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1. Einleitung

1.1.

Aufgabenbeschreibung

Im Rahmen dieser Bakkalaureatsarbeit sollen CT-Bilder eingelesen, als 3D-Bild
segmentiert und das segmentierte 3D-Modell als vtkData! gespeichert werden. Dabei
sollen Uber eingelesene 2D- oder segmentierte 3D-Modelle verschiedene Bearbeitungen
und Betrachtungen durchgefiihrt werden. Als Grundlage dienen reale CT-Bilder, in denen
die Knochen- oder Weichgewebestrukturen zunachst identifiziert und Uber die

[10]

Hounsfield-Skala*™ als 2D dargestellt werden. In einem anderen Schritt sollen diese

Schnittbilder durch den Algorithmus ,Marching Cubes"!*!]

als 3D in geeigneter Weise
dargestellt werden und zuletzt sollen die dargestellten 3D-Modelle gespeichert werden.
Vor der Segmentierung bzw. Speicherung der Bilder kdnnen verschiedene

Bildbearbeitungsoperationen und Bildbetrachtungsaufgaben vorgenommen werden.

Hierfir wird ein Programm entwickelt, das die CT-Bilder einlesen kann und dem
Benutzer die erwahnten Aufgaben ermdglicht. Da es sich bei diesem Programm um ein
Segmentierungs- und Betrachtungsprogramm von CT-Bildern handelt, wird das

Programm CTTranslator genannt.



2.

2.1.

2.2,

Grundlagen

Computertomographie

Computertomographie (CT)[lo]

ist eine rechnerbasierte Analyse von verschiedenen
Richtungen aufgenommener Rontgenaufnahmen eines Objektes, um ein
dreidimensionales Bild zu erzeugen. CT ist ein schnittbildgebendes Verfahren. Mit der CT
kdnnen die zu untersuchenden Koérper in Schichten (Kérperabschnitte) aufgenommen,
am Computer zu 3D-Volumendatensatzen zusammengesetzt und schlielich betrachtet
werden. So kann man z.B. Knochen, Luft (in der Lunge), Wasseransammlungen im
Kdrper und Weichgewebe unterscheiden, da sie in CT-Bildern unterschiedliche Grauténe

haben.

Funktionsprinzip

Bei der Computertomographie werden Rdntgenstrahlen durch die zu untersuchenden
Objekte (Korper) geschickt und auf der anderen Seite von mehreren Detektoren wieder
aufgefangen. Aus dem Unterschied von ausgestrahlter zu aufgefangener Strahlung
kdnnen Rickschliisse auf das untersuchte Gewebe gezogen werden. Daraus errechnet
ein Computer ein Schichtbild. Das nun vorliegende 2D-Schichtbild ist abhdngig vom
Geratetyp eine Auflésung (Messmatrix) von 1282, 2562, 5122 oder 10242 Pixel. Je
nachdem, welches Ziel man mit der Untersuchung verfolgt, kann der Detailgrad der
Aufnahmen durch Verringerung der Abstande der einzelnen Schichtbilder erhdht werden.
Die Schichtbilder werden meist im Abstand von 0.5 mm bis 10 mm aufgenommen. Um
einen Volumendatensatz zu erhalten ist es nétig, viele einzelne Schichten aufzunehmen
und zu einem Volumen zusammenzusetzen. Um das Verfahren der Aufnahme zu
beschleunigen, werden Mehrschicht-Spiral-Computertomographien eingesetzt, die zum
einen die Roéntgenrdhre um den Patienten drehen und gleichzeitig den Patienten

schrittweise durch die Réhre hindurch schieben, sog. Spiral-CT™3!,
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Abbildung 1: Computertomographie[14]

Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es moglich 300 und mehr Schichtbilder in nur wenigen
Sekunden aufzunehmen, wahrend der Patient regungslos und mit angehaltenem Atem

durch die Réhre geschoben wird.

2.3. Hounsfield Skala

Die Absorptionswerte des aufgenommenen Gewebes werden in Hounsfield Units (HU)[lo]
angegeben. Die Einheit wurde nach dem Nobelpreistrager Godfrey Hounsfield benannt,
der als Vater der Computertomographie gilt. Es wurde eine Skala angelegt, bei welcher
den unterschiedlichen Grauwertstufen unterschiedliche Gewebestrukturen zugeordnet
werden konnen. Als Referenz dient Wasser mit einem Wert von 0 HU, welche den
Ausgangswert fir die Skala bildet. Durch Angabe eines bestimmten Grauwertes ist es
allerdings noch nicht mdglich, eine bestimmte Struktur zu extrahieren, da die
unterschiedlichen Gewebestrukturen teils sehr dhnliche oder gar gleiche Grauwerte

aufweisen.
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Abbildung 2: Hounsfield Skalal*"}

2.4. DICOM Format

Die Grauwertbilder, die ein Computertomograph liefert, werden in der Medizin in einem
speziellen Format gespeichert, das mittlerweile zum Standard fir medizinische
Aufnahmen geworden ist. Dieses Format nennt sich DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine)[lz]. Das DICOM-Format beschreibt, wie die digitalen Bilder
und Informationen gespeichert werden und wie medizinische Aufnahmegerate
miteinander kommunizieren kénnen. Das Besondere ist hierbei, dass die Bilder einen
Header vor dem eigentlichen Bild enthalten, in dem zusatzlich Informationen wie
Patientenname, Aufnahmegerdt, Bildeigenschaften, BildgréBe, Bildabstande usw.
dokumentiert werden kdnnen und nicht wie bei anderen Formaten, bei denen die

Zusatzinformationen in separaten Dateien gespeichert sind.
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3. Material und Methoden
3.1. FLTK

Das Fast Light ToolKit (FLTK, fuIItick)[S] ist Open Source Software und enthalt einen
eigenen GUI-Designer fluid (FLTK User Interface Designer). FLTK ist ein GUI Toolkit fir
3D-Grafikprogrammierung. Es ist eine sogenannte Cross-Plattform C++ Applikation.
Diese erlaubt es, ein Programm mit nur einem Quellcode fiir verschiedene
Betriebsplattformen wie Linux, Unix, Mac OS X und Windows zu entwickeln. Die FLTK
Bibliotheken liefern plattformunabhangige Schnittstellen fiir alle Arten von C++
Programmen. FLTK bietet auch eine groBe Zahl vorgefertigter grafischer
Kontrollelemente (Widgets) wie Inputs- und Outputsfelder, Buttons, Textfelder usw., die
nach den eigenen Bedirfnissen angepasst werden kdénnen. Ein Layout Manager erlaubt

eine leichte Entwicklung von grafischen Oberflachen.

Ein FLTK Beispiel kdnnte folgendermaBen aussehen:

#i ncl ude <FL/Fl . H>
#i ncl ude <FL/FlI _W ndow. H>

#i ncl ude <FL/Fl _Box. H> HE”O, World!

int main(int argc, char **argv) {

Abbildung 3: FLTK Beispiel
FI _W ndow *wi ndow = new FI _W ndow( 300, 180) ;
FI _Box *box = new FI _Box(20, 40, 260, 100, "Hell o, World!");
box- >box( FL_UP_BOX) ;
box- >l abel si ze(36);
box- >l abel f ont (FL_BCOLD+FL_I TALI C) ;
box- >I abel t ype( FL_SHADOW LABEL) ;
wi ndow >end() ;
wi ndow >show( argc, argv);
return Fl::run();

}
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3.2. VTK

Das Visualization ToolKit (VTK)[Z] ist ein Open Source Softwaresystem fir 3D-
Computergraphik, Bildverarbeitung und Visualisierung. VTK enthdlt eine C++
Klassenbibliothek und verschiedene Schnittstellen, z.B. Tcl/Tk™**!, Javal’®! und Pythonl'”’.
Das Graphikmodel in VTK hat einen hdheren Abstraktionsgrad als OpenGL oder PEX. Das
heiBt, es ist einfacher, Graphik- und Visualisierungsapplikationen zu erstellen. In VTK kénnen
Applikationen in C++, Tcl, Java oder Python geschrieben werden. Mit Tcl oder Python und
Tk, aber auch mit Java und seinen GUI Klassenbibliotheken, sind nitzliche Programme
schnell erstellt. VTK ist ein echtes Visualisierungssystem und unterstitzt eine groBe Zahl von
Visualisierungsalgorithmen, wie z.B. scalar, vector, texture und volumetric methods. Ferner
sind viele Bildbearbeitungsalgorithmen direkt integriert, so dass 2D-Bilder und 3D-
Graphikalgorithmen gemischt verwendet werden kdénnen. Das Toolkit VTK arbeitet nach dem
Pipelineprinzip. Es Ubergibt also das Ergebnis des einen Arbeitsschrittes an den ndchsten

weiter.

Ein VTK Beispiel kdnnte folgendermaBen aussehen:

#i nclude "CTTransl ator. h"
4
4
4
4
4
4

ncl ude <vtkl mageMapToCol ors. h>
ncl ude <vtkRender W ndow. h>

ncl ude <vtkRenderer. h>
ncl ude <vt kDI COM mageReader . h>

ncl ude <vtkl mageAct or. h>

ncl ude <vtkLookupTabl e. h>

CTTransl ator:: CTTransl ator () {

Abbildung 4: VTK Beispiel
reader 2D = vt kDI COM mageReader: : New() ;
reader 2D- >Set Di r ect or yName("i mages/");
r eader 2D- >Updat eWhol eExt ent () ;

t hi s->Di spl ayl nageAxi al - >show() ;
t hi s->Di spl ayl nageAxi al - >r edraw() ;

renAxi al = vtkRenderer::New();
renW ndowAxi al = vt kRender W ndow. : New( ) ;
renW ndowAxi al - >AddRender er (r enAxi al ) ;



D spl ayl mageAxi al - >Set Render W ndow( r enW ndowAxi al ) ;

Di spl ayl nageAxi al ->Initialize();

hueLut = vt kLookupTabl e:: New() ;
huelLut - >Set Tabl eRange (-500, 1000);
huelLut - >Set Sat ur ati onRange (0, 0);
huelLut - >Set HueRange (0, 0);
huelLut - >Set Val ueRange (0, 1);
hueLut - >Bui 1 d();

axi al Col ors = vtkl mageMapToCol ors:: New() ;
axi al Col ors->Set | nput (reader 2D- >Get Qut put () ) ;
axi al Col or s- >Set LookupTabl e( hueLut) ;

axi al = vtklmageActor:: New();

axi al - >Set | nput (axi al Col ors->Cet Qut put ());
axi al - >Set Qpaci ty(1.0);

axi al - >Set D spl ayExtent (0,511, 0,511, 30, 30);

renAxi al - >AddAct or (axi al ) ;
}

12
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3.3. CMake

CMake!! ist eine plattformunabhdngige in C++ geschriebene Open Source Software, die

[18]

von der Firma Kitware entwickelt wurde. Es erstellt aus einer CMakelLists.txt-Datei

plattformabhédngige, Ubersetzbare Dateien zur Ausflihrung von Programmen. Das Ziel
dieser Software ist unter anderem den Erstellungsprozess von Software zu managen, um

Compiler und Systeme benutzen zu kénnen, die dem Programmierer bekannt sind.

