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Fase 1: Exploracién Inicial

Exploracién de Modelos

B. Fischl, A. Liu y A. Dale. Automated Manifold Surgery: Constructing
Geometrically Accurate and Topologically Correct Models of the Human
Cerebral Cortex. IEEE Trans. on Medical Imaging, 20(1), 2001

Actualizar de forma iterativa la posicién de los puntos aplicando
una fuerza de suavizado y una fuerza radial:

@ El término de suavizado mueve cada vértice en la direcciéon del
centroide de sus vecinos, mientras proyecta hacia afuera el
promedio del movimiento hacia adentro que se crea sobre la
superficie

o El término radial dirige cada vértice hacia la superficie de un
esfera de radio R
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Fase 1: Exploracién Inicial

Exploracién de Modelos

xp(t +1) = x4(t) + Fs(t) + ArFr(t) (1)
x(t): posicién del vértice k en la iteracion ¢
1 1
Fs=— > (xj—x¢)— = > Y (mn})-(x;-x;) (2
Ni Vo=
JENK 1 JEN;

Ny, conjunto de vértices vecinos al vértice k
V. nimero de vértices en la malla
n; y n,: vector normal en la posicién k y su transpuesta

Fr = (R — xy) (3)

Ry proyeccién radial de x;, sobre la esfera de radio R
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Fase 2: Modelos de Deformacidn

Planteamiento del Modelo Fisico

Estudio de las tensiones de una membrana bajo escenarios de
deformacién

Asi, para un pedazo de la
superficie de longitud Az y
ancho Ay, la fuerza a lo largo de
la arista 1 es 7y Ay con un
angulo 61, y de manera similar
para la arista 2. Asi que la fuerza
resultante es de la forma

x AFZTgAysinﬁg—TlAysin91
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Fase 2: Modelos de Deformacidn

Planteamiento del Modelo Fisico

La ecuacién de fuerzas obtenida para el modelo de deformacién, es

maE T g T\ o "2 \aa )

3
0u 0 ou 1 <8u>
donde F'i corresponde a la fuerza radial a aplicar (ecuacién 3), y 7
corresponde a la tensidn superficial sobre cada punto. Esta tensién
superficial se modelard, en este caso, en funcién de la curvatura
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Fase 2: Modelos de Deformacidn

Planteamiento del Modelo Fisico

Consideraciones
@ Requiere métodos de integraciéon tanto para las derivadas
temporales como para las espaciales (diferencias finitas)
@ Cilculo de la curvatura en funcién de x, no de u

@ Determinar el esquema mds apropiado de tensién en funcién
de la curvatura (creciente, singularidades)
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Fase 2: Modelos de Deformacidn

Planteamiento del Modelo Variacional

Plantear las ecuaciones de
evolucién de los Ny vértices x;
de una triangulacién de una
superficie cerrada que,
conservando (lo mas
aproximadamente posible) el drea
de la triangulacién, la hagan
evolucionar a una forma esférica.

(i1, 741)
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Fase 2: Modelos de Deformacidn

Planteamiento del Modelo Variacional

Consideraciones:
S(#) = const

S(z) =0

donde S corresponde a la superficie a deformar. Se exigird en

particular que un x; dado evolucione durante el movimiento de
manera que

os

8.%'2'

Esto asegura una “conservacion local” del drea alrededor de z;.

=0
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Fase 2: Modelos de Deformacidn

Planteamiento del Modelo Variacional

El drea total se puede expresar como la suma

! ( =/
E s(xi, xj,xj41) +5(2) =0
J
donde s(z;, 2,2 41) es el area del tridangulo formado entre z;
(vértice comtin) y los vecinos z;, j =1,..., N;.
La derivada parcial de S respecto a x; implica sélo derivar los

sumandos s(z;, 2, 2j4+1), de modo que la restriccién para la
constancia de la superficie se reduce a

.%"Z' Z Vis(aci, .%'j, I‘j+1) =0
J
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Fase 2: Modelos de Deformacidn

Planteamiento del Modelo Variacional

Consideraciones

@ Dado que ya se tiene la restriccidn de preservacion local del
area, intentar combinarla con el método propuesto por Fischl
et al.

o La fuerza radial estd dada por la distancia al radio de la esfera
(es fija), asi que se espera calcular (en cada iteracién) una
nueva fuerza de suavizado que cumpla con la restriccidn

@ También se ha propuesto insertar algunas consideraciones de
actualizacién de la velocidad, como las que se utilizan en los
métodos de level sets
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Fase 3: Aplicacién de Medicién y Visualizacién

Célculo de Métricas

@ Depende del tipo de representacién usado para generar la
superficie 3D (poligonal, no-poligonal)
@ Para la distancia
e en modelos poligonales, avanzar por las aristas
e en modelos no-poligonales, generalmente se plantea como un
problema de minimizacién
@ Para el adrea
e en modelos poligonales, sumar las areas de los poligonos
e en modelos no-poligonales, requiere la definicién de la frontera
para calcular el drea por medio de integrales
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