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Volume Rendering

 Μηα λέα κέζνδνο γηα ηελ απεηθόληζε 
δεδνκέλσλ CT, όπνπ ε θιηληθή ρξήζε 
επεθηείλεηαη θαη ε αλάγθε γηα 
δηαγλσζηηθέο ελδνζθνπήζεηο 
κεηώλεηαη.

 Λύλεη ην πξόβιεκα ηεο απεηθόληζεο 
θαη ηεο επεμεξγαζίαο ησλ νινέλα 
απαμαλόκελσλ αξηζκώλ ηνκώλ CT ζε 
θάζε αζζελή

 Δίλαη άξαγε ην Volume Rendering ην 
λέν standard γηα ηελ CT απεηθόληζε?

AP



Περιετόμενα

1. Γισζζάξη

2. Postprocessing ηερληθέο γηα CT

• SSD

• MIP

• Volume Rendering

3. Παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηερληθώλ

AP



1. Γλωζζάρι

 Χεθηαθή Δηθόλα = εηθόλα πνπ δεκηνπξγείηαη 
από ππνινγηζηή θαη απεηθνλίδεηαη ζε πίλαθα 
(matrix) κε αξηζκεηηθέο ηηκέο. Η εηθόλα 
επαλαδεκηνπξγείηαη από picture elements 
(pixels). Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηεο εηθόλαο 
εμαξηάηαη από ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα 
(matrix). 

AP



Pixel

 Τν κηθξόηεξν ‘θνκκάηη’ ζηελ εηθόλα 
πνπ επαλαδεκηνπξγείηαη από 
ςεθηαθά δεδνκέλα θαη 
απεηθνλίδεηαη ζε έλα πίλαθα. 

AP



Voxel

 Τν κηθξόηεξν θνκκάηη όγθνπ πνπ 
απνηειεί θνκκάηη ηεο εηθόλαο. 
Σηνηρείν όγθνπ ζε ζρήκα θύβνπ ην 
νπνίν ζρεηίδεηαη κε έλα 
ςεθηνπνηεκέλν ζεκείν ηνπ όγθνπ. 
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Σεη δεδομένων

 Τα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη από:

• axial CT

• spiral CT

• MRI

 Όια ηα δεδνκέλα ζπλδηάδνληαη γηα λα 
δεκηνπξγήζνπλ έλα όγθν. 
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Opacity

 Έλαο δείθηεο δηαθάλεηαο κπνξεί λα δσζεί
ζε θάζε voxel ελόο ζεη δεδνκέλσλ. 

 Οη ηηκέο πνπ απνδίδνληαη θπκαίλνληαη από 
0.0 ζε 1.0 θαη είλαη απνθαζηζηηθέο γηα ην 
αλ έλα voxel ζα απεηθνληζηεί δηάθαλν 
(ρακειή opacity) ή σο αδηαθαλέο (πςειή 
opacity). 

0.1 1.0
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Ιζηόγραμμα
 Δίλαη ε θαηαλνκή ηεο εκθάληζεο ησλ ηόλσλ 

ηεο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο ζε κηα ςεθηαθή 
εηθόλα. Σπλεπώο ζηνλ άμνλα ησλ Φ έρνπκε ηηο 
δηάθνξεο δηαβαζκίζεηο ηεο ρξσκαηηθήο 
θιίκαθαο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε (γηα ην CT 
έρνπκε ηελ θιίκαθα ησλ HU). Ο άμνλαο ησλ Υ 
αληηπξνζσπεύεη ηνλ αξηζκό ησλ voxels (αλ 
κηιάκε γηα 3D εηθόλα ή pixels αλ κηιάκε γηα 2D 
εηθόλα) πνπ αληηζηνηρεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 
ηηκή ηεο ρξσκαηηθήο θιίκαθαο.

100

HU
AP-1000 0 1000



Ray Tracing

Κάθε pixel ζηην εικόνα δημιοςπγείηαι από μια 
(εικονική) ακηίνα θωηόρ η οποία αποζηέλεηαι από ηο 
άπειπο μέζα από ηον όγκο πος απεικονίζεηαι. Το 
ηελικό σπώμα πος θαίνεηαι (ζηην εικόνα) εξαπηάηαι 
από ηον αλγόπιθμο πος σπηζιμοποιείηαι (π.σ. μέζη 
ένηαζη ηος γκπι, ζηαθμιζμένη με ηη διαθάνεια, 
μέγιζηη ηιμή γκπι (MIP)).