Eine einfache CMakelLists.txt-Datei kdnnte folgendermalen aussehen:

PROIECT (Bei spi el proj ekt)

#FI ND VTK

FI ND_PACKAGE( VTK)

| F(USE_VTK_FI LE)

| NCLUDE( ${ USE_VTK_FI LE})

ELSE ( USE_VTK_FI LE)

MESSAGE( FATAL_ERROR "VTK not found. Please set VIK DIR ")
ENDI F ( USE_VTK_FI LE)

#FI ND FLTK
FI ND_PACKAGE( FLTK)

| F (USE_VTK_FI LE)

| NCLUDE (${ FLTK | NCLUDE DI R})

LI NK_LI BRARI ES( ${ FLTK_LI BRARI ES} ${OPENGL_LI| BRARI ES} )
ELSE ( FLTK_FOUND)

MESSAGE( FATAL_ERROR "FLTK not found. Please set FLTK DIR ")
ENDI F ( FLTK_FOUND)

ADD EXECUTABLE ( Bei spi el proj ekt Bei spi el proj ekt 1. cxx

Bei spi el proj ekt mai n. cxx)

TARGET_LI NK_LI BRARI ES( Bei spi el proj ekt vtkConmon vtkFiltering vtkG aphics
vt kHybrid vt kl magi ng vtkl O vtkj peg vtkRendering vtkzlib)
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3.4. Betriebssystem

CTTranslator ist so realisiert, dass es derzeit auf dem Betriebssystem Linux angewendet
werden kann. Der mit FLTK und VTK entwickelte CTTranslator ist unter Linux (Fedora
719 GCC Version 4.1.2 System-Compiler®?) mit C++ Programmierungssprache
geschrieben und kann spater durch Integrierung von bestimmten VTK und FLTK
Bibliotheken auch unter Windows, Mac OS X, Unix usw. implementiert und benutzt

werden.

Bei der Implementierung des Programms werden folgende VTK Klassen verwendet:

3.5. vtkDICOMImageReader

Die DICOM Schichtbilder werden durch vtkDICOMImageReader eingelesen. DICOM ist
ein medizinisches Bild-Datei-Format, weit verbreitet zum Austausch von Daten, die aus
verschiedenen Modalitaten bestehen. Der vtkDICOMImageReader kénnte auch die ACR-
NEMA (Vorganger des DICOM Format fur medizinische Bilder) Dateien lesen. Datensatze,
im gekapseltem Format und Multi-Frames DICOM Datensatze werden nicht behandelt.

3.6. vtkRenderer/vtkRenderWindow

Ein vtkRenderer setzt eine Szene aus Lichtquellen, Kameras, Hintergrund und den
erzeugten Grafikpipelines zusammen. Dabei referenziert der vtkRenderer ein
vtkRenderWindow, welches im Programm einen Bereich bereitstellt, in dem der Renderer
die Szene darstellt. Der Renderer wird auch benutzt, um ein Objekt, welches aus
mehreren Teilen besteht, zu einem Szenegraphen zusammenzufiigen. vtkRenderer fiihrt
auch  Koordinatentransformation zwischen = Weltkoordinaten, Ansichtskoordinaten
(Computer Grafik Rendering Koordinatensystem) durch und Displaykoordinaten (die
tatsachliche Bildschirmkoordinaten auf dem Bildschirm). VtkRendererWindow ist ein
abstraktes Objekt um das Verhalten eines Renderings-Fensters zu spezifizieren. Es
erstellt ein Fenster, in dem vtkRenderer eine Szene setzt und die geladenen Bilder
darstellt.
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3.7. vtkLookupTable

Die Farben werden durch eine Farbtabelle (vtkLookupTable) definiert und vom Mapper
verwaltet. vtkLookupTable bildet RGBA (Rot, Griin, Blau, Alpha Transparent),
Farbspezifikationen und Skalarwerte ab. Die Farbtabelle kann auch flr die Generierung
der Farbwerte oder Erzeugung von Farben, Sattigung, Alpha-Bereich oder einer Tabelle

genutzt werden.

SetHueRange (double min, double max) min, max € [0, 1] definiert den
Farbbereich der Farbtdne, 0 entspricht 0°, 1 entspricht 360°.

» SetSaturationRange(double min, double max) min, max € [0, 1] definiert den
Bereich der Sattigung des Farbtons, 0 entspricht der Kreismitte, 1 entspricht dem

Kreisrand.

» SetValueRange(double min, double max) min, max € [0, 1] definiert den Bereich
der Helligkeit der Farbe, 0 entspricht Schwarz, 1 entspricht einem sehr hellen

Farbton.

» SetTableRange(double min, double max) min, max € [0, 1] definiert den Bereich
der Skalarwerte. 0 entspricht einem minimalen Skalarwert, 1 entspricht einem

maximalen Skalarwert.

3.8. vtkimageMapToColors

Der vtkImageMapToColors Filter nimmt das Eingangsbild, das vom Reader gelesen wird
und bildet den ersten Bestandteil des Bildes durch eine vtkLookupTable ab. Das Resultat
ist ein VTK_UNSIGNED_CHAR-artiges Bild. Wenn die vtkLookupTable nicht definiert ist
oder auf NULL ersetzt wird, dann werden die Eingangsdaten (ibermittelt, wenn sie bereit
von der VTK_UNSIGNED_CHAR-Art sind.
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3.9. vtkActor/vtkProprety

Actors (vtkActor, vtkImageActor) erben von der Klasse vtkProp3D, welche flir die 3D-
Eigenschaften eines Objektes zustandig sind. Alle Bewegungen des Objektes werden in
der vtkActor Klasse behandelt und ein Object in einer Render Szene reprasentiert. Ein
vtkActor bietet Eigenschaften fiir Oberflachen eines Objektes (z.B. Ambient, Diffus oder
Specular) durch eine assoziierte Klasse vtkProperty an. vtkProperty ist ein Objekt, das
fur Beleuchtung und andere Oberflacheneigenschaften (Opacitiy, Specular, Color usw.)
eines geometrischen Objekts zustdndig ist.

3.10. vtkCamera

vtkCamera ist eine virtuelle Kamera, die flir Rendering zustandig ist. Es bietet Methoden,
um die Positionen, Orientierungen, Punkt und Kontaktstelle, Blickrichtung der Ansicht zu

definieren.

Reader
Renderer/RenderWindow
CT-Bilder auswahlen | LookupTable/Hounsfield-Skala 2D Bild
' > ImageMapToColors ' e

Actor
Camera

Abbildung 5: Schnittbilder einlesen

3.11. vtkMarchingCubes

Marching Cubes wurde 1987 von William E. Lorensen und Harvey E. Cline entwickelt und
ist ein Algorithmus zur Berechnung von Isosurfaces in der 3D-Computergrafik. Die
dazugehdrige vtkMarchingCubes-Klasse enthdlt diesen Algorithmus. Aus einem 3D-
Raster ergeben sich Wiirfel, welche individuell betrachtet werden, um eine Oberflache zu
ermitteln, die den Wirfel teilen soll. Ein Wiurfel besitzt durch Querbildung acht
Eckpunkte, die sich entweder innerhalb oder auBerhalb der Kontur befinden und jeweils

einen Index (v1, v2, v3, v4, v5, v6, v7, v8) besitzen. Somit ergeben sich % = 256

moglichen Zustanden fir den Wiirfel. Durch die Symmetrie des Wiirfels lassen sich die
Zustande mit Hilfe der Rotation, Spiegelung und Inversion auf 15 reduzieren. In einer

Triangle Lookup Table sind die 15 unterschiedlichen Polygone zur Teilung des Wiirfels
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gespeichert. Die Polygone werden nach dem gleichen Muster der Eckpunkte, welche
nach Innen- und AuBenbereich aufgeteilt wurden, dem Wirfel des Rasters zugewiesen.
AnschlieBend wird sukzessiv zum ndachsten “marschiert”. Der Algorithmus terminiert,
wenn der Anfangspunkt wieder erreicht wurde. Im Gesamtbild ergibt sich dann eine
Oberflache.

vtkMarchingCubes ist ein Filter, der als Eingabe ein Volumen nimmt und eine oder
mehrere Isofldchen erzeugt. Um eine Isoflache erhalten zu kénnen, missen als Eingabe
ein oder mehrere Konturwerte angegeben werden. Als zusatzliche Alternative kénnen ein
min/max skalarer Bildbereich (z.B. der Bildbereich von irgendeinem Grauwert) und die

Anzahl der Konturen eingegeben werden.

Es gibt also folgende 15 Grundkonfigurationen:

Abbildung 6: Marching Cubes Grundfunktionen
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3.12. vtkMapper

Die Abbildung zwischen den Visualisierungsdaten und den grafischen Daten wird von
Mappern (vtkMapper, vtkPolyDataMapper) Ubernommen. Er liest Daten aus dem
Datenobjekt und macht sie fiir das Grafikmodell verfligbar, erstellt also geometrische
Primitive. Ein Mapper ist gleichzeitig die geometrische Reprasentation fir einen vtkActor.

2D Bilder Reader
> Renderer/RenderWindow

Marching Cubes 3D Bild

PolyDataMapper e

Hounsﬁeld-Skaia} Actor

Camera

Abbildung 8: Schnittbilder segmentieren

3.13. vtkPolyDataWriter

vtkPolyDataWriter ist ein Objekt, das z.B. ein 3D-Objekt als Eingabe nimmt und sie als
ASCII oder binar in VTK Format schreibt. Aber die Binardateien, die auf ein System

geschrieben werden, kdnnen moglicherweise nicht auf anderen Systemen lesbar sein.

3D Bild

> vtkData (ASCII)
PolyDataWriter >

Zielordner

>

Abbildung 9: 3D-Modell speichern
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3.14. vtkWindowTolmageFilter

vtkWindowTolImageFilter bietet notwendige Methoden an, um die Daten (Bilder, Objekte
usw.) von einem vtkRenderWindow oder vtkWindow zu lesen und sie zur Imaging-
Pipeline als Eingabe zu Gbergeben. Damit kdnnen die Fensterinhalte als RGB oder RGBA-

Pixel gelesen und in eine Datei als Bild (z.B. jpg, png usw.) gespeichert werden.

