow dla dwbch lub wiekszej liczby klatek
Odksztalcanie E
obiektow . kIUCZOWYCh
Interpolacja
ksztaltow . c
tréjwymiarowych E Cy 2 Cs
: P P12
Morfing : H
Pz
P21
§ P31 P32 P23
Ci C() C,
"u P12
Pyy P22
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzcholki

Przestrzen
2D siatka
FL.amana
Globalne Odksztalcanie obiektow

Swobodne
Animowanie
Interpolacja

ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztattow

tréjwymiarowych o

Morfing

Chwytanie 1 przesuwanie wierzchotkow

B Przemieszczenie jednego lub grupy wierzchotkow

[0 przesuniecie ziarna
[0 przesuniecie otoczenia

odlegtosé (np dlugosé Sciezki)

N
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztattow

tréjwymiarowych o

Morfing

Zanikajgce przesuniecie otoczenia

( k+1
1 - (nil) k> 0’
\ o\ ke
\ (1 — n—l—l) k <0,
1
k<O
n.a2ar
0.6} <4
S(I) 0.4
k>0 | == —p
IZI.IE IZI.I-4 IZI.IE- n.a
I/(n+1)
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow

tréjwymiarowych o

Morfing

Odksztatcanie otaczajacej przestrzeni

B Swobodna deformacja obiektéow

B Wprowadza sie uktad wpsolrzednych w otoczeniu obiektu

B Odksztalca sie obiekt w lokalnych wspoétrzednych
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Odksztatcanie dwuwymiarowej siatki

Klatki kluczowe

Lokalny uktad wspotrzednych jest zwiazany
Odksztalcanie . . .
obicktéw : z dwuwymiarowa siatka
wienseholii ¢ W Poczatkowo siatka jest ustalana réwnolegle do
Przestrzen . ’

wspOlrzednych globalnych

2D siatka
L.amana . 15 . A
Globalne > 1 \
Swobod : y s 2

wobodne : A g, 8:
Animowanie >, ie) !

o 12 0
Interpolacja . 0O------- Toealx~—~~"~~"""~- 38
R . 20 == = T gobalx T T T T 2
jwymiarowych ¢

Morfing E >X
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Nastepny krok

Klatki kluczowe

B Uzytkownik przesuwa wierzchoki siatki w przestrzeni
Odksztatl i . , . ’ . .
obickiow ¢+ MW Wspoélrzedne wierzchotkéw oblicza si¢ za pomoca
Wierzchotki | interpolacji dwuliniowe]

Przestrzen .
: : Pul
2D siatka .
: PO1 P11

Lamana

Globalne
Puv

Swobodne

Animowanie

Interpolacja .
Eon : POO

tréjwymiarowych o Pu0 P1(

Morfing
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzcholki

|

Przestrzen

2D siatka

Lamana

Globalne

Swobodne
Animowanie
Interpolacja

ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing
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Odksztalcenie tamanej

Klatki kluczowe

B Dla obiektow powyginanych
Odksztal i . . .
obickiow ¢ M Yamana na obiekcie
Wierzeholki ¢ Wl Proste graniczne

Przestrzen

2D siatka : 0 dwusieczne katow

Lamana [0 prostopadie do koncoéw
Globalne

Swobodne
Animowanie
Interpolacja

ksztaltow £
tréjwymiarowych o

Morfing

-~

- -

N —.
-
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Odksztalcenie tamanej

Klatki kluczowe

B Dla wierzchotkéw zapamietujemy
Odksztalcanie

oblckiow E 0 najblizszy odcinek
Wierzcholki : , . . . .
. , 0 odlegtos¢ wierzchotka i odcinka
rzestrzen :
2D siatka : 0 potdzenie wierzchotka wzgledem prostych granicznych
Lamana .
Globalne E =d2/d1 T
Swobodne . I I
. . . | d1 I
Animowanie
Interpolacja .
ksztaltow g I d
trojwymiarowych ¢ L1 L3
. L2
Morfing
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Wynik

