Biomedicinsky vyzkum na
University of Bedfordshire




post-Doc Research Fellowship

projekty LHDL a Aneurist

MAF - Multimod Application Framework
vizualizace rozsahlych volumetrickych dat
vizualizace vektorovych a tenzorovych poli
detekce aneurysmat

dekompozice svalu

pirehled dalSich vysledku

zajimavosti z UK
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32 mil (cca 50 km) od Londyna
203 tisic obyvatel (dle scitani v r. 2006)
cca 70% bili (61% britd), 22% Zluti,
8% cerni
Pakistan (10%),

Bangladéz (4%), C\@/
Indie (4%), Polaci, Slovaci i

prumyslové mésto
dopravni krizovatka
London Luton Airport
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University of Bedfordshire

University of
Bedfordshire
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University of Bedfordshire

 prof. Gordon Clapworthy
o vedouci skupiny , pocCitacové grafiky"

o 1 brit, 1 Cech, 1 slovinec (kratce),
1 turek, 6-7 ¢&ifianu

o cast specializovana na vizualizace, cast na
webservices, cast na zpracovani obrazu

o dlouhodobé 3-4 paralelné bézici EU projekty
zamerené na modelovani a vizualizaci
biomedicinskych dat (vzajemné se doplnuji)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN|
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Prehled EU projektu

» ConcraCancrum, 2008-2011

o FP7 mensi projekt, vyzkum simulace rakoviny

« VPH2, 2008-2011
o FP7 stredné velky projekt, oblast kardiologie

« VPHOP, 2008-2012

o FP7 veétsi projekt, problematika osteoporozy,
pokracovatel projektu LHDL

» Aneurist, 2006-2009

o FP6 vétsi projekt, problematika aneurysmu

« LHDL, 2006-2009

o FP6 mensi projekt (STREP), muskuloskeletarni model,
oblast ortopedie

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN|
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PROJEKTY
LHDL &
ANEURIST

LHDL

AneurIST
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AneurIST

» EU projekt FP6 (01/2006 - 03/2010)
» velky projekt

28 instituci (univerzity, profesni odbornici, firmy)
Universitat Pompeu Fabra, Spanélsko
o koordinator

Université de Genéve, Svycarsko; The University of
Sheffield, UK; Hospital General de Catalunya, SP; ...

o ptiprava dat od pacientd

University of Bedfordshire

o modelovani aneurysmu, vizualizace

ANSYS Europe Ltd, NEC Europe Ltd; ...

o licence simulaénich softwarQ, provozovani sité
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AneurIST

» projekt zaméren na problematiku aneurysmat

» aneurysma = vydut na cévé v mozku
vznika dlouhodobym tlakem krve na sténu cévy
vydut mize prasknout
prasknuti vede Casto k smrti

» ohrozeni
statisticky: 1%
zejmeéna pak lidé

s vysokym krevnim tlakem
starsi lidé

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




projekt ¢lenén na nékolik podprojektu
aneulink
sbér dat, vyzkum v oblasti genetickych indispozici
aneuRisk

kalkulace rizik ruptury aneurysmu na zakladé dal$ich
lékarskych informaci (krevni tlak, zivotosprava, velikost
nalezenych aneurysmat) a kalkulace rizik 1éCby

aneuEndo
simulace lékarskych zakrokl
aneuFuse

vizualizace dat, modifikace dat, méreni, atd., zajisténi sdileni
dat mezi uzivateli (pres sit)

University of Bedfordshire (jen cast)
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MAF

Strucny popis

Architektura
VMEs

Views
Operations
Interactions

Srovnani s MVE2

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN
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Logic
_ View ~ Operation VME ~ Interaction
% | Manager = = Manager | | Manager = | Manager
o Views Operations VMEs Devices
8 + Interactors



Architektura

* App
o vytvari hlavni okno aplikace
o registruje VMEs, Views a Operations pouzivané v aplikaci
o vytvari instanci Logic

® LO |C M LHPBuilder d:/Cineca/Profili/rmucci/Desktop/test796/test796.msf =]cd
Eile Edit View Operations Tools Window Help
s BeH Sl o s ne RO
ControlBar
o vytvari menu, I —

W roct

panel nastroju, e
postranni okna, |
ovladac casu, apod.