2D Bild {RenderWindow)

_} - v
3D Bild (Renderwindow) | WindowTolmageFitter | 178 Bild

> JPEGWriter

Y

Zielordner

T
F

Abbildung 10: Bilder als Bildschirmfoto speichern

3.15. vtkFIRenderWindowlInteractor

vtkFIRenderWindowInteractor ist eine Klasse, mit der VTK- und FLTK- Anwendungen
miteinander integriert und interagiert werden kdnnen. Sie stellt einen
plattformunabhangigen Interaktionsmechanismus fiir Maus, Tastatur, Zeitereignisse
usw. zur Verfligung. vtkFIRenderWindowlInteractor reagiert auf die Bewegungen des

Input Devices, Buttons des Input Devices und Tastatureingaben.

3.16. vtkPointPicker

Die Klasse vtkPointPicker erlaubt durch Positionierung der Maus und durch Driicken der
linken Maustaste das Picken eines Punktes. Dabei wird von der Position der Maus ein
Strahl weggeschickt, der mit der Sphere geschnitten wird. Durch Picking erhalt man x, vy,

z-Koordinaten (Identifikation eines Punktes), welche dem gepickten Punkt entsprechen.
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In diesem Abschnitt wird der Ablauf des Programms mit textueller Beschreibung des

Ablaufdiagramms vorgestellt. Ablaufdiagramme werden verwendet, um die Funktionsweise

eines Computerprogramms oder eines Algorithmus zu veranschaulichen. Ablaufdiagramme

bilden Prozesse aus unterschiedlichen Bereichen ab und ermdglichen so eine schnelle

Ubersicht auch tiber komplexere Sachverhalte. Auf dem Pipelineprinzip aufbauend wird ein

softwaretechnischer Entwurf eines Ablaufdiagramms erstellt, um zu zeigen, wie das zu

entwickelnde Programm funktionieren soll und wie die Daten darin flieBen.

Grauwert andern

\i

BildgroBe andern

Bilder drehen

Bildposition andern

Punktselektion
durchfiihren

I

Programm starten

Y

Ny,

Opazitat andern

Bilder blattern

o

Bildschirmfoto
speichern

Bilder laden
Tool 6ffnen
Bilder groBer
darstellen
| Bilder
segmentieren Bildfarbe ndern
Bilder l6scHen 3D Modell speichern
Bilder neu laden ¢
Programm beenden

Ansicht dndern

Bilder blattern

Filmview mit bestimmten
Eigenschaften starten

Geschwindigkeit

andern

Bildschirmfoto
speichern

Filmview stoppen

/

Abbildung 11: Ablaufdiagramm
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Der Ablauf des Programms kann grob unter neun Einheiten unterteilt werden.

Nach erfolgreichem Start des Programms werden als erstes die gewiinschten CT-Bilder
eingelesen. Nachdem der Benutzer die Bilder erfolgreich geladen hat, kdnnen mit Hilfe
der Mausoptionen die Aktionen: Anderung des Grauwertes, Anderung der BildgréBe,
Umdrehung der Bilder, Anderung der Bildposition, Durchfiihrung der Punktselektion

zustande gebracht werden.

Der Benutzer kann dabei Bilder flir jede Ansicht vorwarts oder rickwarts blattern,
gleiche Bilder neu laden, Bilder I6schen, Bilder segmentieren, Bilder grdBer darstellen
oder der Toolbereich 6ffnen/schlieBen. Nachdem der Benutzer die geladenen Bilder vom
Programm geldscht bzw. entfernt hat, kénnen diese Bilder neu geladen oder andere CT-

Bilder eingelesen werden.

Die eingelesenen 2D-Bilder kdnnen auch als 3D-Modell segmentiert werden. Vor der
Segmentation wird mit der Anderung des Grauwertes bei den als 2D dargestellten Bilder
die gewtiinschten Ansichten durch den Benutzer eingestellt (z.B. Knochenstruktur oder
Weichgewebe) und dann segmentiert. Nach der Segmentierung kann der Benutzer ein
segmentiertes 3D-Modell als vtkData speichern, wieder zur Segmentierungsphase
zurlickkehren und das 3D-Modell wieder als vtkData speichern.

Nachdem der Benutzer den Toolbereich geéffnet hat, kdnnen die Aktionen: Anderung
der Bildfarbe, Anderung der Bildopazitit oder Speicherung der gewiinschten Bilder als

Bildschirmfoto ermdglicht werden.

Die geladenen Bilder kdnnen in einem grdBeren Fenster einzeln dargestellt werden. Die
groBere Darstellung erméglicht dem Benutzer die Aktionen: Anderung der Ansicht,
Blittern der Bilder, Durchfilhrung des Filmview (Animation), Anderung der Filmview-
Geschwindigkeit oder Speicherung der gewtinschten Bilder als Bildschirmfoto. Beim
automatischen Blattern der Bilder kann der Benutzer die Animationsgeschwindigkeit

andern oder sie stoppen.
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5. Use Case Diagramm (Anwendungsfalle)

In diesem Abschnitt werden die Use Cases mit ausfiihrlicher textueller Beschreibung und
Use Case Diagramme vorgestellt. Use Cases definieren eine Interaktion zwischen
Akteuren und dem betrachteten System, die stattfindet, um ein bestimmtes fachliches

[21]
darstellen

3D Modell speichern
Hilfsfenster 6ffnen

Bilder blattern
Opazitat andern
% Bildfarbe andern

Bildschirmfoto
speichern
Bilder automatisch
blattern
Automatisches
Blattern stoppen
Geschwindigkeit
andern

Bilder drehen
BildgroBe andern

Bilder positionieren
Punkt selektieren

Abbildung 12: Use Case Diagramm

Ziel zu erreichen

Benutzer




5.1.

Programm starten

Kurzbeschreibung

Der Benutzer startet das Programm.

Akteure

Benutzer

Ausloser

Benutzer

Vorbedingung

Das Programm ist bereit zum Starten.

Nachbedingung

Es offnet sich die Benutzeroberflache (Hauptfenster).

5.2.

Basisablauf Der Benutzer wechselt mit ,cd /CTTranslator" in das
Verzeichnis ,CTTranslator" und gibt in der Konsole oder
im Terminal den Befehl ,,./CTTranslator" ein.

Anmerkung Vor dem Start des Programms missen die
Grundvoraussetzungen erfullt werden. (siehe
Benutzerhandbuch und Installations-CD unter
LIESMICH.txt Datei).

Bilder laden

Kurzbeschreibung

Der Benutzer liest die Schichtbilder ein.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Das Programm ist bereits gestartet.

Nachbedingung

Bilder = werden auf den
unterschiedlichen Ansichten als 2D angezeigt und

Slider

Anzeigefenstern  in

geeignete Funktionen, usw. werden

aktiviert.

Buttons,

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,Load" Button und wahlt von
dem gedffneten File Chooser einen Ordner aus, in dem

sich fortlaufend nummerierte CT-Bilder befinden.

Alternative Abldufe

Driicken auf die ,L" Taste.

Anmerkung

Das Programm erlaubt dem Benutzer nur CT-Bilder

(fortlaufend nummeriert und mit .dcm  Endung)

einzulesen.
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5.3. Bilder entfernen

Kurzbeschreibung

Der Benutzer entfernt vom Hauptfenster die angezeigten
Bilder.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder werden erfolgreich geladen.

Nachbedingung

Alle Anzeigefenster werden geleert und alle verdanderten

Einstellungen werden zurlickgesetzt.

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,Clear" Button, der mit dem

Laden der Bilder aktiviert ist.

Alternative Ablaufe

Driicken auf die ,C" Taste.

5.4. Bilder erneutladen

Kurzbeschreibung

Der Benutzer ladt die vom Hauptfenster entfernten Bilder

neu.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder werden vom Hauptfenster entfernt.

Nachbedingung

Die vom Hauptfenster entfernten Bilder werden erneut

aufgerufen und angezeigt.

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,,Reload" Button, der mit dem
Laden und der Entfernung der Bilder aktiviert ist.

Alternative Ablaufe

Driicken auf die ,R" Taste.
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5.5.

Bilder grof3er darstellen

Kurzbeschreibung

Der Benutzer stellt die im Hauptfenster angezeigten Bilder

groBer dar.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder werden erfolgreich eingelesen und dargestellt.

Nachbedingung

Die im Hauptfenster angezeigten Bilder werden im

JLarger View" Fenster groBer dargestellt.

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,Movie" Button, der mit dem

Laden der Bilder aktiviert ist.

Alternative Abldufe

Driicken auf die ,M" Taste.

Anmerkung Das ,Larger View" Fenster kann auch genutzt werden, um
schnell durch eine Serie von Bildern zu blattern.
5.6. Toolbereich 6ffnen/schliessen

Kurzbeschreibung

Der Benutzer macht den Toolbereich auf dem

Hauptfenster sichtbar/unsichtbar.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder werden erfolgreich geladen.

Nachbedingung

Es wird rechts unten vom Hauptfenster ein Bereich
gedffnet, der unterschiedliche Buttons und die Combobox
enthalt, um geeignete Anderungen (ber die dargestellte

Bilder ermdglichen zu kdnnen

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,Tool* Button, der mit dem

Laden der Bilder aktiviert ist.

Alternative Ablaufe

Driicken auf die ,T" Taste.
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5.7.

Bilder segmentieren

Kurzbeschreibung

Der Benutzer segmentiert die geladenen 2D-Bilder.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder werden erfolgreich geladen.

Nachbedingung

Es wird ein 3D-Modell (Bild) erzeugt, das durch die
eingelesenen 2D-Bilder und durch die Anderung der

Grauwerte entsteht.

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,3D" Button, der mit dem

Laden der Bilder aktiviert ist.

Alternative Abldufe

Driicken auf die ,3" Taste.

5.8.

3D-Modell speichern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer speichert das 3D-Modell als vtkData.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder werden erfolgreich geladen und ein 3D-Modell wird

dargestellt.

Nachbedingung

Das 3D-Modell wird als vtkData mit .txt Endung in einen

gewilinschten Ort/Ordner gespeichert.

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,Save" Button, der mit der
Segmentierung des 3D-Modells aktiviert ist. Es 6ffnet sich
ein Chooser. Benutzer gibt den Dateiname ein und klickt
auf den ,,OK" Button.

Alternative Abldufe

Driicken auf die ,S" Taste.
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5.9. Hilfefenster o6ffnen

Kurzbeschreibung

Der Benutzer 6ffnet das Hilfefenster.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Das Programm ist bereit gestartet.

Nachbedingung

Das Benutzerhandbuch wird im ,Help View" Fenster

bereit gestellt.

Basisablauf

Der Benutzer klickt auf den ,Help" Button.

Alternative Abldufe

Driicken auf die ,H" Taste.

5.10. Bilder blittern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer blattert die dargestellten Bilder durch.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder sind geladen.

Nachbedingung

Durch Blattern eines Bildes wird die Bildansicht geandert.

