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Объемная визуализация

Визуализация данных КТ и МРТ, 
представленных в виде трехмерной 
воксельной сетки.

Воксель - кубический элемент 
дискретизированного объема

Интенсивность воксела - значение 
соответствующее плотности материала, 
отображенного в данном вокселе
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Управление визуализацией

Задача управления состоит в отделении различных тканей на объемном КТ 
или МРТ изображении, таких как: кожа, мягкие ткани, кости

3



Функция передачи К-го порядка, на основе свойств производных по направлению

Функция передачи(ФП)

Отображение - задающее отношение свойств вокселей исходного объема цвету и 
прозрачности соответствующие ему на этапе визуализации
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Постановка задачи

- Реализовать алгоритм построения и применения функции 
передачи для управления объемной визуализацией

- Реализовать алгоритм автоматической генерации 
функции передачи

- Сравнить возможности функции передачи разных 
размерностей
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- Обучение врачей

- Медицинские исследования

Применение
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Представление функции передачи

Исходя из определения ФП была выбрана схема ФП передачи в виде текстуры, 
размерность которой соответствует размерности ФП

В узлах данной текстуры хранятся значения цвета и прозрачности, а координаты 
соответствуют значениям производных принимаемых в вокселях исходного объема
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Пример сгенерированной текстуры



Без фильтрации

Построение гистограммы интенсивностей

С использованием 
Гауссовой фильтрации 8
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Представление функции передачи в 
виде геометрии поверх гистограммы 

интенсивностей

Функция передачи 2D
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-Используются интенсивности и градиенты

-Позволяет четко выделить границу тканей (кость, кожа, воздух, связки)

Кожный покров 
(область носа)

Череп
(область глаза)



Проблема отсечения поверхности
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Не ясно где поверхность Поверхность на 
реальной границе
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Функция передачи 2D с локальным разделением(1)
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(а) (б)

(в) (г)

(а) – визуализация черепа с раскраской 
красным цветом региона, 
захватывающего «усы», соответственно 
области выделенной красным на (в)

(б) – визуализация черепа с вырезанной 
областью соответствующей «усам» на (г), 
целостность кости в области глаз и ушей 
нарушена

Таким образом использование двух 
функций передачи для нижней и верхней 
части позволит добиться удаления “усов” 
без потерь качества поверхности 
верхней части черепа



Функция передачи 2D с локальным разделением(2)
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Автоматическая генерация функции передачи
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Нули функции



Результаты

14

- Реализован алгоритм получения поверхности с помощью функции передачи, 
разработан интерфейс управления

- Была проведена оптимизация памяти и времени работы, при помощи переноса всех 
возможных частей на GPU

- Реализованный алгоритм работает в реальном времени, позволяет редактировать 
параметры функции передачи на лету, с частотой кадров не менее 60

Результат из современной 
статьи

Полученный мной результат



СПАСИБО!



Функция передачи 1D
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Кожный покров 
(область носа)

Череп 
(область глаза)

f

∇ f

-Используются только интенсивности, градиенты игнорируются

-Не позволяет без шумов и ступенчатости выделить границу поверхности

Представление функции передачи в 
виде геометрии поверх гистограммы 

интенсивностей