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
F.amana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow

tréjwymiarowych o

Morfing

B Nowe polozenie wierzchotkéw okreslane sa na podstawie

zapamietanych danych i odksztatconej tamane;j

&

L2
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Odksztalcenie globalne

Blatid kuezowe = @ W przestrzeni stosujemy przeksztalcenie, okreslone przez
Odksztalcani : : A /
sztalcanie macierz M (p), ktéra zalezy od punktu p

obiektow

Wierzcholki

0 globalne zwezanie:

Przestrzen

2D siatka

Lamana E S
Gl : S(Z) o n >’
obalne : maxz —1min z
Swobodne E (

maxz — 2

Animowanie

Interpolacja E < / — S (Z) z
ksztaltéw . Yy !
tréjwymiarowych o / >

Morfing
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Skrecenie wokot osi

Blatid Kuczowe @ @k — wspolczynnik skrecenia

Odksztalcanie .
obiektow e

. / / .
Wierzchotki ' = xcoskz —ysinkz,
Przestrzen E / .
oD siatka §y = xsinkz + ycoskz,
Lamana § Z/ — 5.
Globalne .
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow
tréjwymiarowych o

Morfing
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Wygecie

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow

tréjwymiarowych o

Morfing

(Zmin, Zmax) — Obszar zginania
(20, Zmin) — $rodek zginania

1 O

1 O

;

0 jesli 2z < Zmin,
H = { 2 — Zmin Jeéll Zmin < 2 < Zmax
\ZmaX - Zmln < > ZrnaX7
R = Lo — L,
x =
)
x
§ To — Rcosf
\5[;0 — RCOS(Q + z — zmax) + (Z - Zmax) sin ¢
I _
Yy =Y
2 =
)
z

{ Zmin — R cosf

| o — Rsin(0 + 2 — Zmax) + (2 — Zmax) cos 0

z < Zmin
Zmin < Z < Zmax s

Z > Zmax;

z < Zmin
Zmin < Z < Zmax

2 > Zmax-
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow £
tréjwymiarowych o

Morfing
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Przyktady

Klatki kluczowe E
. 0

Odksztalcanie E
obiektéw . :

Wierzchotki .
: o

Przestrzen

2D siatka

L.amana
Globalne

Swobodne .
: _4 1 |

Animowanie

Interpolacja
ksztalttow . 2
tréjwymiarowych .

Morfing E
; 1

ARER R~
Wy
AN,
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Swobodne deformacije

Klatki kluczowe E

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztattow

tréjwymiarowych o

Morfing

Wprowadzamy lokalny uktad wspoétrzednych za pomoca
srodka P) praz trzech wektorow, nie koniecznie
prostopadtych: (S, T,U).

Lokalne wspoétrzedne punktu P obliczane sg za pomoca
WZOTrOW:

s=(TxU)-(P—PFy)/(TxU)-S)

t=UxS8)-(P—PFy)/(UxS)-T)
u=(SxT) - (P—PFy)/(SxT)-U)

T

TxU

(TxU).(P-Ry)
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Deformacja

Klatki kluczowe E

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztattow

tréjwymiarowych o

Morfing

Wspoéltrzedne globalne P = Py + sS + t1 + uwU
Siatka poczatkowa zwigzana jest z rownolegloscianem,
okreslonym przez wektory S, T, U:

. . "
Pipi=Py+-S+—T+-U
[ m n

Przesuwamy punkty kontrolne
Obraz punktu P jest obliczany na podstawie wspoétrzednych
(s,t,u) ze wzoru

m

P(s,t,u) i() 1—SZZZ
1=0
X En: <n> 1—8)” k:Pmk

k=

o
N
<. 3
\/
}_\
|
=
3
%
X

.