o vytvari instance
v o tput | visual props |vme |
vsech manageru — =y

seecubed operation ‘Select’ o input data: root ik type: ytkRectiineararid
= 4 = L node selecked; YolumeTest 5 bounds:
O O b S I u h uJ e u d a I O Stl excecuted operation 'Select’ on input data: YolureTest B
node selected: surface wmin: 24,02 xmax; 277,15

executed aperation 'ASCIT trajectories {yis) o input data: surface 141 v 182 T3

min: 111.81 ymax: 192,77
operation 'ASCIT trajactories (YWs) generate cammingO5.as output |
wecuUted operation ‘Select’ on input data: surface = zmin: -109, 1 zmax: -96.1

scalar range:

node selected: camminods
11 wecuted operation Select’ on inpuk datat camminofs.
11:22:24: node selected: VolumeTest: | | i -852.00 max: 1807.00
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VMEs

» zapouzdruji data a zakladni atributy
» mohou byt proceduralni

E3|ESJESJESIESIES |ES

= B vakhum_subil06-025)ump2
a3 IPE
s s ’ a3 RTH
povrchova (polygonalni) data
3 RFO
h (FEM sité
mesh ( site) o8 5
[X]#3 IPE reqistered on IPE
I a n d m a r' ks ( b O d y) X% subiD0Bilac-emooth-dec reqister
[%]#3 LTH reqistered on LTH
XY subiD0Bfemur-let-smooth-dec re
O I I i n e [¥X]#8 RBTH registerad on RTH
p y [E Y subiD0Bfemurrght-smooth-dec
[®]¥ % subj0lBfoot_bones-nght-smonth
[X]#3 LSH registered on LSH
X% subiD0Bta_ fibula-lsft-smooth-c
[%]#3 ASH registersd on RSH
[Z% subiD0Btbia _fibuls-right-smooth-

® Vllce neé 20 VM E ‘Eiwséttiri_gf op. parameters |
volumetricka data
, v ) =] :!: LFE! regiztered or LFD
obrazek, rez daty (slice) = feo akimiii e i
» hierarchicky seskupeny BT T
CwmE nennede
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» poskytuji nahledy na vybrana VMEs
prostrednictvim tzv. visual pipes

» vice nez 30 visual pipes

pro volumetricka data: iso-surface, VR, MIP,
DRR, obecny rez, ...

pro FEM sité: povrchové zobrazeni, obecny rez,
transparentni obarveni, streamlines

- jedno okno muze obsahovat vice nahledu
» nahled nemusi byt staticky

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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» provadeji manipulaci s VME

» vice nez 60 operaci na urovni MAF a
stovky operaci na urovni aplikaci

import a export dat

podpora nejruznéjdich formatu: RAW, ANSYS,
DICOM, BMP, JPG, PNG, VTK, ...

transformace dat
volumetricka — povrchova (segmentace - GAR),

Uprava dat
orezavani, vyhlazeni, zalepeni dér, ...
mereni na datech

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

povrchova — polyline (detekce skeletonu, rezani), ...



Interactions

Centre of Computer Graphics and Data Vizualisation




Srovnani s MVE2

Centre of Computer Graphics and Data Vizualisation




Srovnani s MVE2

Centre of Computer Graphics and Data Vizualisation




VIZUALIZACE
ROZSAHLYCH
VOL. DAT

Motivace

Existujici reseni

Vizualizacni systémy

Navrzené reseni

Vysledky

Visual Human 1760x1024x1878
(3.15 GB v grey-scale)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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» vizualizace zjednodusuje pochopeni dat

» volumetricka data mohou byt velika
vysSi rozliseni snimacich zarizeni
nelze umistit do operacni pameéti (32 bit)
Casto diky fragmentaci paméti
nelze zpracovat v interaktivhim cCase
» Visual Human male data
1760x1024x 1878 voxelu (3.15 GB)

» typicka IOR data = 350 MB

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Existujici reseni
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|I Vizualizacni systemy

» urceny nejen pro zobrazovani vol. dat
o rlznd data, soub&zné zobrazovani dat, interakce

o filtrovani dat, transformace, rdzné vizualizaéni
metody (MIP, DRR, iso-surface)

