Grafika komputerowa (GRKMed)
- Wprowadzenie

Artur Przelaskowski
materiaty do wyktadu

(rysunki w duzej czesci ze zrodet
iInternetowych oraz wiasnych)




Motto

» Grafika dzis w obrazowaniu medycznym petni funkcje
pomocnicze, jutro bedzie lepiej, bo sztuka wizualizacji
czerpie z niej garsciami ....

* Najcenniejsze sg uproszenia schematu obiektowego:
dane — modele — scena
czyli konstrukcja przestrzen obiektow —wizualizacja

« Sztuka wizualizacji: zobaczyC wiecej to nie znaczy
zobaczyc wszystko ...



WPROWADZENIE



Grafika

 Grafika to sztuka wykonywania obrazow
ptaskich, ktorych oglagdanie powoduje
powstanie u widza ztudzenia
rzeczywistosci przestrzennej
(trojwymiarowe)j)

* Mozna do tego wykorzystac rowniez
techniki komputerowe



Grafika komputerowa to

 dziat informatyki wykorzystujgcy techniki komputerowe
do

— komputerowej syntezy obrazow

— wizualizacji artystycznych
 algorytmy i struktury danych

cztowiek-
komputer



Galeria diagramow

\Wybierz byp diagramu:

ania relacji opartych na
fundamencie

(4 I Anulu

Wizualizacje danych, informacja obrazowa
Animacje, film, multimedia

Interfejsy uzytkownika (Srodowisko graficzne)
- http://www.guidebookgallery.org/

CAD/CAM roznego typu (projektowanie
inzynierskie), poligrafia, architektura

Gry, symulatory

VR (rzeczywistos¢ wirtualna), AR
(rozszerzona rzeczywistos¢)

e-edukacja

Medyczne: diagnostyka obrazowa, chirurgia,
protetyka, rehabilitacja, profilaktyka ...



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Xfce-4.2.2.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/pl/9/95/GNOME-2.0-big.png
http://www.guidebookgallery.org/icons/components
http://www.guidebookgallery.org/screenshots/cde15solaris9

VTK

L L] L L Thousands of researchers and developers around the
world use VTK, an open source, freely available software
system for 3D computer graphics, image processing,

and visualization.

http://www.vtk.org/

System do komputerowej grafiki 3W oraz przetwarzania i
wizualizacji obrazow

Zbudowany na bazie C++ z interfejsami w Tcl/Tk, Java, Python ,
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MeVisLab - http://www.mevislab.de/

Srodowisko do tworzenia aplikacji w obszarze przetwarzania
| wizualizacji obrazow medycznych

Zbudowane jest na bazie Open Inventor (obiekty grafiki na
bazie OpenGL), Qt, python, javascript (interfejsy), integracja
z modutami C++, VTK, ITK




Elementy podstawowego sprzetu do
dziatalnosci graficznej




Oculus UItra—ortabIe

* Procesory, akceleratory
graficzne (przetwarzanie
masowo-rownolegte)

* Manipulatory
 Tablety
* Monitory




Rownolegta architektura
obliczeniowa CUDA giFz==

Wydajnosc¢ siegajgca pojedynczych TFlopsow
Obstuga wielu monitoréw przez wiele GPU
Stereoskopowe 3D

Graficzna rozkosz

GeForce (gry, multimedia), Quadro (grafika 3D) i
Tesla (obliczenia)

NVIDIA GeForce GTX 295


http://pl.wikipedia.org/wiki/NVIDIA_Corporation
http://pl.wikipedia.org/wiki/GeForce

Swiat malowany

3D Vision Surround (NVIDIA GeForce)
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SM 16
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SM 1 : rekonstrukciji MRI

— GPU w medycynie
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Figure 1: Peak throughput of programmable, 256 CPUs
floating-point. multiply-add operations on modern (AMD dual-core 7.4 56C
GPUs and CPUs. Adapted with permission from Opteron 250)

24] (© John Owens et al.
Accelerating Advanced MRI Reconstructions on GPUs

@© ACM, (2008). This is the author’s version of the work. It is posted here by permission of ACM for your personal use. Not for
redistribution. The definitive version was published in Proceedings of the 5th International Conference on Computing Frontiers, May
3-7, 2008, http://doi.acm.org/10.1145 /1366230.1366274




Koncert na GPU | CPU
(ATI Stream)
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« Standard programowania OpenCL™

« OpenCL™: The Open Standard for Parallel Programming of GPUs and
Multi-core CPUs



AVATAR

AMP Suit
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|| The Amplified Mobility Platform (or “AMP" Suif) is a distant

Get Avatar: Original Music from the Motion Picture featuring | See Join the Official AVAT|

descendant of the first military exoskeletons used on Earth in the . You (Avatar Theme Song) by Leona Lewis and grab the official other fans and share
| mid 21st century. It was improved during military service ina l widget and desktop app for all the latest news, photos, videos,
{ myriad of combat theaters.. | - Download Interacéive Trailer powered by Adobe® AR™ > music and more. « Vist Site ->>

« Technologia 3D, CUDA
« 800 postaci wygenerowanych jedynie dzieki technologii cyfrowej
« Technologia bez emocji, ale jaka technologia ....



