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Obrada snimaka generisanih primenom
kompjuterizovane tomografije (CT)




Kompjuterizovana tomografijo
(CT)

pojavila se jos 1970. godine(pronalazaci Hounsfield i
Cormak su 1979. godine dobili Nobelovu nagradu u
oblasti medicine)

kasnih 70-ih godina se njena primena prosiruje | na
INdustri]

| METODE 3D DIGITALIZACLJE |




Prinicip rada CT-a

azira na merenju atenuacije (slabljenja) X-zraka na
SNOVU Cega se kreiraju kompjuterizovane rekonstruisane 2D slike
objekta.

Tokom zracenja objekta dolazi do vece ili manje apsorpcije X-
zraka od strane materijala objekta, koja zavisi od debljine zida
objekta na mestu preseka.

Rezultat ovoga je slablienje intenziteta X-zraka fokom transmisije
I<roz objekat, odnosno dolazi do atenuacije X-zraka koja se
e oreko linearnog koeficijenta atenuacije p.
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Karakteristike CT-a

» 7ahvaljujuci osobinama X-zraka, CT se podjednako dobro
primenjuje i na metalnim i na plasticnim delovima.

» Takode se primenjuje i kod predmeta sa glatkim ili
teksturisanim povrsinama, i to kako od punih, tako i od

vlaknastin materijala.

» Drugim recima, CT je indiferentna na kvalitet obradene
povrsine, kompoziciju i vrstu materijala.

Primena CT-a

everzibilno inzenjersko modeliranje;

3D vizuelizacija;

naliza unutrasnjosti delova bez njihovog razaranja;
AD inspekcija 3D modela.
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Analiza unutrasnjosti delova bez njihovog
razaran|a




CAD inspekcija 3D modela

CT Data STL from CT
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Prednosti CT-a

Ne-razarajuca ispitivanja za inspekciju i metrologiju,

» froskovi inspekcije i analize su smanjeni,

® projektni zahtevi za unutrasnje i spoljasnje delove se
proveravaju brzo i tacno,

unutrasnji kompleksni oblici se mogu precizno meriti bez

delovi'su skenirani u slobodnom okruzenju bez fiksiranja kojim
|advljaju naprezanja koja bi mogla ostetiti osetliive delove lli
prikazali savijanje koje nije prisutno u delu,

byza izrada prototipova unutrasnjin delova ne predstavlja vise
tezak zadatak jer se CAD model ne stvara od nule.



Mane CT-a

» Nedostaci CT podataka (2D snimaka) ukljucuju, pre
svega:

» Osetljivost na sum kod predmeta napravljenih od
materijala vece gustine (veci atomski broj),

» povecana poteskoca u obradi podataka (2D
snimaka), za razliku kod obrade povrsinskin 3D
modela u STL formatu zapisq, i

®» oofreba za obucenim operatorom za obradu CT
podataka (2D snimaka).



Multi-slajs ko

fomografi

hleba na tanke kriske.
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Princip snimanja ovim uredajem se moze opisati i kao secCenje

Kada se predmet snima, on se ,,seCe na veliki broj kriski“ a svaka
,Kkriska“ se obraduje od strane raCunarskog softvera, sto
omogucava detaljni viSedimenzionalni prikaz unutrasnjosti

Detector z-axis



Cone Beam kompjuterizovana
tomografija (CBCT)

» Ovqj sistem mogucava generisanje 3D modela velike
rezolucije i velike dimenzione tacnosti.

