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Motivation

◼ Medizinische Techniken (CT,MRT…) zeigen ein 3D 

Volumen als viele 2D Schichtbilder

◼ Marching Cubes erstellt eine 3D Polygon 

Oberflächen Repräsentation der Daten mit hohem 

Detailgrad
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Eingabe- und Ausgabedaten

Eingabe

◼ Dichtewerte 𝐷(𝑥, 𝑦)

◼ Isowert 𝜌𝑖𝑠𝑜
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Ausgabe

◼ Isofläche

◼ Zugehörige Normalen der 

Eckpunkte
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Methode
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Aktive und Inaktive Ecken
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Mögliche Kombinationen
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Interpolation
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Normale
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𝐺𝑥(𝑥, 𝑦) =
𝐷 𝑥 + 1, 𝑦 − 𝐷(𝑥 − 1, 𝑦)

2Δ𝑥

𝐺𝑦(𝑥, 𝑦) =
𝐷 𝑥, 𝑦 + 1 − 𝐷(𝑥, 𝑦 − 1)

2Δ𝑦

𝐷 𝑥, 𝑦 : Dichtewert an der Stelle (𝑥, 𝑦)

𝐺 𝑥, 𝑦 : Gradient an der Stelle (𝑥, 𝑦)

𝐺(𝑥, 𝑦) =
𝐺𝑥
𝐺𝑦

=
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Implementierung

1. Lade 4 aufeinanderfolgende Scheiben

2. Erstelle einen Würfel

3. Ermittle Aktive und Inaktive Ecken

4. Ermittle die Dreiecke im Würfel

5. Interpoliere die Berührpunkte

6. Berechne Normalen

7. Gebe die Dreiecke und Normalen zurück
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Dreieck Lookup Tabelle

◼ Bildet Indizes auf entsprechende 

Dreieckkonstellationen ab

◼ Gibt diese entsprechend (ggf. rotiert) zurück
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3D-Normalen

◼ Normalen entsprechen negativem Dichtegradienten

◼ Gradienten an den Eckpunkten der Würfel mittels 

Central-Difference berechnen

◼ Zwischen Gradienten linear interpolieren

University of Freiburg - Computer Science Department - Computer Graphics

𝐺𝑥(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
𝐷 𝑥 + 1, 𝑦, 𝑧 − 𝐷(𝑥 − 1, 𝑦, 𝑧)

2Δ𝑥

𝐺𝑦(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
𝐷 𝑥, 𝑦 + 1, 𝑧 − 𝐷(𝑥, 𝑦 − 1, 𝑧)

2Δ𝑦

𝐺𝑧(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
𝐷 𝑥, 𝑦, 𝑧 + 1 − 𝐷(𝑥, 𝑦, 𝑧 − 1)

2Δ𝑧



Ausblick

◼ Zusätzliche Informationen im Dichtegitter können 

zusammen mit den Dreiecken ausgegeben werden

◼ Schnitte durch das Modell können mittels boolscher

Operatoren auf die Bits der Würfel umgesetzt 

werden
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Zusammenfassung

◼ Marching Cubes erstellt aus einem Gitter mit 

Dichtedaten ein trianguliertes 3D-

Oberflächenmodell mit hoher Genauigkeit

◼ Für jeden kleinstmöglichen Würfel im Gitter wird die 

Isofläche bestimmt

◼ Normalen werden mittels des Dichtegradienten 

berechnet

◼ Der Algorithmus wird zur Darstellung von u.a. MRT 

und CT Daten verwendet
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