GRAKO: WIZUALIZACJA DANYCH MEDYCZNYCH
Z WYKORZYSTANIEM GRAFIKI

Grafika - podsumowanie
Medyczne badania 3W

Zasady wizualizacji przestrzeni
e Odtwarzanie objetosci
e Odtwarzanie powierzchni

Przyktady zastosowan
2D




Grafika komputerowa - syntetycznie

Analiza obrazéow

Modelowanie
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Przyktad: 3W USG

Definicja: ultrasonografia 3W jest ultradzwiekowg technikg badan
pozwalajgcg uzyskac przestrzenng percepcje narzgdow wewnetrznych.

Celem jest wiec uzyskanie przestrzennego obrazu (wrazenia) badanych
regionow

Ultrasonografia 2D Tkanka rzeczywista Ultrasonografia 3D

widok z lewego przedsionka do komory




MEDYCZNE BADANIA OBRAZOWE 3W

Zalety przestrzennych badan obrazowych
(przyktad USG):

= powtarzalnosc, porownywalnos¢ badan!!!
= poprawa jakosci metod wizualizacji danych
= pomiary objetosciowe
= redukcja czasu badan

m dodatkowe mozliwosci analizy obiektow
przestrzennych (wiecej informacji)




Gtowice 3W

Gtowice obrotowe i wychytowe

Z wolnej reki

Matryca 2D




Akwizycja
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Prezentacja wieloplanarna

Rekonstrukcja dowolnego planu
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Badanie piersi
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Uwarunkowania poprawnej wizualizacji

s Poprawna reprezentacja danych
m Selekcja danych (klasyfikacja danych, detekcja powierzchni)

s Formy prezentacji/obserwacji danych
e przecinanie obiektu i wyswietlanie przekrojow (MPR)
e X-mod

e kontekstowe odtwarzanie informacji
 odtwarzanie powierzchni
 odtwarzanie objetosci

e selektywne odtwarzanie struktur (naczyn, przewodow, itp.) —
odtwarzanie powierzchni

e Kko-rejestracja




Uwarunkowania szczegotowo

Reprezentacja danych

woksele rozmieszczone na rownomiernej ortogonalnej siatce w ksztatcie .
szescianow; mozna tez sktadac przestrzen 3D z prostopadtoscianow lub cegietek
o bardziej nieregularnych ksztattach

Klasyfikacja danych

Selekcja obiektow (podzbioru danych) do prezentacji poprzez progowanie na
danych oryginalnych lub gradientach, wyznaczanie konturéw itp.

Odtwarzanie powierzchni
e binarna klasyfikacja obiektowa

e interpolacja, np. dzielenie szescianow na granicy powierzchni, rozpinanie powierzchni
splajnowych na punktach weztowych itp.

o techniki: konturéw (zatozenie 'cienkich powierzchni'), maszerujgcych szescianow w
roznych odmianach

e iluminacja sceny - oswietlanie, cieniowanie poprzez okreslanie nachylenia do promieni
rzutujgcych na ptaszczyzne obrazu (gradient powierzchni plus normalne do powierzchni)
oraz odlegtosci od tej ptaszczyzny, ustawianie kilku zrédet swiatta w dowolnym potozeniu
itd.

Odtwarzanie objetosci

e klasyfikacja wlasciwosci tkankowych, algorytmy prezentacji dziatajg na wszystkich
danych obszaru badanego; dla wszystkich wokseli okreslona jest mapa koloréw i
parametr przezroczystosci (<1, odwrotna logika)

e algorytmy ray-casting-u (oraz ray-tracing) oraz projekcji obejmujgce wszystkie woksele
rzutowane na plan obrazu wzdtuz promieni z okreslonymi wczesniej parametrami koloru i
przezroczystosci z uwzglednieniem nachylenia do powierzchni planu obrazu raz
odlegtosci od niego




Odtwarzanie powierzchni: metoda
maszerujgcych szescianow

The 15 Cube Combinations




Odtwarzanie powierzchni




Wizualizacja serca (geometryczna)

przestrzenna
rekonstrukcja prawej i
lewej komory w

poéznym rozkurczu




Unaczynienie nerki (PowerD)