» Casto zalozené na principu , data-flow"

o data nactena v paméti a predavana mezi moduly

o integrace prace s velkymi daty obtizna
~ nacteni dat a jejich zobrazeni jsou nezavislé
~ typické reseni = data-stream technika

o VTK, MAF, MayaVi, 3D Slicer, OsiriX, (MVE2)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN|
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» data-stream technika Data sources
) : vtkimageReader
vhodné pro obecné ¥
r s Datafilters
ZpraCOvanI dat vtklma_geGaussianSmooth
pOdeI‘OvanO VTK Datadetmation
neefektivni (nutnost Cist ka””"g-fe”mp’e
V§EChna data) DataStreamer

vtkMemoryLimitimageDataStreamer

4

Datafilters
vtklmageOpenC/ose3D

v

Datamappers
vtkVolumeRayCastMapper

v

Renderer
vtkRenderer
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uzivatel specifikuje oblast zajmu (ROI)

vizualni prozkoumavani dat

data v ROI poskytnuta v rozliseni vyhovujici

pamétovym omezenim

Datasources ‘
mylmageReader
Datafilters
vtklmageGaussianSmoo th

¥

Data mappers
vtkVolumeRayCastMapper

Renderer
vtkRenderer




Navrzené reseni
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Navrzené reseni
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Navrzené reseni

» fast-compression

intenzity) nejsou ukladany
o Casté pro medicinska data (vzduch)

» diskove naroky

o maximalné 1.2x

o realné diskové naroky mensi
~ zejmeéna jsou-li data jiz zbaveny Sumu
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o vzorky uniformnich cihlicek (obsahuji vzorky téze

1
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Navrzené reseni

Velikost pred / po Komprese

kompresi [MB] [%] Urovni
VH_Female 12317 / 3115 25.29 32 1886.61
VH_Female (part 1) 8194 / 2696 32.90 32 1230.11
VH_Female (part 2) 4097 / 1201 29.30 16 495.93
VH_Male 3228/ 1205 37.32 16 393.40
Xmas_tree 250 / 261 104.56 8 27.61
Bunny 181/ 181 100.46 8 19.89
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Vysledky
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I I I I T T I T 1

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nacteni12 raznych ROI 400Xx400%x400 v nejvyssim rozliseni (bez fast-compression)
AMD Athlon 2.8 GHz, 512 MB RAM, HDD 60GB (4200rpm), WinXP

45




Vysledky

Prohlizeni VH data v 7 ROI - min and max ¢as pro poskytnuti dat
2x Intel Xeon 3.4 GHz, 2 GB RAM, 2x HDD 137 GB SCSI (10 000rpm), WinXP
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Vysledky
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Agrawal A, Kohout ], Clapworthy GJ, McFarlane NJB, Dong F,
Viceconti M, Taddei F, Testi D. Enabling the Interactive Display of
Large Medical Volume Datasets by Multiresolution Bricking. The
Journal of Supercomputing 2009, Springer Netherlands; ; ISSN:
0920-8542; IF(2007): 0.246 - in print, currently available online

Agrawal A, Kohout ], Clapworthy GJ, McFarlane NJB, Dong F,
Viceconti M, Taddei F, Testi D. Interactive Out-of-Core Exploration of
Large Volume Datasets in VTK-Based Visualisation Systems. In:
Proceedings of EG UK Theory and Practice of Computer Graphics
(TP.CG. 2008), June 9-11, 2008, Manchester, UK, p. 1-8

Agrawal A, Kohout ], Clapworthy GJ, McFarlane NJB, Dong F,
Viceconti M, Taddei F, Testi D. Adapting the Storage of Large Medical
Datasets to Enable Interactive Display. In: Proceeding of International
Conference on Computer Graphics & Virtual Reality (CGVR'08), July
14-17, 2008, Las Vegas, Nevada, USA



VIZUALIZACE
V & T POLI

Motivace

Pouzité techniky

Obarvovani
Glyphs
S EInlRES

Vysledky

*
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Motivace

» vzorky asociovany s dalsimi informacemi

tlak, smér a rychlost proudeéni krve, stress-strain

charakteristika

lepsi pochopeni problemu
analyza vzniku aneurysma
stanoveni rizika ruptury
zatézova charakteristika kosti
riziko zlomeniny

detekce neocekavanych
operacnich komplikaci




Pouzité techniky
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Pouzité techniky
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Obarvovani

mapovani hodnoty vybrané komponenty

vektoru (resp. magnitudy vektoru) na
zvolenou paletu barev

obarveni aplikovano na povrch dat (pro

FEM sité) nebo rez (obecne voleny)




