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1 Introduzione

Lo scopo di questa relazione é quello di illustrare il funzionamento del pro-
gramma rec2imyg e della libreria R2ILib . Si cerchera inoltre di fornire suffi-
cienti spiegazioni circa il suo sviluppo e le fondamenta sulle quali si basa.
rec2img ¢ uno strumento di conversione dal formato Philips (PAR/REC) al
formato Analyze (HDR/IMG); tale programma nasce dall’esigenza di avere
a disposizione una libreria C++ di funzioni di facile utilizzo per poter ma-
nipolare i formati di file sopra citati. Lo sviluppo é stato frutto dell’attivita
svolta per 'esame di “Bioimmagini” tenuto presso 1’Universita degli Studi di
Genova.

In questa Sezione si introducono i formati Philips (3.1) ed Analyze (3.2) sen-
za pero illustrare Parchitettura software che permette la loro manipolazione.
Verranno inoltre descritte le specifiche osservate durante l'intero lavoro.

2 Specifiche

L’esigenza di poter disporre di una libreria scritta in C++ per poter manipo-
lare i formati Philips e Analyze é senza dubbio una delle esigenze principali.
Le altre specifiche riguardano la semplicita di lettuta, espanzione e riutiliz-
zo del codice. Importante sembra essere ’ottimizzazione del consumo della
memoria e la velocita di esecuzione.

L’utente potrebbe trovarsi inoltre nella situazione di dover eseguire la con-
versione automatizzata di una grossa mole di dati: a tal scopo nasce lo
script Perl R2IRobot (6.1) che permette di automatizzare grossi lavori di
conversione.

3 Formati

rec2img ¢ stato inizialmente pensato per poter covertire file Philips PAR/-
REC v4 (3.1) in file Analyze HDR/IMG v7.5 (3.2). Durante la scrittura
del codice sono stati aggiunti anche i metodi che permettono di esportare in
formato PGM (3.4) ed in formato Analyze per SPM (3.3).

3.1 Philips PAR/REC

I formato PAR/REC ¢ un formato proprietario sviluppato da Philips per
esportare dati RAW da macchinari dedicati alla risonanza magnetica.

I dati RAW sono immagazzinati nel file REC in formato binario, mentre le
informazioni sull’acquisizione sono immagazinate all’interno del file PAR in
formato ASCIL.

L’utilizzo del formato ASCII per il salvataggio delle informazioni obbliga a
scrivere le procedure per eseguire il parsing dei numerosi campi. Tuttavia,
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essendo PAR/REC un formato proprietario, risulta difficile poter accedere in
maniera semplice alla documentazione ufficiale: a tal scopo il file in formato
ASCIT semplifica ’acquisizione delle informazioni riguardanti ’header.

La scrittura degli oggetti per la manipolazione del formato Philips e sta-
ta completamente svolta in “reverse-engineering” assumendo corretta 1'ope-
razione di conversione eseguita da MriCRO [1] il quale, essendo rilasciato
unicamente come binario impedisce la lettura del codice sorgente.

3.1.1 Header

Come gia detto precedentemente, il formato PAR/REC é stato ideato da
Philips per poter immagazinare le informazioni relative ad esami MRI op-
pure fMRI. Cio significa che PAR/REC puo contenere i dati relativi ad un
volume singolo (composto da un certo numero di immagini) oppure di una
serie di volumi nel tempo (d’ora in avanti, multi-volume).

A tal scopo I’header Philips contiene diversi campi. Onde semplificare la
relazione, si fa riferimento ad una ipotetica acquisizione multi-volume, ca-
ratterizzata da v volumi composti da s fette di egual dimensione ciascuno.
L’header contiene un’insieme di campi validi per l'intera acquisizione (“Gene-
ral Information”, d’ora in avanti GI) ed un campo per ogni immagine (“Image
Information”, d’ora in avanti IID). Facendo riferimento al caso proposto in
precedenza, ci si aspetta quindi un numero di campi IID pari a v - s.

Ogni campo IID contiene le informazioni necessarie al corretto posiziona-
mento di una singola immagine all’interno dell’interezza dell’acquisizione.

3.1.2 Data

I dati sono memorizzati all’interno del file REC. Facendo sempre riferimento
al caso di studio precedente (3.1.1), si considerano i v volumi composti da
s fette ciascuno. Ogni fetta € catatterizzata dall’avere una risoluzione di X
pixel per Y pixel.

All'interno del file PAR le fette sono salvate come una sequenza continua di
pixel. Il file IMG contenente i dati nel formato Analyze contiene le immagini
spacchiate lungo l'asse delle coordiate z (questo argomento ¢ trattato nel
dettaglio in (3.2.2) e (4.7)).

3.2 Analyze HDR/IMG

Il formato Analyze 7.5 [2] ¢ un formato aperto e ben documentato; differisce
dal formato Philips sia a livello dell’header (i dati contenuti nel file HDR
sono dati binari), sia a livello del file contenente i dati RAW (nel file IMG le
fette sono specchiate sull’asse x rispetto alla convenzione utilizzata per i file
REC). In nome Analyze ¢ anche riconducibile ad un pacchetto software [3].
Il formato Analyze ha trovato largo consenso tra i sofware utilizzati nel



3 FORMATI 6

campo delle neuroimmagini funzionali (SPM [4], AIR [5] e MriCRO [1] sono
compatibili con il formato).

3.2.1 Header

Come riportato in (3.2), ’header HDR ¢ scritta in binario. Essendo il for-
mato aperto e ben documentato, la lettura e la scrittura del file di header
risulta di estrema facilitd conoscendo le strutture dati (descritte in [2]).
Successivamente (4) si documenta come rec2img organizza i dati e li scrive
all’interno del file di header appoggiandosi ai metodi messi a disposizione da
R2ILib . La descrizione a seguire ¢ da ritenersi a puro scopo introduttivo.
La struttura dati contenente le informazioni circa ['acquisizione & unica per
Iintera acquisizione: infatti il formato Analyze 7.5 non permette la descri-
zione delle caratteristiche della singola fetta, contrariamente a quanto accade
per il formato Philips (3.1.1). Inoltre, Analyze 7.5 non permette di gesti-
re volumi le cui fette hanno dimensioni differenti 'una dall’altra, oppure
file multi-volume in cui i volumi hanno caratteristiche diverse (in termini
di risoluzione delle fette, inclinazione del volume stesso etc). La struttu-
ra dati caratteristica del file di header contiene tre diverse sotto-strutture:
“Header Key” (HK) contenente informazioni sull’header stessa, “Image Di-
mension” (ID) contenente la descrizione geometrica delle immagini e “Data
History” (DH) a livello della quale sono immagazzinati i parametri necessari
alla catalogazione dell’acquisizione stessa.

3.2.2 Data

I dati RAW sono immagazinati come sequenza binaria a livello del file IMG.
L’unica differenza rispetto al file REC del formato Philips é che le fette sono

specchiate rispetto all’asse z!.

3.3 Analyze HDR/IMG per SPM

Nel caso di registrazioni multivolume, SPM [4] utilizza v file Analyze con-
tenenti un unico volume piuttosto che un unico file Analyze contenente v
volumi. E evidente come per rendere compatibile un file Analyze multi-
volume con i requisiti di SPM sia necessario scrivere v file IMG e v file HDR
modificati a livello delle strutture ID e HK.

3.4 PGM

Il formato PGM|6] (Portable Graymap File Format) ¢ utilizzato per espor-
tare le singole fette in un formato compatibile e adatto alla visualizzazione.
Limitato ai soli 8bit non permette di rappresentare correttamente immagini

!Se per leggere/scrivere il file Philips il ciclo “for” sulle « fosse: for(z = 0;z < X;z++),
allora per il file Analyze questo diverrebbe: for(z =X — 1;2 >= 0z — —).
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a profonditd maggiore.
Il codice per la gestione del formato PGM é stato modificato a partire dalla
classe PGMImage scritta dall’Ing. M. Brunettini?.

2M. Brunettini, matteo@liralab.it. La documentazione circa PGMImage ¢ reperibile
all’indirizzo: http://www.liralab.it/courses/SINA/
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4 Libreria R2ILib

rec2img si appoggia su una libreria di oggetti e metodi chiamata R2ILib . Lo
scopo di R2ILib & quello di fornire agli utilizzatori di rec2img una solida base
di appoggio per lo sviluppo di ulteriori funzionalita. A tal scopo R2ILib &
orientata verso la leggibilita e il riutilizzo del codice utilizzando ereditarieta
e template.

