OTTO VON GUERICKE
UNIVERSITAT

MAGDEBURG

Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg

Fakultét fiir Informatik
Institut fiir Simulation und Graphik

GPU-based Medical Image
Segmentation and Registration

Dissertation

zur Erlangung des akademischen Grades
Doktoringenieur (Dr.-Ing.)

angenommen durch die Fakultét fiir Informatik
der Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

von: Dipl.-Inf. (FH) Oliver Fluck
geb. am 29.09.1976 in Limbug an der Lahn

Gutachter: Prof. Dr. Bernhard Preim
Prof. Dr. Riidiger Westermann
Dr. Ali Khamene

Magdeburg, den 21. Juni 2010



Fluck, Oliver (Dipl.-Inf. (FH)):
GPU-based Medical Image

Segmentation and Registration

Dissertation, Otto-von-Guericke-Universitét
Magdeburg, 21. Juni 2010.



Magdeburger Schriften zur Visualisierung

herausgegebenvon
Prof. Dr.-Ing. Bernhard Preim
Institut fur Simulation und Graphik,
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg

Band 5

Oliver Fluck

GPU-based Medical Image
Segmentation and Registration

Shaker Verlag
Aachen 2010



Bibliographic information published by the Deutsche Nationalbibliothek
The Deutsche Nationalbibliothek lists this publication in the Deutsche
Nationalbibliografie; detailed bibliographic data are available in the Internet

at http://dnb.d-nb.de.

Zugl.: Magdeburg, Univ., Diss., 2010

Copyright Shaker Verlag 2010

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, stored in a
retrieval system, or transmitted, in any form or by any means, electronic,
mechanical, photocopying, recording or otherwise, without the prior permission
ofthe publishers.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8322-9426-7

ISSN 1865-7397

Shaker Verlag GmbH ¢ P.O.B0OX 101818 « D-52018 Aachen

Phone: 0049/2407/9596-0 « Telefax: 0049/2407/9596-9
Internet: www.shaker.de ¢ e-mail: info@shaker.de



To my family and friends






Abstract

During most recent years we have witnessed a fast paced evolution of com-
puter graphics hardware. The rapid developments mainly concerned the highly
specialized processing units, their memory bandwidths, as well as their pro-
grammability. As large computing resources are a highly demanded in most
scientific computing disciplines, graphics processors have entered various ar-
eas far beyond computer graphics. This thesis investigates the use of GPU
computing in the field of medical imaging with a focus on image segmentation
and registration. The presented work surveys advancements in both fields and
contributes new algorithms and methodologies to each of them.
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Zusammenfassung

In den vergangenen Jahren konnte eine rapide Verdnderungen im Bereich Com-
putergrafik und Grafikhardware beobachtet werden. Den Kern dieser Entwick-
lung bilden hoch spezialisierte und dadurch sehr performante Grafikprozes-
soren und deren zunehmende Programmierbarkeit. Wegen ihrer herausragen-
den Performance bei parallelisierbaren Problemen, wurden Grafikprozessoren
in jlingster Vergangenheit vermehrt fiir wissenschaftliche, nicht Computergrafik-
bezogene Probleme eingesetzt. Die vorliegende Arbeit untersucht den Ein-
satz von Grafikprozessoren im Bereich der medizinischen Bildverarbeitung mit
einem Fokus auf Bildsegmentierung und -registrierung. Neben dem Ziel, einen
Uberblick iiber beide Gebiete zu verschaffen, werden neue Algorithmen und
Methoden zu beiden Gebieten vorgestellt und evaluiert.
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