AP



Rendering 

 Όια ηα voxels ζε έλα ζεη δεδνκέλσλ 
ρξεζηκνπνηνύληαη γηα κηα 3D απεηθόληζε. 

 Τν Rendering αληηπξνζσπεύεη κηα 
δηαδηθαζία π.ρ. πεξηζηξνθή, πξνβνιή,…, ε 
νπνία απαηηείηαη έηζη ώζηε ε εηθόλα λα 
κπνξέζεη λα απεηθνληζηεί ζε 3D. 
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Εκθσλιζμός ζεη δεδομένων

 Γηα ηε κείσζε ηνπ πιήζνπο 
δεδνκέλσλ θαη ηεο δηάξθεηαο 
επεμεξγαζίαο!

• κείσζε ηνπ Bit depth

 Με ηνλ πεξηνξηζκό ησλ ρξσκάησλ ‘ε ησλ 
ηόλσλ ηνπ γθξη πνπ έρνπλ παξόκνηεο ηηκέο.

• Σπλδπαζκόο Voxel

 Μεηώλεη ηνλ αηζκό ησλ voxels, ζπλδπάδεη ηα 
voxel κέζα θαη κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ηνκώλ. 
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Περιοριζμός ζεη 

δεδομένων
• Γηαδηθαζία Cropping

 Αθαηξεί ηα voxels ηα νπνία είλαη εθηόο ηεο 
πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο.

• ζπκπίεζε: 56,  28,  3.5, 1.75 mbyte.
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Εύρεζη ηης βέληιζηης 

λύζης
 Καηάιιειε επηινγή ρξσκάησλ θαη 

δεηθηώλ δηαθάλεηαο έηζη ώζηε λα 
δηαθνξνπνηνύληαη ηζηνί κε παξόκνηεο 
ηηκέο hounsfield.
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CTA

 CT Αγγεηνγξαθία

AP



 Ο πεξηνξηζκόο κηαο ζεηξάο εηθόλσλ ζε 
έλα ζύλνιν από νκαδνπνηεκέλεο 
εηθόλεο (slabs) θάλεη πην εύθνιε ηε 
δνπιεηά απόξξηςεο αληηθεηκέλσλ πνπ 
δελ ελδηαθέξνπλ. 

Slabs
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Τετνική Region Growing

 Τα όξηα θάζε αληηθεηκέλνπ ελδηαθέξνληνο 
νξίδνληαη κε βάζε θάπνην θαηώθιη. Μεηά ηνλ 
νξηζκό θάπνηνπ αξρηθνύ ζεκείνπ ζηελ εξηνρή 
ελδηαθέξνληνο, ν ππνινγηζηήο απηόκαηα 
ςάρλεη ζηελ νξηζκέλε θιίκαθα γθξη πνπ ηνπ 
έρεη νξηζηεί γηα γεηηνληθέο δνκέο. 
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DSCT

 Χεθηαθή Αθαηξεηηθή CT Αγγεηνγξαθία

 Αθαηξεί κηα ζεηξά εηθόλσλ ελόο 
αληηθεηκέλνπ από ηηο αληίζηνηρεο εηθόλεο 
κε ζθηαγξαθηθό. Γεκηνπξγείηαη κηα εκη-
απηόκαηε segmentation ησλ αγγείσλ 
γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξηνρή ηνπ 
εγθεθάινπ ή ηνπ ιαηκνύ. 

AP



2. Postprocessing - CT

 Shaded Surface Display SSD

 Maximum Intensity Projection MIP

• Minimum Intensity Projection

 Volume Rendering Technique VRT

AP



 Κάζε voxel δηαιέγεηαη κε βάζε ηελ 
εθιερζείζα ηηκή threshold.

 Η νξαηή επηθάλεηα από όια ηα 
εθιεγέληα voxels απεηθνλίδεηαη. Όια ηα 
άιια voxels είλαη δηαθαλή.