In questa sezione vengono illustrate nel dettaglio le classi di R2ILib , ovvero:

1.
2.

10.
11.

R2IClass: definisce i metodi comuni utilizzati dalle classi R2ILib
R2IStructPhilips: struttura del file header per il formato Philips
R2IStructAnalyze: struttura del file header per il formato Analyze
R2IVolume: volume tridimensionale e gestione delle fette

R2IMod: definisce i metodi comuni utilizzati dai moduli (o plugin)
di R2ILib

R2IModPhilips: modulo per la gestione del formato Philips
R2IModAnalyze: modulo per la gestione del formato Analyze
R2IBuffer: coda LIFO di oggetti R2IBufferNode
R2IBufferNode: elementi della coda LIFO R2IBuffer
R2IContainer: astrazione di un oggetto vettore

R2ITools: namespace contenente alcuni metodi di interesse globale
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4.1 R2IClass

Ogni oggetto definito in R2ILib eredita alcune funzionalitd base dalla classe
R2IClass. Questa scelta dovrebbe garantire una facile espansione delle

funzionalitd comuni a tutti gli oggetti definiti in R2ILib .

class R2IClass
{
public:
R2IClass (void)

void SetName (char sname);
void GetName (char xname);
const char * GetName (void);

void PrintName (void);

private:
char name [OBJ_NAME SIZE];

Il metodo SetName permette di impostare un nome alla classe figlia di
R2IClass; questa funzionalitd sembra di grande utilita poiche permette di
identificare facilmente le linee stampate a schermo utilizzando semplicemente

i metodi PrintName e, dove necessario, GetName.
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4.2 R2IStructPhilips

La struttura dati per il file di header Philips PAR ¢ caratterizzata dalla
struttura PhilipsHDR:

struct PhilipsHDR

struct PhilipsGI GI;
deque<PhilipsIID > %IID;

H

La struttura di cui sopra contiene un’istanza di PhilipsGI e un’instanza di
un oggetto deque (Standard Template Library) di oggetti PhilipsIID.
PhilipsGI contiene le informazioni globali circa 'acquisizione:

struct PhilipsGIl /* PAR General Information x/

{
/*
Type Name Description
e - — */
char PN [40]; /* Patient name *
char EN [40]; /* Ezamination name */
char PRN [40]; /* Protocol name */
char EDT [40]; /* Ezamination date/time */
char ST [40]; /* Series Type x/
int AN; /* Acquisition num. */
int RN; /* Reconstruction num. */
float SD; /* Scan Duration [sec] */
int MNCP; /* Maz. num. of cardiac phases x/
int MNE; /* Maz. num. of echoes */
int MNSL; /* Maz. num. of slices */
int MND; /* Maz. num. of dynamics */
int MNM; /* Maz. num. of mizes */
char PP [40]; /* Patient position */
char PD [40]; /* Preparation direction */
char T [40]; /* Technique */
int SR [2]; /* Scan resolution (z, y) */
char SM [40]; /* Scan mode */
float RT; /* Repetition time [ms] */
float FOV [3]; /* FOV (ap,fh,rl) [mm] */
float WEFS [3]; /* Water Fat shift [pizels] */
float AM [3]; /* Ang. midslice [degr] */
float OCM [3]; /* Off Centre Midslice [mm] *
bool FC; /* Flow Compensation */
bool PS; /* Presaturation */
float PEV [3]; /* Phase Encoding Vel. [cm/sec] x/
bool MTIC; /* MTC */
bool SPIR; /* SPIR */
bool EPI; /* EPI factor */
bool DS; /* Dynamic scan */
bool D; /* Diffusion */
float DET; /* Diffusion echo time [ms] */

PhilipsIID contiene le informazioni che accompagnano ogni singola fetta:

struct PhilipsIID /* PAR Image Information Definition x/

{

/*

Type Name Description

—_ _— —— */

int SN; /* Slice number */
int EN; /* Echo number */
int DSN; /* Dynamic scan number */
int CPN; /* Cardiac phase number */
int ITMR ; /* Image Type MR */
int SS /* Scanning Sequence */
int IIRF ; /* Indez In REC File [images] */
int IPS; /x Image pizel size [bits] x/
int SP; /* Scan percentage */
int RR [2]; /* Recon resolution (z y) */
float RI; /* Rescale intercept */
float RS; /* Rescale slope */
float SSL; /% Scale slope */
int WC; /* Window center */
int WW; /* Window width */
float IA [3]; /* Image angulation [deg] */
float 10 [3]; /* Image offcentre [mm] *
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float ST;
float SG

int IDO;
int SO;

int FSI;
int ITEE;
float PS [2];
float ET;
float DSBT;
float TT;
float DBF;
int NOA ;
float IFA ;
int CF;

int MinRRI;
int MaxRRI;
int TF;

int 1D ;

Slice thickness [mm]
Slice gap [mm]

Image Display Orientation
Slice Orientation

Fmri Status Indication
Image Type Ed Es

Pizel Spacing (z,y) [mm]
Echo Time

Dyn Scan Begin Time
Trigger Time

Diffusion B Factor
Number of averages

Image Flip Angle [deg]
Cardiac frequency [bpm ]
Minimum RR-interval [ms]
Mazimum RR-interval [ms]
Turbo Factor

Inversion delay [ms]

11
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4.3 R2IStructAnalyze

12

AnalyzeHDR contiene tre diverse strutture: AnalyzeHK, AnalyzeID ed

AnalyzeDH.

struct AnalyzeHDR

struct AnalyzeHK HK;
struct AnalyzelD ID;

struct AnalyzeDH DH;

b

struct AnalyzeHK /* Header Key %/

{

/*

Type Name Description

—_ _— — */
int SHDR; /* Size of HDR x/
char DT [10]; /* Data Type */
char DBN [18]; /* DB Name */
int E; /* Egztents */
short int SE; /* Session Err. x/
char R; /* Regular */
char HKUNO; /* HKEY UNO */
b

struct AnalyzeID /* Image Dimension */
{

/%

Type Name Description

—_ _— — */
short int DIM [8]; /* Dim */
char VU [4]; /* Vox Units */
char CU [8]; /* Cal Units */
short int Ul13; /* Unused 18 */
short int DT; /* Data Type */
short int BP; /* Bit Pizel */
short int DUNO; /* DIM UNO */
float PD [8]; /* Piz Dim */
float VO; /* Vox Offset */
float FUL; /* F Unused 1 */
float FU2; /* F Unused 2 */
float FU3; /* F Unused 3 */
float Cmax ; /% Cal Maz */
float Cmin ; /% Cal Min */
float C; /* Compressed */
float Vi /* Verified */
int GLmax; /* Gl Max */
int GLmin; /* Gl Min */
s

struct AnalyzeDH /x Data History */
{

/*

Type Name Description

_ _— — */
char D [80]; /* Description x/
char AF [24]; /* Auz file */
char OR; /* Orient */
char OT [10]; /* Originator */
char G [10]; /* Generated */
char SN [10]; /* Scan num. */
char PID [10]; /* Patient ID */
char EXPD [10]; /* Ezp. date */
char EXPT [10]; /* Ezp. time */
char HUNO [3]; /* Hist UNO */
int V; /* Views */
int VA; /* Volumes Add. x/
int SF; /* Start Field x/
int FS; /* Field skip */
int Omax ; /* O maz */
int Pmin; /* O min */
int Smax ; /* S maz */
int Smin; /* S min */
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4.4 R2IVolume

R2IVolume é un template per definire un volume tridimensionale in cui i
voxel sono di tipo R2IVolBit.

template <typename R2IVolBit> class R2IVolume : public R2IClass
{
public:
R2IVolume (R2IVolumeSize *size)
R2IVolume (const unsigned int slices ,
const unsigned int xres,
const unsigned int yres);
“R2IVolume ();

bool SetVoxel (const unsigned int s,
const unsigned int x,
const unsigned int y,
const R2IVolBit v);
bool GetVoxel (const unsigned int s,
const unsigned int x,
const unsigned int y,
R2IVolBit *v);
bool CheckVoxel (const unsigned int s,
const unsigned int x,
const unsigned int y);
bool Clean (void);

R2IVolumeSize* GetSize (void);
void GetSize (R2IVolumeSize *size);
void GetSize (int =slices , int xxres, int *xyres);

void PrintSize (void);

private:
void Init (const int slices , const int xres, const int yres);

void Alloc (void );
void Dealloc (void);

R2IVolBit *x*volume;
R2IVolumeSize * _size;
bool _allocated ;

s

Il costruttore ¢ disponibile in due diverse forme (linee 4 e 5 rispetti-
vemente): la prima implementazione utilizza come argomento la struttura
R2IVolumeSize mentre il secondo accetta come parametri il numero di
fette (slices), e la risoluzione della singola fetta (zres ed yres).

