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Kopsavilkums. Darbs apraksta vienu no piegjm trisdimensiju
moddu veidoSanai, kas tiek balgta uz datortomogrammam.
Darba tiek piedavati kontrolpunktu izv eles un triangulacijas
algoritmi, kas talak ir izmantoti lai izveidot cilveka galvas
trisdimensiju moddi. legitais modelis tiek saldzinats ar
dazadiem moddiem, kas iediti izmantojot citas pieejas. Tiek
paradtti Sis pieejas priekSro@bas un trikumi.

Atdeégas vardi: medianas atili, 3D vizualizeéSana, poligoralais
modelis, tomogrammas.

I. IEVADS

Trisdimensiju mode izstadaSanas prolma ir viena no
aktualakam misdienas datorgrafik Sodien fisdimensiju
moddi plaSi tiek izmantotas dadas jomas: medi@na,
datorizta projekesara, tehnila utt.

Medicina trisdimensiju mod@ izstadaSana ir spcigs
[idzeklis, kas palielinarsta iesggjas diagnozes uzstiSars,
kirurgija u.t.t. Saj darta tiek apskata viena no pieam
cilveka galvas moda konstr@Sara tris dimensiju telp pec
ieejas datiem(Adli), kas tiek iegti datortomogifijas
rezul@éta.

Il. UZDEVUMU NOSTADNE

NepiecieSams izveidot galvas istlimensiju modeli,
balstoties uz atiem (smadzenes tomograram), kas tiek
iegiti datortomogifijas rezultta.

Pie tam, rodas divi dadi uzdevumi:

1) Kontrolpunktu izéle kata tomogramna.

2) lzvéleto punktu savienoSana starp blakus &sps
tomogrammnam lai iedit tris dimensiju modeli.

[ll.  KONTROLPUNKTU IZVELES UZDEVUMA RISINASANAS

ALGORITMS.

Kontrolpunktu izeles probéma irloti svaiga tisdimensiju
modda veidoSam Viegli parliecinaties, ka izmantojot
vairakus punktus tiek iegs predzaks trisdimensiju modelis,
bet tas arbutiski palielina apgkinaSanas apjomu, kas vaiitb
neprvarams lied datu apjoma gapima.

Ir zinami dazdi kontrolpunktu izgleSanas algoritmi [1,2],
bet Sos darbos punkii tiek likti uz kand nevienrarigi, kas
var novest pie izveidotaisdimensiju mod@ nepietiekamas
preciziites. Tapec Sap darka tiek piedivata cita pieeja.

Sakum atEls tiek ierobezots ar dimn taisram [inijam,
kuras tiek izvietotas pami ordinatu as. Tiek iz\Eléts
sakumpunkts (¥,Yo), kurS atrodas uz koima pirmas
krustoSanas ar taisnoiniju, kas iet perpendikulari
robezinijam. Pie tam, #umpunkts atrodas pa vidu
nogrieznim, kas savienassrobeZhnijas.

Tad tiek noteiktsadiuss R un no izaleta sskumpunka tiek
veidota aploce. & tam tiek meldti Sis aploces un koata
krustojuma punkti, pie tam ir iegjami divi varianti:

1) KrustoSanas rezala tiek atrasti divi punkti (xy1)
un (%,Y-). No Siem diviem punktiem tiek izlets
tas, kursS atrodadgiltik no iepriek$ iz@léta punkta.
Algoritma sikuma, kad iepriek&jais punkts sakt
ar sikumpunktu, tiek izeléts jebkurS punkts no
Siem diviem. Tad Sis punktsldst par jauno
aploces centru un atkal tiek metkl krustojuma
punkti.

2) KrustoSanas rezdala tiek atrasti vaik par diviem
punktiem. Tad adiuss tiek samaziits fidz R, ,lai
butu tikai 2 jauni krustojuma punkti. No Siem
diviem punktiem tiek izslets tas, kurS atrodas
talak no iepriekS izeleta punkta. Algoritma
sakuma, kad iepriek§jais punkts sakr ar
sakumpunktu, tiek iz@lets jebkurS punkts no Siem
diviem. Tad Sis punktsl&st par jauno aploces
centru un atkal tiek me#di krustojuma punkti. Ja
ir tikai divi krustojuma punkti tadadiuss R tiek
palielinats, kangr krustojuma punktu skaits ne
lielaks par 2, vai Rir viemads ar R. No Siem
diviem punktiem tiek izglets tas, kurS atrodas
talak no ieprieks izgléta punkta. Cit gadjuma R,
vajag samazit u.t.t.