Basisablauf

Der Benutzer halt mit der linken Maustaste den unter
dem Anzeigefenster liegenden ,Value Slider" und bewegt

ihn zwischen seinen Grenzen (z.B. von 0 bis 70).

Alternative Ablaufe

Statt Mausbewegung koénnen linke und/oder rechte

Richtungstasten benutzt werden.

27



5.11. Opazitit andern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer andert die Opazitat der dargestellten Bilder.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Der Toolbereich ist gedffnet und unter der Combobox

LOpacity" wird irgendeine Ansicht ausgewahit.

Nachbedingung

Durch die Anderung des Opazititswertes enthilt die
Ansicht unterschiedliche Undurchsichtigkeiten.

Basisablauf

Der Benutzer wahlt unter der Combobox ,Opacity"
irgendeine Ansicht und bewegt den unter der Combobox

liegenden ,Value Slider".

Alternative Ablaufe

Statt Mausbewegung koénnen linke und/oder rechte

Richtungstasten benutzt werden.

5.12. Bildfarbe dandern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer andert die Farbe der dargestellten Bilder.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Der Toolbereich ist gedffnet und unter dem Meni ,Color"

wird irgendeine Ansicht und Farbe ausgewahlt.

Nachbedingung

Durch die Anderung der Farben erhalten die Bilder

gewlinschte Farben.

Basisablauf

Der Benutzer wahlt unter dem Menli ,Color" irgendeine

Ansicht und Farbe aus.
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5.13. Bildschirmfoto speichern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer speichert ein Bildschirmfoto von irgendeiner
Ansicht.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Der Toolbereich ist gedffnet und unter der Combobox
»~Screenshot" wird irgendeine Ansicht ausgewahlt oder
das ,Larger View" Fenster ist gedffnet und der
»Screenshot" Button ist aktiv.

Nachbedingung

Durch die Speicherung irgendeiner Ansicht wird ein .jpg
Bild 300x300 oder 500x500 Pixel erhalten.

Basisablauf

Der Benutzer wahlt unter der Combobox ,Screenshot®
irgendeine Ansicht und gibt beim gedffneten Chooser
einen Dateiname ein und drickt auf den ,,OK" Button.

5.14. Bilder automatisch blittern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer blattert irgendeine Ansicht automatisch
(Filmvorfiihrung / Animation).

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Das ,Larger View" Fenster ist gedffnet.

Nachbedingung

Es wird eine Serie von irgendeiner Ansicht durch

geblattert.

Basisablauf

Der Benutzer wahlt im ,Larger View" Fenster unter
»,Change View" irgendeine Ansicht und benutzt die
unterschiedlichen Buttons (vorwarts, rlickwarts, repeat

usw.), die fir das automatische Blattern geeignet ist.
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5.15. Automatisches Blittern stoppen

Kurzbeschreibung

Der Benutzer stoppt das automatischen Blattern.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Das ,Larger View" Fenster ist gedffnet und automatisches
Blattern von irgendeinem Ansicht ist gestartet.

Nachbedingung

Das Blattern wird angehalten und zum ersten Bild der

Ansicht gewechselt.

Basisablauf

Der Benutzer driickt im ,Larger View" Fenster auf den
,Stop" Button, der mit einem ,*" Symbol gekennzeichnet

ist.

5.16. Geschwindigkeit andern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer andert die Geschwindigkeit der Animation

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Das ,Larger View" Fenster ist gedffnet und/oder
automatisches Blattern von irgendeiner Ansicht ist

gestartet.

Nachbedingung

Die Zwischenzeit des Bldtterns ist geandert. Die
Animation wird langsamer oder schneller abgespielt.

Basisablauf

Der Benutzer wahlt unter der Combobox ,Speed"
irgendeine Geschwindigkeitskategorie und wechselt zu

denen Geschwindigkeitsgrad.
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5.17. Grauwert andern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer andert den Grauwert der dargestellten 2D-
Bilder.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Die Bilder werden geladen und/oder ,Larger View"

Fenster ist gedffnet.

Nachbedingung

Der Grauwert eines Bildes bei den Ansichten (,Axial®,
LSagittal®, ,,Coronal®) ist nach Wahl fir ,Level® von
-1000 bis 3000 und fir ,Width"™ von 0 bis 4096 geandert

Basisablauf Der Benutzer fiihrt den Mauszeiger auf irgendein
Anzeigefenster (,Axial", ,Sagittal", ,,Coronal™) und drickt
auf die linke Maustaste, bewegt die Maus gedriickt
haltend nach rechts, links, hinten und vorn.

Anmerkung Die  Grauwertédnderungen sind nur auf den

Anzeigefenstern ,,Display Axial*, ,Display Sagittal® und

»Display Coronal" erlaubt.

5.18. Bilder drehen

Kurzbeschreibung

Der Benutzer dreht irgendeine Ansicht.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Die Bilder werden geladen und/oder ,Larger View"

Fenster ist gedffnet.

Nachbedingung

Der Sichtwinkel einer Ansicht (Bild) ist geandert.

Basisablauf Der Benutzer fiihrt den Mauszeiger auf irgendein
Anzeigefenster (,Display CAS Plane" oder ,Display 3D")
und drlckt auf die linke Maustaste, bewegt die Maus
gedriickt haltend nach rechts, links, hinten und vorn.

Anmerkung Die Umdrehungen sind nur auf den Anzeigefenstern

,Display CAS Plane" und ,Display 3D" erlaubt.
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5.19. Bildgrofde dndern

Kurzbeschreibung

Der Benutzer andert die GroBe eines dargestellten Bildes.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Die Bilder werden geladen und/oder ,Larger View"

Fenster ist gedffnet.

Nachbedingung

Bilder werden auf den Anzeigefenstern kleiner oder

gréBer dargestellt.

Basisablauf

Der Benutzer flihrt den Mauszeiger auf irgendein
Anzeigefenster (,Display Axial*, ,Display Sagittal",
,Display Coronal®, ,Display CAS Plane", ,Display 3D"
oder ,Larger View") und driickt auf die rechte Maustaste,

bewegt die Maus gedrlickt haltend nach vorn und hinten.

5.20. Bilder positionieren

Kurzbeschreibung

Der Benutzer andert die Position eines dargestellten
Bildes.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Die Bilder werden geladen und/oder ,Larger View"

Fenster ist gedffnet.

Nachbedingung

Die Standposition eines dargestellten Bildes wird

geandert.

Basisablauf

Der Benutzer fiihrt den Mauszeiger auf irgendein
Anzeigefenster (,Display Axial*, ,Display Sagittal",
,Display Coronal®, ,Display CAS Plane", ,Display 3D"
oder ,Larger View") und drickt auf die mittlere
Maustaste, bewegt die Maus gedriickt haltend nach

rechts, links, hinten und vorn.
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5.21. Punkt selektieren

Kurzbeschreibung

Der Benutzer selektiert bei irgendeiner Ansicht (,Axial®,
LSagittal®, ,Coronal®) einen Punkt/Bereich und alle

anderen Ansichten zeigen dann denselben Punkt/Bereich.

Akteure/Ausloser

Benutzer/Benutzer

Vorbedingung

Bilder werden erfolgreich geladen.

Nachbedingung

Die Ansichten und Sichtwinkel aller dargestellten 2D-

Bilder werden zur gleichen Ansicht und Sichtwinkel

gebracht.
Basisablauf Der Benutzer fiihrt den Mauszeiger auf irgendein
Anzeigefenster (,Display Axial®, ,Display Sagittal®,
»Display Coronal®) und driickt auf die linke Maustaste.
Anmerkung Die Punktselektion ist nur bei den Ansichten ,Display

Axial*, ,Display Sagittal® und ,Display Coronal" erlaubt.
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6. Klassendiagramm
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In diesem Abschnitt wird das Klassendiagramm von CTTranslator mit textuellen

Beschreibungen und mit einem Klassendiagramm vorgestellt.

Die Klassendiagramme

sind eine graphische Darstellungsart, um die Programmklassen und Objekte eines

Bereiches, die Eigenschaften (Attribute, Methoden, usw.), das Verhalten (Operationen)

und die Beziehungen zwischen den Klassen deutlich zu modellieren

CTTranslator

+CTTranslatorg
+imageReading()
+generalinfoLogger))
+imagelnfoLogger()
+reloadCallback()
+clearButtonCallback()
+toolButtonCallback()
+imageDisplayingCallback2D()
+imageDisplayAxial2D0)
+imageDisplaySagittal2D()
+imageDisplayCoronal2D()
+imageDisplayingCallback3D()
+helpViewCallback()
+requestReslicelmageAxial()
+requestReslicelmageSagittal()
+requestReslicelmageCoronal()
+changeRangeMinCallback()
+imageExportCallback()
+imagelLargerExportCallback()
+imageSaveCallback()
+largerviewCallback()
+requestResliceLargerimage()
+mousetester()
+coordinatesViewCallback()

+opacityCallback)
+HilmyiewRepeatButtonCallbhack)
+HilmWyiewToStartButtonCallback()
+filmWyiewF orwardButtonCallhack)

+HfilmVyiewStopButtonCallback()
HilmVyiewToEndButtonCallback()
+HilmyiewSpeedChoiceCallhack()
+inProgressCallbackStarter()
+pickerStarter()

+fromFIVikiren()
+setilewsSliceAtPicked()
+HilmyiewButtonController()
+pickerStart))

+HilmWiewF orwardPlay()
HilmyiewBackwardPlay()
HilmyiewRepeatPlay()
+inProgressCallback(

vikFIRenderWindowInteractor

+mousePasitiontemp_x: int
+mousePositiontemp_y : int
+stat_x:int

+stat_y:int
+downedMouse int
+isRotate [ int

+isGrey :int

+Displayld :int

+myCTT : CTTranslatorGui*

CTTranslatorGui

+imageColorMenuButtonCallback()

+HilmyiewBackwardButtonCallback()

+flushi)

+draw()

+resize()

+handle()

+getlsRotate()

+setlsGrey])

+getDisplayld()
+tkFIRenderWindowlnteractor()
+wtkFIRenderWindowlnteractor()
+ytkFIRenderWindowlnteractor()
+Initialize()

+Enahlef

+Disahlel)

+Start()

+SetRenderWindow()
+UpdateSize()

+CreateTimer()

+DestroyTimer()

+0OnTimer()

+GetEnable)

+TerminateApp(

+New()

