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LOI MO DAU
Ly do chon dé tai

Cung v6i phét trién cua DO hoa may tinh va Xir 1y anh sb trong mdy tinh lam thay
d6i sy tuong tac gilta nguoi va may, khi cac ki thuat tmg dung dd hoa ngay cang cao hon
nén nhiéu ngudi quan tim nghién ciu dén linh vuc nay. Do d6 ma cac ung dung do hoa
trén may tinh dugc ra doi nhu: phim hoat hinh, Game véi cac hé théng thuc tai do... da
dong gop cho su phat trién chung ciia nghanh Cong nghé thong tin. Vi vdy dd hoa may tinh
tr& thanh mot linh vuc hap dan va c6 nhiéu tng dung trong thuc té.

Hién thi dir liéu 3 chiéu (3D) tir hinh chiéu duoc coi 1a cac budc khdi dau cho hé
thdng md phong thuc tai 40, gop phan tao nén hé théng moé phong hoan chinh. Mot trong
nhimng cach tiép can hién thi dit liéu 3 chiéu phd bién hién nay 1a dya trén k¥ thuat Render
volume.

Trong qua trinh hién thi dir liéu 3 chiu ngoai cic vin d& hién thi dir liéu dam bao
chat lugng con phai dép ing yéu cau vé thdi gian hién thi cho cac budc md phong. Hién thi
hinh anh ba chiéu cua céc vat thé thuc tir hinh chiéu 1a mot trong nhirng linh vyc thu hut
dugc su quan tim nhiéu nhét cta giéi nghién ctru trong linh vuc cong nghé thong tin trong
miy chuc nim qua. Hinh 4nh hién thi tir may tinh da dugc st dung hiéu qua trong nhiéu
linh vuc khac nhau nhu gido duc, giai tri, kién truc, dic biét 1a chuin doan hinh anh trong y
té, ... K¥ thuat Render volume trong hién thi hinh anh 3D tir hinh chiéu 1a mot dé tai méi
mé va ¢ Gmg dung 16n trong trong linh vuc tai tao va phuc dung ddi twong. Xuit phat tir
thuc t& d6 luan van lya chon dé tai: “K¥ thuat render volume trong hién thi dit liéu 3D tur
hinh chiéu”

Muc dich ciia dé tai

- Nghién ctu Ky thuat Render Volume trong hién thi hinh anh 3D tu
hinh chiéu.

- Trén co s¢ kién thirc tim hiéu dugc, cai dat thar nghiém chuong trinh hién thi hinh
anh 3D tir cac anh chup cat 16p trong vy té.

To chirc ciia luin viin
Noi dung cta luan vin gdom co:

Phan mé dau: Trinh bay 1y do chon dé tai va muc dich ciing nhu t6 chirc ciia luan van.
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Chwong 1: Khai quat vé dd hoa 3 chiéu (3D) va hién thi dir liéu tir hinh chiéu. Trong
chuong nay trinh by khai quat vé d6 hoa 3D, cac mg dung co ban ctia d hoa ba chiéu va
bai toan ciing nhu cac cach tiép cin trong viéc hién thi dit liéu tir hinh chiéu.
Chuwong 2: Mot s6 K§ thuat hién thi danh 3 chiéu tir hinh chiéu. Trong chuong nay gidi thiéu
mdt s6 ky thuat vé hién thi hinh anh 3D tir cac hinh anh hinh chiéu 2D
Chwong 3: Chuong trinh thir nghiém. Trinh bay cai dat tht nghiém k¥ thuat hién thi hinh
anh Render Volumme tir cac anh 2D ctia anh y té DICOM
Va cudi cung két luin ciia dd 4n vé nhirng viéc di 1am duoc va nhitng han ché cia luan
van.

CHUONG 1: TONG QUAN VE PO HOA 3 CHIEU VA HIEN THI
DU LIEU TU HINH CHIEU

Trong chuong nay trinh bay khai quat vé dd hoa 3D, cac tmg dung co ban cta d hoa
ba chiéu, tiéu chuan anh Dicom st dung trong nganh y t& va bai toan ciing nhu cac cach tiép
can trong viéc hién thi dir liéu tir hinh chiéu.

1.1. Khai quéat vé do hoa 3 chiéu
1.1.1. P6 hoa 3D

+ Phwong phép biéu dién 3D

C6 hai phuong phép biéu dién dbi tuong ba chiéu 1a phuong phap biéu dién bé
mit (B-reps) va biéu dién theo phan hoach khdng gian (space -partitioning
representation).

+ Céc phép bién déi hinh hoc :

Céc phép bién d6i thuong sir dung 1a phép tinh tién, phép quay, phép bién dang,...Cac
phép bién d6i dugc md ta bang cac ma tran. Ma trin cua mdi phép bién ddi co dang khac
nhau.

+ VAan dé chiéu sang (illumination) :

Vit thé duoc chiéu sang nhd vao cac anh sang dén tir ngudn sang sau khi phan
xa nhiéu lan qua cac vat thé xung quanh vat thé ta dang quan sat. Do vay anh sang dén
duoc vat l1a anh sang to hop tir khip moi hudng, ta goi d6 la anh sang xung quanh
(ambient light) hay anh sang nén (background light).

+ Truc quan hoa (Visualization)

Tryuc quan héa trong d6 hoa may tinh 1a sir dung may tinh dé tinh toan dit liéu sau

d6 str dung d6 hoa may tinh, dic biét 1a ¢6 hoa 3D dé minh hoa, biéu dién dit liéu thanh
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nhitng hinh anh ma con nguoi ¢ thé hiéu dugc dé dang va gilp cho con ngudi c6 thé
tuong tac véi dir liéu[4]. Dit liéu d6 c6 thé 1a cac dit liéu phat sinh do mé phong hoic do do
dac trong thuc té. Két qua biéu dién phai biéu dién chinh xac tinh chat cua tap dir liéu.
1.1.1.1 Cac Ky thuat dé hoa
1.1.1.1.1 K§ thuét do hoa diém (Sample based-Graphics)

- Cac mo hinh, hinh anh cta cac d6i teong duoc hién thi théng qua timg pixel (ting
mau roi rac)

- Piac diém: Co thé thay d6i thudc tinh

+ Xoa di tirng pixel cia mé hinh va hinh anh cac dbi tuong.

