САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
Математико-механический факультет

Кафедра системного программирования
Тарасова Евгения Сергеевна
ПАРАМЕТРИЗАЦИЯ И ИЗМЕНЕНИЕ ФОРМЫ 3D МОДЕЛИ ЧЕЛОВЕКА
Курсовая работа

студента 3 курса дневного отделения

Научный руководитель:

Александр Петров
Работа предоставлена на кафедру

«02» сентября 2013 г.

Санкт-Петербург

2013
ОГЛАВЛЕНИЕ
3Введение


4Обзор существующих подходов


9Алгоритм работы программы


13Реализация


14Заключение


15Список используемой литературы




Введение

В наше время информационные технологии глубоко проникают во все сферы жизни человека: образование, строительство, домашнее хозяйство, и, конечно, медицину, дизайн, спорт.

Данная курсовая работа сосредоточена на разработке инструмента, который по исходной 3D модели тела человека может строить 3D модели, полученные из изначальной путем изменения некоторых параметров тела. Инструмент будет иметь применение в хирургии для согласования и обозначения желаемого результата между пациентом и хирургом и впоследствии при проведении операции для ориентации хирурга на результаты работы программы. 

Зачастую, люди, идущие на пластическую операцию, недовольны полученным результатом. Не учитывая возможности ошибки хирурга, основная причина этого – недопонимание между пациентом и хирургом: пациенту сложно объяснить, что именно он хочет получить в качестве результата, и в конечном счете пациент и хирург имеют разное представление о том, чего-же хочет пациент. С помощью разработанного инструмента пациент сам или с помощью хирурга сможет создать  3D модель, на которой будет отражен желаемый результат. Таким образом, это сведет к минимуму недопонимания между пациентом и врачем.
Также, инструмент будет иметь применение в области дизайна для онлайн-примерки одежды на модель и в сфере фитнеса, как и в сфере медицины для моделирования желаемой фигуры.
Задачи курсовой работы:
· Построение параметрического представления для модели человека в полный рост в виде облака точек
· Обзор существующих подходов к параметризации 3D моделей тела человека

· Разработка инструмента, проводящего изменение 3Dмодели тела используя параметрическое представление
Обзор существующих подходов
В основном, все подходы к 3D моделированию тела человека делятся на две группы: подходы, в которых модель создается «с нуля» и подходы, в которых меняется и перестраивается исходная модель.
К группе подходов, основанных на создании новой модели, относятся методы построения моделей, учитывающих физическое строение тела человека: кости, мышцы, ткани [5], [6]. Недостатком этих методов является их медленная работа.

Что же касается методов, основанных на перестроении исходной модели, основной проблемой является сложность автоматического изменения формы модели в зависимости от желания пользователя [7].
Рассмотрим два метода параметризации и изменения формы 3D модели тела человека, первый из которых относится к первой группе (то есть модель строится с нуля по введенным параметрам), а второй – ко второй (изменяется исходная модель так, чтобы соответствовать заданным пользователем параметрам).
Задача: реализовать инструмент, который будет передвигать некоторые точки модели, создавая при этом новую модель, по заданным пользователем параметрам.

Рассмотрим существующие подходы к решению данной задачи.

· Параметризация и комбинирование [1]
Для данного метода необходимо иметь базу данных с большим количеством 3D моделей людей различного веса, роста, телосложения (более 5000 моделей).

С каждой моделью перед сохренением ее проделывается следующее:

1. Из облака точек выделяется множество точек, называемое feature points. Точки получаются путем пересечения горизонтальных плоскостей с моделью.
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Рис. 1. Облако точек и выделенные ключевые точки [1]
2. [image: image3.png]


Выделенные точки соединяются кривыми, и в результате получается каркас. 


Рис. 2. Каркас, полученный путем соединения ключевых точек [1]
3. Промежутки между кривыми заполняются с помощью построения интерполирующей поверхности.
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Рис.3. Каркас, заполненный поверхностями Безье [1]
После того, как завершилась обработка моделей для базы данных можно приступать к созданию новой модели по введенным параметрам.

