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Primeira pesquisa e exposicao de 2017
(para 05/09)
Pesquise e apresente, como texto de um artigo e em apresentacdo oral, os principios fisicos envolvidos na aquisicdo do tipo de imagem ou sinais que voce escolheu em aula: CT, MRI, US(dopler), PET/SPECT, Microscopia (eletronica, cofocal), EEG, EMG, ECG, MEG, etc .
OBS: Nao deixar de falar detalhes especificos do tipo de exame escolhide em relacao a twenicas de processamento, algoritmos e outros detalhes .
Primeiro trabalho pratico 2017:

(Para entrega até 26/09/17).

Como voce faria para seguir a temperatura de um ponto em uma seguencia de imagens termicas?
Pense em uma ideia e uma possivel solugdo. A partir de imagens reais verifique se sua 1deia funcionou ou nio (ou seja faga testes). Apos 1ss0 a turma deve fazer um texto em conjunto incluindo: (1) porque isso serta importante; (2) cada 1deta individual de pessivel solucao: (3) relato das experiencias feitas: (4)
logica usada para pensar na solugdo e testes sugeridos; (5) mostrem o quanto ficou correto cada solucao. e comparem elas. (Quem apresentou o melhor resultado para resolver esse problema?)
Q texto deve ter o formato de um paper com Introdugo.Propostas de Solugio, Testes, Comparacoes, Conclusoes e Referencias.




Até hoje:

 Aula iniciais 1-2 — Apresentagao curso
* Aula 3-4 — Registro
* Aula 5-6 — Alternativa ao registro: tensores

» Aula 7 — Apresentacao trabalhos de
pesquisa

* Aula 8 — Trabalho de implementacao
(ideias iniciais escolhidas por cada aluno)

e Aula9 - .....




Trab1:

Primeira pesquisa e exposicao de 2017

(cujo texto era:)

Pesquise e apresente, como texto de um
artigo e em apresentacao oral, os principios
fisicos envolvidos na aquisicao do tipo de
Imagem ou sinais que vocé escolheu em
aula: CT, MRI, US, PET/SPECT,
Microscopia, EEG, EMG, ECG, MEG, etc. .

OBS: Nao deixar de falar detalhes especificos do tipo de
exame escolhido em relacao a tecnicas de processamento,
algoritmos e outros detalhes .



O ponto negativo do trab1, a
Meu Ver:

* Foi a nao uniformidade de profundidade,
abrangéncia e desenvoltura na
apresentacao em que cada pessoa
chegou na apresentacao.

« Segundo vocés o que foi o ponto
negativo?



Proponho fornecer uma
referencia

Medical Imaging
Informatics
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* Neste pen driver podem copiar o livro se
nao acharem ele na internet



Vamos ver detalhes
fundamentais

 De informatica em medicina através de

Apresentacoes de vocés nos mesmo
moldes do trabalho 1 de pesquisa e
exposicao mas com assuntos tirados
destes itens, que vocés podem escolher
do livro.

- E apresentar em aula em quanto tempo?
(alguns tinham dito antes ser impossivel
apresentar em pouco tempo...)
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* e qual duracao ?
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Primeiro trab. pratico 2017:

» (Para entrega ate 26/09/17)

« Paper do ICIP:

Aspectos de publicacao e relevancia
academica

X

Realidade nas aplicacoes meédicas e vida
real



Seriam inadministraveis ?

» Ou tudo € questao de ponto de vista e
usar nosso discernimento e vontade de
trabalhar seriamente para poder fazer o

melhor possivel em todos os aspectos
2?77



O artigo do ICIP 2018

» E apresentacao dos autores no ICIP 2018
 Beijing - China




Application of Infrared to Biomedical Sciences;1ed.: Springer
Singapore, 2017, v. ISBN:978-981-10-3146-5:

J. R. Gonzalez , E. O. Rodrigues , C. P. Damiao , C. A. P. Fontes , A.
C. Silva, A. Paiva, H. Li, C. Du, A. Conci,
Chapter 13, An Approach for Thyroid Nodule Analysis Using Infrared
Images - Series in BioEngineering. , p. 451-475.

Iterative Fitting After Elastic Registration:

An Efficient Strategy for
Accurate Estimation of Parametric Deformations

Xinxin Zhang, Christopher Gilliam and Thierry Blu

The Chinese University of Hong Kong

20th September, 2017



Tem 2 detalhes importantes:

Considera as imagens como entes do plano complexo .