Abbildung 13: Klassendiagramm

+CTTranslatorGuii
+imageReading()
+reloadCallbhack()
+clearButtonCallback()
+toolButtonCallback()
+imageDisplayingCallback2D()
+imageDisplayAxial2D()
+imageDisplaySagittal2D()
+imageDisplayCoronal2D()
+imageDisplayingCallhack3Dstarter()
+imageDisplayingCallback3D()
+requestReslicelmageAxial()
+requestReslicelmageSagittal()
+requestReslicelmageCoronal()
+requestResliceLargerimage()
+changeRangeMinCallback])
+changeRangeMaxCallback()
+imageExponCallback()
+imageColorMenuButtonCallback()
+imageSaveCallbackStarter()
+imageSaveCallback()
+imagelLargerExportCallback()
+helpviewCallback(
+largerviewCallback()
+opacityCallback()
HilmyiewSpeedChoiceCallback()
HilmyiewRepeatButtonCallback()
HilmyiewToStaButtonCallbackl)
HilmyiewForwardButtonCallbackl)
HilmyiewBackwardButtonCallback()
+ilmyiewStopButtonCallback()
HilmVyiewToEndButtonCallback(
+mousetester()
+coordinatesViewCallhack()
+pickerStarter()

+romF IVikiren()
+inProgressCallbackStarter])
+Quit]

+HasQuitted()
+QuitLargerindow()
+HasQuittedLarger()
+QuitHelpWindow()
+HasQuittedHelp()
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CTTranslator

Die Klasse CTTranslator ist zustandig fir alle Operationen, die oben im
Klassendiagramm  dargestellt sind. Die Klasse bezieht die Daten
(Methodendefinitionen, FLTK-Widgets, usw.), die in der Klasse CTTranslatorGui
vordefiniert sind, Uber die Klasse CTTranslatorGui. CTTranslator implementiert das
Benutzerinterface, nimmt alle Benutzereingaben, transformiert Ereignisse in Aufrufe
der Klasse vtkFIRenderWindowlInteractor oder in Anfragen an die Klasse
CTTranslatorGui. Die Eingaben der Benutzer werden von der Klasse CTTranslator
verwaltet und auf die entsprechende Methoden der Klassen CTTranslatorGui oder
vtkFIRenderWindowInteractor abgebildet. Bei der Instanziierung wird die Klasse
CTTranslator von der Klasse CTTranslatorGui geerbt und die Definitionen der
Funktionen werden in der Klasse CTTranslator implementiert.

CTTranslatorGui

Die Klasse CTTranslatorGui stellt fur den Benutzer alle
Benutzeroberflachenkomponenten (Buttons, Boxes, Slider, Input/Output-Felder,
Tastatureingaben usw.) und Methodendefinitionen dar, die die Klasse CTTranslator

von der Klasse CTTranslatorGui erbt.

vtkFIRenderWindowlInteractor

Die Klasse vtkFIRenderWindowInteractor ist zustandig fur alle
Mausoptionen/Mausereignisse (Umdrehen, Positionieren, VergréBern/Verkleinern,
Koordinaten usw.), die der Benutzer fir das Programm braucht.
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7. Testdrehbuch

In diesem Abschnitt wird eine Anzahl von Testfdllen beschrieben, welche durch
unterschiedliche  Bilddarstellung im  alltéaglichen  Programmablauf  auftreten

werden/konnen.

Die Testfalle kdnnen im Groben unter folgende Kategorien unterteilt werden:

1. Bilder als 2D einlesen und darstellen.

2. Bilder betrachten und verarbeiten (geeignete Anderungen an den Bildern
vornehmen).

3. Bilder als 3D darstellen (Segmentation).

4, Filmvorfiihrung (Animation) durchfiihren.

5. 3D-Modell speichern.

Es wurden so viele Testfalle wie moglich abgehandelt, aber es versteht sich, dass hier

nur die wichtigsten und am haufigsten auftretenden Félle betrachtet werden kdnnen.

7.1. Referenzierte Dokumente
» Pflichtenheft (Use-Case Diagramm)
e GUI Prototyp



7.2.

Beschreibung der Testfille

Testfall: Bilder werden geladen und angezeigt (01)

Name Bilder laden und zeigen.

Use Case Bilder laden.

Ausgangszustand Programm ist bereit gestartet und ,Load" Button ist aktiv.

Aktion Der Benutzer startet das Programm, klickt auf den ,Load"
Button oder driickt auf die ,L* Taste, wahlt einen Ordner,
in dem sich CT-Bilder befinden, aus und liest sie ein.
Nachdem der Benutzer einen Ordner ausgewahlt hat,
wird das Laden von Bildern mit Klick auf den ,,OK" Button
abgeschlossen.

erwarteter Im Hauptfenster werden die eingelesenen Bilder in den

Ergebniszustand

Anzeigefenstern ,Display Axial®, ,Display Sagittal®,
»Display Coronal® und ,Display CAS Plane" als ,Axial",
LSagittal®, ,Coronal® und ,Planer® Ansichten als 2D
dargestellt. Die Buttons ,Reload", ,Clear", ,3D%, ,Movie",
“Tool”, “Help” und unter den Anzeigefenstern liegende
Slider werden aktiviert. Auf dem Informationsfeld steht:
~Images are successfully read and loaded" und ,, Images

are successfully displayed as 2D".

beobachtete Abweichung

X OK [_] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bilder werden entfernt (02)

Name Bilder entfernen.

Use Case Bilder entfernen.

Ausgangszustand Bilder sind erfolgreich geladen.

Aktion Die Entfernung von Bildern und Zurilcksetzung aller
veranderten Einstellungen wird mit Klick auf den ,Clear"
Button oder Druck auf die ,,C" Taste abgeschlossen.

erwarteter Es werden im Hauptfenster alle Ansichten entfernt und

Ergebniszustand

alle Einstellungen und Anderungen werden
zurlickgesetzt. Der Benutzer kann wieder mit dem ,Load"
Button neue Bilder lesen oder mit dem ,Reload™ Button
zuletzt gelesene und angezeigte Bilder wieder aufrufen.
Die Buttons: ,Reload", ,,3D" und ,Tool® werden wieder
deaktiviert. Auf dem Informationsfeld steht: ,All views

and functions are successfully cleared! .

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bilder werden neu geladen (03)

Name Bilder neu laden.

Use Case Bilder erneut laden.

Ausgangszustand Bilder sind geladen oder vom Hauptfenster entfernt.

Aktion Nachdem der Benutzer die Bilder erfolgreich geladen
und/ oder die Bilder vom Hauptfenster entfernt hat, wird
das Neuladen von Bildern mit dem Button ,Reload" oder
mit dem Druck auf die ,R" Taste erzielt.

erwarteter Der Benutzer erhdlt im Hauptfenster wieder zuletzt

Ergebniszustand

eingelesene Bilder (Es werden alle Darstellungen ,Axial®,
LSagittal®, ,Coronal*, ,CAS Plane", ,3D" wieder
aufgerufen.), die der Benutzer mit denen geeignete
Veranderungen und Einstellungen ibernehmen kann. Bei
der neuen Ladung werden alle zuletzt veranderten
Einstellungen zuriickgesetzt. Die Buttons: ,Clear", ,3D"%,
~Movie" und ,Tool" werden wieder aktiviert. Auf dem
Informationsfeld steht: ,Images are successfully

reloaded!™

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bilder werden groBer dargestellt (04)

Name Bilder groBer darstellen.

Use Case Bilder groBer darstellen.

Ausgangszustand Bilder sind geladen und Button ,Movie" ist aktiv.

Aktion Nachdem der Benutzer die Bilder erfolgreich geladen hat,
klickt auf dem ,Movie" Button oder driickt auf die ,M"
Taste.

erwarteter Es wird ein neues Fenster gedffnet, auf dem am Anfang

Ergebniszustand

nur die ,Axial" Ansicht dargestellt ist. Der Benutzer kann
auf diesem Fenster nach Wahl zu anderen Ansichten
wechseln. Der Benutzer enthalt auf dem ,LargerView"
Fenster gréBere Ansichten von gleichen Bildern, die im
Hauptfenster dargestellt sind. Auf dem ,LargerView"
kdnnen wieder alle Veranderungen von einer Ansicht und
vorgenommene Einstellungen ibernommen werden. Auf
dem Informationsfeld steht: ,Image is successfully larger

displayed!™.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Toolbereich wird gedffnet/geschlossen (05)

Name Toolbereich 6ffnen/schliessen.

Use Case Toolbereich 6ffnen.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen.

Aktion Der Benutzer klickt auf dem ,Tool® Button oder drlickt
auf die ,T" Taste.

erwarteter Es wird ein Bereich im Hauptfenster sichtbar gemacht,

Ergebniszustand

auf dem sich Comboboxen ,Screenschot", ,Opacity™ und
,Color" befinden. um manche Anderungen der geladenen
Bilder vornehmen zu konnen. Es ist jetzt, mdglich
Anderungen fiir angezeigte Bilder {iber diese Combobox
durchzufiihren und die Ergebnisse auf den angezeigten
Bildern zu sehen. Auf dem Informationsfeld steht:
~Properties area is successfully opened!™ oder ,Properties

area is successfully closed! “.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bilder werden segmentiert (06)

Name Segmentierung der geladenen Bilder als 3D-Modell.

Use Case Bilder segmentieren.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen.

Aktion Der Benutzer klickt auf dem ,3D" Button oder driickt auf
die ,3" Taste.

erwarteter

Ergebniszustand

Es erscheint auf dem Anzeigefenster ,Display 3D" ein 3D-
Modell, das durch 2D-Bildern und Anderungen der
Grauwerte entsteht. Auf dem Informationsfeld steht:

~Images are successfully displayed as 3D! *.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: 3D-Modell wird als vtkData gespeichert (07)

Name 3D-Modell als vtkData speichern.

Use Case 3D-Modell speichern.

Ausgangszustand 2D-Bilder werden segmentiert und der Button ,Save" ist
aktiv.

Aktion Der Benutzer klickt auf dem ,Save" Button oder driickt
auf die ,S" Taste.

erwarteter Es wird ein Fenster ,File Chooser® geéffnet. Die

Ergebniszustand

Speicherung ist mit der Eingabe des Dateinamens und
Druck auf dem ,OK" Button abgeschlossen. Auf dem
Informationsfeld steht: , 3D image is successfully saved
as vtkData! “.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Hilfefenster wird gedffnet (08)

Name Hilfefenster 6ffnen.

Use Case Hilfefenster 6ffnen.

Ausgangszustand Programm ist gestartet.

Aktion Der Benutzer klickt auf dem ,Help" Button oder driickt
auf die ,H" Taste.

erwarteter Es wird ein Fenster gedffnet, in dem sich alle

Ergebniszustand

Informationen und Hinweise (ber die Benutzung des
Programmes befinden. Auf dem Informationsfeld steht: ,,

Help View is successfully displayed! .

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bildansicht wird geblattert (09)

Name Bilder blattern.

Use Case Bilder blattern.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen und/oder ,Larger View" Fenster wird
gedffnet.

