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Definition

= to visualize - to form a mental vision,
image, or picture of (something not visible
or present to the sight, or of an abstraction);

to make visible to the mind or imagination.”
[Cuford English Dicticnary, 1889]

® Visuelle Aufbereitung von Daten
® Ziel ist allerdings nicht Photorealismus

» Vermittlung von Infarmation mit Hilfe von
Computergraphik
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= The purpose of computing is insight, not
numbers.” [R. Hamming, 1982]

= Ziel der Visualisierung ist s, dem Benutzer
einen Einblick in die Daten zu verachaffen

Lmep (2]

' HIGAL CHMBEL ® Visualisierung ist allgegenwartig (Graphen,
[y e l| lllustratiocnen, Business Graphics, ..}
. IS'"J — "@‘"- = Seitca. 15 Jahren eine eigens Wissenschaft
- Q"_:F {erste eigene Keonferenzen 1990)
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Hintergrund

® Visualisierung ist sehr alt — Menschen haben
schan immer versucht komplexe Vorgange
bildlich darzustellen

= (Grosse Datenmengen machan eine graphische
Aufbereitung zunehmend erforderlich
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Medizinische lllustration
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Hihlenmalerien aus dem Pzleolitikum [ca. 15.000 v. Chr] . Illustrationen von Leonardo Da Vinci [1452 - 1513]
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Kartographie Wege von Yu dem Grolten [Ty
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Isalinizn zur Visualisizrung der Visualisigrung won ! Ve .
Kompassabweichung Windstromungen (Gitter mit Lingen- und Breitengraden}
et Druckover w & smafan Dusesr " i

Landkarte unter \.‘eﬁrendung kartesischer Koordinaten

MNapoleons Russlandfeldz

Linienbreite kodiert Truppenstirke
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Kartographische Visualisierung des Zusammenhangs zwischen
Wassarversorgung und Krankheitsfillan

#
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Einbringung von Partikeln zur Visualisierung der Stromung (z.B.
Rauch im Windkanal ader Farbe in Flilssigkeiten)

Bevilkerungszahlen Schwedens von 1730 bis 1783 [Bevalkerung als
Hihe Gber Jahr und Altersgruppe zufgetragen)

Graphische Darstellung der ImportelExparte USA-England in den
Jahren 1770 - 1782 [W. Playfair, 1753]
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20-Scatterplot in dem Daten durch Gesichtscharakeristika kodiert
werden [H. Chernoff, 1973]
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= Computerunterstitzte Erforschung und Analyse
van grossen Datenmengen

= Meist zwingende Yoraussetzungen:
Interaktivitdt und Flexibilitat

= Problematik: Effiziente Ausnutzung des
visuellen Kanals

= Starker Bezug zu Computergraphik und
Bildverarbeitung
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Visualisierung heute L

Visualisierung — drei Ansatze

= Visualisierung, um ...
# ... zu erforschen
» nichts ist bekannt,
Yis. dient zur neuen Erforschung der Daten
# .. Zu analysieren
= g5 gibt Hypothesen, —7
Yis_ dient zur Bestatigung bzw. Widerlagung
+ . zu prasentieren
A

= “alles” Uber die Daten bekannt, * *°
Yis. dient zur Kommunikation von Ergebnissen

Saafan Ducknar ] ﬁ
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Visualisierung — drei Schwerpunkte Teilbereiche [
= Orei Hauptbareiche: _ = Visualisierung von ...
Rmhetr)emer * . medizinischen Daten Volvis)
‘*3?'“";_9 . Scientific aumbezug # .. Stromungsdaten (FlowVis)
Isualization Visualization # .. abstrakien Daten (Infovis)
*'ffli:ralization 3D # __ histarischen Daten (Archiologie)
+ Information nD # ... mikroskopischen Daten (Molekularphysik)
Visualization & ... makroskopischen Daten (Astronomie)
meist kein # ... exirem grofker Datenmengen
Raumbezug + usw.
aatun Druckner 5 & amary Do e »n #

Volume Visualization (1) U

= Yolumendaten

Soatn Drcimr n

Volume Visualization (2) [Ty
» Indirekte Volumensvisualisierung

# Extraktion von Isoflachen {z.B. mit Marching
Cubes)

# Schnelles Rendering, aber Fre-Processing
notig
» Direkte Vaolumensvisualisizrung

+ Abtastung des Volumens und Kombination der
Werte (z.B. Blending, Maximum, Summation)

# Grosse Datensitze, aufwendige
Darstellungsverfahran nétig

Saafan Dk e B
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Volume Visualization (3)

