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Resum

Introduccio

La Visualitzacié Cientifica és una area de la Informatica Grafica que té com a
objectiu la representacid i interpretacié de dades cientifiques obtingudes a través
de simulacions i/o dispositius de captacié. Un dels camps d’aplicacid de la
Visualitzacié Cientifica és la medicina. En aquest sentit el grup d'Informatica Grafica
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 I’'Hospital Universitari
Dr. Josep Trueta de Girona. En aquest conveni s’ha decidit desenvolupar una
plataforma que incorpori les tecniques basiques de visualitzacid cientifica
complementant la visualitzacié 2D tradicional amb una visualitzacié 3D que permeti
inspeccionar la informacioé del pacient de forma més eficient i facilitant-ne el seu
diagnostic. L'aplicaci6 que s’ha desenvolupat en aquest projecte formara part
d’aquesta plataforma.

Totes les técniques de visualitzacié tenen una part comuna: l'adquisiciéo de dades i
la definicié del model de dades.

L'adquisicié de dades es realitza mitjangcant 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 precisid. Les
dades es guarden en fitxers que també poden tenir diferents formats, tot i que el
DICOM és un estandard molt utilitzat. Aquestes dades sempre tenen una distribucio
espacial regular i estan distribuides sobre plans o “llesques”.

Pel que fa al model de dades, el model més utilitzat és el model de voxels, que
divideix lI'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 I'espai.

Els models de voxels es poden visualitzar separats els uns dels altres, pero
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, i com que aquests models poden tenir diferents resolucions i una diferent
distribucié espacial, abans de visualitzar-los s’han de registrar. El registre consisteix
en alinear espacialment els n models de voxels que es vulguin visualitzar
conjuntament. El resultat d’aquest procés és un model de voxels registrat, on cada
voxel té n propietats.

Per visualitzar un model de voxels es fa servir la visualitzacié directa de volums,
fent servir I'algorisme de ray-casting volumeétric, que consisteix en llencar raigs de
lum que travessen una serie de voxels i en funcié 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 l'interior del volum a la vegada. Es pot aconseguir si els voxels tenen
un cert grau de transparéncia, pero la visualitzacié perd qualitat. En el cas dels
models registrats encara és pitjor, perqué es poden barrejar els colors dels
multiples volums i deixar una visualitzacié molt dificil d’interpretar.
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Objectius

L'objectiu d’aquest projecte és implementar un métode per facilitar la visualitzacio i
interpretaci6 de models de voxels simples i models de voxels registrats. La
implementacié realitzada s’haura d’integrar a la plataforma desenvolupada dins del
conveni abans esmentat.

Per assolir aquest objectiu implementarem la técnica dels Miralls Magics o Magic
Mirrors, que consisteix en fer una visualitzacié directa del model de voxels al centre
de la pantalla i posar al seu voltant una plans (*miralls”) on hi ha la visualitzacié del
model des de la posicio del mirall. Aquests miralls permeten la visualitzacié
simultania del model des de diferents punts de vista. També ampliarem aquesta
tecnica per visualitzar models registrats, permetent a l|'usuari decidir quines
propietats es visualitzen a cada mirall i al volum central. L'usuari també decidira les
funcions de transferéncia, que sén les que determinen els colors i el grau d’opacitat
de cada valor de propietat d’'un model de voxels. Tot aix0 l'usuari ho ha de poder
fer des d’una interficie grafica que sigui intuitiva senzilla d’utilitzar.

Com que l'aplicacié s'ha d’integrar a la plataforma de visualitzacidé d’imatges
mediques, ha de tenir un disseny modular. També s’ha de construir fent servir
eines de domini public.

Descripcio de I'Aplicacio

El disseny final de I'aplicacié consta de 3 moduls: la interficie grafica d’usuari, el
modul de control i el modul de volums.

La interficie grafica ha estat implementada fent servir les llibreries Qt, per poder-se
integrar a la interficie de la plataforma i per poder fer servir el mecanisme de
signals i slots. Aquest mecanisme permet comunicar objectes que no tenen
coneixement els uns dels altres, connectant els signals d’uns als slots dels altres, i
d’aquesta manera es poden fer classes bastant independents, afavorint la
modularitat.

La interficie s’integra com un element més de la interficie de la plataforma (Figura
1), i té tots els controls necessaris per modificar els parametres de visualitzacio
dels Magic Mirrors. Es comunica amb el modul de control mitjangant el mecanisme
de signals i slots de Qt.

El modul de control és el modul central de I'aplicacid. Gestiona objectes de diferents
tipus, pero principalment de les llibreries VTK, per aconseguir fer la visualitzacio
final. Aquest modul inclou la finestra principal, amb la qual l'usuari pot interactuar
lliurement. Aquesta interaccid pot ser de diverses formes i permet manipular el
model de voxels i la camera, segons vulgui l'usuari. La interaccié es fa amb el
ratoli, perd6 amb el teclat es pot canviar I'estil d’interaccid.