Kontrolpunktu iz\éles pienars ir paadits 1. att.
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1. att. Kontrolpunktu iz&les dinamika (pc gajieniem).

pirmajam punktam punkts auwgd kontira (nakama

IV. TRISDIMENSIJU MODHA IZSTRADASANAS ALGORITMS tomogramma). Mekjot tuvako punktu augda konfira,
lepriek&ja uzdevuma risitSanas procés tika iediti ap@l;ino_s tivek.r,lemts tikai noteikts tuako pec kartgja numura
kontrolpunkti uz katra konta (kats konkita tomogramm). N0 ieprieks izeleta p_)unk.ta punktu daudzums, lai @b
Tad Sie punkti tiek izvietoti Tsdimensiju telp saskaa ar Kroplojuma. Ja starpiko izveidoto trijstru un iepriekgjo

katras tomogrammas vietu un savienoti starp sevi HHSturi veidojas ,caurums’, tad tas tiek aizssar trijstri(-
trijstariem lai izveidot trsdimensiju virsmu. iem), kura pirmais punkts atbilsti Sauruma zedkam

Trijstaris tiek veidots no trim tuikiem punktiem: pirmais Punktam un citi divi punkti tiek cikliski izsleti no auggja
tiek izvelets cikliski psc konfira(tomogramma), otrais punkts kontira(2. att.).
ir nakamais punkts uzi&onftira, un treSais punkts ir takais

VRN

2. att. Tisstiru veidoSana starp diviem kamiem. 1), 2), 3) Gagums, kad izveidotais ,caurums” sastno viena fisstira, 4), 5), 6) Gagums, kad izveidotais
Lcaurums” saglv no vaigkiem tisstiriem.
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3. att. Kontrolpunktu iz&le konkita tommogramm. a) Originala tomogramma, b) Tomogramma, kunija iz\eleti kontrolpunkti ar mekdSanas adiusu — 10
pikseli, c) MekéSanasadiuss ir 5 pikseli.

Tad no iegitiem punktiem bija veidoti trijgri. Lai pareizi

V.EKSPERIMENTS attlot trisdimensiju modg katram trijstirim bija apgkinats
Lai izveidot cileka galvas @sdimensiju modeli, % normales vektor_s. Lai ieff gludo virsmu, vel biji amkinati
ievaddati tika izmantotasisdesmit tomogrammas. normales vektori katram punktam.
Kontrolpunktu ie@Sanai bija izmantots piadatais Eksperimentu rezuti ir redzami 4. aia.

algoritms ar mekiSanasadiusu — 5 pikseli.

4. att. Galvas tsdimensiju modg kas tika iegti eksperimenta gait a) Kontrolpunkti, kas tiek izvietotitsdimensiju telp. b) Nesavienoti starp sevi kani c)
Kontrolpunkti, kas tika savienoti trigtos. d) Galvas isdimensiju modelis ar no@tes vektoriem, kas tika afkinati katram trijstirim. e) Galvas fisdimensiju
modelis ar norriles vektoriem, kas tika agkinati katram punktam.
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5. att. Galvas tsdimensiju mode saldzinaSana. a) Piewata pieeja. b) Pieeja, kura tiek apratestlaria [1]. ¢) Pieeja, kura tiek aprakist darla [2]. d) Pieeja,

kas ir izmantota progranmim3D Doctor”

VI. REZULTATA ANALIZE

Ka ir redzams no iagiem rezultiem (5. att.), pieavata
pieeja veido gludo tsdimensiju virsmu sadzinajuma ar ciim
pieejam. K var redzt,
problenstiska vieta, bet iegfa modédi kroplojumi ir minimali.

VII. SECINAJUMI

Piedivatas pieejas liaka priekSrotha ir &, ka vipa dod

gludo tisdimensiju virsmu. lega modda preciziiite ir ]oti
atkafiga no izmantoto tomogrammu daudzuma, piath
pienera lielakais krogojums atrodas uz auss agigS ddas.

So krogojumu var samazit izmantojot liefiko tomogrammu

skaitu.
Sis pieejas galvenaisikums ir tas, ka tsdimensiju mode
veidoSanai tiek izmantots tikai viens korg Kkata
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uz visiem modgem ausis ir

tomogramnma. Tapec ja objekts ir aprakgs ar vaikiem starp
sevi nesavienotiem kaiiem uz viena tomogramma, tad
trisdimensiju mod@ veidoSanai s izmantots tikai viens
kontrs, citi bis ignogti.
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(3]
(4]
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Mihails Kovalovs, Aleksandrs Glazs. One approach tdevelopment of a 3D model for medical images

This paper describes one of the approaches to 3iinsonstruction based on computer tomography. dppsoach uses two different algorithms to cre&8® a
model: Control point selection algorithm and triategion algorithm.

Control point selection algorithm chooses a sgtadifits on every given tomogram, This set of poifgscribes the object’s contours, that are usecette a 3D
model. The points are chosen in a following wasstly the original point is selected, which is ltedon a first intersection of a straight line {thaes through
the center of the object) and the object’s cont®hen this point is used to create a circle aratimdth a given search radius and then the algoritboks for
this circle’s and object’s contour intersectionmisi In the beginning any one of two found poistselected, then this point becomes a new centéndcsearch
circle and once again the algorithm looks for tisle’s and object’s contour intersection poi#en only two points are found, the new searcHegeadius
is the point which is farthest from the previoustected point. If more than two points are fouhd,search radius decreases until only two ponet$aaind.
Triangulation algorithm uses a set of points whilereated using control point selection algoritithese points are used to create triangles, wirehhen
used to construct the 3D model.

The proposed algorithms were used to construct em8@el of a human head. The resulting model was tbenpared to other models that were created I®r oth
approaches. In comparison it was noted that ttpeggiven approach provides the smoothest 3Casarénd the distortion is minimal. The main disatvge
of this approach is that it uses only one contoueach tomogram to create the 3D model. So if argobject is described using several disconneaistburs,
this approach will use only one contour and that@aate distortion.

Muxauna Koanés, Anexcanap I'ma3. O6 oqHOM U3 110/1X0/10B K NOCTPOEHUIO 3-MEPHOIi MO/1eJIH 110 MeTUIHHCKUM H300paKeHUusIM

JlanHast paboTa ONMUCHIBAET OAWH M3 MOAXOAOB K HMOCTPOCHHIO TPEXMEPHBIX MOJENeH Ha OCHOBE KOMITBIOTEPHBIX TOMOTpamMM. JIJisi MOCTPOCHHS TPEXMEPHOM
MOJICJH TIPEUIATA0TCS IBA AITOPUTMA: alITOPUTM BBIOOpA KOHTPOJIBHBIX TOUEK M AJITOPHUTM TPUAHTYJISILINH.

ANropuT™ BbIOOpa KOHTPOJIBHBIX TOUEK Ha KaXIOU MPEIOCTaBICHHON TOMOTpaMMe IO3BOJISET ONPEACIUTh HAaOOp TOYEK, KOTOPBIN OMUCHIBACT KOHTYP O0BEKTa,
KOTOPBIH Jasiee UCTIONB3YEeTCs AUl TIOCTPOCHHS TpEXMEPHOH Mojenu. TouKH onpenenstoTces CleayoIuM 00pa3oM: CHaYajla Ha KOHTYpe BHIOMpAeTCst HCXOAHAS
TOYKa, KOTOpasi HAXOJWTCS HA MEPBOM IMEPECCUCHHUH MPSMOil (KOTOpas MET 4Yepe3 CEepemrHy OObeKTa) ¢ KOHTYypoM. Jlamee BOKpPYT 3TOM TOYKH CTPOUTCS
OKPY)KHOCTb € 33/IaHHBIM PaJNyCOM IOHCKA M UIYTCsl TOYKH MEPECEUCHHUs] OKPYXKHOCTH M KOHTypa. B Havane paGoThl anropuT™a BbIOHpaeTcs qr00as U3 3THX
JIBYX TOYEK, [ajiee OHA CTAHOBHUTCSI HOBBIM LICHTPOM OKPY)KHOCTHU MOMCKA U CHOBA MILYTCS TOUKH [IEPECCUCHHUS OKPYKHOCTH U KOHTYpa. B ciyuae, korna BOKpyr
TOYKM Ha 3aJaHHOM paauyce HaxOAATCS JBE TOYKH, TO B KauyeCTBE CICOYIOIIETO LIEHTpa MOMCKa BBIOMpAETCs Ta TOYKA, KOTOpas HAXOAWUTCS Najblie OT
npenbIylell BIOpaHHOH ToukH. EciM BOKpYr TOYKM Ha 3aIaHHOM paauyce HaXOIMTCs Oonee ABYX TOYEK, PaAMyC MOMCKA YMEHBIIAETCS 4O TeX MOop, MOoKa
BOKPYT TOYKH Ha 3aJaHHOM paanyce He OyayT HaXOAUTHCS TOJIBKO JABE TOUKH.

ANTOpPUTM TPHAHTYISIMK HCIONB3yeT HaOOp TOYEK, MOJYYEHHBIH B pe3ynbTaTe padOThl MPEObLAYLICro anropurMma. [lomydeHHbIE TOYKH COCIUHSIOTCS B
TPEYTOJLHUKH, U3 KOTOPBIX CTPOUTCS TPEXMEpHAsk MOJIEIb.

[IpennoxeHHbIe aIrOPUTMBI OBUTH MPHUMEHEHBI ISl CO3AAHMST TPEXMEPHOIT MOzienH ToIoBEL. [lomyderHas Mozesb Oblia CpaBHEHA ¢ MOJEISIMU TOM )K€ TOJIOBI,
MOJYYCHHBIMH APYTUMH MeTOJIaMu. B pe3ynbTare cpaBHEHHsS OBbLIO 3aMEUYEHO YTO, MPEMTIOKCHHBI METOJ, MO3BOJISCT MNONYYHTh HAuOOJee TIIaKyIo
TPEXMEPHYIO TIOBEPXHOCTH, IPU ITOM UCKaKCHHsI ObUIM MUHUMATbHBL. HeIocTaTOKOM 3TOro MeTona SBISIETCS TO, YTO JUIS IIOCTPOCHHS TPEXMEPHOU MO Ha
Ka)XXI0H TOMOTpaMMe HCIIOJIb3yeTCsl TOJIBKO OJMH KOHTYP.
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