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Cil prace
Cilem této prace bylo vyvinout aplikace pro zobrazeni
medicinskych dat ve 3D prostoru pomoci dvou rdznych
metod. Prvni metodou je klasické vykreslovani model
vytvorenych z plvodnich dat, coZ se radi mezi klasické
postupy a oznacuje se jako metoda nepfimé vizualizace.
Druhou metodou a celkové netradicnim postupem je

metoda volumetrického  vykreslovani  plvodniho  CT
datasetu v origindlnim DICOM formatu bez transformace
dat, coz je metoda pFimé vizualizace. Prace je tvorena ve
spolupraci s Fakultni nemocnici Ostrava, kde jsme od tymu
chirurgli cerpali potfebnou zpétnou vazbu a pro které je
zobrazovaci software primarné urcen. Software vsak
neni vazan na konkrétni misto a da se vyuzit pro zobrazeni
jakéhokoliv CT datasetu v jakémkoliv prostredi. Lékar si data
prohlizi v 3D prostoru pomoci bryli pro rozsifenou, nebo
virtualni realitu a je schopen si v obou fesenich filtrovat
relevantni data. V  obou verzich aplikace se

data daji filtrovat dle provedené segmentace organl a ve
volumetrické aplikaci se da také dodatecné filtrovat na bazi
hustoty tkané vychazejici z Hounsfieldovy skaly.

Volumetrické vykreslovani, jeho vyhody a nevyhody
Jednou z hlavnich vyhod volumetrického vykreslovani je jeho celkova presnost,
nebot nedochazi k zadné redukci ¢i transformaci pavodnich dat. Toto je dllezité
zejména z praktického hlediska, kde Iékar potfebuje presné vidét rozsahy
jednotlivych organti a drobné detaily. U volumetrického vykreslovani je pouZita
metoda prichodu paprskem, neboli tzv. RayMarching, ktery oproti dnes jiz
dobfe znamému RayTracingu, jde naopak plné do hloubky a paprsek pronika
pres cely objem dat. Aproximacni chyba je pak zavisla na tom, jak ¢asto se na
trajektorii paprsku kontroluji hustotni data, neboli jak velké délame kroky.
Prakticky to znamena, Ze ¢im vykonnéjsi mame grafickou jednotku pro
vykreslovani, tim jsme schopnidélat mensi kroky a zobrazit data
presnéji. Naroc¢nost na vykon je vsak velmi vysoka, nebot se takto musi vyslat
paprsek pro kazdy vykreslovany pixel v oblasti kde se nachazi data. Z tohoto
dlivodu je dosahnuti stabilni obnovovaci frekvence 72, ¢i 90 Hz velice obtizné a
je nutna celad rada optimalizaci. S lékari jsme se ale shodli, Ze tato metoda
cesta kterou jsme se primarné vydali. Volumetrické vykreslovani ma totiz také
dalsi fadu vyhod napfiklad v tom, Ze odpada ¢asové nakladna tvorba model
pro vykreslovani, diky pouZiti jiz pavodniho Iékafského DICOM formatu. PFi
volumetrickém vykreslovani se data také snadnéji filtruji, nebot se pracuje s
jednotlivymi voxely a ne s polygony.

Hlavni aplikace

Algoritmicky zaklad volumetrického vykreslovani byl prevzat z oteviené dostupné
knihovny a v pribéhu ¢asu postupné dochazelo ke specifickym Gpravam knihovny pro
nas projekt. Celkovy vyvoj se tedy hlavné soustredil na zhotoveni dobfe pouZitelné
hlavni aplikace a vyvoj vhodnych ovladacich prvki v 3D prostoru, se kterymi uZivatelé
muZou interagovat bud gesty rukou u Hololens 2 zafizeni, nebo pomoci ovladact pro
virtualni realitu. Ve finalni aplikaci jsou lékafi schopni data filtrovat dle hustoty tkané,
u segmentace jsou schopni ménit intenzity zobrazeni jednotlivych organti a ménit
jejich barvy pro odliseni. Dalsi dtileZitou funkci je provadéni fezu v datech. Rezy je
mozZno provadét rovinou nebo sférickym objektem. VSechny uZivatelské interakce s
daty se také ukladaji, takze |ékaF se muZe ke stejnému zobrazeni vratit tfeba
pozdéji. Rozsifena realita nabizi Iékaiiim novy, ale relativné pfirozeny postup pro
zobrazeni dat na ktery se da velmi rychle naucit.

Budoucnost

Po dokonceni prace se software rozsitil jesté o par dalSich vylepseni, které se tykaly
podpory vice vrstvé segmentace a optimalizace ¢asu zpracovani a nacitani dat.
Zdrojovy kéd k obéma aplikacim je oteviené dostupny na GitHubu a kdokoliv jej mGze
vyuZit. Do budoucna se ocekdva doplnéni moznosti skupinového prohlizeni a
implementace dalsich funkci dle doporuceni lékara.



https://www.dicomstandard.org/
https://github.com/mlavik1/UnityVolumeRendering
https://github.com/SitronX/FnO-Hololens2-visualisation
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