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Renderizacao Direta
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http://http.developer.nvidia.com/GPUGems/gpugems_ch39.html

Renderizacao via Modelos de
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Funcao de Transferéncia

http://graphicsrunner.blogspot.com/2009/01/volume-rendering-102-transfer-functions.html
Caracterisitcas Opticas
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Dados de interesse Valores (escalares) dos dados

Valor escalar - reflectancia, translucéncia, emissividade

Mapa de Cores
(look-up table)

Desejavel: Distinguir variagdes abruptas; exibir as

, transicoes entre regides de forma suave e permitir
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Renderizacao com uso de FT

1. Initialize

1.1 Load and Process Data
1.2 Download Textures
1.3 Create Shaders

l..[

2. Update

User Input

2.1 Update Proxy Geometry P

2.2 Update Textures Viewing Parameters
Sampling Rate

Rendering Mode
Transfer Function

3. Draw

3.1 5et Up Rendering State
3.2 Draw Proxy Geometry
3.3 Restore Rendering State
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Classificacao

Associacao a cada voxel propriedades opticas
ou geomeétricas, conforme a classe a qual ele
pertence.

Valores escalares 2 (R,G,B)

A transfer
functions
R.G,B
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Ordem de Classificacao

Interpolacao
dos valores

escalares/'

Interpolacao das
propriedades
opticas
— > Pds-interpolativa/Pds-classificacao

— " Pré-interpolativa/Pré-classificacao
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Classificacao e Interpolacao

Pré-classificacao

classificacdo interpolagao
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Dominio da Interpolacao

Post-classification

Pre-classification

optical properties
._interpolation

1 | .
data value .

*Suporte por GPU

*Classificacao no espaco da
imagem

sinterpolar por filtragem de textura

IA369E — 252013 - Profa. Ting

&

optical properties

g

an _
data value >
*Suporte por GPU programavel
*Classificagao no espac¢o do objeto
*Interpolar os valores escalares 2>
Reconstruir volume de dados para
cada nova funcgao de transferéncia



FT — Rasterizacao
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A caracteristica optica € determinada para cada voxel.
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Pre-Classificacao

Cada fatia em
amostras discretas

e i V.l i

SPATIAL CHARACTERISTICS

VOLUME OF SLICES SLICE OF VOXELS

Amostragem em fatias na aquisicao IMAGE OF PIXELS

4 — B
reconstrucao gas PIXEL
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funcao de transferéncia discretizada



Rasterizacao — FT
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A caracteristica optica € determinada para cada fragmento
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Texturas Dependentes
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Cddigo: Texturas Dependentes

Fragment Shader em GLSL

void main(void{
vec4 tex, scalar, src;
//Lookup new scalar value, alpha = scalar value
tex = texture3D(VOLUME, pos.xyz).rgba;
scalar.r = tex.a;
//Lookup color in texture
src = texture1D (TRANSFERFUNCTION, scalar.r).rgba;
[/\WNrite the output color
gl_FragColor = src;
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Funcoes de OpenGL/GLSL

* Referéncia rapida:

http://www.khronos.org/files/opengl-quick-reference-card.pdf
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Qualidade das imagens

Mesma funcio de transferéncia, mesma resolucio,
mesma taxa de amostragem
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Modelo Matematico
1. Reconstrucao do sinal f(x) a partir de amostras f(kr)

x)zzk:f(kr)sinc(%(x—kr))

http://www.jhu.edu/signals/discreteconv/index.html

1. Aplicacao da fungao de transferéncia
* No paradigma “Pré classificacao”

X 71k sine (= (x~kr)
* No paradlgma ‘Pés-classificagao”
I1f(x)]

ILf (x)]J# X TLf (ke )] sine( 2 (x—kr))

T
k
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Analise

Continuous data Discrete data

Funcao de
transferéncia pode
apresentar altas
frequéncias e alterar o
sinal de baixa taxa de
amostragem.

alfa
4—)>

T

Classified data

Boooaooo: cooooo) Loooool | Looooooooo

Analytical Solution Pre-interpolative TF Post-interpolative TF

.1
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Funcoes com altas frequéncias