Aktion Der Benutzer bewegt mit linker Maustaste oder mit
rechten/linken Richtungstasten unter den dargestellten
Bildern liegenden ,Value Slider".

erwarteter Die Ansichten von den dargestellten Bildern werden per

Ergebniszustand

Bewegung von ,Value Slider" vorwarts oder riickwarts
geblattert und jedes Mal wird eine andere Ansicht, von
den gleichen Bildern, die vom ausgewahlten Ordner

eingelesen wurde, dargestellt und angezeigt. Die Werte

|\\

von ,Value Slider" liegen fir ,Axial" zwischen 0 und den

Anzahl der Bilder, die sich im eingelesenen Ordner

befinden, fir ,Sagittal®: zwischen 0 und den BildgréBen

(Bildauflésung z.B. 512), fiir ,Coronal™: zwischen 0 und

den BildgroéBen.

beobachtete Abweichung

X] OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe
Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Opazitit wird gedndert (10)

Name Opazitat andern.

Use Case Opazitat andern.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen und der Toolbereich ist gedffnet/sichtbar.

Aktion Der Benutzer klickt auf ,Tool* und wahlt bei der
Combobox ,,Opacity" irgendeine Ansicht (z.B. Axial) aus.

erwarteter Nachdem der Benutzer eine Ansicht bei der Combobox

Ergebniszustand

LOpacity" ausgewahlt hat, wird der darunter liegende
»Value Slider" aktiviert. Der Benutzer kann nun den Slider
zwischen den Werten 0.2 — 1.0 bewegen und die

Opazitat von dem ausgewahlten Bild andern.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bildfarbe wird gedndert (11)

Name Bildfarbe andern.
Use Case Bildfarbe andern.
Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich

abgeschlossen und der Toolbereich ist gedffnet/sichtbar.

Aktion Der Benutzer klickt auf ,Color" und wahlt aus der Liste

die gewlinschte Ansicht und Farbe aus.

erwarteter Nachdem der Benutzer eine Ansicht und Farbe im Meni

Ergebniszustand ,Color" ausgewdhlt hat, wird das angezeigte Bild in die

gewlnschten Farbe gefarbt.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bildschirmfoto wird gespeichert (12)

Name Bildschirmfoto speichern.

Use Case Bildschirmfoto speichern.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen und der Toolbereich ist sichtbar und/oder
das ,Larger View" Fenster ist gedffnet.

Aktion Der Benutzer klickt auf ,Tool® und wahlt bei der
Combobox ,Screenshot" irgendeine Ansicht (z.B. Axial)
aus oder der Benutzer klickt im ,Larger View" Fenster auf
den ,Screenshot" Button.

erwarteter Nachdem der Benutzer im Hauptfenster eine Ansicht bei

Ergebniszustand

der Combobox ,Screenshot" ausgewadhlt hat oder im
JLarger View" Fenster auf dem ,Screenshot" Button
geklickt hat, wird ein Fenster ,File Chooser" gedffnet. Die
Speicherung des Bildschirmfotos ist mit der Wahl des
Speicherortes (z.B. in einen Ordner), in dem das
Bildschirmfoto gespeichert werden soll, mit der Eingabe
des Dateinamens und Druck auf dem ,OK" Button
abgeschlossen. Auf dem Informationsfeld steht: ,Image
is successfully exported as .jpg (300x300)! “oder ,Image
is successfully exported as .jpg(500x500)!™.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar

48



Testfall: Filmvorfiihrung wird gestartet (vorwarts) (13)

Name Filmvorfihrung (Animation) vorwarts starten.

Use Case Bilder automatisch blattern.

Ausgangszustand LLarger View" Fenster ist gedffnet.

Aktion Der Benutzer klickt auf ,vorwarts" Button, der mit dem

Symbol ,>" gekennzeichnet ist.

erwarteter Der Wert von ,Value Slider" wird gleich auf den Wert 0
Ergebniszustand (erstes Bild) angebracht und es wird gleich angefangen
jedes Bild vorwarts zu zeigen. Bei der Vorflihrung des x-
ten Bildes bewegt sich der Slider immer vorwarts und
dabei wird sein Wert um 1 erhoht. Der Slider geht bis
zum Ende seines Wertes. Wenn der Slider bis zum Ende
gekommen ist (alle Bilder werden in gleicher Ansicht
angezeigt. z.B. ,Axial"), wird die Animation angehalten.
Beim Lauf der Animation werden: die Combobox
»,Change View", die Buttons ,repeat", ,rlickwarts",
svorwarts® und ,Screenshot® deaktiviert. Auf dem
Informationsfeld steht: , Filmview is successfully

launched!™.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Filmvorfiihrung wird gestartet (riickwarts) (14)

Name Filmvorfihrung (Animation) riickwarts starten.

Use Case Bilder automatisch blattern.

Ausgangszustand LLarger View" Fenster ist gedffnet.

Aktion Der Benutzer klickt auf ,rickwarts" Button, der mit dem

Symbol ,<" gekennzeichnet ist.

erwarteter Der ,Value Slider® wird gleich bis zum Ende seines
Ergebniszustand Wertes (letztes Bild) angebracht und es wird gleich
angefangen jedes Bild zu zeigen. Bei der Vorflihrung des
x-ten Bildes bewegt sich der Slider immer ein Wert
rlickwarts, dabei wird sein Wert um 1 gesenkt. Der Slider
geht bis zum Anfang des Bildes (auf Wert 0). Wenn der
Slider bis zum Anfang gekommen ist, wird die Animation
angehalten. Beim Lauf der Filmansicht werden: die
Combobox  ,Change View", die Buttons ,repeat",
Jruckwarts", ,vorwarts" und ,Screenshot™ deaktiviert. Auf
dem Informationsfeld steht: , Filmview is successfully

launched!™.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Filmvorfiihrung wird gestartet (wiederholtes Blattern) (15)

Name Filmvorfihrung (Animation) vorwarts und rickwarts
starten.

Use Case Bilder automatisch blattern.

Ausgangszustand LLarger View" Fenster ist gedffnet.

Aktion Der Benutzer klickt auf ,repeat" Button, der mit dem
Symbol ,<->" gekennzeichnet ist.

erwarteter Der ,Value Slider" wird gleich auf den Wert 0 (erstes

Ergebniszustand

Bild) angebracht und es wird gleich angefangen jedes
Schnittbild vorwarts zu zeigen. Bei der Vorfiihrung des x-
ten Bildes bewegt sich der Slider immer vorwarts und
dabei wird sein Wert um 1 erhoht. Der Slider geht bis
zum Ende seines Wertes. Wenn der Slider bis zum Ende
gekommen ist, (alle Bilder werden in gleicher Ansicht
angezeigt. z.B. ,Axial"), werden die gleiche Bilder im
angegebenen Zeitintervall rickwarts angezeigt, dabei
bewegt sich der Sleider riickwarts und sein Wert wird um
1 gesenkt (endlose Schleife). Beim Lauf der ,repeat"
Animation werden: die Combobox ,Change View", die
Buttons  ,repeat", ,rlckwarts", ,vorwéarts® und
~Screenshot" deaktiviert. Auf dem Informationsfeld steht:

»Filmview is successfully launched!".

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Geschwindigkeit wird gedndert (16)

Name Animationsgeschwindigkeit andern.

Use Case Geschwindigkeit andern.

Ausgangszustand J,Larger View" Fenster ist gedffnet oder es wird eine
Filmvorfihrung von irgendeiner Ansicht (,Axial",
»Sagittal* oder ,Coronal“) in Lauf gesetzt.

Aktion Der Benutzer wahlt aus der Combobox irgendeinen
Geschwindigkeitsregler (,Low", ,Normal“, ,High").

erwarteter Es wird die Laufgeschwindigkeit der Filmvorfiihrung

Ergebniszustand

geandert. Somit werden die Zeitintervalle bei der
Wartezeit der Darstellung von Bildern kiirzer oder langer
eingestellt. Die Wartezeit bei der Darstellung flir die
Geschwindigkeitskategorien betragen: ,Low: 5 ms",

»«Normal: 3 ms", ,High: 1 ms".

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [ ] System unbenutzbar
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Testfall: Filmvorfiihrung wird gestoppt (17)

Name Animation stoppen.

Use Case Benutzer stoppt die Animation.

Ausgangszustand J,Larger View" Fenster ist gedffnet und es wird eine
Filmvorfihrung von irgendeiner Ansicht (,Axial",
»Sagittal* oder ,Coronal“) in Lauf gesetzt.

Aktion Der Benutzer klickt auf den ,stop™ Button, der mit dem
Symbol ,, m" gekennzeichnet ist.

erwarteter

Ergebniszustand

Die Filmvorfiihrung wird angehalten und der Slider wird
auf den Wert 0 gebracht. Nach dem Abstellung der
Filmvorflihrung werden: die Combobox ,Change View",
die Buttons ,vorwarts und rlckwarts", ,rickwarts",

vorwarts" und , Screenshot™ wieder aktiviert.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Grauwert wird gedandert (18)

Name Grauwert andern.

Use Case Grauwert andern.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen und/oder das ,Larger View" Fenster ist
gedffnet.

Aktion Der Benutzer klickt im Hauptfenster oder im ,Larger
View" Fenster mit linker Maustaste auf angezeigtes Bild,
wahrend der Mauszeiger auf einer Bildansicht steht (z.B.
LAxial'). Und bewegt die Maus gedriickt haltend nach
rechts, links, hinten und vorn.

erwarteter Die Bilder werden am Anfang zwischen den Grauwerten

Ergebniszustand

(-250 bis 1200) gelesen und dargestellt. Wenn der
Benutzer den Grauwert andert, wird das Ergebnis auf
den Ansichten ,Axial", ,Sagittal®, ,Coronal® und ,CAS
Plane™ angezeigt. Auf dem ,Progress bar" werden auch
Koordinaten vom  Mauszeiger und momentanes
Grauwertintervall angezeigt. Die Anderung des

Grauwertes erfolgt im Hauptfenster oder im ,Larger

I“ I* und

View" Fenster nur in Ansichten ,Axial®, ,Sagitta

»Coronal". Die Beendigung der Grauwertanderung wird

durch Freilassen der linken Maustaste abgeschlossen.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bilder werden gedreht (19)

Name Bilder drehen.

Use Case Bilder drehen.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen und/oder das ,Larger View" Fenster wird
geoffnet.

Aktion Der Benutzer klickt im Hauptfenster oder im ,Larger
View" Fenster mit linker Maustaste auf angezeigtes Bild,
wahrend der Mauszeiger auf einem Anzeigefenster ,CAS
Plane™ oder ,Display 3D" steht. Und bewegt die Maus
gedriickt haltend nach rechts, links, hinten und vorn.

erwarteter Die Bildansichten werden im Rahmen der 3D-

Ergebniszustand

Koordinatenrichtungen gedreht und nach Wahl zu
gewlinschten Sichtwinkeln gebracht. Die Beendigung der
Umdrehung wird durch Freilassen der linken Maustaste

abgeschlossen.

beobachtete Abweichung

X] OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: BildgroBe wird geandert (20)

Name BildgroBe andern.