+ Cac mod hinh hinh anh duoc hién thi nhu mot lugi diém (grid) cac
pixel ro1 rac

+ Tig pixel déu c6 vi tri Xac dinh, duoc hién thi véi mot gia tri roi rac (sb nguyén)
cac thong sd hién thi (mau sic hodc do sang)

+ Tap hop tat ca céac pixel cua grid cho ching ta mé hinh, hinh anh dbi twong ma
chdng ta mudn hién thi.
1.1.1.1.2. K¥ thuét do hoa Vector

- M6 hinh hinh hoc (geometrical model) cho m6 hinh hodc hinh anh ctua
dbi tuong.

- Xac dinh cac thudc tinh cia m6 hinh hinh hoc nay

- Qua trinh t6 trat (rendering) dé hién thi ting diém cua mé hinh, hinh anh thyc coa
dbi tuong.
C6 thé dinh nghia do hoa vector: P hoa vector = geometrical model + rendering
1.1.1.2. Céc chuan giao dién ciia hé @6 hoa

Muc tiéu cin ban ctia phan mém d6 hoa dugc chuan Ia tinh twong thich. Khi cac cong
cu duoc thiét ké voi ham dd hoa chuan, phan mém c6 thé dugc di chuyén mot cach dé dang
tir hé phan cing nay sang hé phan cing khac va dugc ding trong nhiéu cai dat va tng dung
khac nhau.
1.1.2. C4c wng dung co ban ciia d6 hoa 3D

Nhitng linh vuc dang dugc nghién ciru ing dung dd hoa 3D mdt cach manh mé hién
nay la: Y hoc, Gido duc, Tin hoc, Thuong mai, Giao thong, Hang khong, Xay dung Thiét ké
ndi that va trang chi nha cua, Giai tri, Quan sy, Dién anh...

Y nghia ciia viéc irng dung dd hoa 3D



4

Nhu vay chling ta thiy dugc ¥ nghia to 16n caa viéc tng dung db hoa 3D, boi nhitng
van dé kho khian ma néu khong co d6 hoa 3D thi ¢6 thé ndi la kho long ma giai quyét, hay
néu c6 thé giai quyét dugc thi hiéu qua khong cao va chi phi sé& rat tén kém. Con khi ung
dung d6 hoa 3D vao, thi nhiing van d& do tré [8n hét sirc don gian, va hiéu qua cia né mang
lai thi thuc su 12 to 16n, ké ca vat chat 14n tinh than.
1.2 Hién thj dit li¢u tir hinh chiéu
1.2.1. Giéi thi€u

Db hoa 3 chiéu (3D computer graphics) bao gdm viéc bd xung kich thudc vé chiéu
sdu cua dbi twong, cho phép ta biéu dién chung trong thé gidi thuc mot cach chinh xac va
sinh dong hon.
1.2.1.1. Pic diém cia k§ thuat do hoa 3D

C6 céc ddi twong phire tap hon cac d6i tugng trong khong gian 2D.

- Bao bdi cic mit phing hay cac bé mat.

- C6 céc thanh phan trong va ngoai.

Céc phép bién d6i hinh hoc phc tap.

Céc phép bién d6i hé toa d6 phirc tap hon.

Thudng xuyén phai bd sung thém phép chiéu tir khéng gian 3D vao khong gian 2D
luén phai xac dinh cac bé mat hién thi.
1.2.1.2 Cac phuwong phap hién thi 3D

Vi cac thiét bi hién thi 2D thi ching ta c6 cac phuwong phap sau dé biéu dién déi
tuong 3D:

- K§ thuat chiéu(projection): Truc giao (orthographic)/phdi canh(perspective)

- K§ thuat danh dau do sau (depth cueing)

- Nét khuat (visible line/surface identification)

- T6 chat bé mat (surface rendering)

- Cit l1at (exploded/cutaway scenes, cross-sections)

Cac thiét bi hién thi 3D:

- Kinh stereo - Stereoscopic displays*

- Man hinh 3D — Holograms
1.2.1.4. TAi tao cAu tric ba chiéu tir cac hinh chiéu

Qua trinh ldy mau théng thuong 1a ding cac thiét bi dé thu théng tin bén trong vat thé

dudi dang céc lat cat 2D. CAc tap anh 2D gdm mot s6 dang: cic anh cit 1op song song
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(parallel, serial, translation), cac anh cit 16p xuyén tam (oscillation, rotation), cac anh cit
16p tu do (freehand). Anh cét 16p song song thuong do cac hé théng may CT, MRI, siéu
am.. .tao ra, day ciing la dang thuong gap nhat. Anh cat 16p xuyén tam thuong do may siéu
am tao ra. Anh cit 16p theo kiéu ty do thuong gip o cac hé thong siéu &m. Céc anh 2D trong
tai tao anh noéi 1a mot dang khac, day 1a cac hinh chiéu thu duoc tir cAc cam bién hodc céc

camera dit xung quanh vat thé.
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Hinh 1.8 Cac dang anh 2D dung dé tai tao anh 3D thwong gip

Nguyén tic cta quéa trinh tai tao anh ba chiéu tir cac tap anh cat 16p 1a tim cach sip
xép lai cac dir lidu tir cac 14t cit sao cho phl hop véi vi tri khong gian thuc té cua ching, sau
d6 dung dd hoa may tinh dé biéu dién thanh cac hinh anh. Vi du véi céc 14t cit song song ta
s& sdp xép Céc lat cit ndy song song véi nhau nhu xép cac dia CD trén gia. Vai cac lat cat
tur do thi viéc sap xép kha phuc tap, ching ta can cac cam bién vi tri khéng gian tai cac dau
do dé xac dinh chinh xac vi tri cua lat cit.

