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Introducéao
m A visualizacdo de partes internas de modelos complexos € um
problema abordado por diversas areas (artistas, ilustradores,

etc.).
m Como melhor visualizar um modelo volumétrico, de forma que

seja possivel distinguir suas caracteristicas especiais?

m Cut-away view
m Ghosted view

m Section view
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Introducéao

m Dados volumétricos geralmente nao tem nenhum valor
semantico sobre as estruturas capturadas.

m Como entdo visualizar apenas oque é relevante?
m Abordagens baseadas na manipulagéo do processo de
rendering: ghost view.

m Abordagens baseadas na extragdo de informagdes semanticas:
extracdo das bordas [Sereda et al., 2006], classificacdo baseado
na decisdo do usuario [Pinto and Freitas, 2008], baseado em
region growing [Sherbondy et al., 2003], espectro de oclusao
[Correa and Ma, 2009].
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ectrum for Volume Classification and Visualization

Renderizag¢ao volumétrica

m Como mostrar dados volumétricos armazenados em estruturas

3D, onde cada voxel armazena um valor de intensidade
(0.0...1.0)?

m Tomografia computadorizada
(CT)
m Resonéancia magnética (MRI)

m Simulagoes fisicas
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Renderizag¢ao volumétrica

B Renderizagao volumétrica direta: cada valor da estrutura 3D é mapeado em um
valor de opacidade e cor, através de fungdes de transferéncia.
®m Ray casting volumétrico:

oo /M

i

b

m 1. Raios séo langados através do volume.

m 2. Para cada raio, amostragens da textura 3D séo feitas ao longo da dire¢gdo do
raio.

m 3. A cor resultante na tela sera a soma das amostragens, de acordo com as
fungdes de transferéncia.

n i—1
COlrajo = Z tfcor( Voxelintensidade) H (1 - tfalpha( Voxelintensidade))

i=0 J
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Funcao de transferéncia

m Uma fungdo de transferéncia mapeia valores de intesidade do
volume em propriedades 6pticas, como cor e opacidade.

m rgb = tf(voxeliensidade)
m alpha = tf(voxelintensidade )

m Funcéo de transferéncia de opacidade:

T

m Funcao de transferéncia de cor:
[
\
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The Occlusion Spectrum for Volume Classification and
Visualization

m Utiliza ambient occlusion para determinar a classificagao das
diferentes partes de um modelo volumétrico.

m O ambient occlusion dos voxels leva em consideragdo uma
funcao de mapeamento de visibilidade, para que voxels vizinhos
de mesma intensidade ndo sejam considerados como oclusores.

m A seguir sera entdo apresentado:
m 1. Conceito de ambient occlusion.
2. Célculo do ambient occlusion volume e occlusion spectrum.
3. Funcao de mapeamento de visibilidade adaptativa.
4. Funcao de transferéncia levando-se em consideragdo o volume
calculado em 2.
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Ambient occlusion

m Técnica de shading que busca calcular a oclusao de um
determinado ponto, considerando a cena ao seu redor.

m Para dados volumétricos, os voxels vizinhos sdo considerados (x
centro o voxel central).

O(x) = § Li—o Loro AlX, 0(9,6))
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Ambient occlusion

m Oclusdo de um voxel em uma dada dire¢éo m:

A(x,0) = Lo M(x + o)

m M(x) é uma fungdo de mapeamento de visibilidade. A fungéo de
mapeamento mais simples é a que é utilizada no calculo de
ambient occlusion, onde M(x) = ¢ quando um voxel vizinho é
oclusor do voxel central.

M(x) = voxelintensidade(X) ,
M(X) = vOXx€lintensidade * e_HX_XCH

M . Voxe/intensidade(x ) To < Voxe/intensidade(x ) <T
(x) = 0 c.c.

n and Visualization
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Occlusion spectrum

m Um novo volume (ambient
occlusion volume) é gerado
em pré-processamento a \ | /«"
partir do volume de —

entrada, e utilizando O(x). ‘ J_[ BN
]

WEIGHTED
HISTOGRAM ——

CETTRD[D

OCCLUSION VALUE

m A partir do novo volume, — — \
obtemos o (occlusion R Jii
spectrum) levando-se em T :

consideragéo a intensidade
do voxel e também sua
ocluséo.
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Occlusion spectrum

m Um novo volume (ambient
occlusion volume) é gerado
em pré-processamento a
partir do volume de
entrada, e utilizando O(x).

m A partir do novo volume,
obtemos o (occlusion
spectrum) levando-se em
consideragao a intensidade
do voxel e também sua
ocluséo.

Occlusion] =7 fl

Intensity
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Adaptative mapping

® Uma fungdo de mapeamento de visibilidade nem sempre se adequara
a todas as situagdes. Por isso é proposto um mapeamento adaptativo,
onde parametros sao alterados dependendo do interesse do usuério
por classificar voxels com determinadas intensidades. Por exemplo:

M o VOXE/intensidade(X ) To < Voxe/intensidade(x ) <T
(x) = 0 c.c.

m Um valor de 7o e T¢ pode ser Util para separar dois tipos de intensidade,
mas pode falhar para outros dois tipos. E preciso entdo utilizar varios
valores de T para o célculo do ambient occlusion volume.

m O problema é o custo de se calcular um novo ambient occlusion volume
para cada combinagéo é muito alto.

m Uma maneira mais rapida seria fazer o célculo apenas baseado em um
histograma local para cada voxel e coloca-los em clusters de acordo
com a ocluséo de cada um.
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Occlusion transfer function

m Para alterar a oclusao de determinados voxels, é utilizado trés
funcoes de transferéncia:

m 1. Cor
m 2. Opacidade (intensidade x opacidade)
m 3. Ocluséo (intensidade x oclus&o)

m A opacidade de um voxel x serd calculado entdo como:

0((X ) = Ocs( VOX€lintensidade (X ) )ao( Voxe/intensidade(x ) ) O(X ) )
m Onde:

B 0s(Voxelinensidade(X)) € a opacidade de um voxel baseada na
fungao de transferéncia 2.

B O (VOxelintensivade(X), O(X)) € a opacidade de um voxel baseada
na fungéo de transferéncia 3.
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Occlusion transfer function
m A funcao de transferéncia 3 (levando-se em conta a oclusao)
sera dada por:
0o (voxelintensidade(X ), O(x)) = G(O(x), 1, 6)
m Onde G(O(x),u,c) é dado por:

.o

Olo( voxelintensidade(X), O(x)) = G(O(x), u,0) = N e 2
m Resultado:
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Resultados finais

m Feito:

Implementacéo do renderizador volumétrico (OpenGL + IUP).
Interacé@o do usudrio com as func¢des de transferéncia através da
alteracao de splines (Catmull-Rom).

Implementacédo de um editor de func¢des de transferéncia (cor e
opacidade).

Implementagéo de um editor de fungdes de transferéncia
(ocluséo).

Calculo do ambient occlusion volume e occlusion spectrum (sem
levar em consideragédo mapeamentos adaptativos).
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Figura: Volume sem spectral occlusion
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Figura: Segao do volume sem spectral occlusion
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