E

Que a intensidade luminosa delas é constante
(impossivel em nosso caso de térmicas, mas ....)

O que devemos fazer quanto a isso?

2. REGISTRATION BY ITERATIVE FITTING

In this section we present our iterative image registration
method. At each iteration, our method contains three key
steps: estimating the local deformation using the LAP al-
gorithm, parametric fitting using a polynomial function and
selection of a valid region in which to perform the fitting. The
technical details of these key steps are described in the rest of
this article and their connection to each other is illustrated in
Fig. 1.

Window R

Nafarmatinn fiald

2.2. Parametric fitting using a polynomial function

For this paper, we restrict the scope of our parametric fitting
to a polynomial model. Specifically, the fitting model we use
is a second order polynomial function:

up(z) =c1+coz+c3Z +cy2z + 522 + ¢z, (2)

where 2 = x+1y, 7 = x —1y is the complex conjugate of z,
and y are the vertical coordinate and horizontal coordinate of
a pixel, respectively. ¢y, co, €3, €4, ¢5 and cg are the unknown
coefficients, and they are all complex numbers. As u is a vec-
tor field, it can easily be represented using a complex number.
Thus we use the following notation u(z) = u1(z) + i x ua(2)
to represent the vector field w.

-



Sistemas de Coordenadas

O Sistema de Coordenadas nos da uma
referéncia sobre o tamanho e a posicao
dos objetos na area de trabalho;

« Existem diferentes sistemas de
coordenadas para descrever os objetos.



Comportamento em relacao a rotacao de base

E possivel obter um tensor em qualquer

base de forma simples conhecendo como

ele se comporta ,e suas coordenada sao Y
descritas em relacao a diversos sistemas

de coordenadas de base.

Um vetor sob mudanca de base deve ser
multiplicado por uma matriz adequada.

A dependéncia de coordenadas de um
tensor toma a forma da transformagao
que relaciona a matriz de um sistema de
coordenadas para o outro, por duas
multiplicacoes de transformacoes!
(uma antes e outra depois!



Transformacoes em vetores

2D vetor coluna
e Sao representadas por matrizes 2 x 2.

raf® € \X L [axtey
b d N\y] \bx+dy



Rotacao em torno da origem

154 ~ [cos(6) —sin(6)
.\w Re_(sin(é’) cos(8) )

W ¥
L
. é
Y Y
(Cos 8 .2in ) 4 1)
& (-zin g coz 9) T
o "




Sistemas de Coordenadas

« Coordenadas Polares

— As coordenadas sao medidas por um raio e
um angulo (r, 6);

#
b

>

Coordenadas Polares



Sistemas de Coordenadas

« Coordenadas Cartesianas Bidimensionais

— As coordenadas sao descritas pela distancia
do ponto a um sistema de eixos ortogonal

(X,¥);

A

0,0 X,



Sistemas de Coordenadas

« Os monitores utilizam coordenadas
cartesianas bidimensionais, porem a
orientacao do eixo vertical cresce no
sentido contrario. (x,y)




A parte vetorial ao invés de ser
um elemento do espaco 3D

(Ou seja de serem pontos do espaco 3D ) é
definida como uma generalizacao dos
numeros complexos em 3D!!!:

5
..........
' - L

Sistemas de Coordenadas COMPLEXAS



Vocé lembra o que sao os
complexos? o
De onde vieram ? i

/

(teorema fundamental do calculo:

Um polindmio tem tantas raizes quanto o
seu grau.

Mas e x?+71=0 como fica? )




Numeros Complexos

e Sa0 os elementos do conjunto C', uma extensao do
conjunto dos R, onde existe um elemento que representa a
raiz quadrada de -1 (chamado 1maginario) .

e (Cada numero complexo C pode ser representado na
forma: a +b i

e onde ae b sao nimeros reais conhecidos como parte
real e parte imagindria de C , e i é o imagindrio puro

e (raiz quadrada de -1).

