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Abstract: The paper discusses possibilities of accelerated 3D visualization of medical data in the Web
browser. It deals with WebGL standard and its use in real applications in greater detail. The work
analyzes a group of techniques referred to as a volume rendering and implementation of the volume
rendering with WebGL standard. This work also provides design of a real and complex application
for visualization of volumetric data.
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1 UVOD

V oblasti internetovych technologii dochdzi k velkym zménam. Vysokd rychlost internetu soucasné
se vzrustajicim vykonem osobnich zafizeni a optimalizaci interpretace JavaScriptu vytvaii idedln{
zazemi pro vznik aplikaci nativné béZicich ve webovém prohlizeci. Jednim z poslednich problému
branicich tvorb& naro¢nych programi byla chybéjici nativni akcelerace pokrocilé 3D grafiky na gra-
fické karte.

V této praci se vénuji vytvoreni komplexni aplikace pro vizualizaci medicinskych dat, kterd bude
fungovat v okné webového prohliZzece s vyuZitim stidle pomérné nové technologie WebGL. A¢ maji
soucasné technologie jistd omezeni, lze vytvorit funkéni a redlné pouZitelnou aplikaci.

Obrazek 1: Soucasny stav aplikace

2 NAVRH A REALIZACE

Cilova aplikace bude podporovat multiplanarni zobrazeni, zobrazeni jednotlivych fezi a také volume
rendering (pomoci algoritmu volume ray casting). Nejvyznamnéj$im omezenim je chybéjici podpora



3D textur ve WebGL. S tim se 1ze do jisté miry vyrovnat, akoli vysledné zobrazeni neni v tak vysoké
kvalité - to ale neznamend, Ze neexistuje zpusob jak vyssi kvality dosdhnout. V neposledni fadé je

kladen velky dliraz na co nejjednodussi uzivatelské rozhrani a minimalizace nepotiebnych prvki,
které pouze znepiehlediuji aplikaci a ubiraji misto samotné vizualizaci dat.

2.1 RESENi ZAKLADNiCH KOMPONENT APLIKACE

Sprava acta je feSena pomoci Google uétu. Automaticky tak ziskdme piistup na Google Drive, kde
miZe mit uZivatel uloZena sva data. Vyhodné je také ovéfeni pres OAuth 2.0 a zabezpeceny pienos
dat z Google Drive ke klientovi (SSL + omezend doba planosti odkazu na soubor), jelikoZ aplikace
pracuje s medicinskymi daty, ktera jsou velmi citliva.

Uzivatelské rozhrani je navrzeno co nejjednoduseji. Jidrem je rozdélena obrazovka na dvé po-
loviny. V jedné lze pfepinat mezi multiplandrnim zobrazenim a volume renderingem. V druhé lze
volit mezi sagitdlnim, axidlnim nebo korondrnim zobrazenim. Velikost jednotlivych ¢asti rozdélené
obrazovky lze interaktivné ménit. Realizace ndvrhu je na obr. 1.

Prace s daty je feSena pomoci File API (nacitani z lokalniho ulozisté) a Google Drive API (naéitani
z Google Drive).

2.2 VOLUME RENDERING

Srdcem celé aplikace je vizualizace dat pomoci volume renderingu. Aplikace konkrétné pouziva al-
goritmus volume ray casting. Jedna se o "image order"algoritmus, coZ znamend, Ze jsou postupné
pocitdny hodnoty vysledného obrazu (pixel po pixelu). Princip je ndsledovny (Ize sledovat na obr.
2). Z kamery jsou vyslany paprsky do scény skrz zobrazovaci rovinu (skrz kazdy pixel). Sledujeme
pohyb kazdého paprsku skrz objekt, nasledné hodnoty jednotlivych voxeli s¢itime (popiipadé ndso-
bime) a aplikujeme na né mapovaci funkci. Vyslednou hodnotu pak pfifadime piislusnému pixelu,
skrze ktery jsme paprsek vyslali. [1, 3]
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Obrizek 2: Zikladni kroky Volume ray castingu !

2.3 REALIZACE

Bez pouZiti 3D textur se situace pomérné komplikuje, jelikoZ nemdme jak dostat data do paméti graf.
karty tak, abychom skrze n¢ mohli prostorové prochazet a akumulovat informace o intenzité jednot-
livych voxelt objemovych dat. Reeni ale existuje. Data do shaderu musime dostat jinou formou.
Idedlni je vyuzit fragment shader a data do né&j predat jako velkou texturu (vize textury na obr. 3).
Nevyhodou je sniZeni kvality vysledného obrazu, jelikoZ velikost textury, jenZ lze do fragment sha-
deru predat, je v dnes$ni dobé nejcastéji omezena na 4096x4096px. Rozméry textury a pocet fezi je
tteba do shaderu predat také. Je samoziejm€ moZné pouZit vice textur, ale je to velmi vypocetné i
pamét’ ové narocné. Pro vykresleni je pouZit nasledujici postup. [2]

"http://en.wikipedia.org/wiki/File:Volume_ray_casting.png



e Vytvofeni obalového télesa (bounding box) a jeho obarveni jako je na obr. 4. Barvy presné
urcuji soufadnice na krychli. Ty koresponduji se souradnicemi v objemovych datech. Vyhodou
je, Ze i pri transformacich zdstavaji souradnice krychle a objemovych dat konzistentni.

o Vykresleni zadnich a nésledné pfednich stran krychle s identickym nastavenim scény. Pfi ode-
¢teni prekryvajicich se barev jez jsou viditelné z kamery je ziskdn vektor, ktery urcuje, jak
pfesné se paprsek vyslany z kamery skrz zobrazovaci rovinu v objemovém télese pohybuje.

e Pohyb v objemovém télese (v naSem piipade simulovany 2D texturou) probiha obdobné jako u
pouziti 3D textur.

Rez 1

Rez2

Rez 3

Rez N

Obrazek 3: Reprezentace objemovych dat velkou

2D texturou

3 ZAVER

Obrazek 4: Levo: predni stény krychle; Pravo:
zadni stény krychle [2]

NavrZena aplikace jiz funguje, ale zatim pouze v ramci raného prototypu. Vysledna kvalita volume
renderingu je dostatecnd, ale dale pracuji na jejim zlepSeni. Ostatni funkce, jako multiplandrni zobra-
zeni, korondlni, axidlni a sagitdln{ fez, se renderuji rychle a spolehlivé. Vygenerovani snimku v mul-
tiplandrnim zobrazeni se podafilo sniZit pod 20ms pri rozmérech dat 512x512x512 pixelt. Aplikace
je vyvijena na notebooku s nisledujicimi parametry: graficka karta - ATI Mobility Radeon HD5730 s
1 GB vlastni paméti (renderuje objemova data); procesor - Intel Core 17 720QM s frekvenci 1,6 GHz
(generuje textury pro multiplandrni zobrazeni); pamét’ RAM - 8GB. Program funguje bez problému
na bézném podcitaci s primérnym hardwarem a minimalné 4GB RAM (doporucend 8GB). Aplikace
je primédrné vyvijena pro Google Chrome, jelikoZ m4 nejrychlej$i interpretaci JavaScriptu. Funguje i

v prohliZeci Mozilla Firefox.
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