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Resum

Introduccio

La visualitzacio cientifica és una area de la Informatica Grafica que t€ com a objectiu la representacio
1 interpretacio de dades cientifiques obtingudes a través de simulacions i/0 dispositius de captacio. Un
dels camps d’aplicacié de la visualitzacio cientifica és la medicina. En aquest sentit el Grup de
Grafics de Girona de la Universitat de Girona ha establert un conveni de col-laboracié amb el grup de
neuro-radiologia de I’Institut de Diagnostic per la Imatge de 1’Hospital Universitari Dr. Josep Trueta
de Girona. En aquest conveni s’ha decidit desenvolupar una plataforma que incorpori les técniques
basiques de visualitzacid cientifica complementant la visualitzaci6 2D tradicional amb una
visualitzacié 3D que permeti inspeccionar la informacio del pacient de forma més eficient 1 facilitant-
ne el seu diagnostic. En aquest projecte s’han implementat dues teécniques que formaran part
d’aquesta plataforma, anomenada StarViewer.

Totes les tecniques de visualitzacio tenen una part comuna: 1’adquisicié de dades 1 la definicio del
model de dades.

L’adquisici6 de dades es realitza mitjangant un dispositiu fisic que mesura un o més parametres en
diferents punts del cos del pacient. Les dades varien en funcié de I’aparell i la prova realitzada, i
poden tenir diferents resolucions i precisio. Les dades es guarden en fitxers que també poden tenir
diferents formats, tot i que el DICOM ¢s un estandard molt utilitzat. Aquestes dades sempre tenen una
distribuci6 espacial regular i1 estan distribuides sobre plans o “llesques”.

Pel que fa al model de dades, el model més utilitzat és el model de voxels, que divideix I’espai en uns
petits cubs (voxels), tots de les mateixes dimensions, que segueixen una malla regular. A cada un
d’aquests voxels s hi guarda un valor de propietat corresponent a un punt de 1’espai.

Els models de voxels es poden visualitzar separats els uns dels altres, perd generalment és més
interessant poder visualitzar dades d’un pacient procedents de diferents proves simultaniament. Per
cada tipus de dades hi haura un model de voxels, 1 com que aquests models poden tenir diferents
resolucions 1 una diferent distribuci6 espacial, abans de visualitzar-los s’han de registrar. El registre
consisteix en alinear espacialment els # models de voxels que es vulguin visualitzar conjuntament. El
resultat d’aquest procés €s un model de voxels registrat o fusionat, on cada voxel té n propietats.

Per visualitzar un model de voxels es fa servir la visualitzacio directa de volums, fent servir
I’algorisme de ray casting volumétric, que consisteix en llencar raigs de llum que travessen una scrie
de voxels i en funci6 del valor de propietat d’aquests voxels els pinten d’un color o un altre, i al final
es fa una composicié dels colors de tots els voxels travessats. Pero hi ha el problema de veure les
dades de I’exterior i també les de I’interior del volum alhora. Es pot aconseguir si els voxels tenen un
cert grau de transparéncia, pero la visualitzacio perd qualitat. En el cas dels models registrats encara
¢€s pitjor, perque es poden barrejar els colors dels multiples volums i deixar una visualitzacio molt
dificil d’interpretar.

També hi ha el problema de trobar el punt de vista ideal per visualitzar el model de voxels. El punt de
vista ideal és aquell que aporta més informaci6 a I’espectador, pero és dificil de trobar. I fins i tot amb
un bon punt de vista no n’hi ha prou, ja que també cal que 1’assignacido de colors (funcidé de
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transfereéncia) amb la qual es visualitza el model sigui bona, i aquesta €s encara més dificil de trobar
que el punt de vista optim.

Objectius

En aquest projecte ens hem marcat dos grans objectius. El primer és implementar un metode per
facilitar la visualitzacid 1 la interpretacio de models de voxels simples 1 models de voxels fusionats. El
segon és implementar un metode basat en mesures de la Teoria de la Informaci6 per ajudar ’usuari a
trobar el punt de vista optim per a un model donat. Aquest metode també proposara una funcié de
transferencia ajustada al model, en el sentit que permeti diferenciar les estructures que el formen. Tots
dos meétodes s’hauran d’integrar a la plataforma abans esmentada.

Per assolir el primer objectiu implementarem la técnica dels Miralls Magics o Magic Mirrors, que
consisteix a fer una visualitzacio directa del model de voxels al centre de la pantalla i posar al seu
voltant una “miralls” on hi ha la visualitzaci6 del model des de la posicié del mirall. Aquests miralls
permeten la visualitzacié simultania del model des de diferents punts de vista. També ampliarem
aquesta técnica per visualitzar models fusionats, permetent a I'usuari decidir quines propietats es
visualitzen a cada mirall i al volum central.

Per al segon objectiu ens centrarem en el concepte d’excess entropy, que és una mesura de la
informacid, per determinar quin punt de vista aporta més informaci6 a ’'usuari. Concretament caldra
calcular I’excess entropy d’un conjunt finit de punts de vista i mostrar aquestes mesures a l’usuari,
que amb aix0 podra fer-se una idea de quin punt de vista €s el millor. Per calcular 1’excess entropy
caldra primer segmentar el model per crear un model simplificat, ja que sind el problema és
intractable. Amb el volum segmentat sera facil definir una funci6 de transferencia ajustada al model.

En ambdoés casos 1’usuari podra decidir les funcions de transferéncia, que son les que determinen els
colors i el grau d’opacitat de cada valor de propietat d’un model de voxels.

Tota I’aplicacié s’ha de poder controlar des d’una interficie grafica que sigui intuitiva i senzilla
d’utilitzar.

El disseny ha de ser modular perque s’integri facilment amb I’StarViewer. L’aplicaci6 s’ha de
construir fent servir eines de domini public.

