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Resumo

Bezerra, Hedlena Maria de Almeida; Feijo, Bruno; Velho, Luiz
Carlos Pacheco R.. Colorizagao 3D para Animacao 2D. Rio
de Janeiro, 2005. 82p. Dissertacao de Mestrado — Departamento
de Informatica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Esta dissertacao discute a aplicacao de efeitos de colorizacao 3D a ani-
macoes 2D produzidas pela ténica quadro-a-quadro. Utilizando algoritmos
de processamento de imagens, desenhos 2D sao preparados para receber téc-
nicas de sombreamento evitando a transformacao da cena para uma geome-
tria 3D. Esta preparacao se d4 através da obtencao de mapas de normais que
aproximam a geometria do desenho. O sombreamento é obtido através de
um conjunto de técnicas de renderizacao foto-realistas e nao-foto-realistas,
que podem ser adaptadas para utilizacao de normais aproximadas. Visando
amenizar o trabalho exaustivo de colorir cada desenho, um método baseado
no relacionamento entre imagens é apresentado para colorir automatica-
mente cada quadro numa seqiiéncia de animacgao. O processo de colorizacao
considera a necessidade de possiveis intervencoes humanas para garantir
a qualidade final de cada imagem da animacao. Um estudo sobre aproxi-
macao de normais, técnicas de sombreamento, segmentacao de imagens e

rastreamento de objetos é amplamente discutido nesta dissertacao.

Palavras—chave
Animacao tradicional, animacao assistida por computador, renderiza-

¢ao nao-foto-realista, rastreamento de objetos, colorizacao automatica.
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Abstract

Bezerra, Hedlena Maria de Almeida; Feijo, Bruno; Velho, Luiz
Carlos Pacheco R.. 3D Colorizing for 2D Animation. Rio
de Janeiro, 2005. 82p. MSc. Dissertation — Departamento de
Informatica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

This dissertation discusses the 3D colorization effects usage over a 2D ani-
mation, which has been produced through frame-by-frame techniques. Nor-
mal vector maps approximates the drawing geometry and provide the abil-
ity to perform shading effects by applying digital image processing algo-
rithms, avoiding 3D geometry scene transformation. A set of photorealistic
and non-photorealistic renderization techniques, which can be adapted to
normal approximation usage, is proposed in the colorization process. Also,
a method based on interframe dependence is presented, aiming to reduce
the thoroughgoing effort of colorizing each individual frame within an an-
imation. This colorization process considers possible human interventions
to ensure image’s result quality. Finally, this dissertation provides a com-
prehensive study regarding several topics, such as normal approximations,

shading techniques, image segmentation and object tracking.

Keywords
Traditional animation, computer assisted animation, non-

photorealistic rendering, tracking systems, automatic colorization.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310812/CC


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310812/CC

Conteudo

1
11
1.2

Introducio

Motivacdo e Objetivos
Estrutura da dissertacdo

2 Animacdo Assistida por Computador

2.1
2.2

2.3 O Computador no Processo de Animacéo

3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

Animac3do Assistida por Computador
Animacdo de Personagens

Inferindo Geometrias 3D a partir de Imagens 2D

Digitalizacdo
Esqueletonizacdo
Extracdo de Curvas
Normais as curvas
Orientacdo
Suavizacdo
Rotulamento
Interpolacdo

4 Colorizacio 3D

4.1

Técnicas de Sombreamento

5 Rastreamento

5.1 Correspondéncia entre regides

5.2 Desafios na colorizacdo

5.3 Colorizacdo assistida baseada na imagem
5.4 Algoritmo para colorizacdo

6 Aplicacdo

6.1 Processando imagens de entrada

6.2
6.3
6.4
6.5

Colorindo a imagens
Sombreando imagens
Propagacdo da colorizacdo
Armazenamento

7 Resultados

7.1
7.2

Sombreamento
Rastreamento

8 Conclusdes

8.1

Trabalhos Futuros

Referéncias Bibliograficas

15
16
18

20
21
22
23

27
27
29
30
31
31
32
32
33

37
38

49
49
30
33
63

69
69
70
71
72
73

74
74
76

81
83

83


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310812/CC


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0310812/CC

Lista

1.1

1.2

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10

3.11

4.1

4.2

4.3

4.4
4.5

4.6
4.7

4.8
4.9

de Figuras

Seqiiéncia de quadros de uma animac3do. [Fonte: notas de aula
da disciplina Introducdo a Computacdo grafica do Centro de
Informatica da UFPE.]