(@)



V.aczenie deformacji

Klatki kluczowe colinear control poin

Odksztalcanie
obiektow
Wierzchotki . )‘
- 1
Przestrzen * T vt
~ - = RN ' N
2D siatka o , -
o . Py \d 1
N i N -9 1
Lamana L . N PR
MR \ L1 ‘!
Globalne RO R L
M S PR ' R 27
Swobodne R Y R T L
~ N 1 ﬁ- - . \‘I
Animowanie e T A s, )
oY . .
. ~ A ! - -
Interpolacja oy -
ksztaltow “=-=""
t26wymiarowych Common boundary plane
Morfing
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Siatka nie réwnoloegtoboczna

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzcholki

Przestrzen

2D siatka

Lamana

Globalne

Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing
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Deformacje kolejne

Klatki kluczowe

B Wybrzuszanie

Odksztat i . .
sztalcanie O Zglnanle

obiektow

Wierzcholki

Przestrzen

2D siatka

Al

N/

Lamana

Globalne

Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

VanN

A/

Morfing
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Deformacje hierarchiczne

Klatki kluczowe B Jezeli szczegbdlowej deformacji podlega maly fragment

Odksztal i . . . . .
obicktow obiektu, tworzy sie hierarchia

Wierzcholki

working at a coarser level
Przestrzen

2D siatka

Lamana E (

Globalne

ﬂ
Swobodne

Animowanie E ( o
Interpolacja E \ /

ksztaltow
tréjwymiarowych o

Morfing

/-——\ working at the finer level
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzchotki
Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow

tréjwymiarowych o

Morfing

Animowanie deformacji swobodnej

B Interpolacja liniowa wierzchotkéw obiektu
B Deformacja obszaru, przez ktory przemiesza sie obiekt
B Animowanie punktow kontrolnych deformacji
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Narzedzia deformacyjne

Klatki kluczowe

Siatka poczatkowa

Siatka koncowa (zdeformowana kopia siatki poczatkowej)
Przywigzanie narzedzia do obiektu (obiekt AFFD,
Animated Free-Form Deformation)

Odksztalcanie
obiektow

Wierzcholki

Przestrzen

2D siatka
[ ]

Lamana . N
[ ] *

Globalne

Swobodne |

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow £
tréjwymiarowych o

Morfing
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Przesuwanie narzedzia

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzcholki

Przestrzen
2D siatka
Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing
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Przesuwanie obiektu

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzcholki

Przestrzen

2D siatka

Lamana

Globalne

Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing
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Animowanie punktow kontrolnych

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Wierzcholki

Przestrzen

2D siatka

Lamana
Globalne
Swobodne

Animowanie

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing
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Animacja na kosciach

Klatki kluczowe STty
Odksztalcanie o p— _
obiektow I
Wierzcholki ' '

-y mr=r -
Przestrzen

] ]

2D siatka =emem=—-
L.amana
Globalne
Swobodne
Animowanie
Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych
Morfing
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Terminologia

Identyczna
topologia

Interpolacja ksztattow
trojwymiarowych

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing
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Podstawowe pojecia

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E
Terminologia :

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

Techniki powierzchniowe i przestrzenne

Obiekt — przedmiot o tréjwymiarowej powierzchni
Ksztalt — zbiér punktéw powierzchni

Model — jednosznaczne opisanie ksztaltu przedmiotu
Topologia — wtasciwosci niezmiennicze wzgledem
homeomorphizmoéw

0 liczba otworéw (genus)
O liczba spojnych czesci

Obiekty homeomorficzne (réwnowazne topologicznie)
Topologia — sposéb potaczenia wierzchotkow

Dwa problemy animacji ksztaltow:

O odpowiedniosé

0 interpolacja
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Obiekty o tej samej topologii (2)

Blatid Huczowe o @ Takie same wierzchotki, krawedzie i Sciany
Odksztalcanie :
obiektéw : O na przyktad, swobodna deformacja

Interpolacja

ksztaltéw : W Interpolacja odpowiedenich wierzchotkow

tréjwymiarowych E

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing
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Wielosciany gwiazdziste

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing
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Animacja

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Terminologia

\_/
/N

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing
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Przekroje osiowe

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E
Terminologia .

