
Métamorphose d’images

GIF-4105/7105 Photographie Algorithmique 
Jean-François Lalonde

Image : Steph Hoffman, merci à A. Efros pour les idées, et M-A Gardner pour son code qui a servi à générer les images de chat



Métamorphose d’images

GIF-4105/7105 Photographie Algorithmique 
Jean-François Lalonde

Calculer la moyenne de deux images

Image : Steph Hoffman, merci à A. Efros pour les idées, et M-A Gardner pour son code qui a servi à générer les images de chat2



Objectif : métamorphoser une image en une autre
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Objectif : métamorphoser une image en une autrePas si facile!
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P Q

Prélude : calculer la moyenne de deux points

Interpolation linéaire

0  t  1
v = Q� P

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ
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P Q

Prélude : calculer la moyenne de deux points

Interpolation linéaire

0  t  1
v = Q� P

• P et Q peuvent être n’importe quoi! 
• points en 2D, 3D 

• Couleurs RGB (3D) 

• Images entières! ( -D)N × M × 3

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ
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Images : meteo-ulaval.gel.ulaval.ca

Prélude : calculer la moyenne de deux images
<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ

P Q
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Images : meteo-ulaval.gel.ulaval.ca

Prélude : calculer la moyenne de deux images
<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ

P Q

Pourquoi ça fonctionne?
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Images : meteo-ulaval.gel.ulaval.ca

Prélude : calculer la moyenne de deux images
<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ

Parce que les images sont alignées!
9

http://meteo-ulaval.gel.ulaval.ca


Métamorphose d’images

GIF-4105/7105 Photographie Algorithmique 
Jean-François Lalonde

Alignement avec transformation globale

Image : Steph Hoffman, merci à A. Efros pour les idées, et M-A Gardner pour son code qui a servi à générer les images de chat10



Images : meteo-ulaval.gel.ulaval.ca

Prélude : calculer la moyenne de deux images
<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ

Parce que les images sont alignées!
11

http://meteo-ulaval.gel.ulaval.ca


Prélude : calculer la moyenne de deux images
<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ

Que faire si les images ne sont pas alignées?
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Images pas alignées… 

Images : A. Efros13



Images pas alignées… 

Images : A. Efros14



Idée : aligner avant de moyenner!

Images : A. Efros

Comment aligner 2 images?
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Rappel 
transformations linéaires (en coords. homogènes) 

Translation Rigide (euclidienne) Similarité Affine Projective

2 DDL 3 DDL 4 DDL 6 DDL 8 DDL
orientations, longueurs, 

angles, parallélisme, 
droites

orientations, longueurs, 
angles, parallélisme, 

droites

orientations, longueurs, 
angles, parallélisme, 

droites

orientations, longueurs, 
angles, parallélisme, 

droites

orientations, longueurs, 
angles, parallélisme, 

droites

<latexit sha1_base64="MIfKOz0+TwXmszKJRvExVyBICHw="></latexit>

[ I | t ]2⇥3

<latexit sha1_base64="Xyn/cDZkj1irWQdDmcOeuek21No="></latexit>

[ R | t ]2⇥3

<latexit sha1_base64="OfkKcxDe0Ppqy5i4z9p59WivoyA="></latexit>

[ sR | t ]2⇥3

<latexit sha1_base64="mWRRZJKqzuIyGTbATyXaf/fy9p8=">AAACFXicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSK4kDJTH1XcVN24rGAf0BlKJs20oZkHyR2hDPMTbvwVNy4UcSu4829MpxXUeiBw7jn3cm+OGwmuwDQ/jdzc/MLiUn65sLK6tr5R3NxqqjCWlDVoKELZdoliggesARwEa0eSEd8VrOUOr8Z+645JxcPgFkYRc3zSD7jHKQEtdYsHtmAedLB9jm2fwMD1kos0qyTvD8DpJhVsA/eZwodpt1gyy2YGPEusKSmhKerd4ofdC2nsswCoIEp1LDMCJyESOBUsLdixYhGhQ9JnHU0Dovc4SfarFO9ppYe9UOoXAM7UnxMJ8ZUa+a7uHF+u/npj8T+vE4N36iQ8iGJgAZ0s8mKBIcTjiHCPS0ZBjDQhVHJ9K6YDIgkFHWQhC6FqWmcnFp4l3yE0K2XruGzeHJVql9M48mgH7aJ9ZKEqqqFrVEcNRNE9ekTP6MV4MJ6MV+Nt0pozpjPb6BeM9y+qg54U</latexit>

[ A ]2⇥3

<latexit sha1_base64="9gsQ4vWSXdXFjAXcCmokLuEpjck=">AAACHXicbVDJSgNBEO1xN25Rj14ag+ApzLiLF9FLjhHMApkh9HRqksaehe4aIQzzI178FS8eFPHgRfwbO5MIbg8KHu9VUVXPT6TQaNsf1tT0zOzc/MJiaWl5ZXWtvL7R1HGqODR4LGPV9pkGKSJooEAJ7UQBC30JLf/mcuS3bkFpEUfXOEzAC1k/EoHgDI3ULR+4EgLsUPeMuiHDgR9kLgrZg6yW54WqRH+AXjfbp8YIQdP9vFuu2FW7AP1LnAmpkAnq3fKb24t5GkKEXDKtO46doJcxhYJLyEtuqiFh/Ib1oWNoxMweLyu+y+mOUXo0iJWpCGmhfp/IWKj1MPRN5+gD/dsbif95nRSDEy8TUZIiRHy8KEglxZiOoqI9oYCjHBrCuBLmVsoHTDGOJtBSEcKx7ZweOfQv+QqhuVd1Dqv21UHl/GISxwLZIttklzjkmJyTGqmTBuHkjjyQJ/Js3VuP1ov1Om6dsiYzm+QHrPdPoP6h0g==</latexit>h
H̃

i

3⇥3

Dans chaque famille, la composition et l’inverse font 
également partie de la même famille.
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Idée : aligner avant de moyenner!