1.2.2. Chuan Dicom trong Y té.

1.2.2.1. Gi6i thi¢u

Tiéu chudn DICOM cho phép viéc tich hop dé dang cic may thu nhan hinh anh,
server, tram 1am viéc (workstation), may in va cac thiét bi phan cimg khac c6 ndi mang tir
cac nha san xudt khac nhau vao trong hé théng PACS (Hé théng PACS dugc ung dung
trong qua trinh thu thap, truyén tai, luu trit, qua 1y, chan doan, xtr Iy thong tin cta céc thiét
bi trj liéu ki thuét sé nhu CT, MR, US, X quang, DSA, CR.). Céc thiét bj khac nhau dugc di
kém mot bang dap tmg cac tiéu chudn DICOM dé 1am rd cac 16p dich vu ma thiét bi nay hd
tro. DICOM di dan dan duogc chép nhan rong rai ¢ cac bénh vién va phong kham.
1.2.2.2. Phan Header
1.2.2.3. Tap dir liéu - Data Set
1.3 Két luén chwong 1

Chuong nay da trinh bay khai quat vé d6 hoa 3D, cac ky thuat d6 hoa nhu d6 hoa
diém, dd hoa vector ddng thoi di tim hiéu cac chuan giao dién do hoa, cac tng dung co ban
ctia d6 hoa ba chiéu nhu ung dung trong y hoc, trong quan doi, trong vii try, trong dich vu
giai tri,... tim hiéu cach tai tao anh 3 chiéu tir hinh chiéu va gi6i thiéu tieu chuan anh Dicom
sir dung trong nganh y té va bai toan cling nhu cac cach tiép can trong viéc hién thi dit liéu
tir hinh chiéu. Trong chuong sau ta s& di tim hiéu mot s6 k¥ thuat hién thi anh 3 chiéu tur
hinh chiéu
CHUONG 2: MOT SO KY THUAT HIEN THI HINH ANH 3 CHIEU

TU HINH CHIEU

Trong chwong ndy giGi thidu mot sé ky thudt vé hién thi hinh anh 3D tir céc hinh danh
hinh chiéu 2D nhur ky thudt Render volume, ky thudt biéu dién bé mdt.

2.1. K¥ thuat Render Volume



Hinh 2.1 Hinh anh 3D biéu dién theo ky thuat VR

Volume Rendering 1a ki thuat chuyén céc mau dit liéu (sampled data) vao trong mot
buc anh. Pay 1a kiéu biéu dién tryc tiép (direct display) tic 1a chuyén tryc tiép céc di licu
thé tich tir khéi dit liéu di duoc sap xép thanh céac pixel trén man hinh.
2.1.1. Quy trinh (Rendering Process)

Quy trinh chuyén khéi di liéu thanh hinh anh goi 1a biéu dién thé tich. Thong thuong
biéu dién thé tich c6 3 budc sau :

- Tao mot RGBA volume tir khéi dit ligu

- Xay dung mot ham lién tuc tir Cac gia tri roi rac.

- Chiéu 18n mot mit phang anh (image plane) tir mot diém nhin nao d6: C6 nhiéu ki
thuat chiéu nhung da sé déu thudc mét trong hai loai: object - order va image — order

Dbi v6i ki thuat SR thudc loai object — order, ta quét xuy@n qua (tranverse) khéi tir
sau phia sau (back to front hoic from 3D scene to 2D image), dit liéu duoc chiéu Ién trén
mot mit phang anh. Két qua ma mdi voxel dé lai trén mat phang anh goi 1a cac footprint.
Mot dang ctia phuong phap nay trai dir liéu Ién mot mat phang goi 1a Splatting (Lee
Westover,1990).

texture mapped 4 i —
oy B e e
/ L
N
'\ volume
K. image '\ volume R —r”
plane one plane of volume
a) b)

a) Texture mapping plane — by — plane; b)Splatting cell — by — cell
Hinh 2.2 Minh hea k¥ thuét object -order

Pbi v6i ki thuat VR thudc loai image — order, anh dugc quét lan luot ting pixel, cac
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tia chiéu ra (cast) tir mdi pixel di xuyén qua thé tich (from 2D image to 3D scene) dé xac
dinh gia tri mau sic cudi ciing cho mdi pixel. Biéu dién thé tich kiéu image — order con goi

la phuong phap ray —casting

rays
ray — C
cast ~
plixel image volume
plane

Hinh 2.3 Minh hea k§y thuat image -order

Tbc d6 phuong phép image — order phu thudc vao kich thude anh trong khi toc do
ctia phuong phép object — order phu thudc vao kich thude khoi.
2.1.2. Cac phwong phap tao bé cuc anh (image composition)

Céc phuong phap tao bd cuc cho anh thudng duge sir dung 1a X- ray, MIP (maximum
intensity projection), MinIP (minimum intensity projection),alpha compositing va NPVR (
non-photorealistic volume rendering),...

- X-ray : Phuong phap ndy tinh tong tit ca cac gia tri ghi nhan duoc trén tia chiéu dé
tao nén gia tri diém anh.

Noi dung ky thuat Volume rendering véi Ray casting nhu sau:

Muc tiéu co ban cua ki thuat Ray casting 12 cho phép str dung mot cach tt nhat dit
lidu ba chiéu khong cé cAu trac hinh hoc. N6 dic biét phu hop voi hinh
anh y té.

Co sé ly thuyét

Hién nay, hau hét cc ki thuat Volume rendering sir dung Ray casting dua trén mo
hinh Blinn / Kajiya. Trong mo6 hinh nay, ching t6i c6 mdt hinh bao c6 mat d¢ la D(x,y,z),
mdt duong Ray lot vao.