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

Dla kazdego obiektu okresla sie os

[0 przekroje ptaszczyznami, prostopadtymi do osi, sa
wielobokami gwiazdzistymi

Osie sie parameryzuje na odcinku [0, 1]
Okresla sie wektory potozen katowych, prostopadte do osi

orientation vectors

N

N

central axes
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Parametryzacja

Blatld Huczowe : @ Parametr osi i wspotrzedna biegunowa okreslaja

Odksztalcanie . . . .
obicktow : parametryzacje powierzchni

Interpolacja - ®m Powierzchnia jest odtwarzana na podstawie przekrojow
ksztaltow .

tréojwymiarowych E

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste

Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing
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Interpolacja

Klatki kluczowe

B Interpolacja miedzy odpowiednimi punktami

a) slice from Object 1 showing ; ! :

reconstructed polygon.

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Terminologia
Identyczna
topologia
Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie

b) slice from Object 2 showir
na sfere

reconstructed polygon

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing @ - point from object 1

- point from object 2

O
@ - interpolated point

¢) Superimposed slices showing interpolated points Q
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Interpolacja

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

B Uogdlnienie: tamane osie
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Przekrztalcenie na sfere

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

Obiekty o genusie 0 moga nie by¢ ani gwiazdzistymi, ani
mieé¢ przekrojow osiowych

Odwzoruje sie na powierzchnie (np sfere jednostkows)
Okresla sie wspolne wierzchotki

Powstaja nowe modele obiektow, ktére maja te sama
topologie

Interpolacja miedzyo dpowiadajgcymi sobie wierzchotkami
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Metody odwzorowania na stere

Blatid Muczowe @ @ Rzut ze Srodka sfery
Odksztalcanie .

obiektow 0 tylko dla gwiazdzistych
Interpolacja :
ksztattow . ® Rzut wierzchotkéw kluczowych

tré6jwymiarowych E
T . 1 5 . ° o o . °
erminologia ] naJnlzszy, na,JWYZSZY, etc

Identyczna : . .
topologia : 0 podane przez uzytkownika
Gwiazdziste :

Przekroje m doprowadzi¢ pozostate wierzchotki do sfery

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E
Terminologia .

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

Konstruowanie nowej topologii

Oba obiekty odwzorowane sa na sfere
Nowa topologia na sferze zawiera:

O oba zbiory wierzchotkéw oraz punkty przeciecia
krawedzi
O fragmenty krawedzie oryginalnych

Jest odwzorowywana na z powrotem na obiekty
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Obliczanie punktow przeciecia krawedzi

Klatki kluczowe

B Przeciecie kazdej krawedzi z kazda

Odksztalcanie .

obicktow : O zbyt czasochionne

Interpolac] : i 1 I
e aa : 0 bledu zaokraglenia, niepoprawne uporzadkowanie

tréjwymiarowych

Terminologia E H Il’lny algorytm

Identyczna :
topologia : 0 zalozenia: wszystkie Sciany sa trojkatami, nie ma
Gwiazdzist . . , .
e wierzchotkow na krawedziech
Przekroje . .
Proekrztalcenie - O zaczynamy od wierzchotka V4
na sfere . . . ;. , . .
T O znajdujemy Sciane F'g, na ktorej lezy Vy
dzielenie siatek
. partial mesh from
Morfing . . o
1 ObjectA~_ = __-=--- A\~ ~ o F
\Av; - /' \ ‘\\ﬂ 8 partial mesh froi
|| N / \ . Object B
| ‘], ’ \ ’
\ \\ / 4 /, \‘ /
! D" N " 1
1 e \\ ) \\\ \
1 ,/, ~ \x\‘
Ilz N ll p _ = o
Va
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Obliczanie punktow przeciecia krawedzi

Klatki kluczowe

Krawedzie wychodzace z V4 dotaczane sa do listy roboczej
Odlmttcanie : Krawedzie Siany F'g dolaczane sg do kandydatow na
Interpolacja ; przeCiQCie

ksztaltow

woiwymiarowyeh - M Wybiera sie krawedz E 4 z lity robocze]
Terminologia B Brak przecie¢ z krawedziami z listy kadydatow
Identyczna

topologia o s e . .«
o O przejscie do fazy uporzadkowania przeciec
Praekroje : M Znaleziono przeciecie [

Przekrztalcenie °

na sfere . . . . 4 .
Relurencyine | O I dodaje sie do listy przcie¢ obu krawedzi
A B [0 nowa Sciana staje sie biezacg