Maximum
Projecticn

Summation
[X-Ray)

Surface
Rendering

Dirzct Violume
Rendering

#
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= Strémungsdaten

Saafan Dk e

7-07 Seite 4




= Direkte Stromungsvisualisierung

# Direkte Darstellung von Stromungsvekioren
{z.B. Pfeile, Farbcodierung)

= |ntegrationsbasierte Stromungswvisualisierung

+ Stromungslinien {Stromungsverlauf dber die
Zeil)

» Texturbasierte Strémungsvisualisierung
+ Hochfreguente Textur entlang der Strémung

Flow Visualization (2) u

Flow Visualization (3)

texturbasiert

Hedgehog Streamlets

Line Integral
Jverschmieren® Plat Convalution (LIC)
Gmatwn Druckever = & amary Do e 13 i
Information Visualization (1) v Information Visualization (2) [Ty
= Abstrakte Daten = Sinnvolle Abbildung von hochdimensionalen
Daten
# Gleichzeitig Uberblick und Detailinformation
darstellen (Focus+Context Prinzip)
= » Interaktive Verknipfung verschiedener
Ansichten {linking)
= |nteraktive Auswahl von interessanten Daten
{brushing)
R e _
et Druckover m * Saafan Duckear n ﬁ
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Focus+Context Linking and
(Fisheye View) brushing ]
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= Sequentieller Ablauf, der bei der Visualisierung
van Daten durchlaufen wird

® [aten werden in jedem Schritt erzeugt,
transformiert, oder erganzt

= Strukturierung der verschiedensn Methoden
und Techniken, die notwendig sind um eine
Visualisierung zu erzeugen

» Visualisierung wird in einzelne — leichter
bewiltighare — Subprobleme zerlegt

Visualisierungspipeline - Definition

Saatan Do n
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Visualisierungspipeline - Ubersicht

[ data acquisiton |

Daten liegen vor

| data enhancement

Daten sind aufoereitet

| visualization mapping | Diaten wurden auf

Geometrie abgebildet

[ rendering |

% Daten wurden Bilder

Saafan Dk e i *

Schritt 1 - Data Acquisition

data acquisition |

T~ Daten liegen vor

» Data acquisition = Daten erheban
# Messungen, z.B. CTIMR
#+ Simulationen, z.8. Stromungssimulation
+ MModellisrung, z.B. Spieletheoris

Soatn Drcimr 1

Beispiel: Computertomographie (1)

= Rantgen-Strahlenquelle rotiert schichtweise um
ein Objekt

® Unterschiedliche Gewebstypen schwachen die
Réntgenstrahlen verschieden stark ab

» Restintensitat der Strahlen wird von Detektoren
gemessen

= Projektionen {Rontgenbilder) des gescannten
Objekts werden in Schichtbilder umgerechnet
{gefiltarte Rickprojektion)

#

Saafan Dk e

Beispiel: Computertomographie (

Schichtbildar

Projektionen

Saatan Dacimr 3

Schritt 2 - Data Enhancement El

Daten liegen vor

| dataenhancement |

% Daten sind aufbereitet

= Data enhancement = Caten aufbereiten
+ Filtern, z.B. Gl&ten (Rauschunterdrickung)
+ Resampling, z.B. auf Gitter umrechnenen
+ Daten ergénzen, z B. Gradienien berschnen
+ Dsten interpolieren, z. B. Iso-stack berechnen

Saafan Dk e X
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Beispiel: Rauschentfernung (1) L]

= Ourch den Abtastprozess enthalten die Daten
oft hachfrequentes Rauschen

B [ieses kann z.B. durch Faltung mit einem
entsprechenden Kernel reduziart werden

= An jedem Punkt in Velumen berechnet sich der

gefilterte Wert als gewichtete Summe seiner
MNachbarn

Saatan Do a7 #

Beispiel: Rauschentfernung (2) IE

gefiltert (Gauss-Kernel)

ungefiltert

Saafan Dk e

Schritt 3 - Visualization Mapping @

Daten sind aufbereitet

[ visualization mapping | paten wurden auf
e e it

® Visualization mapping = Daten darstellbar machan
# lzo-Flachen berechnen
#+ Glyphen, lcons berechnen
+ Graphen-Layout berechnen
+ “foxel atiributiersn: Farbe, Transparenz, ...

