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Rontgenbildgebung in den Lebenswissenschaften®=.>*".%,

B Vortelle
B innere Strukturen werden sichtbar

® (non-invasiv)
® Methoden
® Radiographie: 2D-Projektionen

® Tomographie: Rekonstruktion von 3D-
Volumen basierend auf einer Reihe von

Projektionen

® Laborgerate
® limitiert in der Aufldsung, wenig Photonen

® Synchrotron
® Hohe Auflésung, geringe Belichtungszeiten,
Phasenkontrast
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Synchrotron-basierte
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3D-Visualisierungen -\\A(IT

Karlsruhe Institute of Technology

® Schnelle Visualisierung anhand der Graustufen

® Volumenrendering
® Oberflachenrendering

® Manuelle Segmentierung und anschliel3ende Berechnung von

Oberflachenmodellen
—> fur die Erschaffung interaktiver 3D-Modelle fur funktionsmorphologische Analysen
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Oberflachenrendering ﬂ(".

Einschluss eines 44 Millionen Jahre alten Riisselkafers in baltischem Bernstein
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Interaktive 3D-Modelle -\\A(IT

® Erschaffung interaktiver 3D-Rekonstruktionen
® Segmentierung der SR-uCT-Daten
B Zusammensetzen der Einzelteile zu "kompletten" Modellen
® Untersuchung der Morphologie anhand der digitalen Modelle
® Animation von Gelenken

® Einbettung der Daten in PDF-Dokumente
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Trigonopterus-Russelkafer ﬂ(".
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Tomographie an der TopoTomo-Beamline S(IT
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Tomographie an der TopoTomo-Beamline ﬂ(".
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Manuelle Segmentierung der Einzelteile ﬂ(".
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Manuelle Segmentierung der Einzelteile

|reco_z0om0000-4abels2.am [»] [New ]
Materials: New Delete

) olor
]
XIX_M_furcocoxals  [7]
XXX_M_mesosterni_pri[¥]
VI_M_prosterni_secunc [¥]
VII_M_dorsoventrals J V]
11_M_pronoti_secundu

g
H

i

oooom

g
=
5
g
4

XVI_M_episterno-coxal [¥]
XX_M_pleuro-trochantt (¥
XVa_M_noto-coxals
XII_M_noto-pleuralis [V
IV_M_pronoti_quartus [
X_M_dorsoventralis_qu[¥] [
Trochantno-Cryptople: (V]
XVb_M_noto_coxals  [¥]
XI_M_dorsoventrais_q (V]
V_M_prosterni_primus (]
1_M_pronofi_primus

s s s s
= O

oo

1000000000005 ¢

B
]
i}
]
(]

]

[
=
=
0
E
a
=
I

oo
B | 9/ s ) 9 1 | B/

Zoom and Data Window

R(®)e o=

@ Allviewers () Current viewer
(2)[z][@][e g
@ Allslices (7 Currentsice (V] Showin 30

Display and Masking

EBBE o

[7] Allsices
| Same material only
[T Filinterior

(¢) Draw limit line

renGlow.am
| Amira 5.2.2 (arch-Win64vC8-Optimize)
[ Type help' for getting started.
Pos: 1043.0 543.0 182.5 Index: 1043 543 365
Materiak Exterior Intensity: 118

AT

Karlsruhe Institute of Technology

van de Kamp et al. Institute for Photon Science and Synchrotron Radiation



13

AT

Berechnung von Polygonenobjekten
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Zusammensetzen der Einzelteile
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Animation
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Interaktive 3D-Modelle
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Optimierung .\\J(IT

Karlsruhe Institute of Technology

® Probleme:
® Artefakte durch Segmentierung
® sehr gro3e und unhandliche Daten; vollig ungeeignet fur PDF-Export

- Glatten der Oberflache und Reduktion der Polygone

17 van de Kamp et al. Institute for Photon Science and Synchrotron Radiation



Polygone: 37.431.296



Polygone: 37.431.296
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Problem 1: viele manuelle Schritte notwendig -\\A(IT

® Datenanalyse
Rekonstruktion, inkl. manueller Einstellung der Rotationsachse

Phase retrieval

Segmentierung

Entfernen von Artefakten

Erstellung von Oberflachenmodellen

® Datenmanagement

Optimierung

® Archivierung

- Automatisierung der Prozesse

van de Kamp et al.

Institute for Photon Science and Synchrotron Radiation



Rekonstruierter Datensatz ' ﬂ(".
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Segmentierung anhand der Grauwerte ﬂ(".
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Jeder Datensatz ist anders!

® Probe
m Art
® Erhaltungszustand
B Praparationsmethode
® Orientierung

B Scanparameter
®m Kamera
® Scintillator
® Abstand Probe zu Detektor
® Anzahl Projektionen pro Tomogramm

® Rekonstruktion
® Verwendeter Algorithmus
® Phase retrieval ja/nein

van de Kamp et al.
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Jeder Datensatz ist anders! ﬁ(".
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Problem 2: GroRe Datenmengen @ =22 s

Beispiel: Hochaufldsendes Tomogramm (4008 x 4008 x 2672 Voxel)
® Scandauer:ca.2h

® Rohdaten nach Scan: ~ 170 GB (32 bit)

® Bildstapel nach Phase retrieval: ~ 85 GB (16 bit)

® Labels nach Segmentierung & 3D-Modelle: einige GB

van de Kamp et al. Institute for Photon Science and Synchrotron Radiation
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Problem 2: GroRe Datenmengen =22 s

Beispiel: Hochgeschwindigkeitstomographie (2016 x 2016 x 2016 Voxel)
® Scandauer: ca. 20 s
® Rohdaten nach Scan: ~ 23 GB (16 bit)

® Uberspielen der Daten von Kamera ca. 5 min (limitierender Faktor!)
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In vivo X-ray 4D Cine-tomography -\g(".
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In vivo X-ray 4D Cine-tomography
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Fazit .\\J(IT
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® Rasante Weiterentwicklungen der SR-uCT machen automatisiertes
Datenmanagement und (teil-)automatisierte Datenanalyse dringend
erforderlich!

® Datenauswertung ist der bottle-neck!

30 van de Kamp et al. Institute for Photon Science and Synchrotron Radiation
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Fazit .\\J(IT
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Winschenswert:
® automatische Rekonstruktion (wird derzeit implementiert)

® automatische Weiterverarbeitung der Volumen
® Reduktion der Datenmenge etc.

® Einspeisung in eine Datenbank inkl. Metadaten

® ggf. automatische Segmentierung

van de Kamp et al. Institute for Photon Science and Synchrotron Radiation
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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