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Capitolul 1

In loc de cuvant inainte

In ultimele doui decenii, sistemele de realitate virtuald au depisit stadiul de simula-
toare utilizate intr-o arie restransd de domenii, devenind sisteme preponderent imer-
sive si interactive ce ating domenii din cele mai diverse (educatie, teleoperare, diver-
tisment, etc). Dacd la Tnceput accentul se punea In special pe realismul imaginilor
generate si pe animarea in tip real a acestora, acum, gratie dezvoltarilor tehnologi-
ce, problema care se pune este aceea de a popula mediile simulate cu asa numitii
“agenti”, ce conduc la cresterea sentimentului de ”as if” al utilizatorului unui astfel
de mediu. Pentru aceasta, sunt vizate o serie de dimensiuni ale experientei virtuale,
cum sunt cele vizuale, audio sau haptice', dar si cele de ordin contextual (credibili-
tate), social (organizare) si chiar emotional (psihologic).

Avand 1n permanentd ca element central utilizatorul, eforturile actuale se con-
centreazd 1n directia obtinerii unei arhitecturi comportamentale adecvate ce asigurd
credibilitatea agentilor in contextul mediului virtual. In acest sens, plasarea agentilor
in mediul virtual, autonomia, reactivitatea, proactivitatea, sociabilitatea, credibilitatea
si inteligenta acestora sunt aspectele cel mai des vizate.

Acesta este motivul pentru care, seria de patru volume intitulatd Medii virtuale
multimodale distribuite” propune cititorilor sdi trei perspective asupra mediilor vir-
tuale: structurald, evolutiv-comportamentald si distributiva.
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In loc de cuvént inainte

Prin urmare, n abordarea structurald a acestor medii prezentam suportul teoretic
si practic al metodelor, tehnologiilor si tehnicilor de modelare structurald a mediilor
virtuale prin introducere 1n algoritmica aplicatiilor distribuite, dezvoltarea aplicatiilor
software, inteligenta artificiald, realitate virtuald si augmentatd, analiza datelor si
modelare stocasticd, procesarea automatd a limbajelor naturale sustinutd de WEB
semantic si sisteme inteligente.

In perspectiva comportamentali, considerim centrale atit notiunea de agent
virtual cat si cea de utilizator al mediului, tratdnd astfel de o maniera unificata aspecte
comportamentale ale acestor “actori” activi; interactiunile dintre ei, pe de o parte, si
dintre “actori” si mediul virtual, pe de altd parte, ambele definitorii pentru evolutia
mediului virtual. Aici vom ridica probleme legate de modele si framework-uri de
proiectare, interfete om-magind multimodale, sisteme si tehnici multimedia, sisteme
multiagent, modelare si simulare comportmentald, toate avind aplicabilitate directd
sau indirectd in sisteme de virtual tutoring, eventual prin interfete omniprezente.

Pentru a asigura longevitatea mediului virtual astfel obtinut, consideram
esentiald deschiderea acestuia cdtre o largd comunitate de utilizatori prin distributia
sa. Atingerea si importanta acestui aspect este demonstratd prin interventii despre
sisteme avansate de baze de date, arhitecturi pentru sisteme informatice autonome,
retele si sisteme distribuite si chiar optimizarea acestor sisteme distribuite.

Lucrarea se adreseazd studentilor masteranzi ai Facultdtii de Matematicd si
Informatica din cadrul Universitatii Ovidius din Constanta, programul de master
”Medii Virtuale Multimodale Distribuite” din domeniul Informaticd si doreste si
constituie un Tndrumar In pregatirea tinerilor in directia tehnologiilor mileniului
II, i.e. perfectionarea cititorului prin oferirea reperelor necesare pentru conceperea,
proiectarea si dezvoltarea mediilor virtuale distribuite multimodale cu aplicabililate
directd in domenii de activitate precum educatie, formare profesionald, edutainment,
cercetare, industrie i nu numai.

intreg materialul este prevazut a fi publicat sub forma a patru volume, cores-
punzdtoare semestrelor universitare ale celor doi ani de studii masterale, cate un
volum pe semestru. In primele trei volume au fost abordate problematicile carac-
teristice dezvoltdrii aplicatiilor software, realitdii virtuale si augmentate, inteligentei
artificiale, algoritmicii aplicatiilor distribuite si arhitecturilor sistemelor informatice
autonome, sistemelor avansate de BD, modelelor si framework-urilor de proiectare,
interfetelor om-masind multimodale, sistemelor multimedia, analizei morfologice
a imaginilor color, sistemelor multi-agenti, WEB-ului semantic, ontologiilor si a
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In loc de cuvént inainte

elementelor de procesare automatd a limbajului natural.