Lide
'?-hj\‘

Hinh 2.4 M6 hinh Blinn / Kajiya
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Tai mdi diém doc theo Ray c6 mot chiéu sang I(x,y,z) dat diém (x,y,z) tir ngudn
sang. Mit nhin s& phu thudc vao mat do D(x,y,z) dia phuong doc theo Ray. Ham mat do
biéu dién bang tham s6 doc theo Ray nhu sau:

D (x (1), y (1), z (1)) =D (1)

Va su chiéu sang tir ngudn sang:

Lx @),y 1),z () =1()

Va su chiéu sang rai rac doc theo Ray tir mot diém c6 khoang cach t doc theo Ray 1a:

I(t)D(t)P(cos D)

Trong d6 O 1a goc gitta R va L.

Xac dinh I (t) khong phai 14 don gian - n6 lién quan dén viéc tinh toan nhu thé nao tir
cac ngudn birc xa anh sang théng qua sb luong cac diém quan tAm. Tinh toan nay gidng véi
tinh todn 4nh sang rai rac tai diém (x, y, z) anh hudng dén két qua ctia Ray tai diém nhin.
Trong hau hét cac thuat toan, tuy nhién, tinh toan nay duoc bo qua va I(x, y, z) duogc thiét
1ap dé duoc thdng nhét trong ca hinh bao. Ddi voi hau hét cac ting dung thuc té ching toi
dang quan tdm dén anh két qua, va bao gém ca dong tach roi tr mot diém (x, y, z) vOi
ngudn anh sang thyuc té c6 thé khong mong mudn. Trong hinh anh y té, vi du, n6 s& khong
thé nhin thdy vao cac khu vic bao quanh bai xwong néu xwong bi coi 1a day dic. Mit khéc,
trong cac ing dung ma béng nodi bd duoc mong mudn, tach roi nay phai duoc tinh toén.

Su giam di cua ham mat d6 co thé duoc tinh nhu sau:

exp [—Tjjj D(s)ds]

Trong d6 7 1a mot hang so thé hién sy gidm di cia ham mat do.

Cuodng do anh sang téi diém nhin theo hudng ciia Ray cho boi:

B=f [exp [—ri D(S)ds]] (I[I)D(f)P(cusB)}d!

5
Thuc hién
Khi n6i dén “volume visualization”, Ray casting thuong duoc goi la Ray Tracing.
Noi nhu vay cling khong that sy chinh X4c, vi cac phuong phap Ray tracing ma chung ta da
biét thuong 1a phirc tap hon so véi Ray casting, tuy nhién ¥ tuéng co ban ciia hai phuong
phap nay 1a giong hét nhau. Va tat nhién 13 két qua cling giong hét nhau.

Thuat toan thyc hién k¥ thuat Ray casting duoc mo ta & trén bao gdm ca qua trinh
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don gian héa tinh todn cudng d6 anh sang tir ngudn sang téi diém nhin. Phuong phap ma cé
thuc hién viéc don gian héa nay goi 1a “additive reprojection”. N6 thuc chat 1a mot phép
chiéu cac Voxels doc theo mot hudng nhin ¢b dinh. Cudng d6 ctia Voxels song song va doc
theo tia nhin 1a mot phép chiéu cung cap cuong do 1én mat phang khung nhin. Voxels ctia
mdt chiéu sau quy dinh c6 thé duoc chi dinh mot do mo tdi da, do d6 d6 sdu ma hinh bao 1a
hinh tugng dé c6 thé kiém soat.

Additive reprojection st dung mot mo hinh chiéu sang ma la mot su két hop cua
phan anh va truyén anh sang tir cac voxel. Tat ca cac phuong phap tiép cin 13 mot tip con

cta mo hinh trong hinh dudi day.

__:__'\..IE
ey
A
£
[ty - I
Wiew clicesrion :
CutEmodnge Tnocoming
light o light

Hinh 2.5 Minh hoa ky thuat don gian héa tinh toan cwong do anh sang
Trong hinh trén, dnh sang di dugc tao thanh:
- Anh sang phan chiéu theo huéng nhin tir ngudn anh sang.
- Anh sang dén bang cach loc cac voxel.
- Anh sang bat ky phat ra boi cac voxel.
Dbi v6i mdi diém anh trong anh dau ra, 13 két qua cua mot tia ban vao khéi dir lidu.
Tai mot s6 diém thi gia tri mau sdc va do trong subt s& duoc tinh toan bﬁng cach noi suy.
Céc giai tri nay sau d6 s& duoc két hop voi nén dé tinh toan ra mau sac cho ting pixel anh
dau ra.
- Phuong phap MIP : Str dung gia tri 16n nhat ciia cac bién trong khéi doc theo mot
tia vudng goc véi mat phang nhin (view plane) dé tao gid tri (optical property) cia mdi diém
anh. Phuong phap MIP ban dau ¢ nhiéu bat tién vi phai truy cip rat nhiéu voxel. Tuy nhién

hién nay d4 co rat nhiéu cai tién cho phuong phap nay.
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G view point

projection plane

|/9 3 data volume

Hinh 2.6 So d6 tong quan ciia rendering MIP.

- Phuong phap MinlIP : 1a mot phuong phép truc quan dit liéu cho phép phat hién ciu
trac mat do thép trong mot khéi lugng nhat dinh. Thuét toan st dung tat ca cac dir liéu
trong mot khoi lugng quan tdm dé tao ra mot hinh anh duy nhét hai chiéu, néi cach khac bao
gdm cac du voxel v6i gid tri suy giam thap nhat trén mdi diém trong sudt khéi luong 1én
mot hinh anh 2D.

Phuong phéap nay trai ngugc véi phuong phap MIP khi ching ta sir dung gia tri nho
nhét doc theo tia dé tao gia tri cia diém anh.

