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Isosuperficies

Conjuntos de voxels que
apresentam mesmos valores
escalares c (isovlores).

fxyz)=c

- sticing ; contouring
(a) 3D dataset
contouring slicing
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(d) isosurface (e) slice plane



Representacao Grafica
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(a) one contour (s=0.11) (b) 7 contours (s[0.175,0.175])

Espacamento entre curvas indica a velocidade
de variacao dos valores
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CFD
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Imagens Médicas
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Técnicas de Renderizacao

* ISR — renderizacao de isosuperficie
indireta

* DSR - renderizacao direta de superficie
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ISR

* Renderizacao Indireta via isosuperficie

Extracido de isosuperficie

Fonte: Google imagel
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Tecnicas de Extracao
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http://swiftcoder.wordpress.com/planets/isosurface-extraction/

Extracao de Isocurvas

* Como determinar a partir dos valores das amostras conjunto de
niveis?
— Determinar os pontos em cada face da célula
— Conectar os “pontos” interpolados em cada célula
— Agrupar os segmentos para formar um conjunto de nivel ou utilizar ou
renderizar como pontos dispersos
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Ambiguidades

* Como determinar a partir dos valores das amostras conjuntos de
nivel?
— Determinar os pontos em cada face da célula
— Conectar os “pontos” interpolados em cada célula

— Agrupar os segmentos para formar um conjunto de nivel ou renderizar
diretamente como pontos dispersos

Uma simplificagdo comum: nao ha intersecgao
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Algoritmo Marching Square
2D
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4-bit code construction [V3|V5|V4[Vy

4 vertices - 24 possibilidades
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Algoritmo Marching Cube
3D
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8 vértices > 28 possibilidades—> 15 casos
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Algoritmo Marching Cube
Ambiguidades
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DSR

* Renderizacao Direta

— Direct Surface Rendering (DSR)
— Direct Volume Rendering (DVR)

.

1.
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Técnicas de Interpolacao

* Vizinho-mais-préoximo

(a)6=0.1

* Interpolacgao trilinear

C
000 Coo 100
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Ray-Casting + Modelo de lluminacao

* Modelo de iluminacao classica em amostras
visiveis
— Gradientes das intensidades - vetor
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Equacao de Rendering Volumetrica

Modelo Absorcao-Emissao

D D
—IK(t)dt D —(k(t)dt

I(D)=1e " +Iq(s)e *ds

out-scattering
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_ ° Sem fonte de luz externa!
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Reflexoes e Refracoes
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Modelos de lluminacao Local
aplicados em superficies

* Phong

* Blinn-Phong

* Cook-Torrance
Lafortune’s model
Banks’ anisotropic model
Ashikhmin’s model

etc.
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Paradigma orientado a “logica
do fenbmeno”

Paradigma orientado a “fisica do
fenbmeno”



Modelo de lluminacao Phong

/ Ph0§ + / difuso +1/ especular

Multi-reflexdes—>fill lights
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Reflexdes difusas Reflexdes Reflexdes
(Superficie lambertiana) espelhadas especulares
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Modelo de lluminacao Phong

ambiente
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Modelo de lluminacao Phong

ambiente
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Modelo de lluminacao Phong

ambiente
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Modelo de lluminacao Phong

/ Phong =1 ambiente +1 difuso +1 especular
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Modelo de lluminacao Blinn-Phong

1 =1

Blinn—Phong ambiente

kM
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Modelos de lluminacao Local
aplicados em dados volumericos

[ Volume =/ emissd0+ ( | ambiente 1 difuso 1 especular)
=(1-a)( Irradidncia)
Irradidncia Ly EE

—1Co |
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Modelos de lluminacao Local
aplicados em dados volumetricos

[ Volume =1 t ( |

emissao ambiente 1 difuso 1 especular)

=k 1,k M1tk M1, (LN )tk M I(H-N )

