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E Registrado de imagenes
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Analisis multivista: Mosaicos, Imagenes satélite, ...
Analisis temporal: Segmentacion video, seguimiento, ...
Analisis multimodal: Sensores diferentes (CT-MR, ...)
Escena a modelo: GIS, Imagen médica, ...

“Encontrar la correspondencia
entre los pixeles de dos
imagenes”

“Encontrar una transformacion
unica que ajuste mejor todos los
pixeles de dos imagenes
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E Registrado de imagenes
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Registrado de
imagenes meédicas

e

Superposicién con imagen
de referencia (mapas).

]

V3DM — T2. Registrado de Imagenes

‘ r | }
E Teéchnicas
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Basados en caracteristicas:
Utilizar puntos caracteristicos seleccionados:
Reducir informacion.
Computacionalmente eficiente.

111 b

Basados en “niveles de gris”:
Utilizar informacién en bruto de la imagen:
Datos sobredeterminados.
Mas exactos.
Métodos de optimizacion:
Funcion criterio.
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-~ De movimiento 3D a 2D
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Proyeccién del movimiento de un
punto en 3D en una imagen 2D.
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- Modelos de movimiento 2D
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Modelo afin:
Corresponde a la proyeccion ortografica del
movimiento de un plano en 3D:

x'=al x + a2 y + as3;
Ax\;\;nfx;\v<‘nix+mm<+w9

Transformacion de perspectiva

Corresponde a la proyeccion de perspectiva del
movimiento de un plano en 3D.

al x + a2 y + a3

x'=
1

+

al x + a8 y
(x",y")=T(x,v)
a4 x + ab y + a6

y'=

+
[

al x + a8 y
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Modelos de movimiento 2D
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- Funcion criterio
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Establecer una funcion criterio:
.ﬁﬂ. On.. .m.:_v
Buscar parametros que minimizan funcién criterio:
Elegir estrategia o método de minimizacion.
Ejemplo:
minimizacién por minimos cuadrados:
O =) (Filx, L))
i
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= Registrado basado en grises
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Constancia del nivel de gris (BCA)
Opca = MU (L) y)) — Io(xi,uwi))?
(g e R
Linealizacion: ecuacién del Flujo Optico
Pop = MU (I + v, [ + Hh.,ﬂrmim
T el
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Linealizacion: Ecuacion del Flujo Optico

Oor = MU (I; + e, I + uy,1,)?

riach

Modelo de movimiento afin:
rp = a1ri + by +a
y; = aswi + bay; + 2
Flujo optico:
Uy, = —x; = (ay — L)y + by; + ¢
!

Uy, = y; — Yi = agr; + (b — L)y, + 9
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Meétodos de minimizacion

Minimos cuadrados (OLS):
Para funciones lineales. Solucidon cerrada.
Sensibles a los “outliers”.

O = (Fi(x, L))

ﬁ.lwﬁu.m..ﬂ — MU ﬁhﬂm l_l m__.u..._.rh.k. l_l m__.,“____,__.rm..w__u_“w

ri. i R

Jacobiano de la
funcioén criterio.
Matriz (r x p)

(observaciones Y = T#H\#vlu\#m&_

X parametros)

Término independiente
Av = d de la funcidn criterio.
X Vector (rx 1)

Vector de parametros
a estimar.
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Métodos de minimizacion

Minimos cuadrados (OLS):
Funciones no lineales:
Solucién iterativa Newton-Gauss.

O = Muﬁ_ﬁ;__.hw:m

i

Opca = MU (L (xh, ) — Iola. u))?

(riy el

Hasta que
incremento
pequeio

Xj = Xj-1+ Ax

Ay = (A'A)"TAld
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— Meétodos de minimizacion

UNIVERSITAT

JAUME-I
Algoritmo iterativo Newton-Gauss:
Inicializar Xo 5 =0
Repetir
j=J+1
Ay = (ATA)~1A%
Xj = Xj—1 + AX
Hasta |Ax| lo suficientemente pequeno.
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Estimadores robustos:
Influencia de “outliers” acotada.
Estimadores M:
Se convierten en LS iterativo con pesos:

. P ) Aple
=" ple) v(e) = 229
€. . W(e;
MU ple) = MU.:..%% wy; = 2 i)
' i €;

Xi = (AW A) 1AW d
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Meétodos de minimizacion
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Estimadores M. Ejemplo:
Estimador Tukey:
e,
(C2—e2)? if |e|<C prfunction
e, C) = |
0 otherwise .
Jf?
: e - . i d..-...u.anm.
So-Tud =t
i i =
X; = (AW A)"LATWd
...a..mm,._.mrﬁ m...-.-u.n&u.“n__ﬂ
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Métodos de minimizacion
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Estimadores M. Algoritmo iterativo:

