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ABSTRACT

This paper will present the current state of my ongoing work on a simple to use, quality result
visualization of marked cells of the model organism. In this work, we try to find a method
based on volume rendering to visualize marked parts of input data composed by a set of confo-
cal deconvolution microscope images in such a way that these marked parts can be higlighted
and visualized. We try different techniques for dealing visualization speed and with quality of
rendered images and propose best methods for realizing the work goals.

1 UvVOoD

Hlavnim cilem této préce je nalezeni optimalné efektivni metody umoZziiujici zvyraznéni znace-
nych ¢asti vstupnich dat, pracujici nejlépe bez manuélniho zdsahu, coZz je ale vzhledem k cha-
rakteru dat pravdépodobné nerealizovatelné. Postaci tedy 1 manuélné pracujici metoda. Budou
zde zminény také rtizné zpisoby pro zlepseni vysledné kvality obrazu.

2 POUZITE METODY A ALGORITMY

Renderovaci metody se obecné déli do dvou skupin — metody generujici a zobrazujici povrch
a pfimé zobrazovaci metody. Princip povrchovych metod spo¢ivad v nalezeni a sestaveni povr-
chové reprezentace objemovych dat, kterd je poté vykreslena klasickym zptisobem. Piimé zob-
razovaci metody naopak zobrazuji na primétnu optické parametry kazdého voxelu a vysledkem
je poloprtihledny objem.

V této praci se budeme vénovat pouze pfimym zobrazovacim metoddm, protoZe povrchové
metody nejsou obecné pfili§ vhodné na renderovani biologickych a medicinskych dat. Nejprve
je tfeba urcit zpasob uloZeni dat v paméti a zvolit zobrazovaci metodu. Data budou v paméti
uloZena jako 3D textura, protoZe jejich podpora je jiz v drtivé vétSiné souCasnych grafickych
adaptéri a podavaji vérnéjsi vysledky zobrazeni. To je dano pouzitou tri-linedrni interpolaci.
ProtoZe jsou vstupni data, ziskdna konfokalnim dekonvolu¢nim mikroskopem, silné zaSumén4,
je téz tfeba pouzit filtr na odstranéni Sumu. Pouzity filtr tak bude mit znacny vliv na kvalitu
vysledného zobrazeni.



2.1 METODA PRUREZU

ProtozZe jsou data uloZena v jednom bloku, je nutné je vhodnym zptisobem zobrazit. Z existu-
jicich metod byla zvolena metoda prifezi, hlavné pro svou jednoduchost a dostatecné kvalitn{
vystup. Tato metoda pracuje tak, Ze je objem roziezdn odzadu dopiedu na jednotlivé polygony
rovnobézné s primétnou. Na ty je poté namapovéana trilinedrné vyfiltrovana objemova textura.
Nakonec pomoci fragment shaderu vizualizujeme narasterizovany a otexturovany polygon s pa-
ricnymi optickymi vlastnostmi. Graficky adaptér se t€Z postara o alpha blending téchto fezu.
Vyhodou pouzité metody je jiz zminéna jednoduchost implementace, kterd je napf. u metody
vrhani paprsku obtiznéjsi, ovS§em metoda poskytuje vizudlné kvalitnéj$i vystup. Nevyhodou je
naopak skute¢nost, Ze nizky pocet fezi siln¢ degraduje vyslednou kvalitu obrazu. Pokud je po-
uzito piili§ malo fezl a neni dodrZzen vzorkovaci teorém, muzeme téZ minout dilezité detaily
v objemu. Naopak pfili§ vysoky rapidné zpomaluje prubéh renderovani. Dalsi vyhodou je moz-
nost vypocet fezli prenechat vertex shaderu a vyuZzit tak vice moznosti grafického adaptéru.
Toho bylo dosaZeno zptisobem popsanym v [3].