S w #

Beispiel: Transferfuntions-Spezifiktion (1) |E|

= Skalarwerte in einem CT-Datensatz
entsprechen Dichtewerten des gescannten
Objekts

Dadurch kénnen verschiedene Gewebstypen
unterschieden werden (z.B. Weichtellgewebe
und Knochen)

Eine Transferfunktion ardnet jedem Skalarwert
eine Farbe und sine Opazitat
{.Undurchsichtigkeit”’) zu

Sufan Duckear “ i

Beispiel: Transferfuntions-Spezifiktion (2) @
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Schritt 4 - Rendering [

Daten wurden auf
Geometrie abgebildet

| rendering
; Daten wurden Bilder

= Rendering = Darstellung mit Computergraphik
+ Sichtharkeitsberechnung
#+ Belsuchtung
+ Comgpositing
+ Animation

Saafan Ducknar ] #
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Beispiel: Volume Rendering (1}

= Erlaubt die Darstellung von Oberflachen und
inneren Strukturen durch Transparenz

= Beim Raycasting-Verfahren werden
Sichtstrahlen durch das Volumen verfolgt

= |n diskreten Intervallen entlang jedes Strahls
wird das Violumen abgetastet (resampling) und
Farbe/Opazitat aufakkumuliert (compaositing}

Beispiel: Volume Rendering (2)

image plane

[
[!

s sl

viewing riy

A

Visualisierungspipeline — Disziplinen v

jeweilige Démane, z.8.

| Physik, Medizin,
Mathematik, ...

| data acquisition

I data enhancement I Bildverarbeitung

[ visualization mapping | Visualisierung

Ubersicht

® Definition und Hintergrund

= Die Visualisierungspipeline

= Visualisierung am ICGA

u Lehrveranstaltungen und Praktika

I rendering I " - Computergraphik --
)
ZGoatwn Druciever L= &
Visualisierung am ICGA (1) ITE Visualisierung am ICGA (2)

= Anwendungsaorientierte Forschung

+ Firmenprojekte (Fhilips Madical Systems, Tiani
Medgraph, ...}

+ Kooperation mit Medizinern (AKH Wien,

Stanford, ...}
# Medizinische Visualisierung im klinischen
Alltag
amatwn Druckoer ke *

® Curved Planar Reformation {(CPR) zur
Diagnase von Blutgefasserkrankungen

Saafan Dk e ] ﬁ
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Visualisierung am ICGA (3)

= Visualisierung von Knorpelgewebe im
Kniegelenk

1Ll i i
ML { .
et Druciear ] #

Visualisierung am ICGA (4) )

= Grundlagenforschung
+ Meue Visualisierungstechniken (z.B. alternative
optische Modelle)
+ Varbesserte Algonthmen (Performance,
Cualitat)
* Verarbeitung grosser Datenmengen (mehrars
Gigabyte bis hin zu Terabyte)

Saafan Dk e = *

Visualisierung am ICGA (5) v

® Yaolumenvisualisierung inspiriert durch
traditionelle lllustrationstechniken

I

Visualisierung am ICGA (&)

= Interaktion und Deformation in der
Visualisierung von Velumendaten

= Definition und Hintergrund

® Die Visualisierungspipeline

= Visualisierung am ICGA

® | ehrveranstaltungen und Praktika

ontn Dk B &

Lehrveranstaltungen El

= VO, LU Visualisierung - W3
# Grundlagen zu Volis, Flow\is, InfoVis

= VU Visualisierung medizinischer Daten 1 - 53
# Segmentierung, Yolume Rendering

= WU Visualisierung medizimscher Daten 2 - WS
# Konkrete medizinische Anwendungen

® V0, UE Informationsvisualisisrung — 35
+ Aspekie und Anwendungen der Infovis

http:iiwww.cg.tuwien.ac.at/courses

Saafan Dk e =
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Praktika und Diplomarbeiten (1) !

= Micht-Photorealistische Beleuchtungsmodelle
zur Darstellung von Volumina

http:/fwww.cg.tuwien.ac.at/projekte/vis

Saatan Do 3

Prakiika und Diplomarbeiten (2) Ty

= Visualisierung von Expressionsmustern
ontagentisch wichtiger Gene und Genprodukte

http:ifiwww.cg.tuwien.ac.at/projektelvis

Saafan Dk e =

Prakiika und Diplomarbeiten (3)

» Design von Transferfunktionen zur Darstellung
multi-modaler Daten

http://www.cg.tuwien.ac.at/projekte/vis

Soatn Drcimr

Meister
Eduard Gréller
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lvan Viala

Alexandra La Cruz

Matej Migjnek

Stefan Bruckner

http:/iwww.cg.tuwien.ac.at/research/vis
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