Morfing : O zapamietuje sie Sciany obiektu A, ktoérych wspolna

krawedzig jest E»g

B Koniec iteracji: pusta lista robocza
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Obliczanie punktow przeciecia krawedzi

Klatki kluczowe E GlB

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych E

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste

Przekroje

Intersection list of \: 121°,1¢,19

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing
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Faza uporzagdkowania

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

Dla krawedzi E 4 kolejnos¢ wierzchotkéw jest
uporzadkowana
Dla krawedzi E'g wykorzystana jest informacja o Scianach

obiektu A.

O mozna pozby¢ sie wplywu btedéw zaokraglenia
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Odwzorowanie nowej topologii na obiekty

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

Nowe wierzchotki na krawedziach na sferze odwzorowac na
krawedzie na powierzchni obiektu

0 mozna uzy¢ parametryzaji

Wierzcholki obiektu A na sferze odwzorowaé na $ciany
obiektu B i na odwrot

0 mozna uzy¢ wspoirzednych barycentrycznych
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Nowa triangulacja

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste
Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek

Morfing

B’s intersections

connected
inside of A
vertices
of triangle _
inside of B by a point by an edge
B
i B
no vertices
A
B
B
one vertex
A
two vertices not possible with
triangles
B
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Rekurencyjne dzielenie siatek

Blatki Fueeowe 2 @ Nowa wspolna topologia okresla sie poprzez sprowadzenie

Odksztal i . . . . ,
obicktéw siatek do dwuwymiarowych siatek wielokatow oraz
Interpolacja : skojarzenie wierzchotkow na brzegach

ksztaltow .

trojwymiarowych E

Terminologia

Identyczna
topologia

Gwiazdziste

Przekroje

Przekrztalcenie
na sfere

Rekurencyjne
dzielenie siatek
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Skojarzenie wierzchotkow na brzegach

Klatki kluczowe E 0 1 0
Odksztalcanie E
obiektow : 5

: 1
Interpolacja :
ksztaltéw .
trojwymiarowych E 2 3
Terminologia E
Identyczna : 4 3 2
topologi . -

opologla : @ - first vertex of boundary

Gwiazdziste .
Przekroje .
Przekrztalcenie & normalized distances normalized distances
na sfere £
Rekurencyjne E 2 88(5) 2 8(9),8
dzielenie siatek 5 0.20 2 0.55

1 0.25 0.70
Morfing ? 2 0.40 °

E 5 0.70
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing
Morfing

Siatka
wspo6irzednych

Morfing

Wyrbéznione
linie
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

Morfing

Siatka
wspo6irzednych
Wyrbznione
linie

Przeksztatcenie jednego obrazu w inny
Wyznaczona odpowiednosé¢ elementéw obrazéw

[0 uzywana przy sterowaniu przeksztatceniem
Dwa podejscia

0 wyznacza sie siatki wspolrzednych natozone na kazdy
7 obrazéw
O okresla sie pary linii wyrdznionych
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Siatka wspolrzednych

Klatki kluczowe

Okresla sie tyle samo punktow przeciecia na brzegach obu

Odksztalcanie . ’
obiektéw : obszarow
Interpolacja | POWlIll’ly pOkrYé Ca}e Obszary

ksztaltow

tréjwymiarowych B Siatki generuje sie przy uzyciu odpowiedniej metody

Morfing E interpolacji
Morfing E .
Siatka : O na przyktad, splajny Catmulla-Roma
wspolirzednych
Wyrbznione
linie
a) Image A b) Image B
< D
( D
U N\

c) Image A with grid points and curves defined d) Image B with grid points and curves defi
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Siatka posrednia

Klatki kluczowe

Dla pewnego t € (0, 1) okresla sie siatka posrednia
Odksztalcanie
obiektow

0 mozna uzy¢ interpolacji liniowe;j

Interpolacja

ksztattéw : 0 badz wyzszego stopnia

tréojwymiarowych E

Morfing : W Piksele obu obrazow sg zmieniane w sposob, okreslony przez
Morfing : siatke, aby otrzymac¢ wersje wygiete wersje obrazow