 Ο ππνινγηζηήο πξνβάιεη κηα θσηεηλή 
πεγή έηζη ώζηε νη εηθόλεο λα παίξλνπλ 
κηα κνξθή 3D. 

 Μόλν ην 10% ησλ δεδνκέλσλ 
ρξεζηκνπνηείηαη!

AP

Shaded Surface Display
SSD



 Αληρλεύεη έλαλ όγθν θαηά κήθνο 
κηαο αθηίλαο πξνβνιήο.

 Τα voxels κε ηε κέγηζηε ηηκή, π.ρ. 
ηηκή HU, δηαιέγνληαη. 

 Κάζε voxel απεηθνλίδεηαη όπσο 
απηό είλαη ζηα πξσηόηππα 
δεδνκέλα. 

AP

Maximum Intensity Projection

MIP



 Δηθόλα δπν δηαζηάζεσλ (2D). Μηα 
ζπλερήο ξνή από πνιιαπιά MIPs 
κπνξεί λα δώζεη ηελ εληύπσζε 
ζρέζεσλ νξγάλνπ – αγγείσλ.

 Μόλν 10% ησλ δεδνκέλσλ 
ρξεζηκνπνηνύληαη! 

AP

Maximum Intensity Projection

MIP



Volume Rendering VRT

AP

 Παξαγσγή ελόο ηζηνγξάκκαηνο ησλ 
ηηκώλ ησλ voxel θαη ε θαηαλνκή ηνπο.

 Κάζε voxel γίλεηαη rendered κε κηα 
δηαθάλεηα θαη κηα απνξξόθεζε (ηηκέο κε 
ρξώκα είλαη επίζεο πηζαλέο).

 Όιεο νη αιιαγέο γίλνληαη κε 
αιιειεπίδξαζε θαη ζε πξαγκαηηθό 
ρξόλν.
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Volume Rendering VRT

 Η ηειηθή εηθόλα είλαη έλα άζξνηζκα 
ησλ ηηκώλ ησλ voxels ε νπνία κπνξεί 
λα πεξηζηξαθεί θαη λα πξνβιεζεί ππό 
δηάθνξεο γσλίεο. 

 Τν 100% ησλ δεδνκέλσλ 
ρξεζηκνπνηείηαη. 

AP



AP



1. Πλεονεκηήμαηα ηοσ VRT 

ζε ζτέζη με ηο SSD και ηο MIP

 Η εμαζζέληζε ησλ Voxel
κεηαηξέπεηαη ζε δηαβαζκίζεηο ηνπ 
γθξη (ρξώκα).

AP



 Οη αλαηνκηθέο ρσξηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ 
νξγάλσλ δηαηεξνύληαη. Η 3D απεηθόληζε 
εληζρύεη ηελ εληύπσζε ησλ αγγεηαθώλ 
ζρέζεσλ, ε νπνία ζηηο δπν δηαζηάζεηο 
είλαη εθηθηή ζε έλα πεξηνξηζκέλν βαζκό 
κόλν ζηελ ηερληθή MIP. 

AP

2. Πλεονεκηήμαηα ηοσ VRT 

ζε ζτέζη με ηο SSD και ηο MIP



 Γελ ρξνλνηξηβνύκε κε ηελ 
αθαίξεζε πεξηνρώλ πνπ δελ καο 
ελδηαθέξνπλ.

AP

3. Πλεονεκηήμαηα ηοσ VRT 

ζε ζτέζη με ηο SSD και ηο MIP



AP

 Γίλεη ηε δπλαηόηεηα λα απνηειέζεη 
νδεγό γηα ηελ ελδνζθόπεζε.

4. Πλεονεκηήμαηα ηοσ VRT 

ζε ζτέζη με ηο SSD και ηο MIP



 Γίλεη ηε δπλαηόηεηα λα ‘δεηο’ κέζσ 
ηνπ αζζελνύο. Βιέπεηο κέζα ζε 
πεξηνρέο νη νπνίεο δελ είλαη 
πξνζπειάζηκεο από ηελ 
ελδνζθόπεζε.

AP

5. Πλεονεκηήμαηα ηοσ VRT 

ζε ζτέζη με ηο SSD και ηο MIP