Descripcio de I’aplicacio

El disseny final de I’aplicacié consisteix en 3 grans moduls, cadascun d’ells divisible en submoduls.
Hi ha un modul de Miralls Magics, un modul de seleccio del punt de vista i un modul de classes
compartides.

El modul dels Miralls Magics agrupa totes les classes que serveixen exclusivament per implementar
els Miralls Magics. T¢é una part d’interficie 1 una de control. Les classes de la interficie treballen
principalment amb Qt i les de control principalment amb VTK. Les classes de la interficie inclouen
formularis d’entrada de parametres, encapsulament de parametres, comunicacié amb les classes de
control 1 la finestra de visualitzacio principal. Les classes de control formen els submoduls de control
principal, de miralls i de volums.
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El modul de la seleccié del punt de vista agrupa totes les classes que serveixen exclusivament per
implementar la selecci6 del punt de vista Optim. T¢ una part d’interficie i una de control. Les classes
de la interficie treballen principalment amb Qt i les de control principalment amb VTK. Les classes de
la interficie inclouen formularis d’entrada de parametres, encapsulament de parametres, comunicacid
amb les classes de control 1 la finestra de visualitzacid principal. Les classes de control formen els
submoduls de control principal, de plans i de volums.

El modul de les classes compartides agrupa totes les classes que es fan servir en els dos metodes. Sén
elements de la interficie, com I’editor de funcions de transferéncia, 1 eines diverses.

Podem veure que els dos metodes segueixen una estructura semblant. Aixo €s perque és I’estructura
de classes que cal seguir per integrar un metode a la plataforma, a més a més que els dos metodes
tenen for¢ca semblances.

Hem dissenyat un interficie for¢a intuitiva per facilitar la feina a 1’usuari. Tots els parametres dels dos
metodes es poden introduir des de la interficie. L’usuari també pot interaccionar amb la finestra de
visualitzaci6 mitjangant el ratoli i el teclat.
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Figura 1: Miralls Magics amb un model simple.
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En el metode dels Miralls Magics 'usuari pot triar el nombre de miralls i la posicié de cadascun.
També pot triar quines propietats es veuen a cada mirall amb la seva funcio de transferéncia. Els
miralls s’actualitzen automaticament quan 1’usuari manipula el model.

En el métode de la seleccid del punt de vista I’usuari pot configurar els parametres de la segmentacio i
de la visualitzacio. La segmentacio €s el procés més costos i pot trigar diversos minuts, perd nomeés
cal fer-la un cop. L’usuari pot decidir el nombre de plans que es distribuiran uniformement al voltant
del model per calcular-ne 1’excess entropy, 1 també pot definir els parametres de calcul d’aquesta
excess entropy. Quan es calcula I’excess entropy de cada pla es mostra una finestra amb els resultats.
L’excess entropy es calcula quan cal (quan canvia algun parametre que ’afecti). El métode també
proposa un funcié de transferéncia ajusta al model.

En els dos casos es calcula automaticament la mida dels miralls o plans perque hi capiga tot el model,
i en el cas de la seleccio del punt de vista també es calcula automaticament la distancia.
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Figura 2: Miralls Magics amb un model fusionat.
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Resultats

Hem obtingut resultats satisfactoris amb totes les proves realitzades, tot i que no han estat exhaustives
perqué teniem pocs models de voxels. A la Figura 1 hi ha un exemple de Miralls Magics amb un
model simple. A la Figura 2 un exemple de Miralls Magics amb un model fusionat. A la figura 3 un
exemple de seleccid del punt de vista.

El rendiment dels dos métodes és prou bo i s’executen en un temps raonable a 1’ordinador de proves
(deixant de banda la segmentacio, que triga molt). El bon rendiment permet una interactivitat alta de
I’usuari amb 1’aplicaci6. El temps d’actualitzacié d’un pla un d’un mirall sol ser d’uns pocs segons
com a maxim, amb la majoria de models.

Conclusions

Podem estar satisfets amb la implementaci6 final, ja que compleix tots els objectius marcats.

S’ha implementat la técnica de visualitzacié dels Miralls Magics i s’ha ampliat per permetre també¢ la
visualitzacié de models fusionats. L usuari pot decidir les funcions de transferéncia que vulgui i pels

Eile View Tools Options Windows Help

R Jmf=

@

& Plane 1: 1.0818
1 Plane 2: 1.08949
Plane 3: 1.08391

Plane 4: 1.09568

(- Segmentation parameters

fterations 380 [~ Naoise
! g
Block length E Image sample distance

Number of clusters E sample distance

x

Optimal Viewpoint

i
I

~¥isualization parameter

I
KN

Number of planes
[] shade

Block length

I
!

Image sample distance

2=
ol||le

Sample distance

[wass]|
Figura 3: Seleccio del punt de vista optim.
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models fusionats pot triar quines propietats vol veure a cada mirall, aixi com al volum central. Amb
aix0 podem visualitzar de forma eficient models de voxels simples i fusionats, facilitant-ne la
interpretacio.

S’ha implementat una técnica que pot ajudar I'usuari a trobar el millor punt de vista per un model
donat. També podria trobar els millors punts de vista per als miralls dels Miralls Magics. Aquest
metode proposa una funci6 de transferéncia ajustada al model.

L’aplicacio ha seguit un disseny modular 1 esta plenament integrada a I’StarViewer. S’ha construit
plenament utilitzant eines de domini public.

Podem concloure, per tant, que hem satisfet tots els objectius marcats a 1’inici d’aquest projecte, i ara
nomes falta que els usuaris finals de I’Hospital Dr. Josep Trueta facin I’avaluacié final de I’aplicacio
per veure si satisfa les seves necessitats.
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