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Анотація. Розглянуто  питання  використання морфінгу зображень в медицині. 

Запропоновано використовувати морфінг для задач ринопластики, дослідження, 
дослідження динаміки розвитку голови людини. Запропоновані методи зміни густини 

полігональної мережі.  
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Abstract. The question of the use of image morphing in medicine is considered. It is suggested to 
use morphing for the tasks of rhinoplasty, research, study of the dynamics of human head 

development. Methods for changing the density of a polygonal network are proposed. 
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ВСТУП 

 
Тривимірні моделі [1] обличчя людини є найреалістичнішими, відображають анатомічну 

структуру, точно передають рельєфні та кольорові особливості об’єкта, підлягають модифікації для 
зміни зовнішності. 3D- модель обличчя є багатофакторним джерелом інформації про пацієнта, дозволяє 
істотно знизити необхідний обсяг взаємодії з користувачем порівняно з існуючими 
методами.Використання тривимірного моделювання в медицині дозволяє підвищити ефективність 
діагностування та подальшої реабілітації. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 
Морфінг [2] полягає у формуванні проміжних значень зображень від початкової моделі до 

кінцевої. Для цього, як правило, виконують модифікацію тріангуляційної моделі  [1] об’єкту. Морфінг 

дає можливість отримати інтерпольовані значення поверхонь зображень, в той час як інтерполювання від 
початкового до кінцевого операнда тільки проміжні значення. Ця властивість дає можливість 
ефективного використання морфінгу в медицині, зокрема, для аналізу розвитку паталогій, прогнозування 

вікових змін і т. д. 

На даному етапі комп’ютерної графіки морфінг [2] отримав поширення в кінематографії, 

комп’ютерній анімації та іграх.  

Сьогодні раціональним є використання морфінгу і в медицині, зокрема, для аналізу вікових 

патологій та проведення пластичних операцій. 

 

РОЗВ’ЯЗАННЯ ПОСТАВЛЕНОЇ ЗАДАЧІ 

 

Для дослідження використання морфінгу для медицини авторами було розроблено програмний 

модуль морфологічних перетворень зображень. Програма дозволяє завантажити початкове та кінцеве 

зображення, модифікувати їх полігональні моделі, задавати кількість проміжних зображень (кадрів) і їх 

час відображення, а також виконувати морфінг. Програму можна налаштувати  

 
1© С.В. ПАВЛОВ. О.Н. РОМАНЮК, С.О. РОМАНЮК, 2019 
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Програму морфінгу можуть ефективно використовувати пластичні хірурги для визначення 

оптимальної форми деяких ділянок обличчя. На рис. 1 зображено морфінг для задач ринопластики [3, 4, 

5] . Початковим зображенням є вихідна тривимірна модель обличчя людини з виділенням ділянки носа. 

Кінцеве зображення формує хірург з естетичних міркувань. Кінцеве зображення може модифікуватися за 

рахунок зміни полігональної моделі. За допомогою програми формуються проміжні зображення, згідно з 

яким вибирається оптимальний варіант [6,7,8].  

 
Рисунок 1 –  Морфінг зображення носа 

 

Зрозуміло, що при цьому необхідно враховувати форму носа на фоні обличчя (рис. 2), що 

забезпечить прийняття правильного рішення з естетичної точки зору. 

 

 
 

Рисунок 2 – Морфінг зображення обличчя для ринопластики 

 

Запропоновано метод аналізу відповідності вікових змін розвитку дитини встановленим нормам. 

Згідно з методом формується тривимірна модель голови дитини з використання тривимірного сканера чи 

методів фотометрії. Генерується кінцеве зображення шляхом (рис. 3) зміни форми та розмірів голови 

дитини відповідно до рекомендованих нормативних значень [9, 10, 11].  

 

 
Рисунок 3 – Морфінг зображення голови дитини 
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Проводиться морфінг між початковим та кінцевим зображеннями. При цьому формуються 

проміжні зображення. По проміжних значеннях проводиться аналіз динаміки зміни розміру голови 

дитини. 

Встановлюється відповідність розмірів голови дитини параметрам, отриманих від згенерованих 

зображень на основі морфінгу, до встановлених норм.   

У табл. 1 наведено зміну розміри голови дитини протягом першого року розвитку [5]. 

 

Таблиця 1 – Вікові зміни діаметру голови дитини 

ВІК 

Діаметр голови, см 

Хлопчики xD  Дівчатка äD  

На момент народження 35 34 

1 місяць 37 36 

2 місяць 39 38 

3 місяці 41 40 

4 місяці 42 41 

5 місяців 43 42 

6 місяців 44 43 

9 місяців 46 45 

10 місяців 46.5 45.5 

11 місяців 47 46 

12 місяців 47 46 

 

На основі наведених у таблиці 1 отримано такі рівняння на основі логарифмічної функції 

5,4376 ln( ) 32,803xD x=  + , 

5,4376 ln( ) 33,803äD x=  + . 

Запропоновану методику можна використати і для оцінки вікових змін людини (рис. 4.9) 

 
Рисунок 4 – Морфінг зображення для оцінки вікових змін 

 

Для реалізації морфінгу зображення обличчя людини важлива адаптивна зміна густини 

тріангуляційної мережі. При цьому важливо досягти збалансованої завантаженості відеокарти. Це 

можливо реалізувати шляхом поділу трикутників на складові приблизно однакової площі, які визначають 
кількість пікселів. 

Розглянемо прості з обчислювальної точки зору процедури розбиття трикутника на складові 

(рис. 5). Якщо у трикутнику вибрати внутрішню точку з координатами 
1 2 3 ,

3

x x x
x

+ +
=

1 2 3

3

y y y
y

+ +
= ( рис. 5, а) і з’єднати отриману точку з вершинами трикутника, то утворюється 

три трикутники однакової площею. Дійсно площі 1 2 ,PP O  2 3 ,P PO  3 1P PO  мають такі значення: 
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 1 2 1 2 2 2 1 1

1
( )

2 3 3 3 3

x x x y y y x x x y y y
S x y y x y x y x

+ + + + + + + +
= + + − −  − ,

1 1 2 1 3 2 1 2 3 3 1 3 2( ) / 6S x y x y x y x y x y x y= − − + +  −  ; 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 2 3 2 3 3 3 2 2

1
( )

2 3 3 3 3

x x x y y y x x x y y y
S x y y x y x y x

+ + + + + + + +
= + + − −  −  , 

2 1 2 1 3 2 1 2 3 3 1 3 2( ) / 6S x y x y x y x y x y x y= − − + +  − ; 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
3 3 1 3 1 1 1 3 3

1
( )

2 3 3 3 3

x x x y y y x x x y y y
S x y y x y x y x

+ + + + + + + +
= + + − −  − , 

3 1 2 1 3 2 1 2 3 3 1 3 2( ) / 6.S x y x y x y x y x y x y= − − + +  −  

 

 З наведених формул видно, що площі складових трикутників рівні. 

 
а)                                                         б) 

Рисунок 5 –  Розбиття трикутника на складові 

 

Якщо трикутник розбити на чотири (рис.5б), які утворюються шляхом поділу ребер трикутника 

пополам, то отримані трикутники однакову площу. Важливо, що для отриманих трикутників легко 

визначити вектори до  вершин. 

Наведені пропозиції по використанню морфінгу зображень обличчя людини можуть бути 

використанні в медичній діагностиці та планування і проведення пластичних операцій. 

 
ВИСНОВКИ 

 

Наведені пропозиції по використанню морфінгу зображень обличчя людини можуть бути 

використанні в медичній діагностиці та планування і проведення пластичних операцій. 
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