La struttura R2IVolumeStize ¢ definita come:

struct R2IVolumeSize
{
unsigned int slices;
unsigned int xres;
unsigned int yres;

H

Le funzioni SetVoxel e GetVoxel permettono di scrivere e leggere i valori
dei voxel costituenti il volume, e ritornano true se I'operazione va a buon
fine. CheckVoxel verifica la correttezza delle coordinate passate come ar-
gomento.

Il metodo Clean permette di settare tutti il valore di tutti i voxel a zero.
Sono disponibili tre diverse forme per GetSize: questi metodi assicurano di
poter estrarre da R2IVolume le dimensioni del volume R2IVolBit ***yolu-
me. Il metodo PrintSize fornisce informazioni dettagliate circa le caratte-
ristiche geometriche del volume stesso.
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I metodi privati si occupano dell’allocazione e della deallocazione del volume
(Alloc, Dealloc) e della corretta inizializzazione degli oggetti R2IVolume
(Init).
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4.5 R2IMod

La classe R2IMod (figlia di R2IClass) implementa quattro funzioni vir-
tuali: ReadHead, ReadData, WriteHead e WriteData. Dalla versione
0.0.3f di recZimg , la scrittura del codice é stata orientata alla modulariz-
zazione: per aggiungere funzionalitd a R2ILib é sufficiente derivare la classe
R2IMod ed implementare i metodi virtuali di cui sopra. Una volta imple-
mentate nella classe figlia le funzioni ReadHead, ReadData, WriteHead
e WriteData si potranno utilizzare LoadHead, LoadData, SaveHead
e SaveData per gestire in sicurezza le funzioni di I/O, senza preoccuparsi
di problemi di allocazione della memoria oppure di accesso concorrente allo
stesso file.

class R2IMod : public R2IClass
{

public:

R2IMod ();

virtual “R2IMod ();

void DefaultInit (void);
void DefaultDelnit (void);

void Reset (void);

bool LoadHead (const char xhead);
bool LoadData (const char xdata);

bool SaveHead (const char xhead);
bool SaveData (const char xdata);

void SetDetails (char *ext_head,
char xext_data,
char xinfo_head,
char xinfo_data,
char xinfo format );

virtual bool ReadHead (ifstream = file) = 0;
virtual bool ReadData (ifstream = file) = 0;
virtual bool WriteHead (ofstream = file) = 0;
virtual bool WriteData (ofstream = file) = 0;

protected:
bool SetHead (const char xhead, const bool in);
bool SetData (const char xdata, comnst bool in);

bool CheckHead (void);
bool CheckData (void);

virtual void Init (void)
virtual void Delnit (void)

Il
oo

char x file head_ in;
char x file data_in;

char x file head out;
char x file data_out;

bool _statusHL;
bool _statusDL;

bool _statusHW;
bool _statusDW;

char x _ext_head;

char x _ext_data;

char x _info_head;

char x _info_data;

char * info_ format;
b

I metodi pubblici DefaultInit e DefaultDelnit gestiscono ’allocazione
e la deallocazione dei parametri di R2IMod, e vengono automaticamente
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chiamati da costruttore e distruttore.

SetDetails permette di impostare i parametri caratterizzanti header e dati
(che non necessariamente necessitano di essere due file separati). Nel caso del
formato Philips PAR/REC, SetDetails viene chiamata fornendo i seguenti
argomenti:

SetDetails (".par", ".rec", "PAR", "REC", "Philips _PAR/REC");

Il primi due argomenti vengono utilizzati per impostare le variabili protette
_ext_head e _ext data. Queste variabili saranno accessibili alle classi figlie
di R2IMod e potranno essere usate per la gestione delle operazioni di I/O.
I restanti argomenti sono utilizzati da R2IMod per stampare informazioni
a schermo durante le opearazioni di lettura, scrittura, allocazione e deallo-
cazione. Il terzo ed il quarto argomento corrispondono alla descrizione circa
i file di header e data: il loro contenuto viene reso disponibile attraverso
le variabili _info head ed info data. L’ultimo argomento contiene una
breve caratterizzazione circa la tipologia del modulo, disponibile attraverso
_info_ format.

Quanto sopra esposto risulta semplice ed immediato e potenzialmente
di dubbia utilitd. Si ricorda perd che R2ILib deve essere manipolabile ve-
locemente ed espandibile facilmente. Si ritiene quindi che uniformare 1’ar-
chitettura e fornire informazioni in run-time possa fornire all’utente un va-
lido aiuto nell’evidenziare i valori di alcuni parametri importanti al corretto
funzionamento di rec2img e R2IL:b .

I metodi SetHead e SetData sono utilizzati internamente da R2IMod
per la gestione dell’accesso concorrente ai file di header ed al file contenente
il volume.

Init e Deinit sono funzioni virtuali di grande importanza: infatti, il metodo
Reset si occupa del ripristino degli oggetti derivati da R2IMod. R2ILib
garantisce il riciclo della memoria durante le operazioni di manipolazione dei
volumi, caratteristica di estrema importanza poiché rende ’esecuzione snella,
veloce e sicura. Questa soluzione permette inoltre di non sprecare memoria:
un’acquisizione nel tempo, composta quindi da diversi volumi, puo raggiun-
gere facilmente il centinaio di MB. R2ILb limita le operazioni di lettura e
scrittura su disco, che avvengono subito dopo aver lanciato l'eseguibile (let-
tura) e subito prima della chiusura dell’eseguibile stesso (scrittura). Questa
scelta, criticabile, permette di limitare gli accessi al disco e di ottenere quindi

una buona velocita di esecuzione?.

3Per verificare le prestazioni di lettura e scrittura, é stato creato ad-hoc un file PAR/-
REC multivolume della dimensione di 1.8G. Le modalita di conversione rec2spm e rec2img
hanno tratto grande beneficio dall’utilizzo dell’ I/O scheduler AS al posto di CFQ, anche
su dischi lenti (Hitachi 2.5 pollici, 4200 rpm). Si consiglia la lettura di [7].
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4.6 R2IModPhilips

Un’istanza di R2IModPhilips fornisce 'accesso al formato Philips PAR/-
REC. Derivando da R2IMod, implementa le funzioni virtuali Init, Deinit,
ReadHead e ReadData (4.5). Il formato Philips (3.1) prevede un’header
(file PAR) contenente una sezione globale (GI) ed un numero di sezioni locali
(IID) pari al numero di fette costituenti il volume oppure i volumi (nel caso
di registrazioni multi-volume).

Chiamando la funzione ReadHead, R2IModPhilips procede al parsing
dell’intero header attraverso ParseHead: spetta a questo metodo decidere
se la riga letta dal file PAR corrisponda ad un campo di GI oppure ad un
campo di IID. Una volta determinata la corrispondenza tra buffer di lettura
e appartenenza ad un tipo di struttura, vengono chiamate rispettivamente
le funzioni ParseHeadGI e ParseHeadIID le quali procedono al parsing
ed al salvataggio dei dati a livello di un’istanza di PhilipsHDR chiamata
_header (4.2).

template <typename R2IBit>
class R2IModPhilips : public R2IMod

public:
R2IModPhilips ();
“R2IModPhilips ();

void PrintHeadGI (void);
void PrintHeadIID (const unsigned int slice);

bool SaveSlicePGM (const unsigned int slice ,
const char xfile ,
const bool raw = false );

bool GetHead (PhilipsHDR * header );
bool GetHeadGI (PhilipsGI xheaderGI);
bool GetHeadlIID (PhilipsIID xheaderIID, const unsigned int slice);

R2IVolume<R2IBit >* GetData (void );
protected:
bool ReadHead (ifstream *file);

bool ParseHeadGI (const char xbuffer,
const unsigned int size ,
const unsigned int line);
bool ParseHeadIID (const char xbuffer,
const unsigned int size ,
const unsigned int line);

bool ReadData (ifstream =*file);

bool WriteHead (ofstream = file);
bool WriteData (ofstream = file);

void ClearHead (void);
void ClearData (void);

void Init (void );
void Delnit (void);

private:

PhilipsHDR * _header;
deque<PhilipsIID > _headerlID;
R2IVolume<R2IBit > % _volume;

}s

I metodi PrintHeadGI e PrintHeadIID riversano sullo std:out le in-
formazioni contenute a livello delle sezioni GI ed IID del file PAR. SaveSli-

cePGM permette invece di esportare una singola fetta costituente il volume
in formato PGM (3.4).
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I metodi GetHead, GetHeadGI ¢ GetHeadIID permettono di estrarre
da un’istanza di R2IModPhilips le informazioni dell’header PAR.

