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Motivation 

Das Projektziel des auf 3 Jahre angelegten Forschungsprojekts MEDVIS 3D ist die Entwicklung eines universellen
Softwarewerkzeugs zur einfachen und schnellen 3D-Rekonstruktion von multimodalen medizinischen Bilddaten, also
Magnetresonanz-, Angiographie- und Computertomographiedaten. Basierend auf den Grauwertschichtdaten dieser
bildgebenden Verfahren kann die Software das aufgenommene Volumen in 3D rekonstruieren und visualisieren (siehe
Abb. 1). Dies ist allerdings auch bei vielen anderen kommerziellen Systemen mÃ¶glich und bietet noch keinen
offensichtlichen Mehrwert der Software. Die StÃ¤rke von MEDVIS 3D liegt in der zusÃ¤tzlichen Bestimmung von MaÃŸzahlen
Ã¼ber das Gesamtvolumen oder Ã¼ber Teilvolumina. Der Arzt kann diejenigen Areale in denen er eine krankhafte
VerÃ¤nderung vermutet, so genannte Regions Of Interest (ROI), markieren, vom restlichen Volumen abtrennen und
verschiedene MaÃŸzahlen wie Durchmesser, Volumen, SchnittflÃ¤chen, etc. berechnen und speichern lassen. Dies ist in
Echtzeit durch direkte Interaktion mit dem 3D Volumen mÃ¶glich. Dadurch wird einerseits die Diagnose unterstÃ¼tzt,
sowie eine qualitative Bewertung des Therapiefortschritts ermÃ¶glicht. Weiters sollen auch telemedizinische Aspekte wie
z. B. die MÃ¶glichkeit der Ferndiagnostik berÃ¼cksichtigt werden. Das System kann Bilddaten von Patienten aus anderen
KrankenhÃ¤usern, die via EMail oder einem anderen geeigneten Internetprotokoll Ã¼bermittelt wurden einbinden und das
entsprechende Volumen binnen weniger Sekunden rekonstruieren. Der Spezialist kann so am anderen Ende der Welt
die Situation und das Risiko der vorhandenen GefÃ¤ÃŸanomalien rasch beurteilen und dem Fragesteller in kurzer Zeit
adÃ¤quate RatschlÃ¤ge zusammen mit 3DBilddaten Ã¼bermitteln. 

Datenzugriff 

Der Zugriff auf die Schichtdaten erfolgt Ã¼ber das internationale DICOMStandardformat (siehe [EscottRubinstein, 2004])
wobei ein eigener DICOM Receiver integriert ist, der es ermÃ¶glicht, auf jedem berechtigten PC im Krankenhausnetzwerk
die gewÃ¼nschten Bilddaten vom PACS (Picture Archiving and Communication System) zu empfangen. Weiters wurde
eine Anbindung an XVIEW-konforme Datenbanken geschaffen, mit der auf bereits lokal vorhandene Patientendaten
zugegriffen werden kann. 

Die Schichtdaten werden eingelesen und zu einem 3D Volumen zusammengesetzt Die einzelnen IntensitÃ¤tswerte des
3D-Volumen (Voxel) kÃ¶nnen sequentiell in eine binÃ¤re Datei gespeichert und so zu jedem beliebigen Zeitpunkt mit der
Software weiterbearbeitet werden, ohne erneut auf die zugrunde liegenden Bilddaten zugreifen zu mÃ¼ssen. 

Die 3D-Visualisierungen kÃ¶nnen ebenfalls als Grafikdateien im JPEG-Format gespeichert oder als Grafik in den
Zwischenspeicher kopiert werden. 

