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Virtuelle Realität in Anatomie und Diagnostik
F. A. Fellner

  Einleitung

In der Radiologie werden zur Nachver-
arbeitung von radiologischen Untersu-
chungen, wie CT- und MR-Datensätzen, 
verschiedene Postprocessing-Methoden 
eingesetzt: multiplanare Reformationen 
(MPR), Maximum-Intensitäts-Projek-
tionen (MIP) und „Volume Rendering“ 
(VR).

Die erste Implementierung einer Volu-
me-Rendering-Technik kam aus einer 
Forschung, die in der Mayo Clinic in 
den 1970er-Jahren betrieben wurde [1]. 
Etwa 15 Jahre später führten Fortschritte 
in der Computer-Hardware und die Inte-
gration neuer Datenbearbeitungstechni-
ken zu Entwicklungen von Volume Ren-
dering an der University of North Caro-
lina [2] und bei Pixar in Kalifornien [3]. 
Pixar ging ursprünglich aus einer Grup-
pe von Computergraphik-Spezialisten 
von LucasFilms hervor [4]. Die Arbeit 
bei Pixar führte zu einer Kooperation 
mit der CT-Forschungsgruppe am Johns 
Hopkins Hospital [4, 5]. Volume Rende-
ring ist heute eine etablierte 3D-Nach-
verarbeitungs-Technik für 3D-CT- und 
-MR-Datensätze.

Mit „Cinematic Rendering“ wurde nun 
eine Software entwickelt, die fotorea-
listische Darstellungen des menschli-
chen Körpers aus CT- und MR-Daten-
sätzen ermöglicht, wie sie mit den bis-
her verfügbaren Nachbearbeitungsme-
thoden nicht in der Form möglich sind. 
Nachdem diese Technik durch die Qua-
lität von Computeranimations-Program-
men inspiriert wurde, wie sie in der Un-
terhaltungsindustrie verwendet werden, 
wurde diese „Cinematic Rendering“ ge-
nannt.

  Methode

Traditionelle Volume-Rendering-Tech-
niken verwenden vordefi nierte Farb-, 
Trübungs- und Helligkeitswerte, ausge-
hend von einer künstlichen Lichtquelle. 
Das Cinematic Rendering simuliert phy-
sikalisch die Ausbreitung des natürli-
chen Lichts, wobei ein hoher Dynamik-
umfang erzeugt wird. Dafür wird ein 

sphärisches Kugelpanorama aufgenom-
men. Diese und weitere Techniken kom-
men auch in der Kino-Industrie zur An-
wendung. Von daher der Name „Cine-
matic Rendering“.

  Diskussion

Cinematic Rendering ermöglicht einen 
Sprung in der Qualität der dreidimensio-
nalen Darstellung von CT- und MR-Da-
tensätzen. Durch die wesentlich natur-
getreuere Simulation der Lichtwege [6] 
können damit fotorealistische Bilder er-
zeugt werden, wie sie bisher durch kon-
ventionelle Volume-Rendering-Techni-
ken in dieser Form nicht möglich waren.

Bereits jetzt ist absehbar, dass diese 
neue Technik mit ihrer schon sehr rea-
listischen Darstellung der Anatomie des 
Menschen zu einer neuen Qualität in 
der „virtuellen Anatomie“ führen wird 
[7]. Bereits seit mehreren Jahren wird 
Anatomie (zusätzlich zur konventionel-
len Lehre an Leichen) auch unter Zuhil-
fenahme radiologischer Bilder (Rönt-
gen, Angiographie, vor allem aber CT 
und MR) neben dem Einsatz von Com-

puter-Animationsprogrammen für die 
menschliche Anatomie, wie sie schon 
kommerziell verfügbar sind, gelehrt. 
Zur Differenzierung von der „klas-
sischen“ Anatomielehre an Leichen 
wird diese als „virtuelle Anatomie“ be-
zeichnet.

Inwieweit sich neue Möglichkeiten hin-
sichtlich Anwendungen in der Medi-
zin ergeben, muss in den nächsten Jah-
ren wissenschaftlich untersucht werden. 
Plausibel erscheinen Anwendungen im 
Bereich der muskuloskelettalen Chi-
rurgie (Mund-Kiefer-Gesichtschirurgie, 
Unfallchirurgie und Orthopädie) zur 
dreidimensionalen präoperativen Ana-
lyse von Frakturen und Fehlstellungen. 
Aber auch für andere chirurgische Dis-
ziplinen (Gefäßchirurgie, Abdominal-
chirurgie) könnte diese neue Form der 
dreidimensionalen Visualisierung me-
dizinischer Bilddaten aus CT- und MR-
Tomographie interessant sein (Abb. 1) 
[7].

Als mögliche Anwendung in den Gebie-
ten Urologie und Gynäkologie kommt 
eventuell die Darstellung der Topogra-

Abbildung 1: Cinematic Rendering einer Ganzkörper-CT-Untersuchung bei einem Patienten mit einem malignen 
Tumor des Magenantrums (blaue Pfeile) und multiplen Lebermetastasen (weiße Pfeile).

For personal use only. Not to be reproduced without permission of Krause & Pachernegg GmbH.



Extended Abstracts

24 J UROL UROGYNÄKOL 2016; 23 (4)

phie im Rahmen des Zugangsweges in 
Betracht.

  Weitere Entwicklungen

Mittlerweile wurde das Cinematic Ren-
dering stereoskopiefähig im „Deep 
Space“ des Ars Electronica Centers in 
Linz implementiert. Damit können dort 
CT- und MR-Datensätze dreidimen-
sional auf einer Projektionsfl äche von 
16 × 9 m dargestellt werden (Abb. 2). 
Mit aktiven 3D-Shutter-Brillen erhal-
ten so die Zuschauer einen realistischen 
dreidimensionalen Eindruck dieser Kör-
perwelten. Im Wintersemester 2016/17 

werden hier erstmals die Anatomievor-
lesungen für Studierende der Gesund-
heitsberufe durchgeführt.

Weiterhin wurde als neuer Hintergrund 
im „Cinematic Rendering“ ein OP-Ku-
gelpanorama integriert, sodass man die 
CT- und MR-Datensätze von Patienten 
in einem realen OP-Ambiente betrach-
ten kann.

  Zusammenfassung

„Cinematic Rendering“ ist eine neue 
Technik für die dreidimensionale Dar-
stellung von radiologischen Untersu-

chungsdaten, wie sie mit CT und MR 
gewonnen werden. Mit diesem neuen 
Verfahren ist es nun möglich, sehr foto-
realistische Darstellungen aus CT- und 
MR-Schnittbilduntersuchungen zu er-
zeugen, was bisher mit keiner der eta-
blierten Nachverarbeitungstechniken 
auch nur annähernd möglich war. Die-
se hat damit das Potenzial, eine neue 
Ära in der Visualisierung medizinischer 
Bilddaten aus Schnittbildverfahren ein-
zuleiten.
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Abbildung 2: Stereoskopische Darstellung der Anatomie aus einem CT-Datensatz im „Deep Space“ des Ars Electro-
nica Centers auf einer Projektionsfl äche von 16 × 9 m.
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