[~ 4

EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obarvovani

m Besoft's MAF Demo Application Dat misf - [Compound Pipes]
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- Doppleruv efekt: obarveni podle Uhlu
sevreneého mezi danym vektorem a
vektorem ve vzorku

» obarveni aplikovano na rez
binarni: privraceny vs. odvraceny
plné barvy: model HSV
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Obarvovani
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» vektorova pole: cary, Sipky, valce, kuzely
orientace odpovida smeéru vektoru
velikost magnitudé vektoru (volitelné)

» tenzorova pole 3x3: elipsoidy
velikost poloos dana vlastnimi Cisly tensoru

» obarveni podle magnitudy nebo dle
hodnoty v jiném skalarnim poli (napr.
poli teplot, tlaku, atd.)
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LI ¥ wF_Fermurl_zzz
£ geomi_worn: final_osl_001_sxpoy
5[0 # whalevalume
- [ EL vactarField
| 1 % vME Cutter

1o wo_valume
1.3 skelaton
D 1 fm_h{'arini__2q0_9_05_0§095909_0_ha!
(%] file_test_complte:
| I o

wmsoutput vissalprops [ume |
“acalaes | Vectars |\le'utors"'|:
| Close |

Ghyeh Typet [orrows 2|
"~ Glyph Shape
Radius; W ‘Res; 15_ |
lengthi |1 scaling: [BEREZ]
- Glyph Colar
st () novmateria

1" “Scalar Field Mapping.
ur: |
I Show Mapging
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Streamlines
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Streamlines

» FEM site (typicka data)
o nalezni povrch (A sit)
o pro kazdy trojuhelnik
~ spocti jeho normalu n

a prumérny vektor u
o E
z vektoru v jeho vrcholech

~ je-li Uhel mezi n a u v intervalu 175 - 185°, pouzij
»Subdivision™ techniku pro vygenerovani startovacich
bodU pro tento trojuhelnik

A d A

Centre of Computer Graphics and Data Vizualisation 61
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Streamlines

» jiny typ dat
vygeneruj body na zakladé bodu vzniklych
ortogonalnim rezanim dat

Fezy prochazi stredem dat
I4 = s (o)
» proved’ clustering vygenerovanych bodu
pro snizeni jejich poctu
» vypocitej streamlines

Runge-Kutta integracni metoda 2. radu
VTK standardni funkce

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Streamlines

» zobrazeni streamlines

statické = zobrazeni lomenych Car obarvenych
napr. podle asociovaného skaldrniho pole tlaku
dynamické = zobrazeni castic pohybujicich se po
,Streamlines" v zavislosti na Case
typ castic, velikost, pocet Castic na jednu krivku,
rychlostni modulator definovan uzivatelsky

specialné: castice vlozeny do volumetrickych dat —
vysledkem nova data s vyznacenymi casticemi

o simulace toho, co vidi doktor, kdyz vstrikne
kontrastni latku do zil a diva se na to pres MRI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vysledky

Centre of Computer Graphics and Data Vizualisation




DETEKCE
ANEURYSMAT

Motivace

Existujici reseni
Navrzené reseni

Vysledky
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Motivace

» mereni velikosti aneurysma
zvetsil se aneurysma od posledni kontroly?
stanoveni rizika ruptury

» potreba extrahovat aneurysma z dat
cévy reprezentovany povrchovym modelem
trojuhelnikova sit
extrakce = identifikace krku aneurysma a nasledné
odFfiznuti povrchu v misté krku

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Existujici reseni

» manualni identifikace krku aneurysma
O uzivatel vybere minimalné tfi body na krku
o krk ur€en pospojovanim bodu geodetikou
O problém: dva experti vyberou jiné body

» semiautomaticka identifikace
o uzivatel vybere libovolny bod v blizkosti krku

o bud nalezeni nejuzsiho mista v blizkosti bodu
~ minimalizace energie gumového pasku

O nebo alternativné vypocet krivosti
a nalezeni sedla

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN|
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Existujici reseni

» problém: skutecny krk neni v nejuzSim miste
O experimenty s krivosti (normalova, Gaussova) znaci,
ze krivost je nepouzitelna (G. Krivograd)
» Zhao et al., 2008 — automaticka detekce polypu
o pravdépodobné pouzitelné pro detekci aneurysmat

o shlukovani ,curvature lines“ a nasledna analyza vztahu
mezi sousednimi shluky

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Navrzené reseni

» automaticka detekce skeletonu

» uzivatel vybere jeden bod skeletonu = bod P
misto ,zaCatku“ aneurysma s s 4
typicky uzel vétveni