Crear una matriz diagonal W de dimensién r x r
Inicializarla como matriz identidad w; =

j=0

Repetir
j=j4+1
x; = (ATWA)~LA'Wd
Actualizar pesos w; = @%

Hasta |x; — xj-1| sea lo suficientemente pequefio
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— Meétodos de minimizacion
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Minimos cuadrados generalizados (GLS):
Utiliza distancias ortogonales o geometricas.
Funciones no lineales.
Minimizacién de residuales de las observaciones..
minimize [© = o’ ] subject to F(y.L) =10
1= H. — H
Puede estimar parametros y modificar las
observaciones.
Simplificacion para sélo parametros.
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Solucién iterativa
X = X -1 + Ay

Ax = (AT(BBT)14) ' AT(BBT)'E

By 0 Ay €1

Fy = Li(zl.yy) — Ia(xi, y:) . .
€ = —Filxj—1.Li)
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y — Métodos de minimizacion
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Técnica parecida a basada en el gradiente:

Ax = (AT(BBT)1A) ' AT(BBT)E

Matriz de “pesos”

| | L
(BT~ w;

. . M.;. ar 2
I=1..n __n.Lm__T‘w.Mr )

Pesos de los residuales dependen de lo similares
gue son los gradientes en las observaciones
correspondientes.

Puede tratar satisfactoriamente con algunos tipos de
errores reales en las observaciones.

V3DM — T2. Registrado de Imagenes
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y - Métodos de minimizacion
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Algoritmo iterativo GLS:

Inicializar Xo 5 =0
Repetir

J=J+1
Calcular matrices A,By E utilizando Xij-1

Ay = (AT(BBT)=14)~' AT(BBT)"'E
Xj = Xj-1+ Ax

Hasta |Ax| lo suficientemente pequerio.

V3DM — T2. Registrado de Imagenes
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E Ejemplos de resultados
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Ejemplos de resultados

e
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GLS (BCA) RLS (BCA)
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E Registrado multimodal
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Imagen de la misma escena.
Diferentes sensores (Visible, CT, MR, Pet, ...).
Se utiliza mucho en imagen médica.
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Informacion mutua
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Entropia de Shanon:
Medida de cantidad de informacion

A oy _
H(A) = M pla)log, 3

Informacidén muatua:

I(A, B)

H{A) H(B)

(A, B)
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E Registrado basado en Mi
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Imagenes Ay B.
Variable aleatoria: nivel de gris.

Medida de
I{A,B)= H(A)+ H(B)— H(A, B) correlacion o

independencia

estadistica

Ay N e Plasb)
I(A, B) = M” pla,b) log ()

o

Prob. a priori de los niveles de gris en cada imagen:
de cada imagen, p(a),p(b).
Distribucion conjunta de los niveles de gris:
, p(a,b).
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Registrado basado en Mi

pla,b)
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> Registrado basado en M
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Maximizacion de la pla,b
: PR I(A, B) = M pla,b)log (4,5)
informaciéon mutua: pla)p(b)
il b
Suponer un modelo de
movimiento: pla,b) = p(A(x, ), B(x', "))
Ej. Afin
_,ﬂcﬁcﬂmunmm
Utilizar algun método de o
. . [ve 0.8
optimizacion: o
Ej. Simplex. = e
N
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Ejemplo resultados
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CT registrada
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E Otro tipo de aplicacion
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Control de tratamientos de radioterapia:
Planificacion del tratamiento.

Planificacién basada en CT
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E Otro tipo de aplicacion
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Control de tratamientos de radioterapia:
Planificacion del tratamiento.
Control del tratamiento en linea.

Imagen Portal
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Registrado de imagenes Portal
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Registrado de:

Portal Image

Registrado basado en “Nivel de gris’/Gradiente falla.
Uso de técnicas basadas en caracteristicas.

V3DM — T2. Registrado de Imagenes 33

Registrado de contornos
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Registrado de contornos de forma libre:

Imagen Portal de referencia Imagen Portal actual
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E Registrado de contornos
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Enfoque basado en Informacion Mutua:
Definir el espacio de las variables aleatorias.
Estimar distributiones de probabilidad.
Aplicar el concepto de informacion mutua.

Marco probabilistico:
a = puntos caracteristicos en la imagen A
b = puntos caracteristicos en la imagen B

p(a,b) probabilidad que un punto a y b co-
occurran, dada una transformacion imagen T

prla,b)=1(E(ab),Gla,b),0(a,b))

V3DM — T2. Registrado de Imagenes 35
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m Registrado de contornos
e
PiNovE
mAm,Uv = oxﬁﬁl QAWU%V Distancia entre puntos caracteristicos
QAm _uv = oN@AI Zv Diferencia de magnitudes de gradiente
b %Q
T _uv _ _ . _
O(a,b) = _a Amr Diferencia de direcciones de gradiente
(a,b) = exp( 5 )
(a.b) = E(a,b)*G(a,b)*O(a,b)
P =55 ((a ) Gla, )+ 0(a,))
a b
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Ejemplos
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Para transformacion rigida (rotaciones 2D + desplazamiento)
Antes del registrado Después del registrado
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Antes del Después del
registrado registrado
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Antes del Ummncmm del
registrado registrado
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