Il metodo GetData ritorna un puntatore all’istanza della classe R2I Volume
chiamata _wvolume. Pur non essendo una soluzione perfettamente sicura (il
volume potrebbe essere alterato per volonta dell’utente o per problemi legati
alla gestione della memoria), permette di evitare operazioni di copia su strut-
ture dati piuttosto grandi (evitando rallentamenti e sprechi di memoria).

I metodi ClearHead e ClearData vengono utilizzati da Init e Deinit
(metodi dichiarati virtuali puri in R2IMod): implementano le funzionalita
necessarie alla reinizializzazione dell’istanza di R2IModPhilips da parte
del metodo R2IMod:Reset.
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4.7 R2IModAnalyze

R2IModAnalyze segue gli stessi principi di funzionamento di R2IModPhilips

(4.6): il formato Analyze necessita della presenza di un’header strutturato
nelle tre sezioni globali HK, ID e DH (3.2). Verranno quindi analizzate nel
dettaglio le funzioni che permettono di importare le strutture dati caratte-
ristiche del formato Philips PAR/REC e di convertire il tutto secondo le
specifiche del formato Analyze REC/IMG.

template <typename R2IBit>
class R2IModAnalyze : public R2IMod

public:
R2IModAnalyze ();
“R2IModAnalyze ();

void PrintHead (void);

void PrintHeadHK (void);
void PrintHeadID (void);
void PrintHeadDH (void);

bool Import (PhilipsHDR *header , R2IVolume<R2IBit > *volume);
bool ImportHead (PhilipsHDR #*header);
bool ImportData (R2IVolume<R2IBit> xvolume);

protected:
bool ReadHead (ifstream *file);
bool ReadData (ifstream *file);

bool WriteHead (ofstream =*file );
bool WriteData (ofstream *file );

void Init (void );
void Delnit (void);

void ClearHead (void);
void ClearData (void);

private:
R2IVolume<R2IBit > * _volume;
AnalyzeHDR * header;

b

[N

Le specifiche riguardo rec2img e R2ILib prevedono la piena compatibilia
dei file convertiti con i programmi SPM e MriCRO [1]|: questo vincolo si &
rivelato essere di grande aiuto durante la verifica di compatibilita.

Il metodo Import (linea 13) si avvale dei metodi ImportHead (linea 14) per
la conversione dell’header dal formato PAR al formato HDR e del metodo
ImportData (linea 15) per la conversione dei dati dal formato REC al
formato IMG.

Si ritiene importante descrivere nel dettaglio tre metodi di cui sopra, poiché
alla base del funzionamento della conversione Philips-Analyze.

template <typename R2IBit>
bool R2IModAnalyze<R2IBit >::Import (PhilipsHDR =*header , R2IVolume<R2IBit > *volume)

if (header != NULL && volume != NULL)
{

ClearHead ();

ClearData ();

Init ();

ImportHead (header);
ImportData (volume);

return true;

return false ;

}
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ClearHead e ClearData puliscono le strutture dati, Init inizializza
le diverse componenti dell’oggetto R2IModAnalyze. ImportHead e Im-
portData effettuano la conversione di formato sulla struttura PhilipsHDR
header e sul volume R2IVolume volume. E immediato notare come non sia
verificato in alcun modo il corretto funzionamento dei metodi di cui sopra
(attraverso costrutti condizionali basati sul valore di ritorno): questo ¢ do-
vuto alla scelta di terminare immediatamente 1’esecuzione in caso di errore.
L’unico costrutto condizionale che necessita di essere verificato riguarda

Pesistenza in memoria di header e volume®.

template <typename R2IBit>
bool R2IModAnalyze<R2IBit >::ImportHead (PhilipsHDR xheader)

PrintName ();
printf ("Importing_Philips_header\n");

for (int i = 0; i < 8; i++4)
__header—>ID.PD [i] = 0;

header—ID.VO
—header—>ID.FU1
“header—>ID.FU2
__header—>ID.FU3
__header—>ID.Cmax
_header—>ID.Cmin

e
ccoocoo

_header—>ID.DT
_header—>ID.BP (short int)(8 x sizeof (R2IBit));
_header—>ID.PD | 1;
_header—>ID.PD | header—>IID—>at (0).PS [0];

[ header—>IID—>at (0).PS [1];

[ header —>IID—>at (0).ST + header—>IID—>at (0).SG;

_header—>ID.PD
__header—>ID.PD

__header—>ID.VO = 0.0;

strcpy (_header—>ID.CU, "__");
_header—>ID.Cmax = 0.0;
_header—>ID.Cmin = 0.0;

__header—>DH.OR = 3;

header—>ID.DIM [0]
header—>ID.DIM [1]
header—>ID.DIM [2]
header—>ID.DIM [3
header—>ID.DIM [4]
_header—>HK.R = ’r’;

_header—>HK.SHDR = (int)sizeof (AnalyzeHDR);

4;

header —>IID—>at (0).RR [
header —>IID—>at (0).RR [
header —>GI.MNSL;
header —>GI .MND;

__header—>ID.GLmin
_header—>ID.GLmax

5

S

5
for (int i = 0; i 8+ (int)sizeof (R2IBit); i++)
_header—>ID.GLmax *= 2;
_header—>ID.GLmax —= 1;

__header—>ID.FU1
__header—>ID.FU2
return true;

}

header —>IID—>at (0).RS;
header —>IID—>at (0).RI;

La funzione R2IModAnalyze:ImportHead esegue le operazioni necessarie
ad importare I’header Philips in formato Analyze (si faccia riferimento a
R2IStructPhilips (4.2) ed a R2IStructAnalyze (4.3) per la descrizione
dei campi):

1. Linee 7-17: inizializzazione di diverse variabili ID. Alcune variabili non
vengono moficate da ImportHead dal momento in cui non é stata

“Nota: R2ILib utilizza NULL come valore iniziale dei puntatori.
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osservata alcuna modifica delle stesse da parte di MriCRO.

2. Linea 18: viene assegnato a BP il valore della profondita (in bit) dello
spazio colore

3. Linee 20-23: il primo elemento di PD segue il comportamento osser-
vato in MriCRO. Gli altri elementi sono rispettivamente: dimensione
orizzontale e verticale dei pixel (in mm), distanza tra due fette (in mm)

4. Linee 25-30: seguono MriCRO

5. Linee 32-36: 1 primo elemento di DIM segue il comportamento osser-
vato in MriCRO. II secondo ed il terzo corrispondono alla risoluzione
orizzontale e verticale delle fette. Il quarto al numero di fette (per
volume) ed il quinto al numero di volumi®.

