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Jprumyslove” aplikace

0 medicina
— (rentgenova) pocitaCova tomografie (CT)
— nuklearni magneticka rezonance (NMR, MRI)
— pozitronova emisni tomografie (PET)
— “single photon emission computer tomography” (SPECT)
+ kombinace ruznych technologii (napt. CT+NMR)

0 prumyslova defektoskopie
— sonogramy, rentgenove pristroje, ..

Visualizace 2009 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 2/28



MFE UK

Vedecke aplikace

zobrazeni namérenych dat
— geologie, seismologie

— meteorologie

— molekularni chemie a biologie

[0 zobrazeni matematické simulace

— (dynamicka) vektorova pole: prumyslova konstrukce,
acrodynamika, meteorologie, ..

— astronomie a astrofyzika
— zobrazeni implicitné definovanych ploch
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Predmeét vizualizace

1 staticka 3D data

— forma zobrazeni f: R® - R"

— uspokojive 1ze zatim zobrazovat jen data skalarni nebo
vyjimecné vektorova (n < 3)

— ale napf. v meteorologii se meri/pocita az 30 veliCin
v kazdém bodg!

— lepSi prehled o prubéhu veli€in davaji animace

0 dynamicka 3D data (animace)
— forma zobrazeni f: R* - R" ([x,y,z,t])

VVVVV 14

— animace je slozit¢jsi, uzivatelem fizena (“steering”)
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Pozadavky A o

> nazornost zobrazeni
— pozorovatel by mél ziskat co nejlepsi predstavu o
zobrazovane funkci (prip. 1 jejim asoveém prubéhu)
— cilem nejsou bezpodminec¢né realistické obrazky
— interakce uzivatele (“steering”: on-line animace)

> vérnost, pravdivost
— vystup by nemé¢l byt priliS zkresleny

» rychlost vypoctu

— pro animace minimalné nékolik obrazku za sekundu
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Visualizace vektoru, tensoru, ..

> vektorova pole
— proudéni kapaliny
— vlakna, stuzky, Sumova textura
— ,,S1pky” nebo jiné 3D ikony

- tensorova pole
— elipsoidy, prip. jiné ikony
> vicerozmeérna data

— piedzpracovani (PCA nebo jind redukce dimenze)
— barva, zvuk, 1kony, textura, ...
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Objemova data — formaty

[ rovnobézna mrizka
— reprezentace matici KXLXM a diferen¢nimi vektory dx,
dy, dz
— stény jednotlivych bun¢k rastru jsou rovnob¢&zné
— rastr nemusi byt uniformni

1 mrizka s pravidelnou topologii

— reprezentace matici KXLXM a siti parametrickych ploch
Pul ], Pv[], Pw[]

— buniky maji pouze stejnou topologi (napft. 6 stén)
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Formaty, pokracovani

miizka s nepravidelnou topologii
— libovoln€ rozmistén¢ uzly hodnot + topologie bunck
— Ctyfstény, Sestistény (v roving: trojihleniky, ¢tyfuhelniky)

0 hybridni mrizka
— kombinace pravidelné a nepravidelné topologie
— viz metody kone¢nych prvku (hybridni sit’ pro radiacni
metodu)
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Pravidelna rovnobézna mrizka é

P = jednotlive
= = vodorovné
| = = fezy
v / Z
Z
/ /
/ /
- -
dx

uniformni mrizka ... dx=dy=dz
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Rovnobézna mrizka
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Hybridni mrizka
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Voxely nebo bunky?
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voxely bunky
(nameérene hodnoty (nameérene hodnoty
jsou uprostred) jsou ve vrcholech)
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Faze zpracovani objemovych dat ==

[ porizeni dat (méfeni nebo vypodet)
— uvniti snimaciho zatizeni (CAT, MRI) mohou jiZ byt
pouzity nékteré netrivialni algoritmy:
— prevod nékolika kumulativnich projek¢nich snimku do
jednoho 2D obrazu (d¢€la skryty firmware)

[ qpravy a vylepSeni jednotlivych rezi: 2D op.
— filtrace: vyhlazovani, zvétSovani kontrastu