Use Case BildgréBe andern.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen und/oder ,Larger View" Fenster wird
geoffnet.

Aktion Der Benutzer klickt im Hauptfenster oder im ,Larger
View" Fenster mit rechter Maustaste auf angezeigtes Bild,
wahrend der Mauszeiger auf einem Anzeigefenster
LAxial®, ,Sagittal", ,Coronal®, ,CAS Plane" oder ,Display
3D" steht. Und schiebt die Maus gedriickt haltend nach
vorn und hinten.

erwarteter Es wird eine VergroBerung erzielt, wenn der Benutzer die

Ergebniszustand

Maus nach hinten  bewegt/schiebt und eine
Verkleinerung, wenn der Benutzer die Maus nach vorn
schiebt. Die Beendigung der VergroBerung oder
Verkleinerung wird durch Freilassen der rechten

Maustaste abgeschlossen.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Bilder werden positioniert (21)

Name

Bilder positionieren.

Use Case

Bilder positionieren.

Ausgangszustand

Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen und/oder ,Larger View" Fenster wird

geoffnet.

Aktion

Der Benutzer klickt im Hauptfenster oder im ,Larger
View" Fenster mit mittlerer Maustaste auf angezeigtes
Bild, wahrend der Mauszeiger auf irgendeinem
Anzeigefenster ,Axial", ,Sagittal", ,Coronal®, ,,CAS Plane"
oder ,Display 3D" steht und bewegt die Maus gedriickt
haltend nach rechts, links, hinten und vorn oder der
Benutzer  bestimmt  im  Anzeigefenster  einen
Bereich/Punkt, flhrt die Maus hin und klickt auf mittlere
Maustaste. Das Bild wird dann auf diesem Bereich/Punkt

positioniert.

erwarteter

Ergebniszustand

Im Fenster wird eine Bewegung der Bilder erzielt, wenn
der Benutzer die Maus nach rechts, links, hinten und
vorn bewegt oder auf den vorher bestimmten Bereich
klickt. Die Beendigung der Positionierung wird durch

Freilassen der mittleren Maustaste abgeschlossen.

beobachtete Abweichung

X] OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar
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Testfall: Punkt wird selektiert (22)

Name Punkt selektieren.

Use Case Punkt selektieren.

Ausgangszustand Das Laden oder Neuladen von Bildern ist erfolgreich
abgeschlossen.

Aktion Der Benutzer selektiert (klickt) im Hauptfenster mit linker
Maustaste auf angezeigtes Bild, wahrend der Mauszeiger
auf irgendeinem Anzeigefenster ,Axial®, ,Sagittal®,
»Coronal" steht.

erwarteter Nachdem der Benutzer irgendeinen Punkt selektiert hat

Ergebniszustand

(z.B. linkes Auge bei der ,Axial" Ansicht), wird der gleiche
Punkt bei den ,Sagittal" und ,Coronal®* Ansichten (seitlich
und von vorne) angezeigt. Die Beendigung der
Punktselektion wird durch Freilassen der linken

Maustaste abgeschlossen.

beobachtete Abweichung

X OK [] kosmetische Abweichungen [_] mittlere Abweichungen [_] groBe

Abweichungen [_] System unbenutzbar

58



59

8. Benutzerhandbuch

8.1. Installation

Vor Installation des Programms missen die VTK, FLTK und CMake Bibliotheken installiert
werden (genauere Erklérung finden Sie unter LIESMICH.txt Datei auf der Installations-
CD). Nachdem alle Grundvoraussetzungen am System erflillt sind, kann der CTTranslator

konfiguriert, kompiliert und gestartet werden.

8.2. Programm starten

Auf der Installations-CD befindet sich das Verzeichnis "CTTranslator”. Kopieren Sie
dieses von der CD in Thr Homeverzeichnis. Starten sie unter Linux eine Konsole oder ein
Terminal und wechseln Sie z.B. mit ,,cd /Desktop/CTTranslator/" in dieses Verzeichnis.

Um das Programm zu starten geben sie ,,./CTTranslator" ein.

Load i Reload | Clear 30 Movie Tool Save Help

Display Axial Display Sagittal Display Coronal

Display CAS Plane Display 30

Genetal Info
=>CTTranslator is started. Please go to 'Load' button!
and choose a DICOM image Folder!

E=S

Abbildung 14: CTTranslator Hauptfenster



8.3. Bilder einlesen und anzeigen

Loal || Reload Clea_\r 3D Movie || Tool Save

50| fIr | {250 | I |

‘Help

250 || I |

Display 30

Image Info

Fatient Mame: Neck_ 444534 35CT

Descriptive Name: DICOM

Flle Extension: .dom

Image Size: 512 < 512

Number of Images: 110

Image Spacing: defta x: 2¢ deita i, 0.3/ delta z. 0.3/

Directory: Momefcsadasl ?fDesktDpIhanCT_El\lderf

General Info

==CTTranslator is started. Please go to 'Load' button!
and choose a DICOM image Foalder!

=xlmages are successfully loaded!

=xlmages are successfully read and displayed as 20

=

Abbildung 15: 2D-Bilder

Load

60

Nachdem Sie das Programm gestartet haben, gehen sie auf den ,Load" Button

und klicken Sie darauf oder driicken Sie auf die ,L“ Taste. In der Folge dieser

Aktionen o6ffnet sich ein File Chooser. Wahlen Sie dort einen Ordner aus, in dem sich nur

DICOM/ .dcm formatierte Computer Tomographie (CT) Bilder befinden. Um das Laden

der Bilder abzuschlieBen, klicken sie auf dem File Chooser Fenster auf ,0K".

\I’ Hinweis: Das Programm akzeptiert nur CT-Bilder, die mit .dcm Endung formatiert

und fortlaufend nummeriert sind. Die geladenen Bilder werden in den Anzeigefenster,

»Display Axial", ,Display  Sagittal", ,Display Coronal® und ,Display CAS Plane" als 2D in

den Ansichten ,Axial®, ,Sagittal", ,Coronal® und ,Multiplanar® angezeigt. Die Buttons:

~Reload", ,Clear", ,3D% ,Movie", ,Tool", die Progress Bar und alle Slider werden aktiviert.
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8.4. Bilder entfernen

Clear

Um auf dem Anzeigefenster dargestellte Bilder vom Hauptprogramm zu

entfernen und alle vorher ibernommenen Einstellungen oder Veranderungen

zuriick zu setzen, klicken Sie auf den ,,Clear" Button oder driicken Sie auf die ,C" Taste.

E Hinweis: Wenn das ,Larger View" Fenster auch gedffnet ist, wird es durch den

Klick auf den ,Clear" Button geschlossen. Sie kdnnen gleiche Bilder wieder mit dem

»Reload" Button aufrufen oder mit dem ,Load" Button neue Bilder laden und anzeigen

lassen. Nach dem Klick auf den ,Reload™ Button wird das geschlossene ,Larger View"

Fenster nicht gedffnet.

8.5. Bilder neuladen

Reload

Das neue Laden von entfernten Bildern erfolgt durch den Klick auf den

,Reload" Button oder Druck auf die ,R" Taste. Nach dem neuen Laden werden

alle ibernommenen Einstellungen und Veranderungen zurtickgesetzt.
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8.6. Bilder grofder darstellen

28

267 | 5

I
Change Wiew

iAxiaI |

iz | |
P (el m [ > [n] [screenshot| [ i) [®][® ][ «] = [»|[m [Screenshot

agittal Caranal

Lixial 3 nal
(55 —i— [[250 [—To— [Z50 [—i—] \sb. |
fr e

Screenshut]

Abbildung 16: LargerView Fenster

kMovie

Die im Hauptfenster angezeigten Bilder (,Axial®, ,Sagittal*, ,Coronal®, ,CAS

Plane"™ und ,3D") kénnen auch gréBer dargestellt werden. Dafir klicken Sie auf

den ,Movie" Button oder driicken Sie auf die ,M" Taste. ,Larger View" kann auch

genutzt werden, um schnell durch eine Serie von Bildern zu blattern.
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Es kann der im Hauptfenster oder im ,Larger View" Fenster unter den
Anzeigefenstern liegende Slider benutzt werden, um die angezeigten Bilder ,Axial",
LSagittal® und ,Coronal® durch die Bewegung der Slider vorwarts oder riickwarts manuell
(per Hand) zu blattern.

Change Wiew Mit der Combobox ,Change View" kénnen im ,Larger View" Fenster

Sagittal -

dargestellte Ansichten gewechselt werden.

|#] Der ,Automatischer vorwarts — rlckwarts Vorfiihrungsmodus (repeat)" Button
ermdglicht das ,vorwarts - rlickwarts “ wiederholende Blattern (endlose Schleife) der

Bilder in gleicher Ansicht.

M| Der ,Sprung zum Anfang" Button erméglicht den Slider schnell zum Anfang zu

fihren.

E Der ,Automatischer rickwarts Vorfihrungsmodus® Button ermdglicht das

Rlckwartsblattern der Bilder in gleicher Ansicht.
E Der ,Stop" Button ermdglicht die Filmvorfiihrung anzuhalten.

E Der ,Automatischer vorwarts Vorfiihrungsmodus® Button ermdglicht das

Vorwartsblattern der Bilder in gleicher Ansicht.

E Der ,Sprung zum Ende" Button ermdglicht den Slider schnell zum Ende zu flihren.

Speed Durch ,Speed® Combobox kann bei der automatischen Vorfiihrung/
Lo hd

Blattern der Bilder die Geschwindigkeit geregelt werden. Damit wird die

Zwischenzeit beim Blattern kiirzer oder langer eingestellt.
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Nach  Offnung des ,lLarger View" Fensters oder nach Wechseln zu
irgendeiner Ansicht kdnnen durch den ,Screenshot" Button die angezeigten Bilder als

Bildschirmfotos gespeichert werden.

‘1\ Hinweis: Wenn im Hauptfenster kein 3D-Bild dargestellt ist, bevor das ,Larger
View" Fenster gedffnet wird, ist in der Combobox ,Change View" ein Wechsel zur 3D-
Ansicht nicht mdglich. Bei der automatischen Filmvorfiihrung werden die Buttons:
.~wiederholtes Blattern", ,Sprung zum Anfang", ,rickwarts", ,vorwarts" ,Sprung zum
Ende", ,Screenshot™ und die Combobox ,Change View" deaktiviert. Nach dem anhalten

der Vorflihrung werden sie wieder aktiviert.