- Phuong phap alpha compositing : Con c6 mot sé tén khac nhu
(Translucency/opacity ). Bay 1a phuong phap thuong duoc sir dung phd bién nhét. Trong
phuong phap nay céc gia s (density value) dugc dua vao doc theo tia dé tao ra mau sic va
d6 trong sudt cho anh. Gia trj cua tia chiéu tai mdi voxel c6 thé tinh theo cdng thirc sau :

Dang “Back to Front”

V(i) = V(i-1)(1 — a(i)) + c(i).a(i) Dang “Front to Back”

V(i) = V(i-1) +c(i).a(i).(1-a(i))

Trong do :

V(i) : gia tri cua tia chiéu khi ra khoi voxel thir i

V(i-1) : gi tri cia tia chiéu sau khi ra khoi voxel thit i — 1 a : gia tri dugc chon dé
diéu khién do chin sang.

c : gia tri dugc chon dé diéu khién do chéi (luminance)

Volume Rendering 13 ki thuat kho vi nhitng 1i do: th& nhat 1a & budc shading (tinh
toan mau sic cho mdi diém dir lidu trong thé tich) va classification (tinh toan do chan sang
cho mdi diém dir liéu trong thé tich), ta phai xac dinh mau sdc va do chan sang (hoac do
trong sudt) cho toan b khéi; thir hai 1a khau chiéu sang, ta phai phai xét su tuong tac cua
anh sang khuéch tan bén trong vat thé chir khong chi trén bé mit, ta phai tao ra vat thé ¢6

dang ban trong subt (semi — transparent) ; thir ba 1a hiéu qua, dir liéu thé tich rat 16n va co
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tinh twong tic cao nén doi hoi phai tinh toan rat nhidu va dir liéu phat sinh trong qué trinh
tinh toén 14 rat 16n.

Pé tang tdc do tinh toan trong phuong phap VR ngu i ta thudng tim cach sip xép lai
dit liéu dé dat hiéu qua tinh toan cao. Vi du sép xép dir li¢u lai duoi dang cay cho ta phuong
phap Hierarchical Volume Rendering ,... Hién nay nguoi ta da co thé thuc hién VR theo
thot gian thuec.

Phuong phap VR thuong dung dé tao anh 3D cho cac anh c¢6 do twong phan thap. So
v6i ki thuat SR thi ki thuat VR doi hoi phai tinh toan nhiéu hon do d6 can cac phan cing
manh hon.

2.2. K¥ thuat biéu dién bé mait (surface rendering — SR)

Trong k¥ thuit nay ching ta tao nhitng bé mat di qua cac diém c6 cing gia tri vo
huéng, nhitng gia tri ndy trong tiéng Anh isosurface value . Diéu nay rat c6 y nghia d6i voi
anh y té vi cac anh y té thuong 13 cac anh da muc xam. Trén cc anh cét 16p cac mo cung
loai dugc thé hién voi cing mot do xam (gray level). Dung ki thuat ndy chung ta c6 thé tai
tao lai bé mit cua cac md. Vi du ching ta co thé ti tao hinh anh cua xuong so hay hinh anh
cac mach mau ndo tir cac anh cit 16p dau. Cac isosurface thuong duoc t6 ciing mot mau dé
dé theo dai.

C6 nhiéu thuét toan khac nhau dé tao bé mit tir cac diém dit liéu roi rac. Trong do

chia ra 1am hai loai 14 tao bé mit tir cac dudng vién va tao bé mat tir dir liéu khoi.

Hinh 2.7 Hinh anh 3D dwgrc biéu dién theo phwong phéap SR
- Tao bé mit tir cac dwong vién (contour based data):
Dé tao bé mat tir cAc dudng vién can hai bude: trich bién va tai tao bé mit.
+ Trich bién: Dung cac thuat toan trich bién dé tao cac duong bién trén mdi lat cit.
Viéc trich bién c6 thé thyc hién ty dong hodc thyc hién thu cong. Néu thuc hién tu dong

ngudi ta ding mot sé thuat toan trich bién nhu LOG caa Marr va Canny, thuat toan Snake
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model cua Terzopoulos , thuat toan balloon model cua Cohen, thuat toan Level Set cua
Leventon,...Véi cac dir liéu c6 cau trac nhu cac anh céat 16p ta ¢d thé dung thuat toan
Marching Square.
+ Marching Square: St dung cho dir liéu dang lu6i 2 chiéu. Y tudng cua phuong
phap nay la tao ra mot duong cong mé ta cho mot gia tri vé hudng trong luéi dir liéu, gia tri

nay goi la isovalue.

0o 1 1 3 2

1 2/4:-—--15"\'«

3 7 0 ?\3

2 ‘? 8 olz
U

1 2 3 4 3

Hinh 2.8 Minh hea thuat toan Marching square
Duong cong mo ta gia tri 5 trong | woi dir lieu
Puong ndi giita hai canh ctia mét 6 cua ludi (cell) trong phuong phap nay 1a duong
thang. Giao diém cua dudng ndi ndy véi cic canh duge tinh bang ndi suy tuyén tinh tir cac
gi4 tri & cac dinh nam trén canh d6. Ta gia st cac dinh ca 6 s& nam trong dudng ndi néu gia
tri tai do 1on hon gié tri isovalue va nam ngoai néu nho hon. Co 24 = 16 céch tao ra céc

duong nay.

N i V
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Case 0 Case | Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 Case 6 Case

° ‘ [ — “ 3 ] o ' aQ 9 ® e L . J L
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Hinh 2.9 trwong hgp Marching Square
Cac budc thuc hién Marching Square :
+ Chon mot 0.
+ Tinh toan trang thai trong,ngo ai cua mdi dinh cua 0.

+ Tim “topological state” cia 6 dé quyét dinh duong ndi sé di qua canh nio cia
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“cell”.

+ Tinh toan giao di ém cua cac duong véi cac canh ctia 0 .

+ Chuyén (march) t6i 6 khéc.

Phuong phép Marching Square c6 wu diém 14 gilp tinh toan nhanh nhung nhuoc
diém 1a trong mot s truong hop ta ¢6 thé co nhiéu cach tao ra cac duong di qua “cell” v a
c6 thé tao ra nhiing 13.