Anahtical Solution
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Pré-Integracao

Anahtical Solution
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Uma Implementacao

http://www.vis.uni-stuttgart.de/eng/research/fields/current/spvolren/
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Classificacao

Classification Schemes

classification filtering

transfer function

voxels

filtering classification

Valores escalares sao interpolados linearmente
Equipamentos tem resolucao limitada
Discontinuidades = altas frequéncias

}

|IA369E — 252013 - Profa. Ting Gradiente dos valores escalares e suas derivadas



Funcao Escalar e 1a. Derivada
Direcional

() W/ W)

IA369E — 252013 - Profa. Ting



Funcao Escalar e 2a. Derivada

Direcional
() W (x)  BiE3)
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Gradiente e Hessiana
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Variacao dos valores escalares -
identifica distintos bordos ou
interfaces entre materiais.

Variacao dos gradientes -
identifica com precisao o limite
entre dois materiais.



Gradientes

Valores escalares, Magnitude de Gradientes
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Uma Implementacao

// fragment program for 2D transfer functions
// using data value and gradient magnitude
half4 main (half3 texUVW : TEXCOORDO,
uniform sampler3D data_texture,
uniform sampler3D gradient_magnitude texture,
uniform sampler2D transfer_function 2D) : COLOR {
half2 index;
index.x = tex3D(data_texture, texUVW);
index.y = tex3D(gradient_magnitude_texture, texUVW);
half4 result = tex2D(transfer function_2D, index):
return result;

Cor,opacidade

Magnitude de gradiente
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Valor escalar



Uso do Mapa de Cores
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Funcio de Transferéncia 1D
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FT 2D

(Escalar,Gradiente)

Data Vﬂ|ue
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Efeitos Visuais

(d)
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FT 3D

Valores escalares, Gradientes, Hessiano
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Imagens Multimodais
(modalidade 1, modalidade 2, ...)
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Modelo Matematico

4
f:R'>R
f(R(xl,x2,...,xn),G(xl,xz,...,xn),B(xl,xz, ...,xn),A(xl,xz,...,xn))

* Desafios

— Como mapear para que as caracteristicas desejadas
sejam perceptiveis?

— Como representar para minimizar o custo de
memoria?

— Como implementar para minimizar o custo de
processamento?
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Técnicas de Renderizacao

* Composicao de cores (color overlay)
* Mistura de cores (color mixing)

* Uso de espacos de cores,

perceptualmente mais significativos, como
HSL

* Entrelacamento (interlacing)
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3043878/

Composicao de Canais de Cores
(valor 1, valor 2, valor 3)
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(T2, Proton Density MRI)

Modalidade 2

Histogrma combinado

a: fluido espinhal; b: massa
cinzenta; c:massa branca
d: gordura; e:fundo; f:sangue
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Separabilidade dos dados

* Os dados podem ser nao-separaveis

o(K1)+a(X2)
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.ﬁ.mplrlu:le

Reducibilidade de dimensoes

* l|dentificar conjuntos de dados relevantes na

discriminacao das caracteristicas.

measured Signals unmixed Signals

Vi Unmixing using | \UAV
ICA-Method L LLLLLLLLLL ']"
§'|l'|‘=1'|||‘-1‘1|1"l“|

Ao m

Independent Component Analysis b *, b
-2 .
"-. 8 W "..- ...l'
Principal Component '_ o 2
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Dimensoes Reduzidas

* Vantagens
— Simplicidade no mapeamento em propriedades dpticas
— Apresentacao concisa de informacdes
— Simplicidade na interpretacdo dos dados

* Desvantagens
— Dados distintos podem ser mapeados em um mesmo espaco
— Interpretacoes equivocadas dos dados
— Perda de informacodes
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Editores Graficos

User points

here
Spatial
domain
Opacity set §§ Transfer-function
automatically ] domain

& : .-1
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Interface

* Evitar acOes indevidas/complexas
* Prover dicas uteis
* Prover realimentacOes apropriadas

e

Hand-drawn RGBA

Simplified with constraints

HLS color set at
control points

.

s T
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Mapas de Cor - Matlab
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