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Pojecia podstawowe

Rastrowy obraz cyfrowy

..“\piksel

Pojecia podstawowe

Funkcja podobienstwa (-MAD, -SAD, MI)

Zakres zagadnienia

Wynikiem akwizycji obrazéw naturalnych

sq cyfrowe obrazy rastrowe:
— dwuwymiarowe (np. fotografia)
— tréjwymiarowe (np. tomografii komputerowej)
— oraz zmienne w czasie (np. wideo)

Pomiar wielkosci umozliwiajacych opis tych obrazéw lub
rozumienie ich tresci, w tym np. postawienie miarodajnej
diagnozy medycznej, wymaga zastosowania metod
przetwarzania i analizy

Modele deformowalne to grupa metod przetwarzania i analizy
obrazéw rastrowych pozwalajaca na wyodrebnienie z obrazu
istotnych informacji

Pojecia podstawowe

Wartos¢ bezwzgledna gradientu obrazu

I(x,y) ‘VI(.\‘. y)

Do czego stuza modele
deformowalne

Deformowalna krzywa (aktywny kontur):
- wyznaczanie konturu obiektu w obrazie

Deformowalna powierzchnia:
- wyznaczanie ksztaftu powierzchni
w trzech wymiarach

Deformowalna siatka ptaska:
- rozpoznawanie obiektow w obrazach
- okreslanie stopnia znieksztafcenia
- sledzenie ruchu w wideo




Aktywny kontur w przyktadach

Poszukiwanie konturu ziarna Poszukiwanie konturu
(obraz USG) lewej komory serca
(obraz USG)

Dyskretyzacja

Dyskretyzacja —
podziat krzywej na wezty i potaczenia
miedzy nimi

Eg Z[E,.(v(s))wLE,,(V(s))]

Inne zastosowania

Ocena stanu psychofizycznego osoby
na podstawie analizy dynamiki mrugania

[badania prowadzi mgr inz. Aleksandra Krélak]

Aktywny kontur
podstawy dziatania
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EI] (s)= —‘Vl(\'(s))‘ Oddziatywanie obrazu

E,(v(s)):%dv; )| 4 s Naprezenie krzywej
ds

N (g Sity oddziatujace
F(s)=-VE;(s) na aktywny kontur
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Aktywny kontur (parametryczny)

analizowany obiekt

Deformowalna powierzchnia

Deformowalna powierzchnia jest uogdlnieniem
aktywnego konturu do analizy przestrzeni
tréjwymiarowych

obiekt trjwymiarowy

deformowalna powierzchnia




Cel analizy

Dane wejsciowe:
— tomografia MRI, CT lub USG 3D
Cel analizy:
— umozliwienie wizualizacji powierzchni w trzech wymiarach (edukacja,
planowanie operacji)
— opis ilosciowy i jakosciowy (diagnostyka medyczna)

Dyskretyzacja modelu
do postaci sieci

- wezty

[ =
R - potaczenia weztéw
L - punkty nieregularne
[ o o

Przyktady analizy za pomocg
deformowalnej powierzchni
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Deformable Surface Model

Deformable Surface Model

[dane 3D z projektu Visible Humar)
Animacja: © Piotr M. Szczypiriski

Deformowalna powierzchnia
podstawy dziatania

Eg= _” [E,-(V(S))+ E,,(v(s))] ds

»Energia” modelu

Naprezenie krzywej

Generowanie sieci deformowalnej
powierzchni
Etapy generowania sieci:
— dwudziestoscian foremny
— podziat dwudziestoscianu

— opcjonalna siatka tréjpotaczeniowa
— przesuwanie sie weztéw

Przyktady analizy za pomocg
deformowalnej powierzchni
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B vt

Copyright © 2002 by Piotr M. Szczypiriski

Combining Surfaces

Animacje: © Piotr M. Szczypinski

“Combining Surtaces




Deformowalna siatka ptaska

JJczenie” sie Dopasowanie siatki
obrazu wzorcowego do obrazu analizowanego

Inne metody

Piotr Szczypinski
Strona internetowa z publikacjami
http://www.eletel.p.lodz.pl/~pms/publ_pl.html

Zastosowanie do wyszukiwania
i rozpoznawania obiektow

Poréwnanie dziatania siatek o réznych parametrach elastycznosci

Deformowalna powierzchnia
podstawy dziatania

»Energia” modelu

Eg= Jj[Ei(V(S))+ E,,(V(s))] ds

Naprezenie krzywej

vl |av[ 3 3 v
E =72 +% 2 e
l z{ oi ' a/ :l+pl: ) ' b ’n :l

Wystepuje problem z obliczaniem drugich pochodnych na brzegach siatki !

Rozwigzania:
- Ustatycznienie (unieruchomienie) punktéw brzegowych
- Wykorzystanie innych metod do obliczania naprezen w siatce

Poréwnanie wspotczynnikéw
deformacji (sktadowych energii £)
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Zastosowanie do $ledzenia ruchu

Zastosowanie do $ledzenia ruchu
obiektow

obiektow

J

Analiza ruchu kamery/obserwatora

Analiza ruchu kamery/obserwatora
w endoskopii bezprzewodowej

w endoskopii bezprzewodowej

Esophagus

Stomach

.V:l‘f)' '

8.godziny zapis wideo, 2 Klatki/s, RGB, 256x256 pikseli,

koliste pole widzenia przy kacie 140°
[Animacja: GivenImaging]

Analiza wideo za pomocg ;= Wynik analizy

modelu deformowalnych pierscieni
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Wykresy opisujace
ruch kapsuty

Kolejno:

rozbudowane owrzodzenie Crohna,
miejsce krwawienia,

erozja scianek przewodu pokarmowego
miejsce zatrzymania sig kapsuly

Kolejno:

czesciowo strawiona tresc pokarmowa,
tres¢ pokarmowa oraz babelki gazu,
Obrazy plana z gazu i sokéw trawiennych,
endoskopowe przeswietlony obraz jelita cienkiego

Mapa przewodu
pokarmowego




Podsumowanie ~. Dodatkowe zrodta informacji

W wyktadzie przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczace
parametrycznych modeli deformowalnych, w tym:
— Model aktywnego konturu,
Model elastycznej powierzchni,
Model deformowalnej siatki ptaskiej
= do rozpoznawania obiektow
= do analizy ruchu
Budowe modeli jako zbioru potaczonych punktéw weztowych
Definicje tzw. energii wewngtrznej o sktadowych: http//wwweletel c p.lOdZ. p|/~pms/
= oddziatywania obrazu na wezet
= modelowania naprezen
Podstawowy dotyczace dopasowania modelu
poprzez minimalizacje energii wewnetrznej
Zastosowania w analizie obrazéw biomedycznych
2W, 3W i wideo

http://www.eletel.p.lodz.pl/