6. Linee 38-39: seguono MriCRO
7. Linee 41-45: valore minimo e valore massimo assunto da ogni voxel

8. Linee 47-48: parametri di correzione (pendenza ed intercetta della retta
di scalamento dei valori di ogni fetta).

ImportData esegue la conversione del volume secondo quanto prece-
dentemente spiegato in 3.2 e 3.2.2 (linea 21).

template <typename R2IBit>
bool R2IModAnalyze<R2IBit >::ImportData (R2IVolume<R2IBit> xvolume)

{
PrintName ();
printf ("Importing_Philips_volume_");

R2IVolumeSize xsize = volume—>GetSize ();
printf ("%dx(%dx%d)\n", size—>slices , size —>xres , size—>yres);
_volume = new R2IVolume<R2IBit > (size);

R2IBit voxel = —1;
for (unsigned int s = 0; s < size—>slices; s++4)

for (unsigned int x = 0; x < size—>xres; x++)

for (unsigned int y = 0; y < size—>yres; y++)

{

volume—>GetVoxel (s, x, y, &voxel);
_volume—>SetVoxel (s, size—>xres — x, y, voxel);

¥
¥

return true;

}

®Nota: il formato Philips prevede la possibilita che ogni fetta possa essere caratteriz-
zata dall’avere una risoluzione diversa da tutte le altre. Analyze 7.5 non supporta tale
caratteristica, che viene ignorata.
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4.8 R2IBuffer

R2IBuffer implementa un semplice template per una coda LIFO. I nodi
sono istanze del template R2IBufferNode.
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template <typename R2IType>

class R2IBuffer : public R2IClass
{

public:

R2IBuffer (void);

“R2IBuffer (void);

bool Empty ();

void Set (R2IType xdata_ temp);
void Get (R2IType *data_out);
void View (R2IType *data_out);
int Size (void);

private:
R2IBufferNode<R2IType> xp_head;
R2IBufferNode<R2IType> xp _tail;

int _nodes;

s

Empty ritorna false se la coda & vuota. I metodi Set e Get aggiungono e
rimuovono un nodo alla coda.

View copia un nodo su data_ out senza rimuoverlo. Size ritorna il numero
di elementi della coda.

4.9 R2IBufferNode

R2IBufferNode contiene un dato di tipo R2IType. 1l puntatore p next
punta all’indirizzo del nodo successivo.
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template <typename R2IType>

class R2IBufferNode : public R2IClass
{

public:

R2IBufferNode (R2IType *data_ temp);
“R2IBufferNode ();

R2IType * _data;
R2IBufferNode #*p next;
b
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4.10 R2IContainer

La classe R2IContainer fornisce un template per la manipolazione di vet-
tori a dimensione fissa di tipo R2IType. Implementa i metodi Get e Set,
Empty e Full. Last ritorna la posizione dell’ultimo elemento aggiunto al
vettore.

template <typename R2IType>

class R2IContainer : public R2IClass

{

public:

R2IContainer (unsigned const int size = 1024);
“R2IContainer (void);

void Init (void);

bool Set (R2IType element , unsigned int position = —1);
bool Get (R2IType xelement , unsigned int position = —1);
bool Empty (void);

bool Full (void);

unsigned int Last (void);

private:
void Alloc (void);
void Dealloc (void);

private:

R2IType * _data;
bool * status;
unsigned int _size;
unsigned int _last;

}s

I metodi privati Alloc e Dealloc assieme ad Init garantiscono la corretta
inizializzazione di un’oggetto R2IContainer.
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4.11 R2ITools

Il namespace R2ITools contiene funzioni di utilita globale.
R2IBufferSearch permette di cercare la prima occorrenza del carattere ¢
all’interno della stringa b di dimensione bsize a partire dalla posizione p.
Ritorna —1 se il carattere cercato non si trova all’interno della stringa, —2
in caso di errore.

R2IBufferClean azzera una stringa b di lunghezza bsize.

int R2IBufferSearch (const char *b,
const int bsize,
const char c,
const int p = 0);
int R2IBufferClean (char xb,
const int bsize);
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5 Utilizzo di rec2img

In questa sezione viene illustrato il funzionamento di rec2img a partire dalla

compilazione, attraverso le diverse modalita di conversione.

Si ipotizza che la directory conentenente il codice sorgente corrisponda al-
la variabile d’ambiente $REC2IMG_ROOT. Nell’archivio distribuito, viene
fornita una versione compilata (su x86) di rec2img : lanciando rec2img sen-
za alcun parametro o con il parametro ——help viene stampato sulla shell

quanto segue:

michele@clango ~/Code/rec2img $ ./rec2img

Rec2Img v0.0.9a by M.

Conversion usage:

rec2img --rec2img --in volume.par volume.rec --out volume.hdr volume.img
rec2img --rec2spm --in volume.par volume.rec --out volume.hdr volume.img

Tavella

rec2img --rec2pgm --in volume.par volume.rec --out slices.pgm

Conversion options:
--rec2img
--rec2spm
--rec2pgm

--in
--out

Be careful:

Other options:
--version
--disclaimer
--build
--test
--help

Philips PAR-REC to Analyze HDR-IMG
Philips PAR-REC to Analyze HDR-IMG [SPM compatible]
Philips PAR-REC to PGM slices

Input Philips PAR-REC [--in volume.par volume.rec]
Output Analyze HDR-IMG [--out volume.hdr volume.img]

when using --rec2spm and --rec2pgm conversion options,
you should use underscore extensions to specify

the output pattern (eg.: .hdr, .img, .pgm).

Using any other extension format will lead to error.

display version number
display terms of use

display compile-time settings
run user frenzied code
display this notice

Si possono riconoscere tre diverse sezioni:

1. Conversion usage: esempi circa le tre differenti modalita conversione

2. Conversion options: dettagli e restrizioni circa le modalita di con-

versione

3. Other options: opzioni aggiuntive

Tra le opzioni

aggiuntive risulta importante la modalita —test che per-
mette all’utente di eseguire del codice di prova all’interno della funzione test

definita in SREC2IMG _ROOT /main.cpp.

La modalita —build stampa a schermo alcuni parametri decisi a compile-time:

michele@clango ~/Code/rec2img $ ./rec2img --build
Rec2Img v0.0.9a by M. Tavella

Variable Description Value
FILE_NAME_SIZE Maximum file name size 1024
BUFFER_SIZE Buffer size for I/0 2048
QUEUE_SIZE Queue max. number of entries 65536

The values listed above could be found in $REC2IMG_RO0T/include/R2IDefine.h
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5.1 Compilazione

Per compilare rec2img e R2[ILib basta lanciare GNU Make all’interno di
$REC2IMG _ROOT:

michele@clango ~/Code/rec2img $ make

Building 1/2
g++ -Wall -03 -pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -march=pentium-m
-03 -pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -Iinclude/ -c main.cpp -o main.o

Building 2/2
g++ -Wall -03 -pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -march=pentium-m -03
-pipe -fomit-frame-pointer -ffast-math -Iinclude/ main.o -o rec2img -1lm

Il file SREC2IMG_ROOT /config/Makefile.in viene incluso dal file dal
Makefile vero e proprio (SREC2IMG _ROOT /Makefile).
Non dovrebbe essere necessario modificare il template, mentre ¢ consigliabile

modificare SREC2IMG _ROOT /Makefile in modo da impostare le eventuali
ottimizzazioni per ’architettura sulla quale si sta compilando rec2img .
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5.2 Modalita rec2img

La modalitd ——rec2img esegue la conversione dal formato Philips PAR/-
REC al formato Analyze HDR/IMG. Seguendo le indicazioni riportate in
(5) si converte la coppia di file Philips Data/test/anatomica. PAR e Data/-
test/anatomica. REC nella coppia di file Analyze Data/test/ anatomica.hdr
e Data/test/ anatomica.img:

michele@clango ~/Code/rec2img $ ./rec2img --rec2img
> --in Data/test/anatomica.PAR Data/test/anatomica.REC
> --out Data/test/_anatomica.hdr Data/test/_anatomica.img

Rec2Img v0.0.9a by M. Tavella

Philips PAR/REC to Analyze HDR/IMG
Philips PAR header: Data/test/anatomica.PAR
Philips REC volume: Data/test/anatomica.REC
Analyze HDR header: Data/test/_anatomica.hdr
Analyze IMG volume: Data/test/_anatomica.img

[R2IModPhilips] Starting R2IModPhilips Module (16 bit)
[R2IModAnalyze] Starting R2IModAnalyze Module (16 bit)

[R2IModPhilips] Resetting R2IModPhilips Module
[R2IModAnalyze] Resetting R2IModAnalyze Module

[R2IModPhilips] Loading Philips PAR/REC header (PAR)

[R2IModPhilips] Philips PAR/REC header file: Data/test/anatomica.PAR
[R2IModPhilips] Linked IID header to PhilipsHDR: 33/33

[R2IModPhilips] Detected 1 volumes, 33 slices per volume, 33 total slices
[R2IModPhilips] Loading Philips PAR/REC data (REC)

[R2IModPhilips] Philips PAR/REC data file: Data/test/anatomica.REC
[R2IModPhilips] Voxels: Expected 2162688, Read 2162688, Set 2162688, E-R 0, R-S 0

[R2IVolume] Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memory

[R2IModAnalyze] Importing Philips header
[R2IModAnalyze] Importing Philips volume 33x(256x256)

[R2IModAnalyze] Saving Analyze HDR/IMG data (IMG)

[R2IModAnalyze] Analyze HDR/IMG data file: Data/test/_anatomica.img
[R2IModAnalyze] Saving Analyze HDR/IMG header (HDR)

[R2IModAnalyze] Analyze HDR/IMG header file: Data/test/_anatomica.hdr

[R2IModPhilips] Destroying R2IModPhilips Module (16 bit)
[R2IModAnalyze] Destroying R2IModAnalyze Module (16 bit)
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5.3 Modalita rec2spm

La modalita —rec2spm converte una coppia di file Philips PAR/REC multi-
volume in un’insieme di file Analyze HDR/IMG a volume singolo. Questo &
reso necessario dal funzionamento di SPM.

