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Introducéo ao calculo
variacional

£(®) = j F(x,®,@).dx

dentre todas as fungdes, qual ©(x) que minimiza e(®)?

Casos praticos:

1) Trajeto com menor custo? (Lima, pg. 6)
2) Superficie (volume) minimo? (Lima, pg. 9)
3) Braquistocrona (Lima, pg. 8)

Solucéo Euler-Lagrange

aj_ﬁ_i(i)_o
op 0P dx 0P

Exemplos de aplicagdo da férmula (condigcdo necessaria):

« Caminho mais curto entre 2 pontos => wiki

Deducéo da férmula de Euler-
Lagrange

» Minimizagéo da integral => wiki (pg. 2/3)
ou Lima

E SE A EXPRESSAO FOR
MUITO COMPLICADA P/
SOLUCAO ANALITICA?

Solugcdo numérica: iterativa
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EXEMPLOS COM SNAKES
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EXEMPLOS COM LEVEL SETS

Abordagem variacional

£(®) = . P(D) + ALy (D) +v.A, (D)
(@) = [F(xy,®,@)dxdy

P . - o0
Para mlnjmlzar, nece_ssnamos da variagao em N (I)(t +1) — CI)(I) o
relagdo ao tempo: ot

a) Implementag&o numérica: Usando o ov _ 0e
gradiente (Newton): ot o
b) Pela variacional tem-se: ‘775 - f ,i(ﬁ)

op o drf oD

P(.): forca funcéo p/ TD

1 .
‘Pm;‘:f =(|v0| = 1)*dudy 3)
0?2

(Integral
sobre toda
aimagem!)

DX, y) =/ (X=%)? + (Y= ¥,)°
[VO(x,y)| = |02 + D3

Funcao g(x,y)

ST TTNG A I

G(x,y): funcdo gaussiana
* I(x,y) :imagem => artificio p/ obter
gradiente da imagem com menos ruido

(X=%)
D, = ) +Ey—y E « Favorece bordas
zy—y ) ’ * Se houver borda =>
o, = > 2 > maior |grad da imagem| =>
Vo) (= Yo) menor custo
IVO(x,y) =1
Funcao L Funcao A
Lglo) = [, j,‘r\fl\r_)}‘Vr_:hf,r{fy (7 Ay () = / gl (—bldudy. (2
 Length do contorno ponderado pelo g(x,y) "
— Favorece contornos com maior soma de
gradientes da imagem (menor g) 0 §
0

— Note que: |y, y)| =1

* H(): Heaviside

« Por convencao, dentro do contorno a
funcéo distancia é negativa (¢ < 0)

« Favorece contornos pequenos (contracao)
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Gateaux derivative

0s oF d oF

BN
Vo =0

F(x,y, 0,0 :%q @] -1)? + 1.5(®).0.| D +v.g.H(-D)

& = —0g(x)5(@)

OF(x,y,®,®') _ by P Ko
= = (@ 1).| | + 1.§(<D).g.| o
(o} (o}
= 4. (P'——).+ 1.5(P).g.—
¢ |¢'I)+ ( )glfb'l
COF L D LoD
dlv(ﬁ) = pdiv(®') y.dlv(| cD'|)'+ l.&(d)).dlv(g.l ‘D'l)

div(®') = div(Vd) = V.VD = V2D

Derivada parcial do médulo do

gradiente
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1)Ler imagem 10(x,y)

4) Atualizar o ¢

Obter g(x,y) O(t+1) = O(t) +7.L(t)

Definir parametros:p, 2,...

| 5) Se néo convergiu, ir p/ 3 ‘

2) Inicializar contorno

Obter ¢ inicial

3) Obter: | | - PEFLY) - Px-Ly)
x 2

_O(xy+D)-P(x,y-1)
2

‘DY

7o QALY -0, (1) @,y +D -, (xy-D)]
2 2 J
@ - [a(xy) ] aa(x.y) | ab(x.y)
(o] d"’{b(x,y)})i x
Ly
o v
- @'
dw(g‘m)
L(t)

Outras Aplicacbes

Restauracdo de imagens
Evolucéo de contornos
Propagacao de combustao, fluidos,

sismologia, crescimento de cristais, ...

Difusao, deposicdo de materiais, ...

Descricao

» Baseado em modelos fisicos de propagacédo de
interfaces e modelos deformaveis
— fluido
— chamas
— crescimento de cristais
» Solucado de PDE do tipo Hamilton-Jacobi

Shape modeling with front propagation: a level set approach
R Malladi, JA Sethian, BC Venturi. IEEE PAMI 17(2):158-175, feb1995