+T4i tao bé mat: Sau khi da xac dinh duoc cac dudng vién ta xay dung mot mit tir
cac duong nay. Cac phuong phap dugc st dung hién nay c6 phuong phép cua Keppel
(1975); phuong phép caa Fush (1977): xay dung mot mat gitta hai duong bién ké nhau; hay
cua Ekoule,Peyrin, Odet (1991).

ME cac lat cat

Tirn ot dwirng vign gdn J6

MBI cAc duing cong
o . 2oL,
héng cAc tam oide

Hinh 2.10 Minh hoa tao bé mit tir cac d wong vién
- Tao bé mit tir dir liéu khéi (volume data, voxel based reconstruction):

Trudce hét can sip xép lai dir liéu thanh dang khéi. Di voi cac anh cat 16p song song
ta s& xép céc lat cat lién tuc nhau, xac dinh khoang céch gitra cac lat cat, mdi pixel trén cac
anh cat 16p s& bién thanh mot voxel trong khéi dir liéu. Sau d6 ding céc thuat toan dé tao bé
mat tir khoi dit liéu nay. Cac thuat toan duoc sir dung pho bién hién nay Ia:

+ Marching Cubes (MC):Thuat todn nay dugc phat minh bai William E. Lorensen
va Harvey E. Cline va da duoc cap ban quyén so hitu vao tai My vao ngay 5/6/1985. Theo
quy dinh chung c4c tac gia dugc bao ho ban quyén trong 20 nim. Do d6, ¢ thoi diém nay
gidy phép d4 hét hiéu luc va chling ta c6 quyén tu do sir dung thuat toan nay cho cac muc
dich thuong mai.

Thuét toan nay tuong tu nhu thudt todn Marching Square da trinh bay & trén nhung
dugc thyc hién cho dir liéu 3 chiéu. Nguyén tic cua thuat toan nay 1a chia khéi dir liéu thanh

cac hinh 1ap phuong, mdi hinh 1ap phuong duoc tao tir 8 voxel nam ké nhau.Sau d6 xac
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dinh mot mat di xuyén qua mdi hinh lap phuong, tinh toan cac véc to phap tuyén, phét trién
(march) dén hinh 1ap phuong tiép theo. Tir d6 ta co thé xdp xi mot isosurface boi mot ludi
tam giéc (triangle mesh).
Ta xay dung mat phang nay véi gia thiét néu gia tri tai dinh 16n hon gia tri isovalue
thi dinh d6 nim bén trong mat va nguoc lai. Dé xac dinh giao diém cua mat phang nay véi

cac canh caa hinh lap phuong ta can noi suy tuyén tinh tir gia tri tai hai dinh trén canh do.

Hinh 2.11 Xay dwng bé mit theo gi4 tri cia cac dinh
Hinh lap phwong c6 8 dinh nén ta cd tong cong 28 = 256 truong hop mit di qua Khdi
lap phwong. Tuy nhién do tinh chat ddi xang cua khdi 1ap phuong nén ta c6 thé gian udc

con 15 truong hop.

Hinh 2.12 Céc trwong hop mét mit di qua khdi 1ap phwong trong thuat toan Marching Cubes
Thuat todn MC tao anh cd d6 phan giai cao. Tuy nhién ciing nhu Marching Square,
nhuoc diém caa thuat todn nay la ¢ thé tao ra nhitng 16 (hole) trong bé mat. Nguyén nhan 1a

ching ta c6 thé xay dung nhitng mat khac nhau cho ciing mét trudng hop (ambiguous face ).
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Hinh 2.13 Mét truong hep 16i ciia Marching Cubes

Tuy nhién, c6 mot sé ky thuat d woc dua ra dé khic phuc diéu n ay, vi du k¥ thuat
Asymptotic Decider cua G.M.Nielson v a Bernd Hamann (Computer Science Arizona State
University) dua ra nam 1991 .

+ Marching Tetr ahedra (Marching Tetrahedrons, MT) : day cling la mot thuat
toan duoc cai tién tir thut toan Marching Cubes. Thuat toan Marching Cubes xay dung mot
mat trong khdi 1ap ph wong gom 8 voxel ké can, don vi thé tich nay con kha 16n. Bé giam
cac phép tinh Doi, Guezie, Treece va mot so tac gia khac da chia khéi lap phwong thanh céc
don v i thé tich nho hon 1a cac khéi ta dién. Vi du Gauzie da chia khéi 1ap phuong thanh 5
khéi t& dién. Phuong phép nay gilp bé mit tao ra khép kin hon (tranh nhitng truong hop
ambiguity) va dinh huéng hon (to be closed and oriented). Ngoai Ii do vé ki thuét, cc tac
gia ndy phat trién thuat toan Marching Tetrehedra con vi Ii do thuét todn Marching Cubes
dugc bao ho ban quyén.

Mit khac phuong phap ndy s& tao ra nhidu tam giac hon phuwong phap Marching

Cubes va ta phai xac dinh cach chia khdi lap phuong thanh céc tir dién.

Hinh 2.14 Chia khéi lap phwong thanh céc khaéi tir dién
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(a) One Point () Two Point

Hinh 2.15 Hai trwong hep mat phang di qua khaéi ti dién trong thuat toan Marching
Tetrahedra

C4 hai thuat toan Marching Cubes va Marching Tetrahedra déu c6 nhuge diém 13 tao
ra nhidu da giac (trong d6 c6 nhiéu da giac khong can thiét) va pooraspect ratio. Trung binh
trong thuét toan Marching Cubes mdi khdi 14p phuong sé tao ra 3 tam gidc. V i vdy mot tap
dir lidu 32x32x16 c6 thé tao ra 3000 tam giac, mot tap dir liéu 256x256x128 co thé sinh ra
t61 820000 tam giac. Co nhiéu thuit toan da duoc dua ra nham 1am giam sb da giac nay. Cac
thuat toan nay duogc goi la cac thuat toan don gian hdéa ludi  (mesh simplification
algorithm).