Seguendo le indicazioni riportate in (5) si converte la coppia di file Phi-
lips multi-volume Data/test/finger-runl.PAR e Data/test/finger-runl.REC
nell’insieme di Analyze il cui nome appartiene alla forma Data/test/ finger-

runl_ *.hdr e Data/test/_finger-runl_ *.img ©:

michele@clango ~/Code/rec2img $ ./rec2img --rec2spm
> --in Data/test/finger-runl.PAR Data/test/finger-runl.REC
> --out Data/test/_finger-runl.hdr Data/test/_finger-runi.img >> culetto

Rec2Img v0.0.9a by M. Tavella

Philips PAR/REC to Analyze HDR/IMG (SPM way of doing things)

Philips
Philips
Analyze
Analyze
Analyze
Analyze

PAR
REC
HDR
IMG
HDR
IMG

[R2IModPhilips]
[R2IModAnalyze]

[R2IModPhilips]
[R2IModAnalyze]

[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]

header:
volume:
header:
volume:
header (SPM):
volume (SPM):

Data/test/finger-runi.PAR
Data/test/finger-runi.REC
Data/test/_finger-runl.hdr
Data/test/_finger-runl.img
Data/test/_finger-runi_x.hdr
Data/test/_finger-runl_x.img

Starting R2IModPhilips Module (16 bit)
Starting R2IModAnalyze Module (16 bit)

Resetting R2IModPhilips Module
Resetting R2IModAnalyze Module

Loading Philips PAR/REC header (PAR)

Philips PAR/REC header file: Data/test/finger-runi.PAR

Linked IID header to PhilipsHDR: 2376/2376

Detected 72 volumes, 33 slices per volume, 2376 total slices
Loading Philips PAR/REC data (REC)

Philips PAR/REC data file: Data/test/finger-runl.REC

Voxels: Expected 9732096, Read 9732096, Set 9732096, E-R 0, R-S 0

[R2IVolume] Volume (16 bit) size is 2376x(64x64), using 19464192 bytes of memory
[R2IVolume] Volume (16 bit) size is 33x(64x64), using 270336 bytes of memory

Processing Volume

[R2IModAnalyze]

[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]

[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]

Processing Volume

[R2IModAnalyze]

[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]

000 (From 000 to  032)
Resetting R2IModAnalyze Module

Importing Philips header
Importing Philips volume 33x(64x64)

Saving Analyze HDR/IMG data (IMG)

Analyze HDR/IMG data file: Data/test/_finger-runi_000000.img
Saving Analyze HDR/IMG header (HDR)

Analyze HDR/IMG header file: Data/test/_finger-runl_000000.hdr
001 (From 033 to  065)

Resetting R2IModAnalyze Module

Importing Philips header
Importing Philips volume 33x(64x64)

°T file in uscita vengono automaticamente numerati inserendo il numero del volume
corrispondente prima delle relative estensioni (al posto di * L’uscita del programma &
stata opportunamente accorciata.)
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[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]
[R2IModAnalyze]

[R2IModPhilips]
[R2IModAnalyze]

29

[...]

Saving Analyze HDR/IMG data (IMG)

Analyze HDR/IMG data file: Data/test/_finger-runl_000071.img
Saving Analyze HDR/IMG header (HDR)

Analyze HDR/IMG header file: Data/test/_finger-runl_000071.hdr

Destroying R2IModPhilips Module (16 bit)
Destroying R2IModAnalyze Module (16 bit)

Se si tentasse di convertire un file Philips PAR/REC a volume singolo
utilizzando la modalita —recZ2spm:

michele@clango ~/Code/rec2img $ ./rec2img --rec2spm
> --in Data/test/anatomica.PAR Data/test/anatomica.REC
> --out Data/test/_anatomica.hdr Data/test/_anatomica.img

Rec2Img v0.0.9a by M. Tavella

Philips PAR/REC to Analyze HDR/IMG (SPM way of doing things)

PAR
REC
HDR
IMG
HDR
IMG

Philips
Philips
Analyze
Analyze
Analyze
Analyze

[R2IModPhilips]
[R2IModAnalyze]

[R2IModPhilips]
[R2IModAnalyze]

[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]

header:
volume:
header:
volume:
header (SPM):
volume (SPM):

Data/test/anatomica.PAR
Data/test/anatomica.REC
Data/test/_anatomica.hdr
Data/test/_anatomica.img
Data/test/_anatomica_x.hdr
Data/test/_anatomica_x*.img

Starting R2IModPhilips Module (16 bit)
Starting R2IModAnalyze Module (16 bit)

Resetting R2IModPhilips Module
Resetting R2IModAnalyze Module

Loading Philips PAR/REC header (PAR)

Philips PAR/REC header file: Data/test/anatomica.PAR

Linked IID header to PhilipsHDR: 33/33

Detected 1 volumes, 33 slices per volume, 33 total slices

Loading Philips PAR/REC data (REC)

Philips PAR/REC data file: Data/test/anatomica.REC

Voxels: Expected 2162688, Read 2162688, Set 2162688, E-R 0, R-S 0

[R2IVolume] Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memory
[R2IVolume] Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memory

Error:

You are trying to convert a single volume PAR/REC to a

multi-volume SPM HDR/IMG batch!
Assuming you have no idea about what you are doing,
rec2img will stop working here.

La conversione non ¢ valida: rec2img segnala di essersi imbattuto in
un’errore irreversibile”.

"In realta é scorretto parlare di errore irreversibile. Onde evitare problemi all’uten-
te si ritiene utile bloccare l’esecuzione ogni volta che si ritiene scorretto 'utilizzo del

programima.
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5.4 Modalita rec2pgm
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Questa modalita permette all’'utente di esportare in formato PGM l’insie-
me di fette che costituiscono un volume (o piu volumi) Philips PAR. Si
vuole esportare l'insieme delle fette della coppia di file Philips PAR/REC
Data/test/anatomica. PAR e Data/test/anatomica. REC nell’insieme di file
Data/test/ anatomica_ *.pgm:

michele@clango ~/Code/rec2img $ ./rec2img --rec2pgm
> --in Data/test/anatomica.PAR Data/test/anatomica.REC
> --out Data/test/_anatomica.pgm

Rec2Img v0.0.9a by M. Tavella

Philips PAR/REC to PGM
Philips PAR header: Data/test/anatomica.PAR
Philips REC volume: Data/test/anatomica.REC

Pattern PGM:
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]

[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]

Data/test/_anatomica
Starting R2IModPhilips Module (16 bit)
Resetting R2IModPhilips Module

Loading Philips PAR/REC header (PAR)

Philips PAR/REC header file: Data/test/anatomica.PAR

Linked IID header to PhilipsHDR: 33/33

Detected 1 volumes, 33 slices per volume, 33 total slices

Loading Philips PAR/REC data (REC)

Philips PAR/REC data file: Data/test/anatomica.REC

Voxels: Expected 2162688, Read 2162688, Set 2162688, E-R 0, R-S 0

[R2IVolume] Volume (16 bit) size is 33x(256x256), using 4325376 bytes of memory

[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]

Saving slice 0000 (256
Saving slice 0001 (256
Saving slice 0002 (256
Saving slice 0003 (256
Saving slice 0004 (256
Saving slice 0005 (256
Saving slice 0006 (256
Saving slice 0007 (256
Saving slice 0008 (256
Saving slice 0009 (256
Saving slice 0010 (256
Saving slice 0011 (256
Saving slice 0012 (256

Saving slice 0014 (256
Saving slice 0015 (256
Saving slice 0016 (256
Saving slice 0017 (256
Saving slice 0018 (256
Saving slice 0019 (256
Saving slice 0020 (256
Saving slice 0021 (256
Saving slice 0022 (256
Saving slice 0023 (256
Saving slice 0024 (256
Saving slice 0025 (256
Saving slice 0026 (256

x 256) to file Data/test/_anatomica_000000.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000001.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000002.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000003.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000004.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000005.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000006.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000007.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000008.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000009.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000010.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000011.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000012.