Siatka E

wspbtrzednych 0 Procedura dwuetapowa

Wyrbznione
linie
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Interpolacja

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

interpolate intermedial
grid for time ‘t’

Morfing
Morfing

Siatka
wspolirzednych

Wyrbznione
linie

warp source image to warp destination image {o
intermediate grld |ntermed|ate grid

% @?

cross dissolve
the two images

N
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Procedura dwuetapowa — siatka pomocnicza

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

Morfing

Siatka
wspolirzednych
Wyrdznione
linie

S o

use x-coordinates
of these points

a) Source image gri b) Intermediate grid

use y-coordinates
of these points

source image grid point

[
I © 0
O«+—0 olNe)
- intermediate
Sﬁé”&%t grid point

c) detail showing relationship of source image grid point,

d) auxiliary grid
intermediate grid point and auxiliary grid point ) Y9
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing

Morfing

Siatka
wspolirzednych
Wyrbznione
linie

Procedura dwuetapowa — I

Source Image Grid Auxiliary Grid
01 2 3 0 1 2 3
. ®
scanline
N D [0)
L 1 1 L 1
——o
N
0 12 3 grid coordinates 0 1 2 3

012345678..

S P N W

grid coordinates

01234567 8...
pixel coordinates

pixel coordinate to grid coordinate graph  pixel coordinate to grid coordinate graph

for source image

pixel coordinates

grid coordinates

012345678..

SO P N W

012345678..
pixel coordinates

for auxiliary image

3 —

2
14 +
0 S+t

01234567 8.

use the graph to see where the column

indices map to image pixels. this shows
half of pixel #3 to pixel #5 are used.

33—
2
14

0 Sttt

01234567 8...

use the graph to determine image

pixel’s range in terms of the column indiceg
(pixel #6 is shown).
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Procedura dwuetapowa — 11

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing

Morfing

Siatka
wspolirzednych
Wyrbznione
linie

Auxiliary Grid Intermediate Grid
O O 0 @ @
O
2 2 L
3 \ N 3
\ ) N4
R “column lines” {'0
01 0 213
%3 1 1 4
4 5
5 67
67 2 2 8
8
grid coordinates 3
%3\
pixel coordinates
—— 3 N
2
/
1 + 1 -
o JRLAMEa I I 0 S+t
0'1'23'415"6;8 01234567 8.
. . For a given pixel in the intermediate image, deter
Use row index coordinates to the coordinates in terms of row indices.

determine the pixel coordinates

in auxiliary image.
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Mieszanie kolorow

Klatki kluczowe E
Odksztalcanie § C — OéCl —|_ (1 T OC)CQ

obiektow

Interpolacja

R, : W o moze linowo zaleze¢ od numeru klatki
olwymiarowyeh = @ lepsze wyniki wizualne mozna osiagnaé przy nieliniowe]
zaleznosci a

Morfing
Morfing

Siatka
wspolirzednych

Wyrbznione
linie
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Morfing sekwencji animowanych

Klatki kluczowe § key grldS

Odksztalcanie
obiektow

e e - Source image sequence interpolated
polacja : _
ksztaltéw : grid

trojwymiarowych E
Morfing E ~— R
Morfing E 7 \/'

Siatka
wspolirzednych

Wyrdznione

linie §
4 ﬁv intermediate grid

Destination image sequence
interpolated
grid

key grids—
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Morfing za pomoca linii wyroznionych

Klatki kluczowe E

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

Morfing

Siatka
wspo6irzednych
Wyréznione
linie

Na obrazach okresla sie linie, skazujace szegoty, ktore sobie
odpowiadaja

Linie te sa interplowane, aby uzyska¢ lini posrednich

Kazdy piksel ma przypisang wage, ktoéra okresla wptyw linii
wyroznionych

Kolor sredni jest przyjmowany za odksztatcony kolor
zrodiowy

Analonicznie dla odksztatconego koloru docelowego

Kolor posredni otzrymany jest jako interpolacja
odkstzatconych koloréw
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Jedna para linii wyroznionych

Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

Morfing

Siatka
wspo6irzednych
Wyréznione
linie

B Wprowadza si¢ lokalne wspoélrzedne (u,v) na obrazie
posrednim oraz (s,t) na obrazie zrodtowym

. V_ @P2

/ .
P=(u,v)

vV = (P—Pl)o LPZ___F)_%
P2-P1

u= ‘(p_pl)x(_e_z___P_l)z
P2-P1|

B Piksel P jest odwzorowywany na obraz ¢roédlowy

T = Q2-Q1
S = (T,-T,)

Q= Q,+ulB+v
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Przyktady morfingu

Klatki kluczowe Source image and feature line Intermediate feature line anc

resulting image

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztaltow
trojwymiarowych

Morfing

Morfing

Siatka
wspo6irzednych

Wyrbznione
lini .
He a) First example

) dq i Intermedi_ate feature line an
Source image and feature line resulting image

b) Second example
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Klatki kluczowe

Odksztalcanie
obiektow

Interpolacja
ksztattow

trojwymiarowych E

Morfing

Morfing

Siatka
wspo6irzednych
Wyréznione
linie

Kilka linii wyrdznionych

b
B Wagi: w= ('Qlafgf'p) , gdzie

O @11 Q2 okreslajg linie wyréznione w obrazie zrodtowym

O d jest odlegtoscia piksela od tej linii

O a, p, b sg okreslone przez uzytkownika i majg wptyw na

ogolny charakter przeksztatcenia

B Mozna obcia¢ wage na pewnej odlegtosci

69 / 69



	Animacja oparta na interpolacji
	Klatki kluczowe
	Klatki kluczowe
	Interpolacja krzywych
	Problem porz¡danego ksztaªtu
	Interpolacja krzywych
	Ruchome wi¦zy punktowe

	Odksztaªcanie obiektów
	Chwytanie i przesuwanie wierzchoªków
	Zanikaj¡ce przesuni¦cie otoczenia
	Odksztaªcanie otaczaj¡cej przestrzeni
	Odksztaªcanie dwuwymiarowej siatki
	Nast¦pny krok
	Wynik
	Odksztaªcenie ªamanej
	Odksztaªcenie ªamanej
	Wynik
	Odksztaªcenie globalne
	Skr¦cenie wokóª osi
	Wyg¦cie
	Wynik
	Przykªady
	Swobodne deformacje
	Deformacja
	−¡czenie deformacji
	Siatka nie równoloegªoboczna
	Deformacje kolejne
	Deformacje hierarchiczne
	Animowanie deformacji swobodnej
	Narz¦dzia deformacyjne
	Przesuwanie narz¦dzia
	Przesuwanie obiektu
	Animowanie punktów kontrolnych
	Animacja na ko±ciach

	Interpolacja ksztaªtów trójwymiarowych
	Podstawowe poj¦cia
	Obiekty o tej samej topologii (2)
	Wielo±ciany gwia¹dziste
	Animacja
	Przekroje osiowe
	Parametryzacja
	Interpolacja
	Interpolacja
	Przekrztaªcenie na sfer¦
	Metody odwzorowania na sfer¦
	Konstruowanie nowej topologii
	Obliczanie punktów przeci¦cia kraw¦dzi
	Obliczanie punktów przeci¦cia kraw¦dzi
	Obliczanie punktów przeci¦cia kraw¦dzi
	Faza uporz¡dkowania
	Odwzorowanie nowej topologii na obiekty
	Nowa triangulacja
	Rekurencyjne dzielenie siatek
	Skojarzenie wierzchoªków na brzegach

	Morfing
	Morfing
	Siatka wspóªrz¦dnych
	Siatka po±rednia
	Interpolacja
	Procedura dwuetapowa — siatka pomocnicza
	Procedura dwuetapowa — I
	Procedura dwuetapowa — II
	Mieszanie kolorów
	Morfing sekwencji animowanych
	Morfing za pomoc¡ linii wyró»nionych
	Jedna para linii wyró»nionych
	Przykªady morfingu
	Kilka linii wyró»nionych


