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快速实现组合体绘制的索引数据块结构
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摘要 对数据场中各种物质内容进行多种方式的组合并可视 化
,

是提高对感兴趣

内容多方面认识的有效方法
.

提出一种数据场的空间分布索引结构
,

可 以便捷地组

合各种物质内容
,

并在体绘制时只需对所选择的内容进行处理
.

利用此结构
,

可方便

采用二分查找技术加快成像计算
.

实验表明
,

这种索引结构很好地提高了组合体绘

制的效率
.

关健词 数据结构 组合 体绘制 计算可视化

科学计算可视化的 目的
,

是用图像直观地揭示数据场中所蕴涵的内容
,

提高人们处理数据

的能力
.

但随着数据量 日益庞大
,

绘制开销也越来越大
.

为此
,

人们提出了选择可视化〔’
一 3〕和

特征可视化 4[] 等方法
,

以便只处理感兴趣 内容
,

提高可视化效率
.

一般而言
,

为了解各种内容

的情况及其相互关系
,

人们需要对各种 内容进行多种方式的组合绘制
,

即对数据场进行多次成

像
,

而每次绘制 的内容是变化的
.

在可视化的多种方法中
,

体绘制方法阁能够体现多种内容的

综合分布情况
,

也是人们研究的重点
.

在此
,

本文讨论如何快速实现各种 内容组合 的体绘制
.

对此
,

如何组织感兴趣内容以尽可能避免对无兴趣 内容的访问
,

是决定组合体绘制效率的关

键
.

然而
,

根据 已有文献资料
,

目前各种提高绘制效率的方法 〔6 一 8 ]
,

基本上不能高效地进行组

合体绘制
.

这是 由于组合体绘制需要经常改变绘制 内容
,

从而使得 已有方法在每次成像时都

要重新组织数据
.

为此
,

本文提 出一种新的数据组织方式
,

以方便组合绘制的实现
.

其基本思

想为
:
首先为每类内容分别建立其空间分布的索引结构 ;然后

,

绘制时
,

算法只访问所选择内容

的索引结构 以避免对无兴趣内容的计算 ;当然
,

对多种物质成像时
,

算法根据这些索引结构
,

也

易判知它们各自数据间的前后关系
,

保证了绘制过程的效率
.

1 索引数据块结构

本文讨论规则数据场
,

并假设其坐标系的 X 轴从左往右
、
Y 轴由下 向上

、

Z 轴由前往后
.

在进行组合体绘制之前
,

本文分别建立每类数据的分布索引结构
.

为此
,

建立一类数据的

索引结构时
,

本文依次遍历平行于 叉了 面的各个体切片
,

并将该类数据在各切片中的每一行体
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元信息组织成一个棒 (
s it ck )结构表阂

.

其中
,

每一个结

构元素表示该类数据 的一段连续分布
,

由此段体元的

最小和最大
x 坐标值标志

.

每一体元行上的棒结构按

其
x 坐标值有序排列

.

之后
,

不 同于文献 [ 9」中的处

理
,

同一切片 中的这些体元行按其 y 坐标值组 织成 y

桶结构
.

同理
,

包含该类数据 的各个切 片按其
: 坐标

值组织成
:
桶结构

.

这样
,

就建立 了关于该类数据分布

的索引结构
,

如图 1所示
.

由于这种索引结构是有序组织 的
,

光线投射

z
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体绘制方法可以运用二分查 找法
,

加快为各条光线查

找相交体元的计算
.

由于数据分布是不规整的
,

从而 图 1 一类数据的空间分布索引结构

这使得绘制算法将增加二分查找时的迭代次数
.

为提高数据组织的紧凑性
,

加快二分查找速

度
,

本文将整个数据场沿 X 轴方向进行板块 (
, lab )划分

,

然后再对每一块分别建立上述的索引

结构
.

块 的划分
,

既要尽可能减少二分查找法的运用次数
,

同时也不宜分割太多
,

以免增加考

察各个数据块 的次数
,

降低利用索引结构 的效率
.

如图 2 所示
,

根据同类数据样 点相对于 X

轴的分布
,

分割位置将选在
x l 和 x :

处
.

相应地
,

分割后各块中数据的分布情况类似如图 3 所

示
,

粗黑线段表示数据在此位置的分布
.
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图 2 根据一类数据相对 X 轴的分布而

进行的块剖分位置选取

图 3 数据在各板块中的分布情况

2 基于索引数据块的组合体绘制

体绘制方法大致可以分成两类
,

即光线投射方法和投影成像方法
.

其中
,

光线投射方法就

是从屏幕上各像素发出光线穿越数据场
,

将各条光线所获得的颜色值作为相应象素的色彩
.

而投影成像方法则将数据体元依次投影到屏幕上
,

并合成这些体元对图像的贡献
,

生成结果图

像
.

基于上节所介绍的索引结构
,

这两种体绘制方法都可实现
.

比如
,

投影成像方法就只需将

选定 内容 的各个棒结构表中所记录的体元
,

按照前后顺序依次处理即可
.

下面
,

本文讨论光线

投射方法的实现
.

为此
,

本文首先讨论对一种 内容的体绘制实现
,

然后再讨论多种内容组合的体绘制
.

根据光线当前位置
,

求取光线前进方向上下一个将要相交的体元
,

是决定绘制过程效率的
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关键
.

因此
,

当选择一种内容进行体绘制时
,

本文采用了一查找算法 (见附录 )
,

以快速准确地

找到下一个相交体元
.

至此
,

我们讨论了一种内容的光线投射体绘制实现
.

而对多种内容的体绘制实现
,

算法运

用上面讨论的方法先分别找出各种 内容中离光线 当前位置最近的体元
,

然后再从中选出距离

最近的体元
.

之后
,

算法合成这个体元相关内容的色彩
,

并将光线前进到这个位置
.

依此进

行
,

就实现了对多种内容的组合体绘制
.

3 实验结果

我们在一台 CUP 4X() M zH 的奔腾 n 微机上实现了本文所讨论的组合体绘制方法
.

此微机

内存大小为 128 MB
,

操作系统为 WI N DO WS NT
.

在此
,

本文采用 了平行光线投射方式
,

生成图

像大小为 4 00 像素
x 400 像素

.

作为 比较
,

我们也实现了绘制速度较快的方法川
.

该方法首先

将数据体元分为有兴趣和无兴趣两类 ;然后
,

对任一无兴趣体元
,

也就是空体元
,

再利用三维距

离变换算法
,

计算此空体元到感兴趣体元之间的最近距离
,

并将此值记 录在空体元的数据项

中
.

这样
,

当光线到达此空体元位置时
,

光线就可跳跃一个存于此空体元中的距离步长
.

实验

中
,

我们检测了两组数据
,

一个是关于树獭的 C T 数据
,

数据量为 128
x 128

x 197
,

另一个是关于

人体头部的 M班 数据
,

数据量为 150
x Z田

x 1 92
.

对于树獭数据
,

本方法在预处理时将其划分为 20 个数据块
,

为它们建立 的索引结构 占用

39 6 K 内存空间
,

处理时间为 3
.

77
5

.

而文献「7」中的方法计算此数据场中每一空体元 的跳跃

距离值
,

所花时间为 7
.

42
5

.

之后
,

实验选择了 3 种组合方式
,

即 : 骨骼
、

软体组织以及骨骼与

软体组织的混合体
.

绘制图像如图 4 所示
,

其中图 4 ( a) 为骨骼图像 ;图 4 ( b) 为软体组织图像 ;

图 4 (
C
)为骨骼与软体组织混合体图像

.

同样
,

对于人头数据
,

本方法在预处理时将其划分为 5

个数据块
,

为它们建立的索引结构 占用 如 S K 内存空 间
,

处理时间为 9
.

32
5 ,

而采用文献「7」中

的方法的预处理时间为 16
.

31 5
.

之后
,

实验选择了 2 种组合方式
,

即 :
脑硬质部分

、

整个脑部
.

绘制图像如图 5 所示
,

其中图 5 ( a) 为脑硬质部分图像 ; 图 5 ( b) 为整个脑部 图像
.

表 1 给出了

对上述两组数据的组合绘制时间
,

以及文献仁7」的方法对上述内容的测试时间
.

其中
,

文献「7〕

中的方法对感兴趣 内容进行成像时
,

需要分辨所交的非空体元 内容
.

图 4 树獭体绘制图

从实验结果可知
,

新方法仅需 占用很少的内存空间以存储各类内容的索引结构
,

并且明显
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图 5 人脑体绘制图

提高了成像速度
.

特别是在穿越无兴趣区域时
,

与文献「7 」中的方法相 比
,

新方法的光线所走

的步数要少得多
.

其中
,

表中的加速率
二
( t : 一 t l

) t/
1

.

表 1 新方法与文献【7」中的方法的测试对比结果

新方法 文献仁7 ]的方法

数据 图像

成像时间 平均每根光线穿越无

lt / s 兴趣 区域所走的步数

成像时间 平均每根光线穿越无

勺s/ 兴趣 区域所走的步数 加速率 / %

ù
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4 结论

为快速实现数据场的组合体绘制
,

本文提出了一种有效的数据索引结构
.

基 于这种结构
,

绘制算法不仅可 以便捷地实现各种内容的任意组合
,

而且在成象时只需处理所选择 内容的数

据
.

这种索引结构占用的内存空间很少
,

并且其相关的预处理时间也不长
.

这对提高大规模

数据场的可视化效率很有益
.

在可视化中
,

数据场分类可能需要经常改变
.

为此
,

我们可以为每一种数据值建立其索引

数据块结构
.

然后
,

根据感兴趣 内容的数值范围挑选相关数据
,

进行绘制
.
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附录

欣刀侧 二 o ; // 表明未找到下一个相交的体元 斌搜索到一个棒结构元素 )

Wh ile ( ! 如山 d )&& (光线在当前数据块空间中) ) {该入点所在体元为所求结果 ;

}叹当前数据块从未被查找过 ) 奴刀刃 二 1 ; } }

找到与光线相交的最近切片置为当前切片 ; if ( ! 奴即对)

Wh i地( ! 欣才对 )&& (光线在当前切片空间中) ) }根据光线与该体元行空间相交体元行

} if( 当前切片从未被查找过 )
x 坐标值

,

判定当前体元行中离当前

查找与光线相交的最近体元行置为当前体元行 ; 位置最近的体元是否为相交体元 ;

Wh ile ( ( ! fo
l叨 d )&& (光线在当前体元行空间中)) 联最近体元为相交体元 )

{斌当前体元行从未被查找过 ) 户公讨 二 坛 }

{将光线与该体元行空间相交的入点置为 将下 一体元行置为当前体元行 ; }

光线当前位置
,

其
x

坐标值 x ` ; 将下一切片置为当前切片 ; }

运用二分查找法
,

在当前体元行的棒结构 将下一数据块置为当前数据块 ; }

表 中
,

搜索
x
坐标区间包含

x `
的棒结构元 素 ;