Linha de producdo (pipeline) de Colorizacdo. Inicio com a
digitalizacdo dos quadros e término com a colorizacdo semi-
automatica.

Linha de producdo de pré-processamento de imagens 2D.
Entrada de dados da linha de producio.

O processo de esqueletonizacdo aplicado a imagem a esquerda
remove pixels sobressalentes e produz imagens mais simples para
analise futura.

Um exemplo de chain code.

Identificacdo de vetores normais a uma curva.

Estimando vetores normais. (a) imagem original. (b) vetores
normais no espaco RGB.

Rotulamento de uma imagem através de algoritmos de preenchi-
mento.

Mascara (em vermelho) indicando a regido da imagem a ser
interpolada.

Interpolacdo. A esquerda, imagem original. A direita, normais no
espaco RGB.

Normais mapeadas numa esfera escalada em z. a)S = 0.25
b)S = 0.5 ¢)S = 1d)S =2e)S =4 f)S = 10.

Normais mapeadas numa esfera uniforme. S = (0.125,0.25, 1).

Sombreamento muito utilizado em animac¢des tradicionais. Im-
agem do filme Les Triplettes de Belleville.

Sombreamento feito por um animador. Em a) Imagem indicando
as posicdes e intensidades de sombra; b) Imagem colorida; c)
Aplicacdo da sombra a imagem colorida.

Na figura a) Imagem Original b) Imagem exibindo o campo de
normais.

Exemplo de sombreamento em estilo desenho animado.
Imagem sombreada em estilo desenho animado a partir de
normais aproximadas.

Seqiiéncia de desenhos sombreados em estilo desenho animado
aplicado através da assisténcia do computador.

Imagem sombreada em estilo Phong renderizada pela ferramenta.

Sombreamento Phong com adicido de contorno.
Mapeamento de reflexdo através do algoritmo de chrome map-
ping. A textura ambiente mostrada em b) é refletida em a).
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Mapeamento de textura onde as propriedades do material cromo
foram simuladas.

Ambigiiidade na colorizacdo. Como saber qual o melhor casa-
mento entre as circunferéncias das imagens a) e b)?
Casamento entre regides de maneira intuitiva.

Quando as distancias entre os pareamentos sdo iguais, a am-
bigiiidade permanece.

Casamento intuitivo utilizando informacdes de volume e geometria.

Quando aliadas, informacdes de geometria e posicio podem
resolver ambigiiidades.

A estrutura topolégica da cena pode ser um grande aliado na
resolucdo de ambiguidades.

Pontos de arestas amostradas em duas formas. A regido em
verde indica o casamento entre dois pontos. A regido em ver-
melho indica um ponto sem corresponéncia.

Casamento de formas através do algoritmo de shape context. A
esquerda, imagem original, a direita imagem destino.

Grafo de vizinhanga. Regides (circulos) e suas vizinhangas (lin-
has) na imagem exemplo (esquerda) e destino (direita).
Dominio local. Os nés de rétulos A, B e C' serdo confrontados
apenas com os nés de rétulos 1 e 2.

A esquerda, grafo-fonte; a direita grafo-destino com nés a serem
coloridos.

a) Regides de I. b) Grafo de I. c) Vizinhanga de r. d) Pontos
amostrados no contorno de regides na vizinhanca de 7.

Retas lancadas a partir do centréide de r interceptando pontos
amostrados no contorno de g.

Fungdo de vizinhanga £, .

Conjunto de funcdes de vizinhanca F{, ;) para todo i € V.

a) Funcdes de vizinhanca para regides A e B hipotéticas.
b)Valores das diferencas quadraticas entre cada pareamento
possivel. Os pareamentos de menor valores sdo escolhidos para
refletir a diferenca de topologia entre as regides A e B.
Valores dos casamentos entre as regides da iteracdo corrente.
Apenas os dois melhores valores serdo utilizados.

a) Imagem original. b) Imagem destino. Areas em branco in-
dicam novas regides na seqiiéncia.

a) Imagem original. b) Imagem destino. Areas em branco in-
dicam disparidade entre os volumes nas regides fonte e destino.
a) Imagem original. b) Imagem destino. Areas em branco in-
dicam disparidade entre os volumes e vizinhangas nas regides
fonte e destino.

Médulos do sistema.
Imagem rotulada.
Painéis armazenam configuracdes de cada passo da colorizacdo.

Circulo original.
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"To infinity and beyond..."

Buzz Lightyear, Pizar Animation Studios.
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