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Deformalhatd modellek

A deformalhaté modellek gorbék vagy feliiletek, melyek kiilonb6z6
hatasok ered8jének eredményeképp alakulnak ki.
Sokféle deformalhatd (elasztikus) modell

Elemi alakzatokbdl 6sszerakhatunk komplex alakzatot.
A deformalhaté modellek immunisak a képet terhel6 zajokra, a
hatarokon meglévo esetleges konturhianyokra, tipikusan numerikus
optimalizacié apparatusara tamaszkodnak.
Két fo csoport

 Parametrikus

 Geometrikus deformalhaté modellek



Deformalhatdo modellek

e Parametrikus modellek

— A gorbe vagy fellilet leirasa tomor, paraméteres formaban

— A paraméterek megvaltozasa a gorbe vagy a feliilet valtozasat
eredményezik

— Osszeolvasztds, szétvagas topoldgikus valtoztatds nem megy
— Energidt minimalizalnak / dinamikus er6k mozgatjak 6ket
— PI. Fourier sor alakmodell, ASM/AAM, ACM

* Geometriai modellek
— A modellek a gorbe evolucidjan alapulnak,
— Level set mddszert alkalmaznak (szint halmazok)
— Tobbdimenzids skalar fliggvényként dolgoznak
— Paraméteres formaban csak a deformacio utan jelennek meg

— Geometriai modellek a topologikus valtozasokat képesek kezelni



Geometrikus deformalhatdé modellek

GOrbe evolucio
Level set modszer

A gorbe evolucié parametrizalastol fliggetlen mindossze
geometriai metrikakat alkalmaz (pl. gorbulet, normalvektor,
de nincs benne paraméter szerinti parcialis derivalt, stb.)

A parametrikus eljarasokhoz hasonldan a képhez kell kotni cél,
hogy a gorbe a konturokhoz konvergaljon



Fourier sor alakmodell

X = Xo + X2y an sSInMO + 4,) ¥ = Yo + L2y by sin(nd + )
— Az alakotaza, b, v, és ¢, paraméterekkel irjuk le

Valtoztatva a paraméterek értékét, és a szummaban a tagok szamat,
kilonb6z6 alakzatok generalhatok

Minimalizalasi feladat is megfogalmazhato, igy a paraméteres gorbék
a képhez igazithatdk (hasonldan, mint a Snake esetén).

Szinte tetszGleges alak leirhatd , anélkil, hogy barmi a priori
informacionk volna az alakrol.

— De a Fourier sor reprezentacio nem jo mindenhez — pl. véges sok
taggal csak lekerekitve tud sarkokat modellezni

Adott tipusu alakzat tomor modellje is felirhato
— Tobb képen kiszamitjuk a modell paramétereit
— Ezekrdl statisztikat (varhato érték, szoras, stb.) készitiink



ASM/AAM

* Active Shape Models objektumok alakjanak statisztikus modellek,
melyeket iterativan igazitunk egy példany képi megjelenéséhez

 ASM alapu szegmentalas f6bb |épései
1. Modell kialakitasanak fazisa:

— Objektum képeinek konturjanak jellegzetes pontjainak a
definidldsa (ezek lesznek a landmark /referencia pontok)

— Landmark pontok gépi / kézi meghatdrozasa
- Modell kialakitasa az objektumot tartalmazo képek alapjan
2. Konkrét képen az objektum szegmentalasa:

- Ismert egy kezdeti becslése a konturnak és az ehhez tartozo
alakparaméterek

- Iterativan modellpontonként normalis iranyban javitunk,
majd a modosult szegmentaciot a modellhez illessziik



ASM/AAM

e Referencia pontok (landmarkok):

— A szegmentalni kivant alakot minden képen ezzel a pontkészlettel
jellemziink, melyet géppel / kézzel hatdrozunk meg

— Fontos, hogy ezek kiilonb6z6 képeken paronként
megfeleltethetbek legyenek

— Célszer( jelentéssel bird / robusztusan és konnyen lokalizdlhatd
pontokat keresni (pl. tid&csucs teteje, sarokpontok, stb.)

