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Visualizazao Volumétrica

0 Introducao

1 Areas de Interesse

1 Etapas da Visualizacao Volumeétrica
0 Classes de Algoritmos

0 Aplicacoes

Reconstrucao 3D (serial e paralela)
Sismica

Triangulacao (/so-Volume, Iso-Strip)




Visualizazao Volumétrica

0 E o conjunto de técnicas utilizadas na visualizacéo de
dados cientificos associados a regibes de um volume,
tendo como principal objetivo a exibicao do interior de
objetos volumeétricos, a fim de explorar sua estrutura e
facilitar sua compreensao.

E o processo de projecdo de um conjunto de dados
multidimensionais em um plano de visualizacao
bidimensional, com o objetivo de se obter um melhor
entendimento da estrutura, ou falta de estrutura, contida
nos dados volumeétricos.




Visualizazao Volumétrica
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Visualizazao Volumétrica

Hainfall mm) in Northwestern Peru (from Bl Nino): January 28, 198<¢
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Metodo de Visualizzio Volumétrica

dado amostrado dado sintético

reconstrucao

A 4

Fatias de dados EXtracao de superficiess
amostrados

representando _
o objeto «— Amostragem 0 objeto

Poligonos
descrevendo

Rendering plano da imagem Reno(ljeenng

de Volumes B Poligonos




Rendering de Volumes

I(a,b) é a intensidade de um pixel;
ds é a direcéo do raio;

g(s) € o termo de origem do dado;
T(x) é o coeficiente de extincao.

g(s) e 1(x) sao utilizados para se fazer o mapeamento de um
valor de voxel em uma intensidade e uma opacidade.

Obs: Intensidade € a cor multiplicada por sua transparéncia.




Rendering de Volumes

0 A aproximacao discreta mais simples para uma integral
continua é o somatorio de Riemann (Riemann sum).

Ld h(x)dx= i h(x ) AX

0 A integral discreta ao longo do raio (front-to-back) fica:




Rendering de Volumes

Front-to-Back




Rendering de Volumes

T =1+ T, + T, ++] T,...T
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0 Implementacao (front-to-back)

Trans = 1.0;

Inten = 1[0];

for (i=1;i<=n; i++)
Trans = Trans * T[i-1];
Inten = Inten + Trans * I[i];




Rendering de Volumes

Back-to-Front




Rendering de Volumes

0 Implementacao (back-to-front) :
Inten = I[0];
for (1=1;1<=n;i++)

Inten = Inten * T[I] + I]i];

0 Nao existe mais a necessidade de se
guardar a transparéncia acumulada.




Cor e Transparéncia

0 Determina-se as funcoes de mapeamento
do valor do voxel em uma intensidade e
uma opacidade.

| > >

densidade x voxel opacidade x voxel




Rendering de Volumes
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Reconstrgoes 3D




Calculo do Gradiente




Volume Visualization

=.i Valume Visualization

File Parameters 0Options
20 Plano XY

Fotation Angles
H:||]— ‘|’:||]— 2:|.]— 1uup:|1—

Opacities

Haxinunm of Rag:l0*55 Hininun of ?ﬂﬂﬂlilﬂ,ﬂﬁ

Happing Density to Intensity

Plano X2

Denzity 0,0 29.0 | 30,0
Yalue 0,0 0,0 | 255.0

Happing Density to Opacity

Gradient| 0.0 | 29.0 [ 30,0
Yalue 0.0 0.0 1.0

Inage Size

‘ I 1 | 128x128




Volume Visualization

= Vplume Visualization

File Paraneters Options
2D Plano XY

Rotation Angles
H:Iﬂ— T:lo E:Ig— luup:l]_—

Opacities

Haxinun of Ray:|p g5 Hininun of ?uuel:lﬂ.ﬂﬁ

Plano X/

Happing Density to Intensity

Density 0,0 29.0 | 30,0
Yalue 0.0 0.0 | 255.0

Happing Density to Opacity

Gradient| 0,0 | 29,0 | 30,0
Yalue 0,0 0.0 1.0

Inage Size

128x128




O gue pode ser feito em paralelo

U Lancamento de raios a partir do observador em
direcao ao volume;

D Determinacao dos segmentos dos raios que
Interceptam o volume;

/| Acumulagdo das contribui¢cdes de transparéncia
e cor ao longo do raio;

/| Exibicao do plano de visualizagao.