Для этого из базы данных выбирается некоторое количество моделей, наиболее близких к введенным параметрам и они комбинируются с некоторым весовым коэффициентом.
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Рис. 4. Комбинирование моделей для получения заданной модели [1]
При данном подходе необходима большая база данных моделей, зато результаты получаются более реалистичными. Требуется длительная подготовка, но время работы сравнительно небольшое.

· Передвижение точек исходной модели

Рассмотрим пример работы алгоритма при изменении размера груди модели.

1. Как и в предыдущем подходе, сначала выделается множество точек feature points (рис. 1).

2. При увеличении груди выделенные точки, соответствующие области груди, отдаляются от исходной модели. При уменьшении – приближаются. 
3. Далее выполняются п. 2 и п. 3 из предыдущего подхода. 

Данный подход не требует ничего, кроме исходной модели, но деформация выглядит реалистично только при сравнительно небольших изменениях модели. Также, для изменения модели может потребоваться больше времени, чем в первом случае.
В данной курсовой работе реализация инструмента основана на втором подходе и заимствованны идеи из статьи [1]. 

Алгоритм работы программы

 В данном разделе будет рассмотрен алгоритм работы программы, а также некоторые детали реализации. 
Алгоритм работы программы:

1. [image: image6.png]


Для упрощения работы программы, пользователю необходимо самостоятельно указать местоположение некоторых ключевых точек. 



Рис. 5. Выделенные пользователем точки (отмечены сиреневым цветом)
2. Пользователь может менять различные параметры модели, например обхват талии, рук, бедер, размер груди и др. Рассмотрим работу программы на примере увеличения груди модели.

Учитывая положение точек, указанных пользователем, программа самостоятельно находит остальные ключевые точки области груди следующим образом: исходная модель пересекается горизонтальными плоскостями на определенной высоте и среди полученных при пересечении точек выделяются ключевые точки. В результате получаем множество ключевых точек, соответствующих области груди.
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Рис. 6. Выделенные ключевые точки   плечевой области
3. [image: image8.png]


При увеличении груди соответствующие ключевые точки сдвигаются, как показано на рис. 7.





      Рис. 7. Сдвиг ключевых точек
Точки сдвигаются так, чтобы между увеличенной частью модели и исходной частью не было скачка.

4. Путем соединения ключевых точек кривыми получаем каркас (рис. 2).

В данной реализации использовались кривые Безье, построенные по четырем точкам.
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Рис. 8. Кривая Безье
Для вычисления координат точек кривой Безье использовался матричный подход. Матричный подход бал выбран для того, чтобы в дальнейшем имелась возможность увеличения скорости вычислений путем их параллельного выполнения.

Координата точки на кривой задается следующим выражением:
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x(t) =  t3  t2  t  1                                            

при t, принимающем значения от 0 до 1 включительно.

В качестве p0 и p3 берутся соседние ключевые точки, а p1 и p2 – две точки модели, лежащие между ними.

5. В построенном каркасе промежутки между кривыми заполняются поверхностями, интерполирующими соседние участки кривых.
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Рис. 9. Клетка, которую нужно заполнить интерполируемой поверхностью [4]
В данной реализации в качестве интерполирующей поверхности выбрана поверхность Безье, которая строится по 16 точкам: 4 ключевые точки и 12 точек модели, которые выбираются так, как показано на рис 10. Красным отмечены ключевые точки.





Рис. 10. Построение поверхности Безье
Все остальные точки модели (за исключением точек области груди) остаются в том же положении, в котором были изначально. 

Пример результата работы программы: 





Рис. 11. Увеличение груди с коэффициентом 0,2. 

Реализация

Реализация данного инструмента осуществлялась с помощью языка программирования С++ и библиотек, таких как MathCore (для работы с моделями, треугольными сетками) и Eigen (для работы с матрицами, векторами).
Заключение

Реализованный инструмент выполняет поставленную задачу, но обладает рядом недостатков, которые планируется исправить, а именно: замена кривых Безье на кубические сплайны при построении каркаса, а также замена поверхностей Безье на пэтчи Грегори. Данная замена оказалась наобходимой ввиду недостаточной точности при использовании кривых Безье и поверхностей Безье. В дальнейшем планируется построение треугольной сетки из полученного облака точек и покрытие ее текстурой, а также увеличение скорости работы программы с помощью параллельного выполнения вычислений.
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