Volumul de fatd, Volumul IV, contine contributii atat In domeniile sistemelor
avansate de reconstructia imaginilor (Capitolul 2), in completarea cursului de Sisteme
avansate de analiza, reconstructia §i prelucrarea imaginilor, cat si al modelelor
comportamentale aplicabile in timp real (Capitolul 3) si al retelelor si sistemelor
distribuite (Capitolul 4), fiecare capitol fiind insotit de bibliografia aferentd. Lucrarea
se Incheie printr-o anexd corespunzitoare capitolului 3.

Multumim studentilor care au sustinut ideea seriei celor patru volume si au aju-
tat la realizarea acestui volum (in ordine alfabeticd): Alexandra-Nicoleta Bahacencu,
Emanuela Bran, Alexandru Cristian Corleancd, Andrada David, Alina Daniela Ghe-
orghe si Anata-Flavia lonescu. Multumirile noastre se indreaptd si spre conducerea
Universitdtii Ovidius din Constanta si a Facultdtii de Matematica si Informatica, pen-
tru sustinerea financiard atat de necesard concretizdrii proiectului.

Nu 1n ultimul rand, dorim sd multumim tuturor colegilor, contributori in prezen-
tul volum, avand convingerea ca in editiile viitoare vom regasi contributiile intregului
colectiv implicat in programul de master "Medii Virtuale Multimodale Distribuite”.

Materialul extins se alfd la dispozitia studentilor masteranzi ai Universitatii Ovi-
dius din Constanta pe avizierul WEB al Facultitii de Matematici si Informatici®. De
asemenea, informatii suplimentare puteti gdsi pe pagina Laboratorului de Cercetare
in Realitate Virtuald si Augmentati - CeRVA>,

2 http:\ \math.univ-ovidius.ro

3 http:\ \www.cerva.ro
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Capitolul 2

Sisteme avansate de
reconstructia imaginilor

Constantin Popa, Aurelian Nicola

2.1 Modelul matematic al problemei reconstruc-
tiei imaginilor

2.1.1 Consideratii istorice

Nota. Comentariile si consideratiile din aceasta sectiune sunt preluate din lu-
crarea [4] care contine si alte detalii interesante legate de tematica cursului.

Cum se pot vizualiza diferitele sectiuni ale corpului uman in absenta oricdrei
operatii? Cum se poate vizualiza structura internd a unui obiect tridimensional
opac, fdrd a se interveni in interiorul acestuia? Aceasta este fascinanta problemd
a tomografiei computerizate care a provocat stiinta in ultimele decenii ale secolului
nostru.

Tomografia computerizatd permite vizualizarea cu claritate a sectiunilor
oricdrui corp, cu ajutorul calculatorului. Dacd se cunosc suficient de multe sectiuni
ale unui obiect tridimensional, perpendiculare pe o anumitd directie, atunci supra-
pundndu-le se poate reconstitui intregul obiect. Acesta este motivul pentru care
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Sisteme avansate de reconstructia imaginilor

problema de mai sus se mai numeste problema reconstructiei obiectelor tridimen-
sionale din proiectiile lor.

De la descoperirea razelor X, de cdtre Rontgen, in 1895, urmatd in 1896 de
sesizarea fenomenului de radioactivitate, de cdtre Becquerel, radiatiile X §i gamma
s-au folosit intens in medicind; primele in special pentru diagnosticare, celelalte
pentru tratarea cancerului. Totusi, incd de la inceput, datoritd neclaritdtii imaginilor
radiografice obtinute, au existat mai multe incercdri de perfectionare a metodei
conventionale de vizualizare, concretizate in realizarea unor aparate bazate pe
principii noi, avansate.

In anul 1955, fizicianul A.M. Cormack, de origine sud-africand, trebuind sd
supravegheze administrarea izotopilor radioactivi la un spital din Cape Town, a
observat, printre altele, cd tratamentul cu radiatii X se fdcea la acea datd presu-
pundndu-se cd acestea sunt absorbite in mod egal de orice parte micd a corpului.
Deci, dacd trebuia distrusd o tumoare, aparatul Rontgen se rotea in jurul acesteia,
emitdnd pentru fiecare pozitie un fascicul de o aceeasi intensitate. Pentru Cormack
era evident cd o astfel de supozitie era falsd; coeficientul de absorbtie a radiatilor X
variazd in corp de la punct la punct. Astfel, savantul a inceput sd se gandeascd la un
mod mai eficient de planificare a dozelor de radiatii X folosite in diferite tratamente;
pentru aceasta era suficient sd cunoascd distributia coeficientului de absorbtie in
sectiunile corpului.

Desi initial Cormack isi propunea sd perfectioneze tratamentul cu radiatii, in
curdnd el si-a dat seama cd insdsi determinarea distributiei absorbtiei in diferite
plane ale corpului este foarte utild pentru diagnosticare.