2.2 PRE-INTEGRACE
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Obrézek 1: Princip pre-integracni metody

Metoda pre-integrace integruje nakumulované optické vlastnosti jesté pred samotnym zobra-
zenim. Ty poté uloZi do textury prenosové funkce. Z ni jsou zpét ziskany a pouZity v rdmci
samotné vizualizace fragment shaderem. Tim je dosaZeno lepSeni vizualni kvality a urychleni
samotného vypoctu, kdy nemusi integrace akumulovani hodnot probihat ve fragment shaderu
pro kazdy fragment. Vice o principu této metody se mizeme docist napt. v [1, 2]. TéZ je zna-
zornén na obrazku 1.

FRAGMENT SHADER

Fragment shader tvofi zobrazovaci jadro, k némuz je ddle mozno doimplementovévat potiebné
funkce. Implementace je provedena v jazyce a béhovém prostiedi Cg. Jsou do néj predany i tii
1D-textury urcujici, jak fezy v jednotlivych osdch objemu ovliviiuji vysledné zobrazeni. Hod-
noty téchto textur jsou mezi sebou prondsobeny a vznika tak pomér, jakym bude fragment do
vysledného obrazu pfispivat. Tyto hodnoty nastavuje uZivatel v rozhrani aplikace a 1ze pomoci
nich odfiltrovat pfili§ zaSuméné a tedy degradujici ¢4sti obrazu.

Hlavni ¢innosti shaderu je pro kazdy fragment fezu ziskat podle interpolovanych soufadnic jeho
hodnotu v objemové textuie. Pomoci ni zjisti optické vlastnosti fragmentu a ty poté vyrende-
ruje v diive ziskaném poméru prispévku. Déle 1ze ve fragment shaderu napf. spocitat gradient



fragmentu a umoznit tak pouZiti svétel a vétsi plasticitu vysledku. To sice zpomali vizualizaci,
ale neni tfeba uchovavat rozsahlé textury s predpocitanym gradientem v paméti.

4 VYSLEDKY A POKRACOVANI PRACE

Prestoze je prace stdle v experimentélni stddiu, jsme jiZ schopni vizualizovat biologickd, medi-
cinska i syntetickd data. Je vytvofeno zobrazovaci zaloZené na fragment shaderu, k némuz lze
pridavat potfebnou funkcionalitu, a téZ renderer objemovych dat. Ten nejlépe pracuje s 8b daty,
16b data ovSem dokdZe vizualizovat také. Vzhledem k tomu, Ze vstupni data jsou pravé o 16b
rozsahu, bude potieba tento renderer a prenosové funkce 1épe optimalizovat.

Vysledky zobrazeni jsou vzhledem k Sumu ve vstupnich datech postacujici, jak ilustruje obra-
zek 2. Po aplikaci nékteré z lepSich metod odstrafiujicich Sum a rozliSeni znacenych casti od
okolnich dat budou jesté lepsi. Zde pravdépodobné bude vhodna néktera z filtraCnich a klasi-
fikacnich metod operujicich nad celym objemem. Rychlost zobrazeni se pfi niz§im poctu fezl
pohybuje v real-time oblasti, po zvySeni poctu fezi nebo u prili§ rozmérnych dat rychle klesa.
Dalsi prace by se méla zaméfit na odstranéni Sumu a vylepseni vizudlni kvality vysledka.

Obrazek 2: Ukdzka vysledkd (bunécna struktura rostliny)

REFERENCE

[1] Klaus Engel, Markus Hadwiger, Joe M. Kniss, Christof Rezk-Salama. High-Quality Vo-
lume Graphics on Comsumer PC Hardware. SigGraph Course Notes 42, 2002.

[2] Klaus Engel, Martin Kraus, Thomas Ertl. High-Quality Pre-Integrated Volume Rendering
Using Hardware-Accelerated Pixel Shading. Visualization and Interactive Systems Group,
University of Stuttgart, Germany, 2001.

[3] Christof Rezk Salama, Andreas Kolb. A Vertex Program for Efficient Box-Plane Inter-
section. Computer Graphics and Multimedia Systems Group University of Siegen, Ger-
many, 2005.



	Adam: Adam Herout