Refinamento Progressivo

64x64 128128 256x256




Particionamento

Todos os algoritmos paralelos de Visualizacdo Volumétrica
devem partilhar dois conjuntos de dados entre os
processadores. O primeiro diz respeito aos dados a
serem visualizados, ou seja, os dados volumetricos
propriamente ditos. O outro refere-se aos dados da
Imagem, ou seja, a localizacao (x,y) e a cor (r,g,b).

Assim, os algoritmos paralelos trabalham baseando-se e, um
dos dois conjuntos. Esta distincdo de estratégias cria duas
classes de algoritmos paralelos.




Particionamento da Imagem

A imagem ¢ dividida entre os processadores. Cada
processador e responsavel por uma particao do
espaco da imagem e executa as mesmas tarefas
concorrentemente em diferentes regioes da
Imagem. O processador responsavel pela
exibicao simplesmente coloca cada sub-imagem
no lugar apropriado da tela.




Particionamento da Imagem

P. = processadar
Sl = sub-imagem




Particlonamento dos Dados

O volume de dados é dividido entre os
processadores. Cada processador obtém uma
Imagem com a particao do volume de sua
responsabilidade. O processador responsavel
pela exibicao precisa combinar as sub-
Imagens para obter a imagem final.




Particlonamento dos Dados
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Tipos de Particionamento da Imagem

0 pixels individuais
0 blocos de scanlines
0 blocos retangulares




pixelsindividuais




blocos retangulares
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blocos descanlines




Particionamento

a imagem é dividida em grupos
contiguos de pixels (blocos de scanlines (a) ou blocos
retangulares (b)), que séo atribuidos a cada
processador. O niumero de blocos ¢ igual ao numero de
processadores.




Particionamento

a imagem é dividida em grupos
de pixels (blocos de scanlines ou blocos retangulares),
cada um atribuido a um processador, de forma
iIntercalada. O numero de blocos é igual ao quadrado
do nimero de processadores.
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Particionamento

a imagem é dividida em grupos de pixels,
sendo atribuidos a cada processador, de acordo com
as suas disponibilidades de processamento.

estatico, até o estatico, até o
ndmero de ndmero de
processadores processadores
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dinamico, : mp s ]
até acabarem il BL até acabarem
os blocos - ) asscanlines
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Problemas no Particilonamento

ig?iff*




Distributed Volume Visualization

=i Dsiribirted Volinne Visualization

File Paraneters Options
a0 Plano XY

Rotation Angles
H:lu ‘I':lo E:lu]
Opacities

Haxinun of REH=|0.55 Hininun of ?uuel:lﬂ'uﬁ

Happing Density to Intensity

B
Plano X¢

Density 0.0 29.0 | 30,0
Yalue 0.0 0,0 |(255,.0

Happing Density to Opacity

Gradient| 0.0 29.0 | 30,0
Yalue 0.0 0,0 1.0

Partition Type and Processors

II]gnani.t: Block j @

Inage Size

25b6x2h6




Ray Casting

image

plane data volume




Splatting

volume




Rendering de Volumes




Rendering de Volumes

—| romeliftronib2/data/lCT 5. o




Rendering de Volumes




Rendering de Volumes




Rendering de Volumes




Metodo de Visualizzio Volumétrica

dado amostrado dado sintético

reconstrucao

A 4

Fatias de dados EXtracao de superficiess
amostrados

representando _
o objeto «— Amostragem 0 objeto

Poligonos
descrevendo

Rendering plano da imagem Reno(ljeenng

de Volumes B Poligonos
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Rendering de Poligonos




Rendering de Poligonos




Caso 2
Caso 1
Caso 0

Caso 4 Caso 6
casos : Caso 5

Marching

o, ; .