Gdndindu-se la aceastd problemd, Cormack reuseste sd o rezolve, publicdind
rezultatele in doud articole, in 1963 si 1964; nu numai cd era expus algoritmul de
reconstructie, dar erau prezentate §i experimente realizate in mod practic. Esenta
tomografiei computerizate este continutd in contributia lui Cormack, care de fapt
reprezintd o metodologie mult mai generald de reconstructie a imaginilor, metodolo-
gie care poate fi folositd in industrie, astronomie §i microscopie electronicd. Rezul-
tatele savantului au fost primite cu o “profundd tdcere”, dupd cum se exprimd el
insugi; totusi, cineva de la Biroul de Cercetare a Avalangelor din Elvetia intuia posi-
bilitatea folosirii metodei pentru determinarea distributiei densitdtii zdpezii si deci a
prevestirii avalangselor.

Primul aparat comercial capabil sd reconstruiascd cu claritate sectiunile ca-
pului omenesc - primul tomograf computerizat - a fost realizat in 1972 de inginerul
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Modelul matematic al problemei reconstructiei imaginilor

britanic Godfrey Newbold Hounsfield §i se baza pe un algoritm iterativ. Aparatul
necesita aproximativ 10 minute (5 minute pentru culegerea datelor si incd 5 pentru
prelucrarea acestora), pentru obtinerea unei singure imagini, prezentatd ca o ma-
trice cu 80 linii si 80 coloane (in limbaj actual o rezolutie de 80 x 80 de pixeli); erau
folosite 180 de proiectii, fiecare contindnd 160 de raze X paralele.

Pentru contributia lor deosebitd in acest nou domeniu al stiintei, A. M. Cormack
si G.N. Hounsfield au fost distingi, in anul 1979, cu prestigiosul Premiu Nobel pentru
fiziologie §i medicind. "Nu este o exagerare sd afirmdm cd nici o altd metodd de
diagnosticare, bazatd pe folosirea razelor X, nu a dus intr-o perioadd de timp atdt de
scurtd, la progrese atdt de remarcabile, in cercetdri §i intr-o multitudine de aplicatii.”
(Institutul Regal Medico-Chirurgical din Stockolm, care selectioneazd laureatii).

Matematica joacd un rol esential in tomografia computerizatd; problema
matematicd aflatd la baza tomografiei computerizate, si anume aflarea unei functii
de doud variabile atunci cdnd se cunosc proiectiile sale, adicd integralele curbilinii
de prima spetd pe toate dreptele din plan, a fost complet rezolvatdincd din anul 1917
de marele matematician austriac Johann Radon (1877-1956). Din pdcate, articolul
lui Radon a rdmas necunoscut lumii stiintifice pand in jurul anilor 1970; acest savant
nu era la curent cu preocupdrile cercurilor medicale din acea vreme, iar medicii, la
randul lor, nu puteau fi receptivi fatd de o problemd cu o formulare atdt de abstractd,
cu atdt mai mult cu cdt Radon nu a intuit perspectivele deschise de rezolvarea aces-
teia. In onoarea sa, astazi, un anumit domeniu al matematicii se numeste teoria trans-
formatei Radon.

2.1.2 Modelul matematic continuu

Cel mai simplu model matematic (unidimensional), legat de reducerea intensitatii
unui fascicol (monoenergetic) de raze X la trecerea printr-un obstacol este legea lui
Lambert, ilustratd in Figura 2.1.

Considerim acum cazul doi dimensional si fie f(z, y)= coeficientul de absorbtie
arazelor X in punctul (z, y) dintr-un domeniu plan D. Legea lui Lambert generalizati
se obtine aplicdnd Legea lui Lambert descrisd in Figura 2.1 1n contextul mai general
din Figura 2.2. Se presupune ci f(x,y) = 0, in afara lui D.
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Sisteme avansate de reconstructia imaginilor

I(x)=1I(0e ", x¢c [0, x,]

Raze X

fase T p :coeficientul de absortie

maononenerg

I (x):intensitatea radiatici fascicolului in pet x

Figura 2.1 : Legea lui Lambert

Figura 2.2 : Coeficientul de absorbtie - cazul 2D.

Legea lui Lambert generalizata
I(z) =1I(0)-e "
In(I(x)) —In(I(0)) = —bx
In(I(Mi—1)) — In(I(M;)) = f(M;)M;_1 M;(x)
In (*) s-a presupus ci f este constantii pe segmentul M;_1 M;.
Aplicdm (*) pentru 7 = 0,1,..., N (vezi figura) si sumdm; dupd reducerea
termenilor se obtine:

N

In(I(Mo)) — In(I(My)) =Y f(M;)M; 1 M;.
i=1
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