Céc thuat toan MC, MT ciing khdng hiéu qua lim d6i v6i nhitng tap dit liéu 16n. Vi
khi thuc hién véi may tinh thi ,phép tim kiém trong cac thuat toan nay la phép tim tuyén
tinh. Vi nhiing tap dir liéu lon ta phai cé nhirng ki thuat khac.

+ Dividing Cubes: Thuat toan nay duogc dua ra dé giai quyét tinh trang thuat toan MC
va MT thuong tao ra sé da giac nhiéu hon sb pixel va co thé gay ra tinh trang “high
rendering ov erhead”. Dividing Cubes dwgc phat minh boi Cline vao nim 1988 va du oc cip
ban quyén.

Y tuéng cua Dividing Cubes la khéng vé céc da giac ma chi vé cac diem. Bé vé mot
duong ta tim cac pixel cé giao voi duong do, sau do chia nho pixel nay.

o
O - >

11

L1

£
11

o

r
S S S S 1«

J

Hinh 2.16 Minh hea thuit toan Dividing Cubes dé vé dwong trong mit phing
Pé v& mat trong khdng gian 3 chiéu trudc hét ta can tim cac voxel c6 giao voi mit,
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sau d6 chia nho voxel. Tiép tuc tim kiém va chia nho cho dén khi dat dén d6 phan giai can
thiét. Tim nhiing diém gitra (mid - points) cua voxel d6 sau d6 dung phép chiéu dé chuyén
thanh cac pixel.
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Hinh 2.17 Minh hea thuat toan Dividing Cubes trong khdng gian ba chiéu

Bé mit tao boi k¥ thuat Dividing Cubes tréng min hon. Tuy nhién, néu cac mau chia

con 16n hon d6 phan giai man hinh ching ta s & nhin thiy ciu tric cia bé mat.
M@t s6 ki thuat ting téc cho SR:

+ Surface Decimation : T 6i uu hoa s da giac dung dé biéu dién bé mat nhu bo bét
dinh, canh. Day ciing la mot trong nhirng thuat toan don gian hoéa ludi.

+ Visibility Culling : Khong biéu dién nhimg da gia&c ma mit khong
nhin thiy.

+Parallel Rendering : Thuc hién cong viéc song song trén nhiéu may tram.

Ki thuat SR thuong dugc dung vaéi cac anh cé d6 t wong phan cao nhu CT hay MRI
vi ¢6 thé xac dinh bién d& dang, cac anh ndy ciing it nhidu.Véi nhirng anh c6 do t wong phan
thip va c6 d6 nhidu cao nhu siéu am, PET, SPECT thi cin cd cac thuat toan loc nhidu va
trich bién tét.
2.3. Ky thuat Render Volume tuwong tac.
2.3.1 Thim do va twong tac mién kép
2.2.2 Dir liéu thiam do vat dung
2.2.3 Phan loai vat dung ( Classifcation Widgets)
2.2.4 Bang chon mau sic.
2.4 Két luan chuwong 2

Chuong nay di gi6i thiéu mot s6 k¥ thuat vé hién thi hinh anh 3D tir cac hinh anh
hinh chiéu 2D nhu k¥ thuat Render Volume, k¥ thuat biéu dién bé mat. Ta di di chi tiét cac
k¥ thuat nhu trong k¥ thuat Render Volume ta da tim hiéu quy trinh va phuong phap b cuc
anh, trich bién... Trong chuong tiép theo ta s& di thir nghiém thuc té tir k¥ thuat Render

Volume bang chuong trinh két hop gitta lap trinh va mot s6 phan thu vién mo.
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CHUONG 3 - CHUONG TRINH THU NGHIEM

Trong chuwong nay ta sé di cdi dat thir nghiém ky thudt hién thi hinh anh Render

Volumme tir cdc anh 2D ciia anh y té DICOM
3.1 Bai toan

Bai toan dau vao la day cac anh 2D la céc lat cit cua cung mot ddi tuong thu nhan
boi bang may chup cét 16p va duoc luu dudi dang chuan Dicom. Pau ra 13 hinh anh 3D cua
dbi tuong ¢ cac goc do khac nhau. Phuong phéap hién thi st dung 13 k§ thuat Render
Volume.
3.2. Phan tich thiét ké

3.2.1 Cac cong cu

Trén co so tim hiéu nhiéu b cong cu hd tro 14p trinh d6 hoa ngudi viét di chon hai
bd cong cu VTK , ITK dé xay dung phan mém ctia minh vi nhimg li do:

+ VTK,ITK 14 hai trong nhitng bd cong cu d woc sir dung nhiéu nhit trén thé gioi.
Hau hét cac bai giang vé xir 1i anh, d6 hoa 3D va tryc quan hoa cia cac trudng dai hoc 16n tr
én thé gi¢i déu ldy VTK v a ITK 1am vi du minh hoa, trén thé giéi ciing c6 nhiéu phan mém
hay duoc phat trién tir VTK va ITK.

+ VTK, ITK du ¢c thiét ké rat chuyén nghiép: hai bo toolkit ndy dugc viét bang C++
theo kiéu hudng ddi tuong, co thé st dung trong nhiéu ngdn ngit khac nhu Java, Tcl, Python
,.NET ....; hai bo toolkit ndy c6 ma ngudn mé va lién tuc dugc ning cip.

+VTK, ITK c¢6 nhi éu hd trg cho xtr i anh y té.

3.2.2 Chwong trinh cai dat
*»Pipeline
Pipeline 13 chudi cac budc xu 1y dir liéu va hién thi thanh hinh anh. Pipeline cua

chuong trinh cai dat nhu sau

MPR

Xtr ly die Bidu dién
ligu

Boc di ligu SR
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Hinh 3.7 Pipeline cia chwong trinh cai dat

Sources Mapper Actor Renderer RenderWindow

Chiéu chia qua trinh (pipeline flows)
Hinh 3.8 Chu trinh biéu dién di liéu thanh hinh anh

3.3. Mt s6 két qua chwong trinh

Chuong trinh dugc viét theo kiéu dialog -based, duoc thiét ké gém cd mdt clra sO
chinh va mot sb trang (tab). Dir liéu dau vao cua chuong trinh 13 tip hop cac lat cat duogc luu
theo dinh dang DICOM.