! k Caso 10

caso? Caso 9

Caso 8

Caso 12 .
Caso 11 : Caso 13 5 Caco 14

Caso 15 - Complementar de 5 Caso 16 Caso 17

7S]

Caso 18 - Complementar de 4 Caso 20 - Complementar de 2

Caso 19




Rendering de Poligonos

|==l Marching Cube Algorithim Viewer

File Yiew Options

Options
Fit

00"

Cube OnsOff I

Grid On/Off

DblBuffer On/0ff I

Yiew Type
“ Perspective

+ Orthograrhic

Yiew Hodel

“* Sereen Based

+ Ob iect Based




Rendering de Poligonos

= Marching Cube Algorithm Viewer

File Yiew Options

Options

Fit

Cube On/0fFf |
Grid On/OFF |

DblBuffer On/0fFF |

Yiew Type

#* Perspective

+ Orthograchic

Yiew Hodel
4 Screen Based
++ Ob iect Based




Rendering de Poligonos

|= Ma g Cube Afgorithin Viewer
File Yiew 0Options
Options

Z00M

Cube On/OfF

OblBuffer On/Off

_2oon |
_Cube On/0ff |
_DblBuffer On/0ff |

Yiew Type
“* Perspective

+ Orthograrhic

Yiew Hodel

“# Sereen Based

+ Ob iect Based




Poligonos
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Render

Viewer

Cube On/0FF |

d On/0FF |
DblBuffer On/0FF |

Gri

Yiew Type

1vVE

“* Perzpect

+ Orthorraphic
Yiew Hodel

“ Sereen Based

+ Ob iect Based




Rendering de Poligonos

File Yiew 0Options

Options
Fit
Zoon
Cube On/0ff
Grid On/Off
DblBuffer On/Off

Yiew Type
“* Perspective
++ Orthoeraphic
Yiew Hodel
“* Sereen Based

++ Ob iect Based




Rendering de Poligonos

— Marching Cube Algorithun Viewer = Marec Hng Cube Algorithin Viewer

File Yiew Options File Yiew Options

Options ———
Fit
Zoon I
Cube On/Off I

< h i | VD Grid On/Off |
,l } - } f DblBuffer On/0ff |

Yiew Type

< Perspective
+ Orthograchic
Yiew Hodel

“ Screen Baszed

+~ Ob iect Based




Rendering de Poligonos

= Marching Cube Algorithm Viewer

File Yiew Options

Options
Fit

00N

Cube On/Off I

Grid On/Off

DblBuffer On/0ff I

Yiew Type
“* Perspective
+ Orthoerarhic
Yiew Hodel
“* Screen Based

++ 0Ob iect Based




Iso-Strip aplicado a Volumes
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Sismica

Gecfones . _
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Sismica
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Sismica

3D Visualization
File Yiew Optionz Clipping
A Graphic Type

L

El

OFFSET

Yiew Type
+ Perspective
#* Orthoerarhic

Yiew Hodel

#* Sereen Based
+ Ob iect Based
Yiew Control

“* Rotation

+ Tranzlation




Sismica

3D Visualization =] E3
File ¥Yiew Optionz Clipping
A Graphic Type

Angle Distribution
File Show
—{100,6)

azimuth
360
324
288
252
216
130
144
108

Yiew Type

+ Perspective path

'y . 1 2 3 45 6 7 & 91011 1213 1415
Orthograrhic

¥iew Hodel

#* Screen Based

+« Ob iect Based

¥iew Control

“ Rotation

+ Translation
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Teses em andamento a partir da
minha Tese de Doutorado

0 VI
[ ]
[ ]

0 A
[]

[]

sualizacao Volumétrica

Tese de Doutorado em Visualizacao Hibrida.
Tese de Mestrado em Sismica.

to Desempenho e Paralelismo

Tese de Mestrado em Objetos Distribuidos.
Tese de Mestrado em Sistema de Mensagens.

0 Imagens Médicas
[1Tese de Mestrado em Analise Funcional.




Produtos originados a partir da
minha Tese de Doutorado

Visualizacéo Volumeétrica

[ Sistema de Planejamento e Aquisicao Sismica
[ Sistema de Triangulacéo de Volumes
[ Algoritmo de /so-Volume para Elementos Finitos

Alto Desempenho e Paralelismo
[] Cluster de 9 processadores
[] Sistema Distribuido de Visualizacao Volumetrica

Imagens Medicas
[1 Sistema de Analise Funcional
[ Projeto FINEP de Reconstrucao e Analise de MRI

PRONEX de Visualizacao e Alto Desempenho
Canvas OpenGL para Interfaces 3D




Cooperaoes Institucionais

0 Visualizacao Volumeétrica
[JPUC-Rio, IMPA, LABS, UFRJ, CENPES, ABO*

10 Meteorologia
JFINEP (VisBD)
[JCPTEC

1 Alto Desempenho

[JPUC-RIo

10 Computacao Grafica
JIMPA, PUC-Rio, INPE