Sprzet z mozliwosciami

"Zyjemy w interesujgcej epoce poniewaz karty graficzne 3D, ktére w swoim czasie byty
'edynie akceleratorami, obecnie stafy sie jednostkami obliczeniowymi wykonujgcymi w
swoim wnetrzu jednoczesnie i rownolegle szereg obliczen. Ostatni krok zostanie dokonany,
gdy konstruktorzy GPU przestang zadawac pytania typu "Do ilu shaderéow powinnismy
ograniczy¢ nasz karte?", ale zaczng szukaé mozZliwosci stworzenia prawdziwych maszyn

Turinga.”

Tim Sweeney, szef projektu Unreal Engine, EPIC




Mozliwosci ...
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Standardy w grafice
komputerowe]

Dane naturalne (JPEG, MPEG, GIF, PNG)
Dokumenty (pdf, DejaVu)
G. wektorowa (EPS, PS, WMF)

OpenGL (specyfikacja uniwersalnego API
do generowania grafiki),

DirectX, Direct3D (karty graficzne pod
Windows), SDL ...



Tresci GRKMed

L
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Wprowadzenie
Akwizycja, przetwarzanie i analiza obrazow
Podstawy grafiki 2W (raster, prymitywy, przeksztatcenia)

Podstawy grafiki 3W (przeksztatcenia, rendering, modele,
kamera, rzuty, perspektywa)

Metody odtwarzania powierzchni i objetosci

Realizm scen (oswietlanie, cieniowanie, tekstury, rozstrzyganie
widocznosci, bilans energetyczny, animacje)
Grafika w zastosowaniach medycznych

Inteligentny interfejs

Wizualizacja danych obrazowych

Przeglad zastosowan medycznych

Podsumowanie
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Laboratoria

Nr Tematyka

Elementy cyfrowego przetwarzania i analizy obrazow
Podstawowe algorytmy grafiki 2W

Tworzenie | modelowanie scen 3W

Realizm scen 3W

oo b~ W N B

Zastosowania medyczne: wizualizacja i animacja w 3W

Osoba odpowiedzialna: mgrinz. Rafat Jozwiak p.11

riozwiak@ire.pw.edu.pl tel. 5772 www.ire.pw.edu.pl/~riozwiak




Przyktad realizacji proste;
animacji ha Laboratorium

Olga Stankiewicz



Zasady zaliczenia

Egzamin - 30 pkt
Laboratorium — 30 pkt (5*6pkt)

Minimum zaliczeniowe 31 pkt plus min. 15 pkt
Z kolokwium

Skala: 31(3), 37(3.5), 43(4), 49(4.5), 55(5)
Konsultacje: pigtek po wyktadzie



MEDYCZNE ZASTOSOWANIA
GRAFIKI



Coronal HPR Sagittal MPR
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Axial MPR

Wizualizacja |
symulacja - chirurgia
naprowadzana

ooooo

» wysoka precyzja lokalizacji
struktur ukrytych

* lepsza koordynacja oko-reka,
krotsze procedury

* Wyznaczanie trajektorii
bezpiecznej nawigacji narzedzi
lub drogi robota

n
L8

» symulacja w celach
dydaktycznych

Sala operacyjna: automatyczne wspomaganie chirurga

obrazem

—_

(gtowica reczna)



Wizualizacja , interfejsy, wirtualna
przestrzen - obrazowanie
medyczne

Radiografia, Tomografia Komputerowa, Rezonans Magnetyczny,
Ultrasonografia, Medycyna Nuklearna (tomografia pozytonowa — PET i
jednego fotonu — SPECT), metody optyczne | impedancyjne



http://www.gemedicalsystems.com/rad/xr/surgery/products/ssi_index.html

Przestrzenne badania
ultrasonograficzne (powierzchnie,
perspektywa, naktadanie kolorow)

1l AL




SonoLab (wizualizacja MPYV,
animacja)




Roznorodnosc informacji przestrzennej
(powierzchnia i przezroczystosc, kolory,
ROI, oswietlenie, roznicowanie tkanek)

Data courtesy of Or. Michael Lell, Erlangen



Szczegoty morfologii (wizualizacja
roznorodnych powierzchni, obroty,
tekstury, realizm w 3W)




MRA, obrazowanie catego ciata
(skala, powierzchnie, tekstury,
kolory, oswietlenie, obroty)

angiografia MR,
SIEMENS, MAGNETOM Trio 3T



Badania funkcjonalne (skale barwne,
segmentacja obszarow)
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Funkcjonalne MRI (pasowanie przestrzeni
- korejestracja, kolorowanie obszarow,
przezroczystosc, animacja)

vOBHBN

* Rozdzielczosc¢ przestrzenna: 64x64,
96x96, 128x128 pikseli.  Rozumienie nowych funkgcii

* Grubosc¢ obrazowanej warstwy od ok. 2 mozgu
mm do kilkudziesieciu mm.