— Pontok 6ssze vannak kotve — sorrendjlik is fontos
 Modell épitése:

— Referenciapontok atlaga, attol valo tipikus eltérésuk iranyanak és
mértékének meghatarozasa



ASM/AAM

* Egypélda
— Ellenallasokat kell korberajzolni egy aramkor alkatrészrajzan
— Néhany példa a korvonalakra Referenciapontok és azok dsszekottetése

I




ASM / AAM

* Az objektumok képi megjelenése altalaban valtozo:
— poziciojukat
— orientaciojukat
— méretlket tekintve

* Ertelmes modell épitéséhez ezt korrigalni kell

— (Altaldban) az objektum konturjardl akarunk statisztikat nem
annak helyérél / orientacidjarol / méretérdl

— Altaldnosan erre szolgal a ponthalmazok regisztracioja

— Prokrusztész analizis: pozicid, orientacio, méret uniformizalas

Cél: minden referenciapontnak a sajat atlagatol valo
négyzetes eltérésének a minimalizalasa



Prokrusztész agy

Procrustes, also called Polypemon, Damastes, or Procoptas, in Greek legend, a robber
dwelling somewhere in Attica—in some versions, in the neighbourhood of Eleusis. His
father was said to be Poseidon.

Procrustes had an iron bed (or, according to some accounts, two beds) on which he
compelled his victims to lie.

Here, if a victim was shorter than the bed, he stretched him by hammering or racking the
body to fit.

Alternatively, if the victim was longer than the bed, he cut off the legs to make the body
fit the bed’s length.

In either event the victim died. Ultimately Procrustes was slain by his own method by the
young Attic hero Theseus, who as a young man slayed robbers and monsters whom he
encountered while traveling from Trozen to Athens.

The “bed of Procrustes,” or “Procrustean bed,” has become proverbial for arbitrarily—
and perhaps ruthlessly—forcing someone or something
to fit into an unnatural scheme or pattern.




ASM/AAM

Prokrusztész analizist kovet6en az egyes pontokra elsozlasat
mutato PCA




ASM/AAM

Tovabbi példak




ASM/AAM

Modellépités jellegzetes helyek referenciapontokhoz

A képen jelentéssel rendelkez6 — alkalmazasspecifikus -
pontok (pl. szem, orr, stb.)

Alkalmazasfliiggetlen jellegzetes pontok (Sarokpontok,
nagy gorbulet( tartomanyok pontjai, széls6értékek, stb.)

High Curvature
"~ Equally spaced
_— intermediate points

-

“T* Junction

Object Boundary




ASM/AAM

A landmarkok reprezentaldsa: {(z1,y1), (z2,92), ..., (Tn,Yn)}

2n dimenzids vektor, ahol n a landmarkok szama egy képen

X :(xl,...,xn,yl,...,yn)T

Minden képhez meghatarozzuk a landmarkokat (kontur ugyan azon

pontjait)
- Kritikus ezek pontos meghatarozasa (lokalizacios hibajuk

minimalizalasa)

Az alakok ugyanabban a koordinatarendszerben kell megjelenjenek:
irany, pozicio, méret egységesités, ugy hogy az atlagostdl valo
négyzetes eltérés minimumot adjon (Prokrusztész analizis)

D=5 |x; — x|



ASM/AAM

* Van s képunk egy 2n dimenzids térben reprezentalva: s db 2n

dimenzids adat (vektor) alkot egy pontfelh6t:

- A pontok hasonlé pozicidoban lesznek (regisztracio miatt). A
megengedhetd alaktartomanyon belil hasonld, Uj alakokat is
lehet generalni.

- A sokdimenzids térben a pontok a képek kiilonb6z6ségei miatt
egy kozel ellipszoidon belll helyezkednek el. Az ellipszoid
kozéppontjat és tengelyeit hatarozzuk meg.