» bod rozdeluje skeleton
skeleton zdravych cév - SC
skeleton aneurysma - SA |
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Navrzené reseni

» pro kazdy vrchol V trojuhelnikové sité
vypoctena pravdepodobnost p,(V), ze vrchol je
soucasti aneurysma a pravdépodobnost p-(V),
Ze je soucasti zdravé casti

pa(V) = max(py(H, V)*ps(H, P))

py(H, V) = pravdepodobnost, ze hrana H (skeletonu SA)
podporuje povrch v misté vrcholu V

ps(H, P) = pravdepodobnost, ze hrana H (skeletonu SA)
odpovida aneurysma

analogicky pro ps(V)
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Navrzené reseni

» heuristika:

o Cim dal je vrchol od hrany H (Euklidovska vzdalenost),
tim mensi pravdépodobnost, ze bude hranou podporen

o Cim dal je hrana H od bodu P (grafova vzdalenost), tim
vétSi pravdépodobnost, ze je soucasti testované Casti

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN|
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Navrzené reseni

» hrany bez primeé viditelnosti (uvnitr objektu)
z vrcholu V jsou predem vylouceny
 prilis vzdalené hrany (v porovnani s nejblizsi)
jsou vylouceny
» pravdepodobnosti p, a p. refinovany

roztazeni pravdépodobnosti na interval 0..1

eliminace malych oblasti s pravdépodobnostmi < 0.5
uvnitr vétSich oblasti s pravdépodobnostmi > 0.5
— praveé jedna souvisla oblast
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Navrzené reseni

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Centre of Computer Graphics and Data Vizualisation



Navrzené reseni

» krk aneurysma je misto s p, = 0.5
» postprocessingove vyhlazeni krku
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Vysledky

» kvalita zavisla na kvalité skeletonu

» poskytuje vysledky akceptované experty
O otestovano na malé mnoziné vzorku

* publikace planovana

P < 2 prvni verze
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DEKOMPOZICE
SVALU

Motivace
Rychlokurz anatomie
Existujici reseni

Navrzené reseni

Vysledky
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

opotiebovani kloubu vede k nutnosti
nahrady kloubu protézou

casto snizena pohyblivost
protéza nema tvar jako puvodni zdrava kost
pri operaci se poskodi svaly

vétdinou snizend odolnost vuci ndrazum
moznost poskozeni (napr. praskne cement)

cil: naplanovat operaci tak, aby se
eliminovalo snizeni pohyblivosti a snizilo
riziko poskozeni protézy —
muskuloskeletarni model




INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- vétina svalu spojuje dvé kosti
typicky spojeni pres slachu

» az 4 ,origin® mista na ,nepohyblive" kosti
2 = biceps, 3 = triceps,

4 = quadriceps .
» jedno ,insertion™ na /
~pohyblive" kosti of{ .%T\/
» pri pohybu kosti \\n

dochazi ke zkraceni

svalu (na ukor /T
Tendon

VIrv

jeho sirky)




Rychlokurz anatomie

» svaly slozeny ze
svalovych vlaken

» riznd struktura

o vlakna
~ rovnhobézna
~ vypoukla
« kruhova

x ..
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Existujici reseni

» presny anatomicky model neexistuje
uz jen proto, ze nelze zmeérit na zivém
pacientovi, co skutecne svalova vlakna deélaji

» modelovaci predpoklady:
kosti jsou pevné (nedeformuji se)
sval a slacha jsou jeden objekt, ktery se
deformuje se zachovanim objemu

» svaly modelovany pomoci tzv. , action

lines" (nejcastéji) nebo 3D FEM siti
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Existujici reseni
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Existujici reseni
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Existujici reseni

» ,Oobstacle-set"
yaction line" = krivka spojujici stredy ,origin" a
,insertion" oblasti svalu, jejiz casti lezi na plose
pevne definovanych geometrickych prekazek
prekazky

koule, valec, kuzel
typicky nejvyse dvé prekazky
reprezentuji kosti, klouby, okolni tkan
presnejsi, ale implementacné
i vypocetné narocnejsi
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Existujici reseni
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Existujici reseni
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Navrzené reseni