Tworzenie obrazow 3W

Poprawa jakosci obrazow warstw,
korekta potozenia przestrzennego,
wypetnianie objetosci, klasyfikacja
obiektow


http://svr-www.eng.cam.ac.uk/~jccc/filter.mpg
http://svr-www.eng.cam.ac.uk/~jccc/filter.mpg

Filtracja w celu poprawy jakosci




Odtwarzania objetosci:
metoda ray-castingu
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uzupetniajgcy ray-tracing

Algorytm:

- Dla kazdego piksela ptaszczyzny obrazu:
- Dla kazdego punktu (7, j,k) wzdtuz promienia poprowadzonego z piksela:

- Sprawdz f (i, j,k) w tabeli klasyfikacji (kolor, przezroczystosc)
- Jesli nowa tres¢ wnoszona przez (i, j, k) :
- Znajdz normalna do lokalnej powierzchni i wyznacz (skoryguj) kolor punktu C 7
- Dokonaj wazenia koloru punktu przez jego (nie)przezroczystosc: C, =C,. -,
- Wyznacz zmiane koloru i nieprzezroczystosci promienia:
a) nieprzezroczystoé¢ &; = &, | + (1 — aj_l)af
b) kolor: C=C,+1-a.)C;

- Ustal kolor piksela w wynikowym obrazie na podstawie Cp =C, -«




Inne rozwigzanie: metody projekcyjne

Splatting - dekompozycja, rozdziat przestrzeni na punkty/obiekty i ich rzutowanie
na ptaszczyzne obrazu (wptyw o charakterze gaussowskim — gaussowski kernel
jest uzyty do wazenia wptywu wokseli na danych piksel ptaszczyzny obrazu)
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Odtwarzanie objetosci




Przyktady wizualizacji

Gray Col Andio
Vi (%} 20449
| QNE MG |0 1) 4315 Fl [0..700 E6SEY
W YAl (0.700) 20268
N ¢
Gray Cokr Angio
e [ ]

MG ... Mean GiyYalue

M ... Vastuaization | noe

Fl ... Fhorinde:
VA ... Vascsudaieation Flow Indes

TomTec Imaging systems



Przyktady wizualizacji

TomTec Imaging systems




Podsumowanie

s Zakres tematyczny
1 Wprowadzenie
2 Akwizycja, przetwarzanie i analiza obrazéw
3. Podstawy grafiki 2W (raster, prymitywy, przeksztatcenia)
4 Podstawy grafiki 3W (przeksztalcenia, rendering, modele, kamera, rzuty,

perspektywa)
5, Metody odtwarzania powierzchni i objetosci
6. Realizm scen (oswietlanie, cieniowanie, tekstury, rozstrzyganie widocznosci,
bilans energetyczny, animacje)
7. Grafika w zastosowaniach medycznych
. Inteligentny interfejs
. Wizualizacja danych obrazowych
. Przeglad zastosowan medycznych
8. Podsumowanie
= Wazne

e algorytmy, metody
e rozumienie roli poszczegdlnych zagadnien
e syntetyczne odniesienie mozliwosci GK do réznorakich zastosowan




Kolokwium zaliczeniowe z Grafiki komputerowej, 27.04.09r
(nalezy wybraé 5 zadan)

Przykiad:

—t

Jakie znasz metody przyspieszania operacji graficznych na obrazie (zarowno prostych jak i
zlozonych)? Dokladniej opisz jedna z nich.

ko

Podaj i omoéw macierzowa postaé jednorodnego przeksztalcenia bedacego zlozeniem obrotu 1 translacji.

Dlaczego stosuje si¢ przeksztalcenia jednorodne?

3. Podaj przyklad modelu szkieletowego; ktory z modeli bazujacych na krzywych parametryeznych
wykazuje najwicksza elastycznosé i lokalnosé opisu zmian modelu, dlaczego?

4. Ponizsze rysunki bryl roznia si¢ perspektywa geometryczna. Jaka to perspektywa, co daje

wykorzystanie perspektywy w renderowaniu obiektéw przestrzennych?

/I'_"'""'_

/

5. Wytlumaczroéznice pomiedzy metodami cieniowania Phonga i Gorauda na ponizszym przykladzie

Gorauda Phonga

6. Czym rozni siec animacja bezposrednia (explicite) i domyslna (implicite)? Na ponizszym przykladzie
omow roznice pomiedzy kinematyka prosta i odwrotna
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