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Resumen

Se presenta una propuesta para formulacion de modelos de deformacién de superficies 3D, con la
caracteristica primordial de preservar medidas tales como areas y longitudes, utilizadas en los estudios

morfomeétricos
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Antecedentes y Justificacién

Las deformaciones de superficies 3D han sido
exploradas en los ultimos 20 anos, en aplica-
ciones tales como la animacién computarizada, el
modelamiento de materiales y el analisis de estruc-
turas anatdmicas en imagenes médicas.

Los modelos deformables, aquellos en los que un
contorno 2D o una superficie 3D se hacen evolucio-
nar hasta que toman la forma de otro contorno o
superficie objetivo, fueron introducidos por Kass et
al. [1] y Terzopoulos et al. [2]. Considerando los desa-
rrollos mas recientes, estos modelos pueden clasifi-
carse asi:

< Métodos para aplanar: todos los puntos de la
superficie 3D se ubican en un plano 2D respetando
las relaciones de vecindad [3].

2 Métodos para alisar: con éstos se obtiene una re-
presentacion que conserva la forma 3D pero elimi-
na los picos y valles demasiado pronunciados [4].

2 Modelos para mapear: se busca proyectar todos
los puntos de la superficie 3D en otra de geometria
mas simple y con la misma topologia [5].
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Clasificacion de los métodos de deformacién de
superficies

La visualizacién y analisis de las caracteristicas fun-
cionales y anatdmicas de algunas estructuras corpo-
rales se puede facilitar con modelos 3D obtenidos
por segmentacion a partir de imagenes de tomografia
O resonancia magnética. La determinacion de longi-
tudes y areas en estas superficies puede dificultarse
debido a la intrincada geometria de algunas estruc-
turas anatomicas.

Visualizacidn de la corteza cerebral proyectada
en la superficie de una esfera [5]
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Dada la importancia de la corteza cerebral en los
analisis morfométricos, el area con mayor numero
de publicaciones sobre deformacidn de superficies
es la relativa a las estructuras cerebrales. La aplica-
cidn de estos métodos permite la identificacion de
cambios en los surcos del cerebro debidos a tumores
u otras patologias; y facilitan la visualizacion de las
areas funcionales del cerebro, asi como la determi-
nacion de distancias y otras medidas.

Formulaciéon del Problema

La morfometria constituye un elemento basico
en la especificacion de los diagndsticos de la
condicién de un paciente. Estas mediciones, cuando
se realizan, se obtienen de forma manual, siendo
susceptibles a errores.

Algunas aplicaciones computacionales permiten
realizar mediciones sobre superficies lisas y sencillas,
sin embargo, cuando aumenta la complejidad de la
superficie, es mas dificil establecer estas medidas,
pues hay que considerar factores tales como los
cambios en los angulos y curvaturas. Una posible
solucidén la constituye el aplicar un modelo de
deformacidon que simplifique la superficie, facili-
tando asi el calculo de las medidas.

Objetivos

Objetivo General

Formular un modelo para deformacién de
superficies 3D que preserve métricas tales como
areas y longitudes para facilitar el desarrollo de
estudios morfométricos

Objetivos Especificos

« Revisar la literatura existente y determinar los
principales modelos que deforman superficies

« Estudiar las métricas, determinar su compor-
tamiento en deformaciones de superficies y
escoger las mas convenientes para los estudios
morfométricos

« Deformar superficies con dos propuestas origi-
nales: un modelo construido a partir de conside-
raciones fisicas y otro construido a partir de consi-
deraciones variacionales

« Desarrollar una aplicacién que permita visualizar
el proceso de simplificacidn de la superficie, asi
como calcular las medidas en la superficie original
y en la simplificada

Metodologia

La investigacion se desarrollara en las siguientes
fases:

« Exploracion inicial: se revisaran e implementaran
los modelos mas recientes, para analizar las altera-
ciones en las medidas.

« Determinacién de las medidas: de acuerdo al com-
portamiento de las medidas bajo escenarios de de-
formacidn, se escogeran las mas relevantes para los
analisis morfométricos.

2 Modelo fisico: se formulara y validara un modelo
de deformacidn de acuerdo a las caracteristicas fisi-
cas del problema. Inicialmente, se validara sobre
curvas 2D, y luego se extendera al caso 3D.

2 Modelo variacional: conjuntamente, se formulara
y validara un modelo variacional basado en la pre-
servacion local del area. Este se validara directa-
mente sobre superficies 3D.

Actividades

«2 Elaboracién de un estado del arte

« Exploracién de modelos recientes
Determinacion de las medidas
~ormulacion del modelo fisico
~ormulacién del modelo variacional

mplementacién de los procedimientos para el
calculo de medidas

« Desarrollo de la aplicaciéon de visualizaciéon
« Documentaciéon
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