Finalment hi ha el modul de volums, que s’encarrega de gestionar les multiples
instancies que hi ha de cada model de voxels, ja que es necessita una instancia
diferent pel volum central i per cada Mirall. Aquest modul les agrupa en una sola
classe i s’encarrega de mantenir-les sincronitzades, de manera que si I'usuari mou
el volum central els volums dels miralls es mouen de la mateixa manera i
s’aconsegueix que sembli realment el mateix objecte.
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A nivell general podem dir que la implementacié que s’ha fet inclou només 2 Miralls,
perd no seria gaire dificil posar-ne més, perd significaria un augment del cost
computacional de fer la visualitzacid, sobretot quan s’han d’actualitzar els Miralls.
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Figura 1. Magic Mirrors. A I'esquerra hi ha la interficie grafica, que s‘integra com
un element del toolbox de la interficie de la plataforma. Ocupant la major part de
I'espai hi ha la finestra principal de la visualitzacié, amb la qual I'usuari pot
interactuar de diverses maneres utilitzant el ratoli i el teclat.

Tots 3 moduls estan dissenyats per suportar volums registrats amb n propietats,
pero durant el desenvolupament del projecte el modul de registre només permetia
registrar 2 models, per tant no hem pogut comprovar el rendiment quan hi ha més
de dues propietats per voxel.

Es poden definir funcions de transferéncia diferents per cada volum (un model
registrat es considera que so6n n volums) i Mirall, i tot a través de la interficie
grafica, que és facil d’utilitzar. El procés de configuracid d'una funcié de
transferéncia és gairebé el mateix per models simples que registrats. Pels models
registrats només hi ha un pas més, que és triar el volum o propietat.

La mida dels Miralls i la seva distancia al model de voxels es calcula en carregar el
model tenint en compte les seves dimensions. Amb aix0 s’aconsegueix que la
distancia dels Miralls sempre sembli la mateixa i que la mida dels Miralls no sigui
desproporcionada respecte a la del model de voxels.

Resultats

Hem obtingut resultats satisfactoris amb totes les proves realitzades, tot i que no
han sigut exhaustives perquée només disposavem d’un conjunt reduit de models de
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voxels. A la Figura 2 i a la Figura 3 hi ha 2 imatges de resultats. La primera és d'un
model simple i s’han definit funcions de transferéncia diferents per cada Mirall. La
segona és d'un model registrat i també es veu diferent a cada Mirall. Tot i que no
es pot apreciar a la imatge, al volum central i al Mirall de I'esquerra hi ha les 2
propietats, i al de la dreta només la primera propietat. En tots dos casos es veuen
els Miralls una mica torts perquée s’ha mogut la camera manualment, interactuant
amb la finestra. Amb aquesta vista no es pot veure exactament com estan
col-locats els Miralls respecte el model, perd amb una vista superior es veuria que
entre ells formen un angle recte (si s'estenguessin cap a l'infinit).
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Figura 2. Visualitzacié d’'un model simple.

L'aplicacié s’executa bastant rapid a l'ordinador de proves, es pot interactuar amb
la visualitzacié de forma fluida. El temps més gran per actualitzar els Miralls ha
sigut aproximadament d’un segon i mig, pel model registrat. Per moure la camera
el temps de resposta és practicament nul, perd per moure el model pot variar
bastant entre uns models i uns altres. Per exemple, amb el model de la Figura 2 es
pot comencar a girar de seguida en clicar sobre el model, perd amb el de la Figura
1 cal esperar alguns segons abans que comenci a girar. Aix0 és degut segurament
a que la diferéncia de resolucié entre els 2 models (el segon té el quadruple de
resolucié a cada eix).

Conclusions

Podem estar satisfets amb la implementacid 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 visualitzaci6 de models registrats. L'usuari pot decidir les
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funcions de transferéncia que vulgui i pels models registrats 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 registrats, facilitant-ne la
interpretacid.
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Figura 3. Visualitzacié d’'un model registrat.

L'aplicacié ha seguit un disseny modular i esta plenament integrada a la plataforma
de visualitzacié d’imatges meédiques desenvolupada pel grup d'Informatica Grafica
de la Universitat de Girona en un conveni amb el grup de neuro-radiologia de
I'Institut de Diagnostic per la Imatge de I’'Hospital Universitari Dr. Josep Trueta de
Girona.

S’ha construit plenament utilitzant eines de domini public.
Podem concloure, per tant, que hem satisfet tots els objectius marcats a l'inici

d’aquest projecte, i ara només 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.



