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Besonderheitenund Schwierigkeiten

o N

#® Speicherplatzbedarf

s Wachstum/ N3

s N = 256 8 Bit/Voxel ) 16 MByte
Speicherplatzbedarf

# kein "natlrliches" Ausgabemedium.

s Projektion notig.
) Bildschirm als Fenster zur virtuellen Wel.
s Sehen - Interpretation aufgefangener
elektromagnetischer Strahlung.
s Beleuchtungsmodell
) Simulation der Wechselwirkung
Materie-Strahlung.
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X-Ray-Projektion

Volumendatensatz

Projektionsebene
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Projektionsetene

# Sehr hochfrequente elektromagnetische Strahlung

)  Wechselwirkung kann auf Absorption reduziert
werden.
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X-Ray-Projektion

Projektionsebene

# Sehr hochfrequente elektromagnetische Strahlung

)

Wechselwirkung kann auf Absorption reduziert
werden.

Annahme: Absorption proportional zum Wegintegral
der Dichte.
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X-Ray-Projektion

Projektionsebene

# Sehr hochfrequente elektromagnetische Strahlung

)

Wechselwirkung kann auf Absorption reduziert
werden.

Annahme: Absorption proportional zum Wegintegral
der Dichte.

Lineare Operation.

|
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# Raycasting
s Explizites Aufstellen des Linienintegrals.
Schnittpunktberechnung mit Begrenzungsquader.

o |

Ef ziente Repré&Sentation und Visualisierung diskreter Volumendaten mittels der Wavelet-Transformation — p.5/10



Konventionelle Umsetzung

o N

# Raycasting
s Explizites Aufstellen des Linienintegrals.

Schnittpunktberechnung mit Begrenzungsquader.

Trilineare Interpolation an Stutzpunkten des
Wegintegrals.
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Konventionelle Umsetzung

o N

# Splatting
» Voxel als Abtastpunkte.
s Interpolation durch Faltung mit Basisfunktion (z.B.
Splines).
s Integration durch Akkumulierung der projizierten
Basisfunktionen.

# Hohe Anforderung an die Verarbeitungsbandbreite
(Beispiel)

o |
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o Zur Auswahl des Blickwinkels reicht eine Approximation.

® Nach Auswahl des Blickwinkels

s Schrittweise Rekonstruktion auf vollwertige
Darstellung.
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Progressve Projektion

o |

o Zur Auswahl des Blickwinkels reicht eine Approximation.

® Nach Auswahl des Blickwinkels

s Schrittweise Rekonstruktion auf vollwertige
Darstellung.

)  Kommt menschlicher Perzeption entgegen.
(Beispiel)
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#® Prinzip: Zerlegung des Datensatzes X3p 2 Vg
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Progressve Projektion
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#® Prinzip: Zerlegung des Datensatzes X3p 2 Vg
Vo = V1 + W 1

Approximation Detall

# durch Anwendung der Basisfunktionen
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#® Prinzip: Zerlegung des Datensatzes X3p 2 Vg
Vo = V1 + W 1

Approximation Detall

# durch Anwendung der Basisfunktionen
s Skalierungsfunktion ' 1 (Basis von V 1)
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Wavelet-Zerlegung

-

#® Rekursive Anwendung der Zerlegung auf die
Approximation:

Vo=Vi1+ W,
=V +tWpy+Wpy 1+ 0+ W4

) ldeal fur eine progressive Projektion.

o |
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Wavelet-Zerlegung
B -

#® Rekursive Anwendung der Zerlegung auf die
Approximation:

Vo=Vi1+ W,
=V +tWpy+Wpy 1+ 0+ W4

#® Zerlegung durch Korrelation mit dilatierten Versionen
der Basisfunktionen.
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Wavelet-Zerlegung

o N

#® Rekursive Anwendung der Zerlegung auf die
Approximation:

Vo=V1+ W4
=V +tWpy+Wpy 1+ 0+ W4

#® Zerlegung durch Korrelation mit dilatierten Versionen
der Basisfunktionen.

# Rekonstruktion durch Faltung mit dilatierten Versionen
der Basisfunktionen:

Vel
X[K] = |CM [n!;zl M:n, T dn[n]; mn

|
Appr oximation ln_ M {z }
L D etail stuf en J
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Wavelet-Zerlegung

o N

Beispiel: separierbare 2D-Waveletzerlegung eines
Bildes:

o |
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Beispiel: separierbare 2D-Waveletzerlegung eines
Bildes:

2D-Transformation: 22 = 4 Basisfunktionen.
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Wavelet-Zerlegung
-

Beispiel: separierbare 2D-Waveletzerlegung eines
Bildes:

2D-Transformation: 22 = 4 Basisfunktionen.