CBCT skener koristi usmereni izvor X-zraka koji proizvodi snop
najcesce u obliku konusa (otud i potice naziv) ili rede piramide, koji zatim
vrsi potpunu ili delimiCnu rotaciju oko pccijenTOQ@_izx%geéi niz
projek;q/oﬁpomoéu digitalnog detektora. ——;—-
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DICOM format

gifal Imaging and COmmunications in Medicine)

« Omogucava komunikaciju izmedu dijagnostickih uredaja,
« omogucava prenos podataka i skladistenje,

« dizajniran je da obuhvati sve funkcionalne aspekte
digitalne medicine u oblasti snimaka.

sadrzi podatke o kalibraciji CT uredaja na kojem su




Proces (biomedicinskog) RE
modelovan|a

Procesiranje CT/MRI snimaka
u komercijalnom softveru

Rekonstrukcija snimaka
u CAD model

Dobijanje CT/MRI snimaka

Dobijanje iseCaka
PrimenaRP modela , . CAD modela
kod inZenjerskih i Rapid prototyping

medicinskih aplikacija izrada fizickog modela




Komercijalni softveri za obradu CT
snimaka:

» 3D DOCTOR

» OnDEMANDS3D

» Mimics




Algoritam toka rada pri generisanju
ovrsinskog 3D modela u softveru 3D
DOCTOR

Ucitavanje CT snimaka

N/
Kalibracija slika
Vi

Definisanje objekata za obradu

/

Obelezavanje regiona/podrucja za obradu (ROI)

/

Segmentacija 1 definisanje granica

V4

Obrada slika

NS

Generisanje povrsinskog 3D modela

NV

Izvoz modela u .STL fajl




lzvoz povrsiniskin 3D modela

najcesci format za izvoz povrsinskog 3D modela
od metoda 3D digitalizacije, a i kod obrade u
softverima koristi se STL (eng. Stereolitography) format.

STL format je nastao jos 1987. godine od strane
kompanije Albert Consulting Group. Ovaj format je
razvijen za prve komercijalne 3D stampace. Od prvog
izdanja, format je ostao relativno nepromenjen 22
godine, do njegovog azuriranja 2009. godine. STL-file e coms

Ovaqj format datoteke podrzavaju mnogi softverski SN

STL datoteke opisuju samo povrsinsku geometriju |' xr/
trodimenzionalnog objekta bez ikakvog predstaviljanja H\\ /
boja, teksture ili drugih zajednickih atributa.

Format STL se moze sacuvati u ASCII i binarnom prikazu.

Binarne datoteke su ¢esce primenjivane iz razloga jer
su kompaktnije od ASCIl formata (datoteke zauzimaju
\qmnie prostora na hard disku)!!




STL datoteka opisuje grubu nestruktuiranu triangulisanu povrsinu pomocu
normala i ivica frouglova pomocu trodimenzionalnog Dekartovog
Inatnog sistema.

rdinate unutar STL datoteke moraju biti pozitivni brojevi, nema
informacija o skali, a jedinice su proizvoljne.

Binarni zapis STL formata

» Posto ASCII STL datoteke mogu biti i do nekolipo puta
vece, iz tog razloga postoji i binarni zapis STL formata.

» Sadrzaj binarne STL datoteke:

» Binarng STL datoteka ima zaglavlje od 80 karaktera.
SledeCe zaglavlje je 4-bajtni nepotpisani celi broj koji
ukgzuje na broj tfrouglastih fejseta (tfrouglova) u datoteci.

Ndgkon toga su podaci koji opisuju svaki trougao

NAOSOD.

Vektori normala fejseta (frouglova)

U oba formata, ASCII i binarni, kod zapisa STL formata,
pravac normale treba da bude jedinicni vektor koji je
smeren prema spoljasnjem okruzenju objekta.
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Mane STL formata zapiso

=» Mane su:

» STL datoteka je visestruko veca od originalnog CAD 3D modela, sa
odredenim stepenom manje tacnosti.

» Post@je nedostaci u geometriji kod STL datoteka jer mnogi algoritmi
kod komercijalnih softvera nisu dovoljno robustni. Ovo dovodi do
potrebe za "softverom za popravku" i dodatnih alata koja povecava
reme neophodno za dodatne korekcije i modifikacije povrsinskog
D modela.




HVALA NA PAZNJI!I