= V-1

S,

4= |Z| cos &

28



Exemplos deles na forma cartesiana ou algeébrica:

(praticamente como ponto no R?!)

umero complexoParte reallParte imaginari

7+73] 7 7
2.3j 7 3 1

7 7 0

30 0 3 B Todi
i 0 3 |

T T i 3

Im(Z)=b
Parte Imagindria

-
Fud

Forma algébrica’

Zz=a-+bi

o

¥
Parte Real
Re(z) = a




Plano complexo

Também chamado de plano de
Argand-Gauss

E uma representacdo do conjunto

dos nimeros complexos, C .

Da mesma forma como a cada
ponto da reta x esta associado
um numero Real R, o plano
complexo associa o ponto (x,y)
ao numero complexo x +1iYy.

| SRR R :

Forma algébrica

Forma polar
30



Operacoes nos complexos

1- Sdo somados e subtraidos como numeros do
R2
Dado:zi=a+biez-=c¢c +di

21-Z;=(a-c)+(b-dy

I'_"r'_'l "—-,.*—'I

Parie Parte
Real Imaginaria
Assim: 21 -2:=(a+bh-(c+dih=(a-c)+b-dy



2- lgualdade, negativo (simétrico) , zero

3 - Complexo conjugado (essa € noval)

: : 17, R y Z
Niimero complexo z Simétrico Conjugado
Z = a + bi, —z=—a—bi, | Z=a-bi, -
: Re
a,beR a,b€ER a,bER
3




4 - I\/Iultlpllcagao
Lembre que

a.-l. _I.:!: I_-.‘|!

Forma algébrica

1
- —_— =
L B I_ e

i = 'l 1= 1 - |:| ] L] ! n g
21 2y =la+8) (c+di) =ac+ad+ boi+8d1” = ac+{ad +be i —5a

.-'

= Lad —{.'.'r_':; .|‘| |:l'.':!:l:;' |'-f-l'lf
=(ac-bd) +(ad+bc)i

|:_|

z1 = pi(cos(B,) + sen(6,)i)
25 = .I{‘}QU:”H[\HQ,} - SEHLQQ}?} Forma polar
21+ 20 = p1polcos(6y + 6s) + sen(fy + 62)1)

=(0; P05, 60, +6,)



Essa ultima € uma boal!!lt

Permite ver a multiplicacao de complexos como
uma rotacao !

(desde que usemos um complexo que tenha norma
unitariaou |z|=r=p =1 paraisso!!)

Por exemplo multiplicar por i = (1, 90°)

E 0 mesmo que girar de 90 graus no sentido anti-
horario em torno da origem!!!

(a+bi)(0+i)=-b+ai =(p , 6,+90) Multiplicacao de complexos
é comutativa!



=
-

Formula de Euler

* mostra a relacao entre
a funcao exp e senos

€ coSsenos.

1T

= cos{z) + isen (x)

e¥ = cosy +isin

-
O|cos ¢ l Re

3

Keaton Sway 10

35




E outras operacoes com 0s
complexos

Multiplicacao e Divisao na forma polar

[r,(cos B, + isen 0,)][r,(cos 8, + isen 0,)] =ryry[cos(0, + 0,) + isen @, + 0,)]

ri(cosf, +isenf,) r,

ry(cos 6, + isenf,) - r, [cos (B, —6,) + i Sen.(ﬁx -0,)]




E ainda outras operagcoes com 0s complexos

Poténcias na forma polar usando o teo. de Moivre

Se p € qualquer nimero real, o teorema de Moivre estabelece que

[r(cos O + isen 6)]” = r”(cos p + isen p)



E mais outras operacoes com 0s complexos

Raizes na forma polar:

Se p é araiz, entao o teo. de Moivre pode ser re-escrito
como p=1/n, onde n € um inteiro

Se p = 1/n onde n é qualquer nimero positivo inteiro,

+ isen
n n

' k
[r(cos @ + isen A)]'/" = ,-I/rtlicos‘9 R §+ 2k7r]

> K € qualquer inteiro. A enésima raiz de um niimero complexo pode ser obtida substituindo-se k =0,1,2,...,n—1.



COM ESSE MATERIAL

- VOCE JA ENTENDE O PAPER!!

 E QUANTO A questao intensidade
constante?

« Que tal usar a ideia do paper do ICIP
COMO uma primeira aproximacao para as
bordas poderem ser deformaveis, €
depois usar a equacao obtida para fazer o
interior??? (terilamos o0 metodo em mais
uma passada)