Chuong trinh cho phép ngudi st dung xem két qua anh ba chiéu dudi cac goc do
khac nhau bing cach dung chudt. Ngudi sit dung c6 thé copy man hinh vao clipboard dé

dua vao cac chuong trinh khéc, luu man hinh du¢i dang anh JPEG hodc xuét thanh mot
trang HTML.

- Mot s6 anh chay chuong trinh

Céc hinh anh sau 13 két qua thtr nghiém vé6i dir liéu CT demo .

- Ctra sb chinh va trang duyét tdp anh Dicom

oy vSample_RenderVolume_DICOM_MDI

File Wiew Help

Browse For Folder

Please chaase an image falder of DICOM images Far valume
tendering.

= s Local Disk (E2)
| Antivirus

| Bang diem day cac lop
| chidoan
| chuongtrinh
= || Dema_Hos
) BN

Hinh 3.9 Giao di¢n man hinh chinh
- Trang Render volume : Két qua biéu dién theo bé mat. Trong trang nay ngudi st

dung c6 thé lua chon biéu dién céc goc canh cua hinh anh 3D dugc hién thi.
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% DevSample_RenderVolume_DICOM_MDI - [Volume Render] @@
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- Nhén xét:

Hinh 3.10 Hinh anh 3D dwoc hién thi

DevSample_RenderVolume_DICOM_MDI - Volume Render
File Edit View Window Help

0 ?
Volume Render

W: 4001 L:2000.5

teady

Hinh 3.11 Cac géc dd khac nhau ciia hinh anh 3D dwoc hién thi

7t DevSample_RenderVolume DICOM_MDI - Yolume Render
Fis EQR Vew Window Heb

D 2

Volume Render

W:5965 L:3135

Teady

Hinh 3.12 Hién thi thém mé mém
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Chuong trinh duoc xdy dung bang Visual C++ va dugc dong goi, do d6 c6 thé cai dit
va str dung chuong trinh trén cac mdy tinh c6 hé diéu hanh Windows 98/2000/XP ma khong
can nén (platform) nao khac. Chuong trinh phai lam viéc v6i luong dit liéu 16n nén cau hinh
may phai twong d6i manh. Téc dd CPU nén tir 1,8GHz trd 1én, RAM tir 256MB trd 1én.
Giao dién chuong trinh dugc thiét ké than thién véi nguoi st dung, cac bd phan dugc
b tri twong ty cac phan mém dang dugc st dung trong thuc té. Dir liéu vao cia chuong
trinh 13 kiéu dir liéu th wong gip trong thyuc té: tap anh theo dinh dang DICOM. Chuong
trinh da chay tht nghiém véi cac tap anh dit li¢u DICOM cua bénh vién.
Chuong trinh cai dat da minh hoa dugc cac k¥ thuat tai tao anh ba chiéu tir 14t cat
song song. Chat lugng hinh anh tot d6i voi dit liéu CT.
3.4 Két luan chwong 3
Trong chuong ndy ta dd di cai dit thir nghiém ky thuat hién thi hinh anh Render
Volumme tir cac anh 2D cia anh y té DICOM va dua ra duoc nhiing diém dat duoc va chua
dat duoc ctia chuong trinh cai dat.
KET LUAN
Nhirng viéc da thuc hién dwoc :
- Tim hiéu nhitng van dé chung lién quan dén viéc tai tao hinh anh ba chiéu cua céac
vt thé tir cac hinh chiéu. Tim hiéu tinh hinh sir dung cac phan mém xu ly hinh anh trong y
té tai Viét Nam hién nay.
- Tim hiéu nguyén ly tai tao anh ba chiéu tir cac anh cit 16p néi chung va cac anh
cit 16p song song noi riéng.
- Tim hiéu c&c van dé lién quan dén ky thuat tai tao anh néi. Nam dugc ki thuat
tuong tmg theo cuong do.
- Tim hiéu mét s6 linh vuc 6 thé ung dung ki thuat tai tao ndi va mot s6 dé tai da va
dang duoc nghién ciu trén trén thé gisi.
- Viét cac phan mém mang tinh minh hoa, ¢ thé duoc sir dung phuc vu dao tao,
nghién ciru va phat trién cac phan mém tng dung trong tuong lai.
Nhirng han ché :
Nhitng nghién ctu moi tap trung vao Iy thuyét va phan mém, chua duoc tich hop
v6i Ccac phan cung.
Do thoi gian nghién citu ¢6 han nén nguoi viét chua nam mot cach day du va hé

thdng co so ly thuyét cua ki thuat stereo matching, dic biét 1a vé van dé hiéu chinh camera
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(camera calibration) dé c6 thé phat trién toi vu cho phan mém tmg dung, ciing nhu van dé
tich hop hd tro phan cing.
Huwéng phat trién

- B6i véi van dé téi tao anh ba chiéu tir cac It cit song song :

Hudng phét trién 1a bo sung thém céc chuc nang, tiép tuc tim hiéu cac bo toolkit
VTK va ITK. Tiép tuc tim hiéu thuc té dé phat trién thanh mot phan mém cé kha ning
str dung tai Viét Nam.

Tiép tuc nghién ciru cac phuong phép tai tao anh ba chiéu vé6i cac dang anh cit 16p
khéc nhu cat xuyén tam, cat tu do. Nghién ctru dic tinh cua cac loai anh cit 16p cta si€u am,

MRI, hinh anh y hoc hat nhan tir d6 c6 nhitng phuong an tai tao t6t nhat cho mdi loai.