* Alkalmazzuk a pontfelhGre a PCA-t

x =~ X + Pb kozelit6 repreientacié az , eredeti” térben
P = (pi1|p2|--.|p:) A transzformacids matrix t sajatvektorbdl

b =P’ (x—x) Akodzelits reprezentacié a transzformalt térben
(a sajatvektorok altal kifeszitett térben) b a
konkrét alakzatot leird paramétervektor



ASM/AAM

* PCA
— 1. atlagképzés == EZK
g

]_ 8
— 2. kovariancia matrix felirasa S=_— Y (xi —%)(xi —%)7
! 1=1
— 3. Hatdrozzuk meg S sajatvektorait p: és sajatértékeit A i=1,...,2n
— 4. Rendezziik csokkend nagysag szerinti sorba Ai > Ait1

— 5. Szamitsuk ki a jel atlagos négyzetes értékét Vr = Zih

t

2/\:@ > foVT
ahol f» adja meg, hogy a teljes variancia ;=

— 6. Vegylk az els6 t legnagyobb sajatértéket

hany szazalékat akarjuk megtartani tipikus érték 80-98 %



ASM/AAM

* PCA célja a szegmentalando alakzattipus tomor, paraméteres
leirasa:
— Mindsit egy konkrét szegmentaciot is — konfidencia jelleg
A modelltigazitani kell a konkrét képhez (szegmentalas célja),
ezt numerikus optimalizalassal tesszuk, pl. min Hx (b)-x' ’
- X (b)a modell igazitott pontjai

2

— x' a szegmentalando objektum konturja
» Tetsz6leges eljaras alkalmazhatd, csak nem ismert x'

— Persze annyit tudunk, hogy az adott helyen egy konturt
kereslink, de annak pontos helyét nem ismerjuk

— Ezértinkabb: max. G, {x(b )}

S.t. ‘b(i)‘ < 3\//171.



ASM/AAM

- G, {X (b )} mindsiti, hogy mennyire ,,j6” kontur az I képen
az x (b ) ponthalmaz. Ennek meghatérozasa feladatfiiggs,

pl.G, {x(b)} = > ‘Vl(x(b)i)‘
— ‘b(i)‘ < 3\//171. kénlyszerl'ti ki a statisztikahoz illeszkedés adott
mértékét (konfidenciajat)
— Er6sen nem konvex | miatt
e Alap eljaras egy iteracidja:
1. Akepen minden x (b )- hez keressiik meg legkdzelebbi él
pontjait (lokalis maximum az élképen a goérbe normalisa

mentén): x ',
Frissitsuk b-t ugy, hogy x '- hez legjobban illeszkedjtink: b
Sz6rdédas korlat alkalmazdsa: b", = sign(b'; )min {\b'i ,3\//171.}




ASM/AAM

* Ha szukséges a regisztracio is (nem csak az alak, hanem annak
mérete, lokacidja, orientacidja is valtozhat), akkor a
Prokrusztész analizis paramétereit is a modell paramétereként
kezeljik (szorédas korlatok atirdsaval / torlésével)
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ASM/AAM

b 829

(a) by = — (b) by =0 () by = +3v A1
(d) b2 = — (€) b2 =0 (f) b2 =

PRI

(9) b3 = (h) b3 =0 (i) b3 = +3vA3



ASM/AAM

Multirezolucioé
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ASM/AAM

Egy j0 megoldas

Initial After 18 iterations

Egy rossz megoldas

I \

After 2 iterations After 20 Iterations




ASM/AAM

Alkalmazas egy MR képen

After 6 iterations After 14 iterations



ASM/AAM (*)
AAM (Active appearance model)
Kiindulas: mint az ASM-nél

Lényeges kiilonbség: AAM minden pixelt felhasznal és ezeket alak
és megjelenés szempontbdl is nézi

Texturat is figyelembe veszi
A texturara is készit egy statisztikai modellt: t =t + ®@,b,.

Atlagtextura t, sajatvektorok @, textura paraméterek a
sajatvektorok terében b;

Az alakot és a texturat egylttesen kezeli, ezt is PCA-val

W ' (x—x)\ _ (Wb \ (@) _
( tb}’(tx_i)x ) B ( b, ) - (tbc.‘,,)c =®.c

Xx=X+®OW_ '® c t=t+® 0, c



