IA725 — Computacéo Grafica |

Renderizacao Volumétrica

Watt, capitulo 13
MRIcro: http://www.sph.sc.edu/comd/rorden/mricro.html
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Renderizacao Volumétrica

» Geracgédo de imagens a partir de dados de um conjunto de amostras 3D,
denominadas elementos de volume (voxels)
— elementos estruturados (organizados por uma estrutura de dados)
— elementos ndo-estruturados (“conectividade implicita”).
» Geometria dos voxels variam com aplicacdo, usualmente cubos.

Resultados de simulagdo: campo
escalar e vetorial
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CT MRI

Valores capturados pelos
dispositivos




Escaner de Tomografias (raios X)

» Os raios X conseguem “penetrar” em
varios materiais.

« Diferentes tecidos humanos apresentam
coeficientes de absorgéo distintos em
relacéo aos raios X.

«  Principio de funcionamento do escaner:
Uso de raio X para “fotografar” o corpo ao lead case
longo de um eixo do corpo humano. cathode
“Imagens” no foco sdo mais nitidas.

» Gera somente uma sequencia de
imagens ao longo de um eixo de rotacao.

* Os raios X sao radiagdes ionizantes.
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Escaner de Tomografia

Tomografia computadorizada
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Tomografia Computadorizada
Exemplos

u Mean edian
H 1\ 419 35

Tomografia Computadorizada
Exemplos

http://www.nlm.nih.gov/research/visible/visible _human.html
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Escaner de Imagens de Ressonancia

MRI Scanner Cutaway

Um intenso campo magnético
pode alinhar a magnetizagéo
nuclear dos atomos de hidrogénio
da agua.

Composicéo basica do corpo Erec
humano: agua. oil
Principio de funcionamento do
escaner: Um campo de raios em
radiofrequéncia altera o
alinhamento de magnetizagao de

R Y Gradient
forma sistematica fazendo com Colls
gue o nucleo de hidrogénio
produza momentos magnéticos Magnet

capturaveis.

Pode gerar imagens 3D em
qualquer direcéo e para qualquer
profundidade do corpo.

Proporciona maior contraste entre
diferentes tecidos.

Escaneador de ressonancia magnética
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Escaner de MRI
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MRI

Exemplos

+ Driginal Image Slices
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Voxelizacao

SPATIAL CHARACTERISTICS

VOLUME OF SLICES SLICE OF VOXELS

IMAGE OF PIXELS

‘SIGNAL __—IJ

VOXEL

PIXEL
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Visualizacado de Dados

* Projetar sobre cada pixel da imagem o b
conjunto de amostras 3D ao longo do raio de
projecdo que passa pelo pixel.

¢ O que visualizar?

— Uma das fatias?

— Uma isosuperficie (conjunto de amostras
de mesma densidade)?

— Todas as amostras?
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Visualizacdo de Dados
Exemplos

Temperature

Lso-surface Volume Randering

Rain Water

Iso-surface Yolume Rendering
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Visualizacado de Dados
Principio Basico

k=0 k=K k=0 k=K
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Visualizacado de Dados

« As técnicas podem diferir em
— propriedades dos dados que sdo mapeados

— precisado da correspondéncia entre os dados reais e os dados
visualizados.

— mapeamento entre voxels e pixels.
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Imageamento Direto

Dados = Um “bloco” de voxels.

Cada voxel - “extensdo”deuma 4.
fatia de amostras de materiais. L !
. ¥ 1
Cada amostra de material - um R=1285 h !
coeficiente de absorgéo (de ar, A=1275 { » ‘ |
gourdura, tecido mole, 0sso ou §=1285 i ad A !
combinacéo destes). iy i
Cada coeficiente de absor¢éo - . PV P i
uma densidade. i % i
i
y

/
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ﬁ'/ =275

R=-127.5
A=-1285,

Imageamento Direto

* Mapear cada densidade a uma cor.

e Transformar o bloco de dados no
referencial da camera.

« Determinar a cor de cada pixel com base
no que se deseja ver e nas cores dos
voxels ao longo do raio.

20
Input Voxel Valua
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Summation
and
Nomaiization




Imageamento Direto
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Cou=Cin(1-a) + Co

(2]

Min # of planes pr. voxel: [T
Mas # of planes pr, vexel: [T
Lower threshold:[5
Upper threshold: [128

Imageamento
Direto

Aumentar a quantidade
de fatias resulta em uma
tonalizacdo mais suave.

Min' # of planes pr. voxel: [8
Mab # of planes pr. voxel: r8_
Lower threshold:[5
Upper threshold: [128
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Imageamento Direto

» Duas formas de projecéo:
— Baseada em tracado de raios
— Baseada em projecao de voxels (splatting)
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Imageamento Direto
Tracado de raios

¢ Duas alternativas:
— Dados inalterados - reamostragem
— Dados sujeitos a transformacfes geométricas - reamostragem

R=-1275
A=-1285,
S=.1275

Cisalhamento
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Tracado de Raios

» Determinar os voxels que interceptam cada raio: algoritmo DDA ou
Bresenham 3D

* Reamostragem
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Tracado de Raios
Reamostragem

Interpolacéo trilinear

http://prosjekt.ffi.no/unik-4660/lectures04/chapters/Voxell.html
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Tracado de Raios

» Cisalhamento das amostras

Shear

Calculate new values
after each shear by
linear interpolation
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Método de Projecdo de Voxel

« E um compromisso entre a i
qualidade e a velocidade.

¢ Projeta-se simultaneamente um

“plano de voxels”, que se 7 N
] / "
desloca para frente ou para trés izl
em relacdo ao plano de imagem. One vorel coniributes values L
to many pixels in a footprint
» Cada voxel é “jogado” sobre o el _

plano de imagem, deixando
“marcas” sobre ele.

Image plane

Many voxels are filtered over a spherical
region to provide a single value for a pixel
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Imageamento por Isosuperficie

“Extrair” o subconjunto de voxels
gue apresentam a mesma
densidade - superficie.

Reducéo do problema de
imageamento volumétrico em
imageamento de superficie.

Estima-se a normal em cada voxel te
pelo gradiente de intensidades. ”\i Shade the siface

N, =R(x+1y,2)-R(x-1y,2)
N, =R(X,y+12)-R(x,y-12)

Ts a surface present?
Evaluate the gradient N

\
|
|
Y

— OO n ™ Incorporate in
N, =R(X,¥,z+1) - R(X,y,z-1) Viewng  ray composiing
Determinar a intensidade luminosa
com um modelo de iluminag&o \ Make opaque and
Z . — = set all other voxels
classico, como Phong. 10 transparent
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Extracédo de Isosuperficie “Continua”
Marching Cube

-ty e
SIS LI |
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Projecao Perspectiva

R AN \‘%
AN/
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Imageamento por Texturizacao

« Fatias como texturas 2D.

Polygon Slices 2D Textures Final Image
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