Images : A. Efros17



Idée : aligner avant de moyenner!

Images : A. Efros

On y reviendra dans le module sur les 
mosaïques d’images…
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Aligner avant de moyenner

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

Images : A. Efros19



Aligner avant de moyenner

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

Images : A. Efros20



Métamorphose d’images

GIF-4105/7105 Photographie Algorithmique 
Jean-François Lalonde

Alignement avec transformations locales

Image : Steph Hoffman, merci à A. Efros pour les idées, et M-A Gardner pour son code qui a servi à générer les images de chat21



Transformation globale?
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Rappel : transformations globales

translation rotation échelle

étirement perspectiveaffine

image 
originale

Globale : la même transformation est appliquée à chaque pixel
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Transformation globale?
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Transformation globale?
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Transformation globale?
Lorsqu’une transformation globale ne suffit pas, 

il faudra définir  
plusieurs transformations locales
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Idée 1 : grille de correspondances denses
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Idée 2 : correspondances éparses
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Idée 2 : correspondances éparses
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Idée 2 : correspondances éparses

30



Idée 2 : correspondances éparses

On définit ainsi un champ 
vectoriel, où un vecteur de 
déplacement est associé à 

chaque pixel.
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Entre-deux?
Grille (correspondances denses) Points (correspondances éparses)

?

32



Idée 3 : maillage triangulaire à partir des 
correspondances

33



Idée 3 : maillage triangulaire à partir des 
correspondances

Quelle est la transformation entre deux triangles? 
(indice : combien de DDL?)

34



Maillage triangulaire
Important : le maillage doit être le même pour les 2 images!  

Comment faire?
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Forme moyenne Forme : points 2D! 
<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ
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Forme moyenne Forme : points 2D! 
<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQ
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Trianguler la forme moyenne

38



Apparence du chat noir, forme moyenne?

39



Rappel : transformation inverse

• Pour chaque pixel dans l’image 2, calculer sa position dans l’image 
1 (selon la transformation inverse!)

image 1 image 2

Approche privilégiée!



Trianguler la forme moyenne
Image du chat 1 ayant la forme 

moyenne des deux chats

41



Trianguler la forme moyenne
Image du chat 1 ayant la forme 

moyenne des deux chats

42



apparence moyenne, 
forme moyenne

Les pixels sont maintenant alignés! 
On peut alors calculer la moyenne.

Chat moyen : apparence et forme!

AlignerAligner

43



Métamorphose d’images

GIF-4105/7105 Photographie Algorithmique 
Jean-François Lalonde

Animer une métamorphose

Image : Steph Hoffman, merci à A. Efros pour les idées, et M-A Gardner pour son code qui a servi à générer les images de chat44



Aligner avant de moyenner

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

Images : A. Efros45



Aligner avant de moyenner : même idée!

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

Sauf qu’on aligne les images avec des 
transformations locales plutôt que globales.

Sauf qu’on calcule deux moyennes pondérées :  
forme et apparence!
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Comment générer une animation?

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

t = 0
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Comment générer une animation?

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

t = 0,2
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Comment générer une animation?

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

t = 0,4
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Comment générer une animation?

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

t = 0,6
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Comment générer une animation?

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

t = 0,8
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Comment générer une animation?

<latexit sha1_base64="Syr4COJlVbZN7Xc3KWxman9Ruw8=">AAAB+HicbZBLSwMxFIUz9VXro6Mu3QSLUBHLjKjVhVB040ZowT6gHUomTdvQzIPkjlCH/hI3LhRx609x578xnY6g1gOBj3PuJZfjhoIrsKxPI7OwuLS8kl3Nra1vbObNre2GCiJJWZ0GIpAtlygmuM/qwEGwVigZ8VzBmu7oepo375lUPPDvYBwyxyMDn/c5JaCtrpm/xZe4aB/BQRUfYqh1zYJVshLhebBTKKBU1a750ekFNPKYD1QQpdq2FYITEwmcCjbJdSLFQkJHZMDaGn3iMeXEyeETvK+dHu4HUj8fcOL+3IiJp9TYc/WkR2Co/mZT87+sHUH/3Im5H0bAfDr7qB8JDAGetoB7XDIKYqyBUMn1rZgOiSQUdFe5pISyZV+c2XgevktoHJfs05JVOylUrtI6smgX7aEislEZVdANqqI6oihCj+gZvRgPxpPxarzNRjNGurODfsl4/wIT4JD3</latexit>

M = (1� t)P + tQP Q

AlignerAligner

Moyenner

t = 1
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Animation!
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Métamorphose : résumé

• Identifier les points correspondants dans les 2 images 
• Calculer un maillage triangulaire sur la forme moyenne (t=0,5) 
• Pour chaque t = 0, …, 1 

• Calculer la forme moyenne (pondérée par t) 

• Générer les images déformées 
• Pour chaque triangle dans la forme moyenne 

• Calculer la transformation entre le triangle moyen et le triangle dans l’image 

• Pour chaque pixel dans le triangle moyen, calculer sa provenance dans l’image et obtenir la valeur RGB par interpolation bilinéaire 

• Calculer l’apparence moyenne (pondérée par t) des images déformées
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Willow (1988), effets spéciaux de Industrial Light and Magic (ILM) à partir des travaux de Tom Brigham, présentés lors du SIGGRAPH 198255



Black or White (1991), suivi de l’article à SIGGRAPH de Beier et Neely56