Saving slice 0013 (256 x 256) to file Data/test/_anatomica_000013.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000014.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000015.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000016.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000017.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000018.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000019.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000020.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000021.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000022.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000023.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000024.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000025.
x 256) to file Data/test/_anatomica_000026.

pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
pgm
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[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]
[R2IModPhilips]

Saving slice 0027
Saving slice 0028
Saving slice 0029
Saving slice 0030
Saving slice 0031
Saving slice 0032

(256
(256
(256
(256
(256
(256

X
X
X
X
X
X

Destroying R2IModPhilips

256)
256)
256)
256)
256)
256)

to
to
to
to
to
to

file
file
file
file
file
file

Data/test/_anatomica_000027.
Data/test/_anatomica_000028.
Data/test/_anatomica_000029.
Data/test/_anatomica_000030.
Data/test/_anatomica_000031.
Data/test/_anatomica_000032.

Module (16 bit)

&~

anatunwa 000010

anatmmca Formls

Eile Edit Yiew Go Hookmarks Help

*O0® BE

‘THE EhEE “ code || recaimg H Data |te§t

_anatamica_000000. anatolw:a 000001, ar\atorm a 000003, _anatamica_000004

gm

amalmm[a 000005,

_anatomica 000006
gm pam

_anatornica_000011

_anatomica_000016
rgm

133 items, Free space: 61.3 GB

anatmwca c 0002,

_anatermica_000007
pagm

analnlm | Dunjl(

ar\atolwca 000017,

_anatomica 000008 analnlm[a uunnu9

_anatarmica_000013 _anatomica_000014

pgm pgm

anatolw:a Dfouls anatom\ca DJouls

el

T
@ 100% @ |viewaslcons | ¢ |

pam

Figura 1: Risultato della conversione con —rec2pgm

La conversione porta alla creazione di 33 file PGM (Fig. 1).
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6 Script

Al fine di garantire l'usabilita di rec2img , sono stati scritti due script ag-
giuntivi: R2IRobot (eseguibile rec2img robot) e R2IPublisher (eseguibile
rec2img_robot).

6.1 R2IRobot

R2IRobot ¢ scritto in Perl ed ha la funzione di automatizzare il processo di
conversione di grossi quantitativi di dati.

R2IRobot si trova in $SREC2IMG _ROOT /R2IRobot e pud essere eseguito
invocando

./rec2img_robot $MODE $SOURCE_DIR $TARGET_DIR

dove $SMODE corrisponde alla modalita di conversione (rec2img, rec2spm,
rec2pgm), $SOURCE_DIR alla directory (oppure al ramo dell’albero, dal
momento in cui la ricerca dei files avviene ricorsivamente) contenente i files
da convertire, mentre $TARGET DIR corrisponde alla directory di desti-
nazione.

R2IRobot creera un numero di directory pari al numero dei file da con-
vertire recanti il nome di ogni coppia di file Philips PAR/REC processati.
Ogni directory conterra al massimo quattro sub-directory dipendenti dalla
modalita di conversione:

1. Philips: contenente i link simbolici alla coppia di files Philips PAR/-
REC

2. Analyze: contenente il risultato della conversione in formato Analyze
HDR/IMG

3. SPM: contenente il risultato della conversione in formato Analyze
HDR/IMG per SPM

4. PGM: contenente il risultato della conversione in formato PGM

Un’ottimo esempio circa il funzionamento di R2IRobot ¢ lo script Bash
$REC2IMG_ROOT/R2IRobot/batch example.sh:

#!/bin/bash

SOURCE="Files/";

TARGET="FilesQut/";

rm -rvf $TARGET/*;

echo "Philips PAR/REC folder: $SOURCE"
echo "Analyze HDR/IMG folder: $TARGET"

echo "Convertion mode: rec2img"
sleep 1;
perl rec2img_robot rec2img $SOURCE $TARGET;

echo "Convertion mode: rec2smp"
sleep 1;
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perl rec2img_robot rec2spm $SOURCE $TARGET;

echo "Convertion mode: rec2pgm'"
sleep 1;
perl rec2img_robot rec2pgm $SOURCE $TARGET;

Nellipotesi che la directory SREC2IMG _ROOT/R2IRobot/Files con-
tenga la coppia di file Philips PAR/REC a volume singolo anatomica. PAR
e anatomica. REC':

michele@clango ~/Code/rec2img/R2IRobot $ ./batch_exaple.sh
Philips PAR/REC folder: Files/

Analyze HDR/IMG folder: FilesOut/

Convertion mode: rec2img

Welcome to rec2img_robot!

Current path: Files/

Target path: FilesOut/

Current mode: rec2img

Searching for Philips PAR files:
0 Files/anatomica.PAR

Total Philips PAR files: 1

Searching for Philips REC files:
0 Files/anatomica.REC

Total Philips REC files: 1

Match: complete (1 PAR, 1 REC)

Building/Checking working folder: FilesOut//anatomica

Linking Philips PAR/REC to working folder
Starting Philips PAR/REC conversion

Converting:

Mode:  rec2img (Analyze)

PAR: Files/anatomica.PAR

REC: Files/anatomica.REC

HDR: FilesOut//anatomica/Analyze/anatomica.hdr
IMG: FilesOut//anatomica/Analyze/anatomica.img

Convertion mode: rec2smp
Welcome to rec2img_robot!
Current path: Files/
Target path: FilesOut/
Current mode: rec2spm

Searching for Philips PAR files:
0 Files/anatomica.PAR
Total Philips PAR files: 1

Searching for Philips REC files:
0 Files/anatomica.REC
Total Philips REC files: 1
Match: complete (1 PAR, 1 REC)
Building/Checking working folder: FilesOut//anatomica
Linking Philips PAR/REC to working folder

Starting Philips PAR/REC conversion
Converting:
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Mode:  rec2spm (SPM)

PAR: Files/anatomica.PAR
REC: Files/anatomica.REC
HDR: FilesOut//anatomica/SPM/anatomica.hdr
IMG: FilesOut//anatomica/SPM/anatomica.img

Error: You are trying to convert a single volume PAR/REC to multi-volume SPM HDR/IMG batch!

Convertion mode: rec2pgm
Welcome to rec2img_robot!
Current path: Files/
Target path: FilesOut/
Current mode: rec2pgm

Searching for Philips PAR files:
0 Files/anatomica.PAR
Total Philips PAR files: 1
Searching for Philips REC files:
0 Files/anatomica.REC
Total Philips REC files: 1
Match: complete (1 PAR, 1 REC)
Building/Checking working folder: FilesOut//anatomica

Linking Philips PAR/REC to working folder
Starting Philips PAR/REC conversion

Converting:

Mode:  rec2pgm (SPM)

PAR: Files/anatomica.PAR

REC: Files/anatomica.REC

HDR: FilesOut//anatomica/PGM/anatomica.pgm
IMG:

6.2 R2IPublisher

R2[Publisher & uno script Bash che si occupa di fornire una soluzione alla
pubblicazione di un volume Philips PAR/REC.

L’eseguibile (rec2img_publisher) si trova in SREC2IMG _ ROOT /R2IPublisher.
Assieme allo script & fornito un esempio, ovvero example.sh (sempre in
$REC2IMG _ROOT/R2IPublisher).

