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Un contorno 2D o una superficie 3D se hacen evolucionar hasta
que toman la forma de otro contorno o superficie objetivo

Deformacién de superficies aplicada a:
@ reconocimiento de patrones
@ animacién computarizada
@ simulacién de cirugias
@ segmentacion de imdgenes

@ analisis de materiales
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Introduccién Identificacién del Problema Objetivos Metodologia

Introduccidn

Clasificacién de los Métodos

@ Aplanar una superficie: Se busca determinar una
parametrizacion o alguna transformacién que permita tomar la
superficie 3D y convertirla en una superficie plana (algunas
veces se introducen cortes en la superficie)

@ Alisar una superficie: Generalmente se aplica una
transformacién que permita mantener la topologia (forma) de
la superficie 3D pero que reduzca al maximo los posibles picos
o valles que pueda tener esta superficie

@ Mapear una superficie: Se determina una parametrizacién
en donde cada punto de la superficie 3D se correlaciona con
otro punto de una superficie mas sencilla (como una esfera o
una elipsoide)
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Introduccién Identificacién del Problema Objetivos Metodologia

Introduccidn

Clasificacién de los Métodos

deformacién de

superficies
allsar una mapear una aplanar una lineas de
superficie superficie superficie corte
lineas de fuerza de mapeo circle
cresta evolucién conforme packings
level sets voxeles

movimiento spring-mass

parametrizacién woven mesh

parametrizacién
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Introduccién Identificacién del Problema Objetivos Metodologia

Introduccidn

Modelos Deformables en Medicina

@ Representaciones 3D: facilitan la visualizacién y anélisis de
caracteristicas funcionales y anatémicas

@ Establecer mediciones sobre superficies se complica cuando
éstas son muy complejas

@ En Medicina, el drea con mayor aplicacién de modelos para
deformacion de superficies es el anilisis de estructuras
cerebrales (David Van Essen y Bruce Fischl)
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Introduccién Identificacién del Problema Objetivos Metodologia

Identificacién del Problema

@ Morfometria: ayuda a la cuantificacién del diagndstico
e cuando estas medidas se toman, se hacen de forma manual
@ Realizar mediciones sobre superficies complejas requiere
considerar cambios en la curvatura, en los dngulos, etc. para
asegurar la precisién
@ Aproximacion: deformar hasta simplificar la geometria pero
sin modificar las métricas
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Formular, implementar y validar un modelo que deforme superficies
3D y cuya principal restriccién es que preserve métricas tales como

areas y longitudes. Este modelo facilitara el desarrollo de estudios
morfométricos.
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Introduccién Identificacién del Problema Objetivos Metodologia

Objetivos

Objetivos Especificos

@ Revisar la literatura existente y determinar los principales
modelos

@ Estudiar las métricas, determinar su comportamiento y
escoger las mas convenientes

@ Deformar superficies con dos modelos: uno con
consideraciones fisicas y otro con consideraciones
variacionales; y validar los modelos propuestos con respecto a
la preservacién de medidas

@ Desarrollar una aplicacién para visualizar el proceso de
simplificacion de la superficie, y calcular las medidas en la
superficie original y en la simplificada
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Introduccién Identificacién del Problema Objetivos Metodologia

Metodologia

@ Exploracién e implementacién de modelos recientes
@ Determinacién de las medidas
© Modelo fisico de deformacién
@ Modelo variacional de deformacién
© Validacion de los modelos
@ precisidn
e costo
e eficiencia

e confiabilidad
o eficiencia relativa

@ Calculo de las medidas
@ Aplicacién de visualizacién (de forma paralela)
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Se revis6 e implementd el método planteado por Fischl et al. [1],
actualizando iterativamente la posicién de los puntos de acuerdo a
fuerzas radiales y de suavizado

xp(t + 1) = xx(t) + Fs(t) + ArFr(?)
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Se formulé un modelo de deformacién de acuerdo a las
caracteristicas fisicas del problema, el cual posteriormente se
validara sobre curvas 2D y se extenderd al caso 3D. El movimiento
de los puntos se gobierna por una ecuacién de fuerzas
0%u 0 ou 1 [0u\?
mes +Fr=—|T ( )

oz | \ oz 2 \ox

«O» «F» « > > = LA



Se formulé un modelo variacional basado en la conservacién local
del area. Este se validard directamente sobre superficies 3D. El

movimiento de los puntos se gobierna por una ecuacién de
velocidad
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k;

siendo

ki = Z Vis(xi, .’L‘j, :Ej+1)
J
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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.
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