FunktionalitÃ¤t 

Nach Ã¼ber zwei Jahren Entwicklungszeit ist eine klinisch einsetzbare Version verfÃ¼gbar, die von unseren
medizinischen Partnern verwendet und evaluiert wird. Durch regelmÃ¤ÃŸiges Feedback der Ã„rzte wird die Software immer
weiter verbessert und verfeinert, um dem Arzt im tÃ¤glichen Ablauf wertvolle Informationen mÃ¶glichst rasch zugÃ¤nglich zu
machen. Im Folgenden werden die einzelnen FunktionalitÃ¤ten der aktuellen Version der Software nÃ¤her erlÃ¤utert. Die
GrundfunktionalitÃ¤t der Visualisierung und Interaktion mit dem 3D-Volumen wurde in eine eigene Softwarebibliothek mit
dem Namen REVOLTE ausgelagert. Diese Bibliothek wurde in C++ unter Nutzung der OpenGL-Grafikbibliothek
implementiert und steht samt Sourcecode allen Interessenten zur Evaluierung zur VerfÃ¼gung. Der Funktionsumfang
beinhaltet zurzeit folgende Standardfunktionen der 3D-Visualisierung: 
 - Aufbau einer maÃŸstabsgetreuen 3D-Rekonstruktion aus Schichtbildern
 - Automatische Berechnung des Gradientenvolumens
 - 3D-Visualisierung des rekonstruierten Volumens auf OpenGL-konformer Grafikhardware EinfÃ¤rben der Grauwerte mit
Farbpalette und Alphawerten (Transparenz) 
 - EchtzeitÃ¤nderungen der EinfÃ¤rbung und Visualisierung mittels 1D- und 2DTransferfunktionen
 - Parallele Visualisierung von 2D-Volumina mittels 2D-Transferfunktion
 - Automatische Generierung von 2DTransferfunktionen mittels IntensitÃ¤ts- Clustering
 - Manuelles Segmentieren durch freie Definition eines Auswahlpolygons
 - Automatisches Segmentieren mittels Region- Growing von einem Startvoxel aus
 - Distanzmessung zwischen zwei Volumenpunkten
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 - Schnelles Wegschneiden von Volumenteilen (Radierer)
 - Volumen- und Durchmesserberechnung von (Sub-)volumina
 - Orthogonale Schnitt-Ansichten in X-,Yund Z-Richtung
 - Clipping (Abschneiden) von Volumenteilen in Richtung der Hauptachsen
 - Darstellung von Beleuchtungseffekten (Shading)
 - Persistierung von 3D-Volumen als BinÃ¤rdateien im RAW Modus
 - Automatische Bereinigung von 3D-Artefakten 

ZusÃ¤tzlich wurde eine Undo-Funktion implementiert, mit der beliebige Segmentierungsschritte rÃ¼ckgÃ¤ngig gemacht
werden kÃ¶nnen. Dies benÃ¶tigt zwar eine groÃŸe Menge an Arbeitsspeicher wÃ¤hrend der Laufzeit, ist aber, wie die
Evaluierungsphase gezeigt hat, fÃ¼r ein flÃ¼ssiges Arbeiten unbedingt notwendig. 

Benutzerschnittstelle 

Das Hauptaugenmerk der Entwicklung wurde auf eine mÃ¶glichst einfache Bedienbarkeit der Software gelegt. Das
System teilt sich in 2 Hauptbereiche: 
 - 1. 2D-Schichtinformation der DICOMBilddaten mit dazu gehÃ¶riger Patientenund Bildserienverwaltung 
 - 2. 3D-Ansicht auf das rekonstruierte Volumen mit vielfÃ¤ltigen Interaktions- und VermessungsmÃ¶glichkeiten 

Vor allem auf eine flexible InteraktionsmÃ¶glichkeit mit dem 3D-Volumen wurden groÃŸen Wert in der Entwicklung gelegt.
So kann das Volumen frei bewegt, die angezeigte AuflÃ¶sung und damit die Darstellungsperformance an die gegebene
Hardware angepasst und der Sichtbarkeitsbereich der verschiedenen Dichteinformationen (Transferfunktion) einfach mit
der Maus oder Ã¼ber Schieberegler verÃ¤ndert werden. ZusÃ¤tzlich kÃ¶nnen einzelne DICOM-Schichten zusÃ¤tzlich zum
Volumen eingeblendet werden (siehe Abb. 3). Weiters bietet die Benutzerschnittstelle Zugriff auf alle oben
beschriebenen Funktionen der REVOLTE-Bibliothek, um das 3D-Volumen zu modifizieren. Neben diesen
Standardfunktionen wurden folgende Erweiterungen implementiert, um ein flÃ¼ssiges Arbeiten mit dem 3D-Volumen zu
ermÃ¶glichen: ...
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