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Transformacdes Geométricas E :&E
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Registro/fusdo de imagens K‘_é’;} Motivacéo: fusao K‘_é’;"
|
perspectiva orthophoto ) .
R I e N : oConjugacéao de

imagens para melhorar
a sensibilidade e
especiicidade _
diagnostica (fuséo)
oAlinhamento de
imagens 3D
» Estudo multi-modal (CT,
MRI, SPECT, ..)
guantitativa
> Aumento da
sensibilidade e da
especificidade
diagnostica
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TransformagGes geométricas 8.9,
_

o Transformacgdo global vs. Local
o Transformacéo rigida vs.
Deformativa
o Transformacgdes geométricas:
» translagdo, rotagdo =>rigida, linear

~ escala, shear, perspectiva
=>deformativa

» translacgdo, rotagao, escala =>linear

~ translagéo, rotagéo, escala, shear =>
affine
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Translagao i@j
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Translacao

m

P, + translacao

&
WA

= P,

Escala

WS

(X3 Y1, 20) + (X, ¥, 20) = (X5, ¥, 2,) v 120 71 6 20
g(xzvyszz)= f(Xl'yllzl) 3 8 9 17
— — _ _ - - L L 15| 14| 10| 13
9(Xy, Y5, 2,) = F (X, = Xe, ¥y = ¥Yo.2, = Z) ',I ',I ',I ',I SN —
I I I 1
x] [t 00 %] 27 6 2
P, V|_[010 v w
/Q(XZvYszz) 2170 01 22 3 8 9 17
Py 1 000 1)1
f(X1.y1,21) 15 14 10 13
g 2| 22| 15 150~
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Escala &/ Rotacéo &/
_ _
X, S, 0 0 0ffx y
Y, _ 0 S, 0 0|lw
z, 0 0 S, 0flz = c c L
1|0 0o o 1]1] —T— T —
I I I 1
P,
/g(xszszz) 3 8 9 17
Pl
106222 15 14 10| 13
2| 22| 15 150~
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Rotacao i‘gj Transf. geométricas na pratica i‘gj
_ _
P,[rotagdo (@, f,7)] => P X me ]
oo e f. 7)) ’ Vi T2t Y (tornou linear?!)
1 0 0 0][x] T Ty Tm Lz
R = 0 cos(a) sin(a) Ofy, 1 0 0 0 11
“ 10 -sin(a) cos(a) 0z
0o 0 o 1l R=R,R,R,
cos(8) 0 —sin(B) 0[] Escalamento (S) e Rotagao (R) em torno de um ponto genérico (Pg) /
. 0 1 0 offy, 1) P/ rotacéo deve-se centrar em (P,) => translacéo T Py
7 |sin(B) 0 cos(f) 0f z 2) Rotagéo R I
0 0 0 1|1 3) Retorno da translagéo (T%)
s 4) Escala S
P. R
(le 2) cos(y) sin(y) 0 0][x, .
R g _|7SinG) cos(z) 0 0|y, P, =8T, .RT,(P)
P, x 7| o 0 10z
9(X2.Y2.25) 0 o o1l
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Métodos para alinhamento

o Baseado em pares de pontos conhecidos
» Procrustes (rigido)

Alinhamento

nEstratégias

» Affine (permite translagéo, rotacdo, escala, shear) > A“n_hamemo prellmlnar (rigido)
» Projetiva (perspectiva, translagao, rotag3o, escala, > Refinamento do alinhamento
shear) = Informaco matua
= Determinagé&o de parametros de transformagéo . =
(fitting de modelos) Correlagao cruzada

o Baseado no contelido das imagens (ndo-supervis.) p/
alinhamento rigido [refinamento]

» Correlacéo cruzada
» Informagdo mutua
= otimizagéo
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Alinhamento rigido

X ong ot
V|t T T by
z t,
1

perspectiva orthophoto

rSl rSZ rSB

0 0 0 1

PN o< x

R=R,R,R,

Solucéo: sistema de equacdes

1) Para cada par de pontos, P q
Obter a equacéo X y X' y
2) Resolver o sistema de 12 30 15 42
registrado equacdes 80| 32| 95| 45
14 90 10 94
60 40 65 60
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Sistema de equacdes Solucgéo pela pseudo-inversa

I — [—— —

%7 [n 6 %] Exemplo: caso tenhamos 3 pares E se tivéssemos P=20 pares?
Vi'l= b G LY de pontos (P=3) * Mesma abordagem, porém usando a pseudo-inversa (solugao
1 0 0 1|1 X+ 10y, +t +0+0+0=x' Least-square error)
B = - —x' « Seja entdo M equagdes com N incdgnitas, M>N

XY+t =% i=1P 6 +1,Y, +t, +0+0+0=X, ) quag 9

- = ||fX+Ys +, +0+0+0=x =
XY+, =Y i=1P \

7 , { -
/ O+0+0+r21x1+r22y1+[y =% AMxN 'ble = CMxl

0-+0+0+1,% +6,Y, +t, =V, h + o8
e tlaa 2o Brsa = Atn-Cia

X' 0+0+0+1,% +1,Y, +t, =y’ .

X e Al - pseudo—inversa(A)
| :

Y| Sistema de 6 equagdes

Y,'| com 6 incégnitas.

y,'| E se tivessemos P=20 pares?
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X r11 r12 r13 r]A X
AT L | '
.
1

Shear, rotacdo, translacdo

r33 r34 z

0 0 0 1)1

Solucédo: otimizacéo

Solucéo Procrustes WS4 Procrustes (caso 2D) WS4
_ _
JEEE Rk K:CO{{XHXZD p q
Y [T T2 T b ||Y yILYy X y X' y’
R Y 0-R0E) X% -00-F) 2| 30| 15| 42
lEem-n 20Dy 80| 32| 95| 45
R=R,R,R ! ' 14 90 10 94
" " . O qual é equivalente a: 60 40 65 60
Solugao: algoritmo de Procrustes K=(P-PY (0-0)
1) COV(p,q) p q X=X y,-y L oy
2) SVD X y X' y _ | %-x yi y :1-,; YI-,X'
3) Rotacéo 12 30 15 42 P-P= Q-g-|e X VY
= 80 32 95 45 = _
4) Translagao o = o - X,—X y,—§ LRy
50 20 5 50 K=UDV" (decomposigéo SVD)
R=VU"
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Alinhamento Affine WS4 Alinh. Conteldo: Informagéo matua WS4

_

1
H=>p, IOQZF:pr. log, p;

entropia

H(AB) == p(i. )*log, p(i. )) entropia conjunta

p=Tq I(AB) = H(A)+H(B) = H(A B) informag&do matua
min [T, - B I
l 1,(AB) - HA+H(B) informagdo mutua
H(AB) normalizada
MR + PET sem registro K%J Registro/fusdo de imagens:MR+PET i)g}
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oRotacdo=> efeito com e sem interpolagcédo
aslice
ninterpolagao
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. Fas, o Fas,
Transf. geom. => Interpolagao i,gj Interpolacéo bi-linear i,gj
_ e
Frequentemente uma transformagéo geométrica
S . . ~ ; ; (.-1)
exigird também uma interpolagdo na intensidade P1 o1 P2 HQY =1+ o)
i D 1@=1,+ 8 )
1" Q(X’y% Q=1+ = gy
e (Yr = ¥y) | | o
yl - = 2 1) (yx - x ; i
VE T i ®
Q2
x1 X X2 P3 P4
6 |8 . e
2 |4 o le
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xemplos préticos (13) oA
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