— zmeény kontrastu - napr. automatické vyrovnavani
histogramu (stejn¢ operace na vSech fezech!)
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Faze zpracovani objemovych dat ==

0 3D upravy a vylepSeni
— Upravy formatu: pridavani dalSich fezu (interpolaci),
prevzorkovani (v uniformni mfizce), ..
— 3D filtrace: vyhlazovani, zvétSovani kontrastu

0 Kklasifikace dat, segmentace

— medicina: rizné typy tkani (kost, mozek, svalstvo, tuk,
vzduch)

— ruéni nebo automaticka (napt. analyzou histogramu)

[ zobrazeni dat (projekce do 2D)
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Zobrazovani objemu

0 vypocet izoploch (,surface fitting”: SF)
— aproximace 1zoplochy siti n-thelniku (trojahelniku),
vypocet neni zavisly na uhlu pohledu
— zobrazeni klasickymi metodami (HW podpora)
— uzivatel zadava prahovou hodnotu (1 vice hodnot)

0 primé zobrazovaci metody (“direct volume rendering”:
DVR)

— vétSinou nepouzivaji pomocna graficka primitiva
— davaji globani predstavu o prubéhu zobrazovan¢ fce
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Vypocet izoploch

[ tyto metody jsou Casto rychlejsi a po provedeni
vypoctu dovoluji opakovane rychlé zobrazeni

* nepruhledné kostky (“cuberille”)
napojovani izocar
— topologicke problémy ([vicendasobne] vétveni)

* pochodujici kostky (“marching cubes”)

— konstrukce 1zoploch pfi pruchodu bunkami

— déleni kostek (podle rozliseni displeje), pochodujici
Ctyfstény
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Primé zobrazovaci metody

0 obrazek muze obsahovat vice informaci, ale je zavisly
na uhlu pohledu

* V-buffer, “splatting”

— konstrukce polopruhledného zobrazeni pruichodem scény
zepredu dozadu

* metody vrhani paprsku

— simulace rozptylu svétla v polopruhledném (pasivnim nebo
aktivnim) prostiedi

— 1ntegrace podél drahy paprsku
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Interpolace v bunkach

0 polynomialni interpolace a aproximace
— pro topologicky pravidelné miizky

+ trilinearni interpolace
— jednoduchy vypocet, neni hladka

+ trikvadraticka nebo trikubicka aproximace
— hladke, ale vyzaduji topologickou pravidelnost

0 radialni aproximace
— vhodna 1 pro topologicky nepravidelna data
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Trilinearni interpolace é
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Trikubicka aproximace
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Radialni aproximace 5

vahova funkce
(nulova pro t > D)

4\\)( P, | of P
°  PX= z

“ d(t)
1\ ) dx-r]
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0 pruchod daty (scénou):
— jednodussi implementace
— prume¢t nékterych elementti miize byt zanedbatelny

+ zezadu-dopredu
— uzivatel s1 béhem vypoctu muze prohlizet vzdalené;si
partie datového pole

> zepredu-dozadu

— nemusi byt nutné prochazet celé¢ datove pole (zadni
elementy j1Z nemaji vliv na vysledny obrazek)
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0 pruchod prumétnou:
— bunky prochazim mnohokrat (pomalejSi vypocet)
— dilezité Casti vzorkuj1 husté

- zezadu-dopredu

— jednodussi implementace integralniho vypoctu

» zepredu-dozadu

— nemusim pocitat cely paprsek (zastavim se na podprahoveé
hodnoté dulezitosti)
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Fotorealismus

0 nemusi byt nejdulezit¢si, hlavni je nazornost
zobrazeni
— Clovék je vSak zvykly na nékteré fyzikalni vlastnosti latek

r~yv r

+ ,,zarici mlha”

— polopruhlednd neizotropni latka, ktera svételné paprsky
vyzafuje a zaroven pohlcuje

» stinovani ploch
— jednoduchy svételny model; gradientni vypocet N
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Gradientni stinovani

0 vypocet fiktivniho normalového vektoru jako
gradientu zobrazovan¢ funkce

= aproximace gradientu pomoci kone¢nych diferenci:

le ( i+ 1,j,k i-1,j,k)!
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