[ — _
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Paradigma Classico
ou
Funcoes de Transferéncia
I,=T(s(x)) e

Funcao de Transferéncia
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Estimativa de Vetores Normais
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Aproximacao por Serie de Taylor
Diferenca Finita Ascendente

f(P+h)=f(P)+f1(f))h+f2</P)h2+...
n=0 n/
y =ik Isolando o termo de primeira derivada:
| | | P

""""" (T fl( )h=f(P+h) f(P)—e(h?)
%’<11J><1PJ><1+1J """ P‘|'h g h2
k’;’é’f“”)—()h()z(q)

T e _f(Pr)=f(P),
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Aproximacao por Série de Taylor
Diferenca Finita Descendente

P(e), 1P s
1/ 2/
SIoalin
y =ik Isolando o termo de primeira derivada:
""""" >‘<J ! 1(5)) h=f (P)=f(P=h)+e(h’)
k i-1,] 1J §1+1=J f(P):f(P) ;:(P h)+8<£l )
T T, _f(P)-f(P=h)
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Aproximacao por Série de Taylor
Diferenca Finita Central 3
f(P+h)=f(P)+f(P)h+f"(P)h2+f Py

1! 2! 3!
oy LP) L (P) s (P s
f(P=h)=f(P)- 7 h+ > h*— Y n...
y =k Subtraindo a segunda expressdo da primeira:
""""" >‘<J1 2f '(P)h=f (P+h)—f (P—h)+e(h)
3
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Aproximacao por Diferencas Finitas
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Diferenca finita central:
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Uma Implementacao

S Cethyz) = (x=hyz)|
Vf(X,y,Z):E f(x,y+h,z)—f(x,y—h,z
£ (syz4h)— f (xyz—h)|

!

Derivar na direcao z(Derivar na direcao y(Derivar na direcao x(P)))
Notagso Matricial ﬂ

(x—h,y—h,z) (x,yl—h,z) (x-l-h,y—h,z)
(x=hyz) (xpz) — (x+hyz)

. .(x—h,y+h,z) x,y+h,z) (x+h,y+h,g).
(x=hy—hz—h) (xy—ht—h) (x+hy—hz—h)
(x—hyz—h) (x,y,z—h) (x+h,y,z—h)
(x—h,y+h,z—h) (x,y+h,z—h) (x+h,y+h,z—h)

!
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Meédia Ponderada dos Gradientes

* Objetivo: remover outliers ponderando as amostras com
pesos distintos

* Ferramenta: Operador de Sobel

- 2D smoothing diferenca central gmpo0thing

_ ; 'f/ diferenca central _ ; N\ -
+1 0 -1 / +1 +2 41 +1 \,
+2 0 =2 =|2|[+1 0 —1] 0 0 O0|=]0|[1 2 1]
+1 0 -1 1 -1 -2 -1 —1
) ] - h'(x) ) ] - h(x)

o h(y) _ - h'(y)

1 +1

G, = |2 :E:([—I—l 0 —I]ﬁ:ﬁ] and G, =0 :tc([l 2 1]:&:&)
—1
L \\ sosuperficie G=y G +G,

Convolucao G
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Operador de Sobel 3D

hx’(x,y,2)=h’(X)h_(y_)h(Z)

h (:,:,1)
h'(:,:,0)
h (:,:,-1)

+1 42 +1

142 4]
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Gradientes Prée-Computados

* Pré-processamento: para cada voxel

[0,1] sel] )
™ ' 2
S/
* fy+1 )
Vf(x,y,z):\ f, ST [-1,1]
/- f +1
IV f (xp2)ll] 2 )
IvatlorI

* Em tempo de execucao

Para cada amostra:

Busca de 6 amostras vizinhas === COmputo de gradiente
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DSR

Com componente especular Com textura
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Artefatos

 E uma re-amostragem, apds uma reconstrugdo linear > percepgao
de artefatos em baixa resolucao - interpretacao equivocada dos
dados originais.
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