Anzahl relevante Koef®zienten nimmt bel naturlichen
Signale mit zunehmender Zerlegungstiefe ab.

|
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Kombination mit Projektion

o N

Einsetzen der Wavelet-Rekonstruktionsgleichung
8 9
. < X xt X =
XZD =P : '~M 7 CM [ﬂ] T ~M A dm [ﬂ]
B VAYAY m=M R2W ’

o |
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Kombination mit Projektion

o N

Einsetzen der Wavelet-Rekonstruktionsgleichung

8 O

< X Xt X =
XSD =P . ~M - CMm [ﬂ] + M ‘A dm [ﬂ]

R VAVAY m=M R2W n, ’

Annahme: Lineare Projektion Pf:::g
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XZD =P : '~M 7 CM [ﬂ] T ~M A dm [ﬂ]
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Annahme: Lineare Projektion Pf:::g

) Ausfuhrungsreihenfolge kann mit den Summationen
vertauscht werden.
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Kombination mit Projektion

-

Einsetzen der Wavelet-Rekonstruktionsgleichung
8 9
. < X xt X =
XZD =P : '~M 7 CM [ﬂ] T ~M A dm [ﬂ]
B VAYAY m=M R2W ’

Annahme: Lineare Projektion Pf:::g

) Ausfuhrungsreihenfolge kann mit den Summationen
vertauscht werden.

X
X3p = P ~wa Cw[R]+
ﬂ2V|\/|

Xt X n O
P ~M 1 dm [ﬂ]

m=M R2W
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-

Kombination mit Projektion

-

Annahme: Lineare Projektion Pf:::g

) Ausfuhrungsreihenfolge kann mit den Summationen
vertauscht werden.

X
XSy 1= P “~wan Om[A]+
R2V m
Xt X n 0
P "wma dnlA]
m=M R2W

Bild als Uberlagerung von Projektionen entsprechend
gewichteter, dilatierter und verschobener
Basisfunktionen.

|
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Kontrastverbesserung

-

Umsetzung nutzt Fourier-Slicing-Technik:

Einfache analytische Ausdrtcke fur
Fouriertransformierte der Basisfunktionen.

o |
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Kontrastverbesserung

Umsetzung nutzt Fourier-Slicing-Technik:

Einfache analytische Ausdrtcke fur
Fouriertransformierte der Basisfunktionen.

Schnelle Berechnung des Linienintegrals maoglich.

|
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Kontrastverbesserung

f Umsetzung nutzt Fourier-Slicing-Technik: T

Einfache analytische Ausdrtcke fur
Fouriertransformierte der Basisfunktionen.

Schnelle Berechnung des Linienintegrals maoglich.
Ausnutzungvon F - Su(t) =j! U(!).

o |
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Kontrastverbesserung

o N

) Uberlagerung der normalen Rekonstruktion

Normal



Kontrastverbesserung

o N

) Uberlagerung der normalen Rekonstruktion mit
Rekonstruktion durch Gradienten der Basisfunktionen

Normal Verbessert

o |
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Ergebnisse

Wavelet-Eighung

peak SNR in dB
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50:00

45:.00
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30:00 :

X R x Shannon (DCT) ° -
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Ergebnisse
-

Wavelet-Eighung

60:.00 =

55.00 - .
o)
©
= 5000 - LTI n
4 Qoo o
Z 4500 F “Shannon(FFT) 4

. G._ -

'E:u) 40.00 - Tl Shannon (Falt.)
o .\"o. ____________________ — e — = o)

3500 | *---------- %=---== x Shannon (DCT) -

30:00 | | | | | | | | |

0:00 050 1:00 1:50 2:00 2:50 3:00 350 4:00 450 5:00

Zeit t [s]

Referenz-Renderer: 4.6 bzw. 2.5 Sekunden.

o |
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Ergebnisse

o N

Irrelevanzreduktion durch Schwellwertsegmentierung
der Koef®zienten.

o |
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Ergebnisse

o N

Irrelevanzreduktion durch Schwellwertsegmentierung
der Koef®zienten.

70:00 T T T T T T

65.00
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55.00
50:00
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- | | | | | |

35.00
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 1000 1200 1400

Zeit t [s]
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Ergebnisse

-

Normierter Datensatz, Schwellwert 0.9
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Normierter Datensatz, Schwellwert 0.9

Referenzrenderer
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Ergebnisse

-

Normierter Datensatz, Schwellwert 0.9

Referenzrenderer Waveletbasierender
Renderer

o |
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Ergebnisse

-

Normierter Datensatz, Schwellwert 0.9

Referenzrenderer Waveletbasierender
Renderer

Nur 0:263% aller Waveletkoef®zienten wurden genutzt!

o |
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Ergebnisse

Normierter Datensatz, Schwellwert 0.9

Referenzrenderer Waveletbasierender
Renderer
Nur 0:263% aller Waveletkoef®zienten wurden genutzt!

Beil einem 16 MByte-Volumendatensatz entspricht dies
43 kByte! o
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