* llos¢ obrazowanych warstw zalezy od
szybkosci przetgczania gradientow i
waha sie od 10-32.

* Rozdzielczos¢ czasowa ok. 3-4 sekundy
na wolumen.




WWspomagajgce formy
wizualizacji informacj|

NC Males SZ Males

~

£ EIC»
% i =
> 8
NC Females E 1 l
£ i ; X [T] 1cBM Superior Temporal
£ : 5 B AAL Middle Temporal Gyrus
'f ] '\ ’ B AAL SuperiorTemporal Gyrus
\&@ ¥ Wizualizacja niedopasowania
LT P regionow z réznych atlaséw
[Bohland 2009]
Mapy sredniego

ksztattu mozgu i ich
zroéznicowania
[Thompson, Toga 1998]

\ Hemisphere Level
\ Lobe Level

\ Gyrus Level
\ Tissue Level

Cell Level

Atlas Talairacha
http://www.talairach.org/




Normalizacja przestrzenna

Obraz oryginalny Obraz znormalizowany

fuzja obrazu strukturalnego z
czynnosciowym (fMRI)

Obraz wzorcowy

dopasowanie do wzorca

zrodto: Tomasz Wolak




metod (na danych rzeczywistych)
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Obrazowanie multimodalne
pasowanie danych)
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Obrazowanie naczyn
(liczenie przestrzennych
parametrow

3D obrazowanie struktur
drzewa tetniczego (CT,
MR, USG)

Objetosciowe obrazy
statycznych naczyn

Prezentacja ruchomych %
struktur naczyniowych o
(EBCT, spiralne CT, MRA) ...0.5-

0.0
1350 AM

—— -



Trojwymiarowa rekonstrukcja stawu tokciowego

na podstawie obrazow tomograficznych
(wizualizacja, doktadnosc segmentaciji struktur kostnych)
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Wirtualna endoskopia okreznicy —
kolonoskopia (animacja, realizm
ksztattow, realizm scan 3W)




Realia: trzy wymiary na PC (GPU,
algorytmiczne przyspieszacze)

The Advanced 3D Web PACS from
Medweb (San Francisco, CA)



Przyktady zastosowan
narzedzi — 3DSlicer

' / 10pm
6a I6b7

Neurony jelita cienkiego

Kosci i duze naczynia

Chirurgia: fMRI i DECS




Wirtualna bronchoskopia
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Wirtualna bronchoskopia - wizualizacja danych
CT, czyli drzewo oskrzelowe od wewnatrz

Odtworzenie
powierzchni

Warstwy TK Siatka trojkgtow



Wizualizacja 3D - 2D

Odtwarzanie objetosci (bez
modeli obiektow)
- bardzo dobra jakos¢

- petne 3D na ptaszczyznie

- bardzo wolne przetwarzanie

Odtwarzanie powierzchni
- wystarczajgca jakosc¢

- szybko

- hardware support




Automatyczna generacja ruchu
kamery | wirtualnego obrazu




Kat widzenia kamery _ o
Cel wizualizacji _ .
Osie obrazowanej

objetosci

Osie pozycji
czworokagta rzutni

O% | Pionowy wektor
widzenia N rzutu na plan filmu

J v

" Oryginalne punkty Sciezki

\

h

Sciezka wygtadzona metoda
aproksymacji wielomianowej

/

Pozycja kamery




Rzeczywistosc rozszerzona (augmented reality)

Grafika 3W natozona na wideo on-line (4D?!)



biopsja

T Sielhorst, T Obst i inni, An Augmented Reality Delivery
Simulator for Medical Training, AMI-ARCS’04






Interfejsy cztowiek —
komputer




Przyktad: interfejs do oceny stanu zdrowia
pacjenta w pierwszej pomocy

- -_ . - e
Field Medic Coardinator, Yersion: 97.11.20 [X]
Name: Meyers, Woody | Patient ID: P98IDL4207 | Service No.: _I

1/ 4 1/ 1/ g " ———
Patient Incident | Simple Detailed | Patient Patient Que
Mgmty, Site Record Record | Profile Log L " |
2N Blood Pressure
= Head Assessment Nad j28108
P"maw Chest Moverment o P e ™ Heart Rate
Assessment [ \ 72
Skin Assessment !
Secondary Circulation FIN o RN Oxyygen Sat.
Pupil Assessment s | i 95
“Secondary  Motor Function o ) S Resp. Rate
Assessment @ Open Wound N Gy 13

Glasgow Closed Wound : \ Temperature
Coma Scale Contusion
OBIGYN
S : Blood Glucose
Pain "Alkh &
Treatment @ Fracture

Entrance/Exit Wounds

Triage/
Fvacuation || ©ther

Point the cursor at an object on the screen to see help information here. Elapsed Time: 00:47

T Holzman, Computer-Human Interface Solutions
for Emergency Medical Care, Interactions .. 1999



