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Resumen

Se presenta la formulacion de dos métodos para deformacion de su-
perficies 3D con preservacion de areas y longitudes, y los resultados
parciales obtenidos en la implementacion.

Introduccion

La visualizacion y analisis de las caracteristicas funcionales y anato-
micas de algunas estructuras puede facilitarse mediante modelos 3D
obtenidos por segmentacion a partir de imagenes de tomografia
computarizada o resonancia magnetica. La determinacion de longitu-
des y areas en estas superficies se dificulta debido a la intrincada
geometria de algunas estructuras anatomicas, como la corteza cere-
bral, organos huecos como el colon, etc. Sin embargo, algunas de
estas aplicaciones morfomeéetricas pueden simplificarse si las medicio-
nes se realizan sobre otra superficie mas suave con una topologia
similar y que conserve en mayor grado las areas y longitudes.

Exploracion Inicial

Las técnicas de mapeo de superficies buscan proyectar todos los
puntos de la superficie 3D en otra de geometria mas simple y con las
mismas caracteristicas topologicas, como una esfera. Una de ellas,
planteada por Fischl et al. [1], actualiza de forma iterativa la posicion
de cada uno de los vertices en la malla de triangulacion de acuerdo a
fuerzas de suavizado y radiales (Figura 1). Este método introduce
distorsiones significativas en las areas y longitudes (Figura 2).
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Figura 1: Deformacion aplicando fuerzas radiales y de suavizado
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Figura 2: Comparacion de areas sobre la superficie original y la simplificada

Modelo Fisico

El modelo fisico de deformacion se formulo utilizando las ecuaciones
que describen las tensiones superficiales de una membrana elastica
bajo escenarios de deformacion, modelando la tension en funcion de
la curvatura para intentar garantizar la preservacion de las longitudes
y areas. La ecuacion de fuerzas que describe el modelo de defor-
macion esta dada por:
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El método se analizo inicialmente utilizando una curva 2D, sobre la
cual se simulo la ecuacion de fuerzas utilizando el metodo de Runge-
Kutta de orden 4, con un tamano de paso de 0.1 y 20 iteraciones, y el
resultado obtenido se muestra en la Figura 3. Se puede apreciar que el
punto de inflexion tiende a oscilar, mientras el resto de la curva se
mantiene estable.
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Figura 3: (a) Curva 2D construida para la simulacion
(b) Resultado de aplicar el método fisico sobre la curva 2D

Modelo Variacional

El modelo variacional considera las ecuaciones que describen la pre-
servacion local del area de los triangulos ubicados alrededor de cada
punto de la superficie, y con ellas construye una expresion para la
evolucion de estos puntos hacia una superficie esférica. Utilizando la
fuerza radial como velocidad de aproximacion a la esfera, la expre-
sion para el movimiento de los puntos esta dada por:

: V; * K
L = U; 2]67; UZ'ZRZ'—CCZ'
LA
g, L S 201 — 2P (v — wy) = (v — 25) - (w41 — 25)] (w501 — 25)
2= VT = 252 e — 2502 = [(2 — 25) - (251 — 25)]?

Este método se simulo sobre dos superficies 3D, una construida a par-
tir de la diferencia entre dos esferas (Figura 4), y otra que representa
un tallo cerebral (Figura 5). En el primer caso, la esfera es recons-
truida totalmente, con algunas variaciones en el tamano y posicion de
los triangulos. En el caso del tallo cerebral, el método produce
triangulos sobrelapados.

Figura 5: Aplicacion del método variacional sobre un tallo cerebral




	Página 1