» zalozeno na , obstacle-set" modelu
» cilem vysSsi presnost

o ,action lines" reprezentuji svalova vlakna

» algoritmus
o zakladni , action lines" (AL) reprezentuji sval
o pFi pohybu kosti se stanovi novy prubé&h ZAL

o na zakladé zmeény AL se deformuje povrchovy
model svalu (se zachovanim objemu)

« vlakna = nové AL pro vypocty

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN|
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o zobecnéni vztahu pro vice prekazek (A. Agrawal)

o sval je dekomponovan na vlakna (dle typu svalu)
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» zalozeno na deformaci na zaklade kostry

» kostra = , action line" (AL)
AL nemusi vést vnitrkem!

- vrcholy trojuhelnikd parametrizovany
segmenty krivky (AL)
- pohyb segmentu vede k pohybu vrchold
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Deformace povrchu (detail)
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Deformace povrchu (detail)

» algoritmus
nalezeni korespondence
vrchol-vrchol
jen pro vrcholy stupné ruzného od 2
Munkres algoritmus pro porovnavani grafu
nalezeni korespondence vrchol-hrana
jen pro vrcholy stupné 2
vede k pfidani novych vrcholu
vysledkem korespondence Usecka-usecka
stanoveni souradneho systému pro krivky
osa u totozna s usecCkou

osy v a w voleny tak, aby se
minimalizovala rotace (Blanco et al., 2008)
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Deformace povrchu (detail)
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Deformace povrchu (detail)
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

sablony svalovych vlaken v krychli 1x1x1
Blemker et al., 2006

krychle natodena a zvétSena (ruzné v

(o) Vs Vé ay 7 7
ruznych osach) tak, aby nejlepe obsahla
cely povrchovy model svalu

krychle (a s ni i svalova vlakna) a

povrchovy model svalu rezany v ose z
n \V 4V 4 \V4 \/ = O
(nejdelsi osa u vetsiny svalu)

mapovani rezu krychle na rez svalu —
body svalovych vlaken mapovany dovnitf



Dekompozice svalu (detail)
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

detekce hlavni osy svalu z vrcholu
trojuhelnikl na povrchu
osa Sablony je totozna s hlavni osou
nalezeni kvadru pro ruzné Uhly (A = 5°)
spocteni celkove chyby mezi ,origin® a
,insertion" body v datech a na Sabloné
kvadr s min. chybou = hledané mapovani




Dekompozice svalu (detail)

e rezani povrchoveho modelu a sablony
polet ezl stanoven uZivatelem

- mapovani bodu z fezu $ablony na fez
povrchoveho modelu

zobecnéné barycentrické souradnice pro obecny
polygon (Hormann et al., 2006)

» vysledné lomené cary vyhlazeny

. -I‘nll \ \ l'-,:. ® ‘

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




- interaktivni deformace svalu a jejich
dekompozice do vilaken

» nekolik omezeni
neni uvazovana kolize mezi svaly
zachovani objemu neni garantovano
max. zména 11%, obvykle 4% (fyziologicky 6%)
krajni rezy obsahuji jeden bod, do kterého se
vlakna sbihaji
problém pro kratkeé svaly a zejména pak pro svaly
majici vlakna jina nez paralelni

» publikace planovana
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Vysledky
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ledky

Vys
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Vysledky

1855 executed operation 'Select’ oninput data: Tibia_Fibula L

1859 node selecked: BES_L_MO96_Sarkorius_Oni_C 0 )

1687 executed operation 'Select’ aninput data: BES_L_MO9E_Sarkorius_Ori_C_0
¢ node selected! Sartarius

543 executed operation ‘Select’ on input data: Sarkarius

1843 node selected: REST POSE SKELETON

1215 executed operation 'Select’ on input data: REST POSE SKELETOM

1216 node selected: Sartorius

: 140 executed operation 'Select’ on input data; Sarkarius

+156 node selected: REST POSE SKELETOMN

EVROPSKA UNIE
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Vysledky
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Vysledky
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DALSI
VYSLEDKY

Uvod

SliceOnCurve
HoleFilling
Smoothing

CleanCut
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

specializovane , view" obsahujici tri

pohledy (view): main, curve, slice

main — zobrazuje vybrané VMEs

curve — zobrazuje vybranou krivku nebo

skeleton spolu s interaktivnim , gizmo",
7 O v V. Vv

ktere muze uzivatel po krivce posouvat

slice — zobrazuje rezy vybranymi VMEs,

rovina rezu definovana pozici a

natocenim , gizma"



|I SliceOnCurve

» pozadovana interaktivita — optimalizace
existujicich algoritmu fezani dat na zakladé
peclivého ,profilingu*

