Zeitschrift: Horizonte : Schweizer Forschungsmagazin
Herausgeber: Schweizerischer Nationalfonds zur Forderung der Wissenschatftlichen

Forschung
Band: - (2008)
Heft: 79
Artikel: Den diskreten Charme der Kontinuitat berechnen
Autor: Roth, Patrick
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-968203

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 20.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-968203
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

«Physikprofessor zu sein
ist eine Berufung. Ich
wollte das unbedingt.»

schon stark zu spiliren gewesen. Aber er
liess sich nicht beirren. Seit seiner Doktor-
arbeit wusste Pfeiffer, dass es im Prinzip
funktionieren miisste — dass es ihm und
seiner Gruppe nun gelungen ist, die Ideen
auch umzusetzen, habe einiges mit Gliick,
aber auch mit harter Arbeit zu tun.

Und davon diirfte noch mehr auf ihn
zukommen in nachster Zeit. Seit letztem
Jahr ist er Assistenzprofessor an der ETH
Lausanne. