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V čom vidíte uplatnenie
výsledkov projektu

Použitie v spracovaní a vizualizácii objemových dát, implicitnom a objemovom
modelovaní a simulácii procesov v biologických štruktúrach, v spracovaní konfokálnych
mikroskopických dát.



Charakteristika výsledkov

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu (max. 20 riadkov) - slovensky:
V rámci riešenia úlohy boli vyvinuté a implementované nové metódy na reprezentáciu, spracovanie,
modelovanie a vizualizáciu objemových dát a časových a
spracovania objemových dát sme vyvinuli metódu na rezovo orientované prúdové spracovanie, ktorá
umožňuje spracovávať dáta s veľkosťou mnohonásobne prevyšujúcich operačnú pamäť počítača. Metóda
využíva rôzne paralelné subsystémy počítača (viacero procesorov, SIMD jednotky procesora a grafických
akcelerátorov) a v porovnaní s podobnými prístupmi poskytuje mnohonásobné urýchlenie pri nižších
pamäťových nárokoch. Vyvinuli sme metódu na objemovú reprezentáciu – voxelizáciu – telies s ostrými
hranami. Základom metódy je lokalizácia takýchto hrán a ich následné zaoblenie na úroveň určenú kritériom
reprezentovateľnosti. Ďalej, vyvinuli sme systém na implicitné modelovanie zložitých biologických štruktúr,
ktorý vychádza z nami vytvoreného modelovacieho prostredia XISL. Metódu sme demonštrovali na
modelovaní svalových buniek, ktoré pozostávajú zo stoviek organel. Za týmto účelom sme vyvinuli
modelovací jazyk, ktorý definuje štruktúry prostredníctvom štatistických parametrov a pravidiel.  Vyvinuli sme
sadu metód na vizualizáciu objemových dát a implicitných telies a implementovali sme modulárny
renderovací engine určený pre objemové dáta. Implementovali sme sadu softvérových modulov pre
vizualizačné prostredie IrisExplorer na spracovanie a vizualizáciu objemových konfokálnych dát s vysokým
spektrálnym a časovým rozlíšením, ktorú v súčasnosti intenzívne využívajú pracovníci MLC pri spracovaní
experimentálnych dát. Medzi najdôležitejšie moduly patria moduly na adaptívnu rekonštrukciu konfokálnych
dát bez nutnosti znalosti impulznej funkcie a moduly pre spektrálnu dekompozíciu časovo rozlíšených
obrazových fluorescenčných dát.

Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu (max. 20 riadkov) - anglicky:
Within the framework of the project methods for representation, processing, modeling and visualization of
volumetric data and their temporal and spectral sequences were developed. We proposed and implemented
a method for slice-oriented stream processing for volumetric data, which makes possible processing of data
the size of which many times exceeds the available memory of the computer at hand. The method exploits
various parallel computer subsystems (multiple cores and processors, SIMD processor units, graphics
accelerators) and in comparison to similar approaches it speeds up the processing with lower memory
demands. We developed a method for volume representation – voxelization – of solids with sharp details.
Such details are localized first and subsequently rounded to the level enforced by the representability
criterion. Further, we developed a method for implicit modeling of complex biological structures, which is
based on the  XISL modeling environment. The method was demonstrated by creating complex muscle cell
models, which comprised of hundreds of organelles. For this purpose, a special modeling language was
developed, which enabled to define complex structures by means of statistical parameters and rules.  We
developed a set of techniques for visualization of volume data and implicit objects and implemented a
modular volume rendering engine. The set of software modules targeting processing and visualization of
volumetric confocal data with high spectral and time resolution was implemented for the IrisExplorer
visualization environment. These modules are now extensively exploited in the labs of the International Laser
Center for processing of their experimental data. The most important developed modules cover the
reconstruction of confocal microscopy data without apriori knowledge of point spread functions and the
spectral decomposition of fluorescence lifetime images.
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