8.7. Toolbereich 6ffnen

139 || ] | {250 || ] | | 250 f] |
Image Infa

Patient hame: CAVE*PHANTORM

Digscriptive Mame: DICOM

File Extension: .dom

Image Size; 512 X 512

Mumber of Images: 274

Image Spacing: delta = 17 delta y. 0.4/ delta z: 0.4/
Directary: Mhomedosaddst 7/Oeskiophnod/CT_BilderD

Color Screenshot Opacity
Display 30 | bl x| |sagital  ¥]
07 ]

General Info

==lmages are successfully read and displayed as 20
==&l views and funtions are successfully cleared!
==lmages are successfully loaded!

=xlmages are successfully read and displayed as 20
==FProperties area is successfully opened!

==lmage color is changed!

=g

Abbildung 17: Hauptfenster und Toolbereich
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Nachdem Bilder geladen oder neu geladen sind, kann der Toolbereich durch
Tool

einen Klick auf den ,Tool® Button oder Druck auf die ,T° Taste gedffnet

werden, um bestimmte Anderungen und Bearbeitungen ibernehmen zu kdnnen.

aCreenshot

v]| Nach  Offnung des Toolbereichs kann durch die ,Schreenshot®

Combobox irgendeine Ansicht der angezeigten Bildern ausgewahlt und als Bildschirmfoto

gespeichert werden.

Opacity Um die Opazitat irgendeiner Ansicht zu dndern, wahlen Sie in der Liste
Axial il . . . .
e = eine Ansicht und bewegen Sie die unten stehenden und nach dem

Auswahl aktivierten Slider zwischen Werten 0.2 und 1.0.

Color % || Um die Farbe von irgendeiner Ansicht zu &ndern, wahlen Sie unter

dem ,,Color" Meni eine Ansicht und die gewiinschte Farbe aus.

E Hinweis: Wenn die Bilder durch ,Clear" im Hauptfenster entfernt sind, wahrend
der Toolbereich gedffnet war, wird der Bereich nach dem neuen Laden durch

~Reload" wieder nicht gedffnet.
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Bilder segmentieren

Abbildung 18: Knochenstruktur und Weichgewebe als 3D

Als 2D angezeigte Bilder kdnnen durch einen Klick auf den ,3D" Button oder
3D

Druck auf die ,3" Taste 3 Dimensional dargestellt werden. Die verschiedenen

Ansichten (Knochenstruktur, Weichgewebe oder beide) eines 3D-Bildes erfolgt durch die
Anderung des Grauwertes. Sie kdnnen gleich nach dem Darstellung der 2D-Bilder auf
»3D" klicken und ein 3D-Bild mit vordefinierten Grauwerten zwischen -250 und 1200 im
Anzeigefenster ,Display 3D" darstellen lassen oder zuerst den Grauwert andern und

wieder auf ,,3D" klicken.

Bei der Phase ,Bilder einlesen und anzeigen" wird im Anzeigefenster ,CAS Plane" auch

ein 3D-Modell zwischen Grauwerten -500 und 1000 auf 2D-Multiplanaransicht dargestellt.

E Hinweis: Wenn Sie in einem anderen Programm ein 3D-Modell darstellen und mit
dem 3D-Modell von CTTranslator vergleichen méchten, berlicksichtigen Sie die Scann-
Richtung der Segmentierung und das Koordinatensystem der Bilder (Drei-Finger-Regel,
Rechte-Hand-Regel oder Linke-Hand-Regel), ablesbar in der Headerdatei der CT-Bilder.
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8.9. 3D-Modell speichern

3ave

Ein als 3D dargestelltes Modell kann durch den Klick auf den ,Save" Button oder

Druck auf die ,S" Taste als vtkData gespeichert werden. Nachdem Sie auf den

»Save" Button geklickt haben, wird ein ,File Chooser" gedffnet. Um die Speicherung der

Datei abzuschlieBen, wahlen Sie einen Ort/Ordner, in den die Datei gespeichert werden

soll, geben Sie einen Name ein und klicken Sie auf den ,,OK" Button.

8.10. Hilfefenster 6ffnen

Help

Um bestimmte Funktionsinformationen (iber das Programm erhalten zu kdnnen

klicken Sie auf den ,Help" Button oder driicken Sie auf die ,H" Taste.

8.11. Allgemeine Informationsfenster

General Info

Alle Aktionen, die bei der Benutzung des Programms durchgefiihrt

==A| views

==lmanes are sug

and T \wurden, werden in dem ,General Info" Fenster als Text protokolliert.

8.12. Bildinformationsfenster

Image Info

Nach dem Laden der CT-Bilder werden in diesem Fenster Patient-Name,

F'atien_t Name: CavE
pescriplive Mame 01 Bjldformat, Dateiendung, BildgroBe, Bildanzahl, Abstédnde zwischen den

Bildern und den Pfad, wo sich die Bilder befinden, aufgelistet.
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8.13. Mausfunktionen

8.13.1. Linke Maustaste

i Durch die Anderung des Grauwertes kdnnen unterschiedliche Ergebnisse von

dargestellten Bildern erhalten werden. Um das zu ermdglichen, fiihren Sie den

I\\ I\\

Mauszeiger auf irgendein Anzeigefenster ,Axial", ,Sagittal® oder ,Coronal®, driicken Sie

auf die linke Maustaste und bewegen Sie die Maus gedriickt haltend nach rechts, links,
hinten und vorn. Die Ergebnisse der Anderungen sind in den Bereichen ,Display Axial®,

I\\

»Display Sagittal", ,Display Coronal" und ,Display CAS Plane" sichtbar.

&% Um das Bild zur gewiinschten Position bringen zu kdnnen, kann eine Ansicht

4
—— gedreht werden. Daflir fiihren Sie den Mauszeiger auf das Anzeigefenster ,Display

CAS Plane" oder auf ,Display 3D", driicken sie auf die linke Maustaste und bewegen Sie

die Maus gedriickt haltend nach rechts, links, hinten und vorn.

E] Um einen gewilinschten Punkt in irgendeiner Ansicht (z.B. bei der ,Axial" Ansicht)

auch in anderen Ansichten (,,Sagittal* und ,Coronal™) sehen zu kénnen, klicken Sie
mit der linken Maustaste auf den gewiinschten Bereich beim ,Axial"® Anzeigefenster.
Somit sehen Sie den gleichen Punkt, den Sie bei der ,Axial* Ansicht selektiert haben auch

in den ,Sagittal® und ,,Coronal® Ansichten (seitlich und von vorne).

| %: BB Y. 268/ |L: -288 W: 756 Bei der Verwendung der linken Maustaste werden auf dem

~Progress Bar" aktuelle Koordinaten und Grauwertintervall angezeigt.

8.13.2. Rechte Maustaste

@ Die angezeigten Bilder kdnnen vergroBert oder verkleinert werden. Fir die

= VergroBerung driicken Sie auf die rechte Maustaste und bewegen Sie die Maus
gedriickt haltend nach hinten. Fir die Verkleinerung, bewegen Sie die Maus gedriickt

haltend nach vorn.
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8.13.3. Mittlere Maustaste
‘*‘ Die Position von einem dargestellten Bild kann im Rahmen des Anzeigefensters
*»

geandert/verschiebt werden. Wahrend der Mauszeiger auf irgendeinem
Anzeigefenster steht, driicken Sie auf die mittlere Maustaste und bewegen Sie die Maus
gedriickt haltend rechts, links, hinten und vorne oder bestimmen Sie einen Ort im
Anzeigefenster, fiilhren Sie den Mauszeiger hin und driicken Sie auf die mittlere

Maustaste.

‘1\ Hinweis: Alle Mausoptionen, auBer Punktselektion, kénnen auch im ,Larger View"

Fenster angewendet werden.

8.14. Programm beenden

? | Arewyou sure CTTranslator to quit?

Mo

Abbildung 19: CTTranslator Beendigungsfenster

Wenn Sie das Programm verlassen mdchten, klicken Sie im Hauptfenster oben rechts auf
den ,Xx" Button oder driicken auf die ,Esc" Taste und klicken Sie im gedffneten Popup

Fenester auf den ,Yes" Button.

E Hinweis: Wenn beim Verlassen des Programms die ,Larger View" und ,Help"

Fesnter auch geéffnet sind, werden auch diese geschloBen.
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10. Anhang

10.1. Dateien

Das Programm besteht aus folgenden Dateien.

10.1.1. Ausfiithrbare Dateien
CTTranslator

10.1.2. Programmdateien
CTTranslator.cpp

Enthdlt alle Ressourcen (Praprozessoren, Funktionen, Variablen, Instanzen,
Zugriffskontrolle, Konstruktoren, Konstanten, Anweisungen, Schleifen, Objekte, Zeiger,

usw.), die fiir das Programm nétig sind.
CTTranslator.h
Die Header-Datei von der Klasse CTTranslator.cpp enthalt alle Deklarationen von inline

und statische Funktionen, virtuelle Funktionendeklarationen, Praprozessoren, die in der

Klasse CTTranslator.cpp benutzt und aufgerufen werden.

CTTranslatorGui.cpp

Enthalt alle Ressourcen (Funktionen, Deklarationen usw.) die flir die Benutzeroberflache

des Programms nétig sind.

CTTranslatorGui.h
Die Header-Datei von der Klasse CTTranslatorGui.cpp.
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CTTranslatorGui.fl

Enthalt alle Benutzeroberflachenelemente (Buttons, Outputfelder, Slider, Boxes usw.)

des Programms.

vtkFIRenderWindowInteractor.cpp

Enthalt alle Préaprozessoren, Funktionen, Variablen, Konstruktoren, Konstanten,
Anweisungen, Objekte, Zeiger, usw., die der Benutzter bei den Mausoptionen braucht
(Steuerung fiir Bildpositionierung, Bildumdrehung, Anderung der BildgréBe usw.).

vtkFIRenderWindowInteractor.h

Die Header-Datei von der Klasse vtkFIRenderWindowInteractor.cpp

Cmakelists.txt

Enthalt die Bibliotheknamen, und denen Pfade und die Dateinamen, die bei der

Konfigurierung und Kompilierung des Programms nétig sind.

info.cpp

In dieser Klasse werden alle Informations- und Warnungsnachrichten (Konstanten)

definiert, die im Gebrauch von der Klasse CTTranslator.cpp aufgerufen werden.

main.cpp

Die Hauptklasse.



10.1.3. Bibliothekdateien

jostream
FL/FI_Progress.H
FL/FI_File_Chooser.H
vtkFIRenderWindowInteractor.h
vtkMarchingCubes.h
vtkPointPicker.h
vtkPolyDataWriter.h
vtkPolyDataMapper.h
vtkImageTolmageFilter.h
vtkImageMapToColors.h
vtkProperty.h
vtkRenderWindow.h
vtkRenderer.h
vtkDICOMImageReader.h
vtkActor.h
vtkImageActor.h
vtkLookupTable.h
vtkJPEGWriter.h
vtkCallbackCommand.h

vtkCamera.h
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