R2IPublisher puo essere invocato seguendo:

./rec2img_publisher $SOURCE_DIR $TARGET_IMG

dove $SOURCE _DIR ¢ la directory che contiene 'insieme di file PGM
ricavati utilizzando rec2img in modalita rec2pgm da processare, e $TAR-
GET IMG é l'immagine in uscita (il formato pud essere scelto tra quelli
supportati da ImageMagick (8], essendone R2IPublisher un front-end a tutti
gli effetti).

In Fig. 3 ¢ visibile il risultato prodotto da R2IPublisher sulla coppia di
file Philips PAR/REC anatomica.PAR e anatomica.REC.
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Files0ut - File Browser,

File Edit “jew Go Bookmarks Help
@« -®-020® @E @ ¥
‘TH rec2img H R2IRobot |[Fi|esoutH anatomica ”m| v | & son & |V\ew aslist |3 |
MName w | Size Type Date Modified
-v _m anatomica I 4 items folder Satjul 29 19:23:22 2006
- mAnalﬂe Ziterms folder SatJul 29 19:23:20 2006
"'" anatemica. hdr 348 bytes unknown Satjul 29 1923120 2006
@ anatomica.img 4. 1ME unknown Satjul 29 19:23:20 2006
el E PiEM 4 iterns folder Sat)ul 28 19, 26:29 2006
.anatoml(a_UUUUUU.pgm 175.0 KB PGMimage Satjul 29 19:23:23 2006
.anatumica_GDDOOl.pgm 176.1 KB PGMimage Sat)ul 28 19,2323 2006
.anatoml(a_UUUUUZ.pgm 175.7 KB PGMimage Satjul 29 19:23:23 2006
D [T 0 bytes plaintext document Satjul 29 19:26:11 2006
- mPhwlips Ziterms folder Satjul 29 19:23:22 2006
manatomi(a par 19 bytes link (broken) Satjul 29 19:23:22 2006
nanatomi(a.rec 19 bytes link (broken) Sat)ul 29 19:23:22 2006
- E SPM 0iterns folder Satjul 29 19:23:21 2006
(Empty)
1 itemn, Free space: 61.3 GB

Figura 2: Risultato dello script R2IRobot chiamato attraverso bat-
ch__example.sh. Sono stati rimossi alcuni file nella directory PGM per motivi
di pubblicazione (sostituiti con /...][).

7 Appendice

In questa sezione vengono riportate informazioni utili allo sviluppo ulteriore
di rec2img e R2ILib .

7.1 Informazioni aggiuntive

La distribuzione di rec2img e R2ILib & corredata di tutti gli strumenti uti-
lizzati dutante lo sviluppo. La directory $REC2IMG _ROOTcontiene le
seguenti sub-directory:

e Backup: questa directory & utilizzata dallo script Bash m_ backup.sh
per eseguire l'operazione du backup su SREC2IMG _ROOT

e Data: contiene i dati utilizzati durante lo sviluppo e la fase di test.
e R2IPublisher: script R2IPublisher

e R2TRobot: script R2IRobot

e ThirdParty: software sviluppato da terzi

e config: contiene il template Makefile.in
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Figura 3: Risultato dello script R2IPublisher su un file Philips PAR/REC a
volume singolo e 33 fette.
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e include: contiene R2ILib

Sono inoltre disponibili, direttamente in $REC2IMG_ROOT, i seguenti
script:

e m_backup.sh: esegue il backup in SREC2IMG_ROOT/Backup

e m_clean.sh: rimuove i files creati in SREC2IMG_ROOT /Data/test
da m_ test.sh

e m_doc.sh: lancia I'editor di testo predefinito sul file SREC2IMG_ ROOT /README

m__edit.sh: lancia I'editor di testo predefinito sui file di R2ILib

m_test.sh: script di test contenente esempi circa le modalita di
conversione

7.2 Changelog

Desctiption: rec2img CHANGELOG file
Last edited: Jul. 26, 2006
Auctor: Michele Tavella, michele@liralab.it

* Jul. 26, 2006 - Release 0.0.9a

- Added R2IContainer template
- Improved code safety in handling R2IVolume objects
- Added rec2pgm conversion mode

* Jun. 19, 2006 - Release 0.0.7

- Added support for multi-volume PAR/REC to HDR/IMG SPM compatible
conversion (mode --rec2spm)

- Solved file handling bugs in R2IMod.h

- rec2img now checks if --rec2spm mode is available

* May. 28, 2006 - Release 0.0.6

- Added support for multi-volume PAR/REC to HDR/IMG conversion
- Improved stability

- Improved IID handles

- Improved Mricro compatibility

- Performances slightly improved with huge files

* Apr. 30, 2006 - Release 0.0.5

- rec2img now converts Philips PAR/REC to Analyze 7.5 HDR/IMG
(results certified with mricro)

- a lot of work needs to be done to ensure high quality methods
(too much lazyness in returned values)

*  Apr. 28, 2006 - Release 0.0.4m
- R2IStructPhilips now exports a PhilipsHDR structure.
- Improved R2IVolume functionalities (in terms of methods)

* Apr. 27, 2006 - Release 0.0.31
- R2IStructPhilips now accessed deque objs via "deque.at ()" method

* Apr. 25, 2006 - Release 0.0.3i

- R2IStructPhilips went under major update that will affect
the whole project.
What did really change? PARIID and PARGI are now handled via
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PhilipsHDR (eg: AnalyzeHDR)

* Mar. 22, 2006 - Release 0.0.3f

- R2IModPhilips has a new father class: R2IMod.
R2IMod implements a couple of function and provides pure
virtual methods.

- R2IModPhilips is now a template (typedef R2IBit)

- New methods implemented in R2IMod. Those few methods (as SetDetails)
do not add much more functionalities.

- Code widely changed

* Mar. 21, 2006 - Release 0.0.3e
- R2IModParRec now is R2IModPhilips
- R2IModPhilips now supports brand new methods as:
1. Reset () via init () and deinit ()
The object is re-usable clearing data structure [uncomplete]
2. GetHeadGI () and GetHeadIID ()
Export header data to be manipulated in the safest way
- R2IModPhilips status flag added to avoid loss of status when
Reset () procedure is called [uncompletel
- R2IModPhilips data structures are dynamic to ensure an easy-to-read
Reset () procedure
- R2IModPhilips code has been modified to ensure:
1. Multiple Inheritance [ASAP]
2. Multi-thread support to enforce performances with large volumes
[if needed]
3. Maybe a plug-in system to expand conversion capabilities
- R2IVolume<VBit> () now has a deconstructor to deallocate the volume.
- R2IModPhilips errors are handled better
- Now rec2img builds fine also with distcc+cygwin nodes
- PGMImage class went under small changes due casting problems.
Still lacks of stability due a couple of bugs in the constructor.
This class will be forked any time soon and maybe will become friend of
R2IVolume. The image maybe will be a R2IMatrix<VBit>.

* Mar. 20, 2006 - Release 0.0.3d

- Added support for PGMImage library: short be integrated
in R2IVolume.

- R2IModParRec now exports PGMImage images

(via public R2IModParRec::SaveSlicePGM method) .

* Mar. 19, 2006 - Release 0.0.3c

- R2IVolume class was added (16bit volume)

- R2ITools::Volume8, R2ITools::Volumel6 and R2ITools::Volume32
discontinued

- R2IModParRec should be ok for V4 PAR/REC

* Mar. 18, 2006 - Release 0.0.3b

- R2ITools namespace now includes R2IVolume8, R2IVolumel6 and
R2IVolume32 functions to allocate volumes (unsigned char 8bit,
short int 16bit and int 32bit). The code is redundand and does
not support templates. Maybe it will.

The volumes are allocated in full-fashioned C style. Maybe I’l1l
use stdc++ vectors.

- R2ITools namespace functions slightly changed

- R2IModParRec now supports error handling on data read (.REC)

* Mar. 16, 2006 - Release 0.0.3

- PAR header format is now complete (GI and IID), more testing

is needed to discriminate between fatal [exit ()] and non-fatal
errors.

- R2IModParRec.h improved: still not fully compliant with libstdc++

38
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- IID entries are organized into a deque container
- disclaimer was added

* Mar. 15, 2006 - Release 0.0.1
- Added R2ITools namespace (maybe will become a class)
- Refined PAR header format

* Mar. 14, 2006 - Release 0.0.0
- Main project layout was defined
- PAR header format defined (V.4 compliant)

39
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