» fezani objemovych dat
o volitelné vyuziti GPU (OGL + Frame Buffer Objects)

o urychleni: CPU verze cca 280x, GPU verze cca 1000x

o 203 fezu CT hlavy 115 x 155 x 131 vyprodukovano za
34.04 ms (CPU) / 9.83 ms (GPU) na Dell Precision 470
(2x Intel Xeon 3.4 GHz, 2 GB DDR2 400 MHz RAM,
NVIDIA Quadro FX 4500 with 512MB, Windows XP Pro)

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN|
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SliceOnCurve
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EVROPSKA UNIE
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SliceOnCurve

wSliceOnCurve.msf - [Slice on Curve]

- [ root
- 101 MESH_expartlegacy
|- O AneuFuss.1
O aneufuse_rurve
-+ (D) aneufuse_rurve_GRAPH
@M head
XS Tsosurface 0
O head_rurve
- (O@) head_curve_2
- (O@) head_curve_GRARPH
(@) head_curve 2 GRAPH
T8 femurmesh
-8 Femurmesh_no_materials
-0} mesh_curve
(0D mesh_curve_GRAFH

K

s output sl props [ume |
displaylist [~

it
scalar vis. [~




SliceOnCurve
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HoleFilling

» stavajici algoritmus zalozen na
minimalizaci celkové plochy zalepovane
diry (na povrchovem modelu)

generuje non-manifold v nékterych pripadech

nasledné vyhlazeni takhle zalepené diry
nestabilni
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HoleFilling

_- Fill Holes E _- Fill Holes E

[ralholes ¥ smooth sphers siee! 0.06 [ralholes ¥ smooth sphers siee! 0.06

e el [ e | el e el el |
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Smoothing

» stavajici algoritmus nezachovava objem
fatdlni disledky pro tenké cévy

* novy algoritmus

vyhlazené body posunuty zpét smerem k
puvodnim pozicim
redukuje problém -
chyba 0.998
moznost vzniku
preklopenych
trojuhelnikd
u ,nehezkych" modeld




Smoothing
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Smoothing
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pozadavek: odriznuti nechténych casti
dat (typicky casti cévniho reciste)
uzivatel specifikuje misto odriznuti na
skeletonu cév (opét interaktivni ,,gizmo")

automatické nalezeni krivky na povrchu
reze trojuhelniky na povrchu
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CleanCut
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| ClosedSu
Flosedsu

ClnsedSu.—
Closedsu
Closedsu
:IosedSu;f :
Floser s

1708
1708
17:06° ——
) o | ol |
1706

Distance Fram idMin is: 0, 107895

G,

=
=
L
=
ENe)
g
4
3
>
~
O
o
Q
]
Ly
o
'_
7]
L
=
2

i

Centre of Computer Graphics and Data Vizualisation

117




EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

CleanCut

f lvhw ;aj;tlngsl Dﬁﬁfaﬂml
g E] ¥ wolume
[ [:] b ClosedSurface
— 1@ skeletan

009 copy of Skeleton

[0 copy of Skeleton
— [J'® dlipped clasedsu

[ clipped Clasedsu
- ['» dlipped clasedsu

~ E1 Clpged Coseiis_
| [X} W Clipped Closedsu’

[} Clipped Closedsu”

1'% Clipped Closedsu.
)% Clipped Closedsu:

. ('IInanil ('!l‘_lcf!l?!jld'-:!

4]

e outpuk | ‘visual props: l e |
type: mafVMECUtpUES U ace

triangles: 83315

17:10:16:454 branch ID: Oof length: 6.81419 has: 14 vertices

17:10:16:484 Found skeleton vertesx IdMing @ IdMazx: 10
Distance. From idMin is: 0.226528

17:11:07:031 executed operation 'Clean Cut! on input data; Closedsurface
17:11:07:031 operation 'Clean Cut' generate Clipped Closed3Surface - PP as output
17:11:24:075 executed operation 'Select’ on Input data: ClosedSurface
17:11:24:078 node selected: Clipped ClosedSurface - NP

e mem SL nt




Vysledky
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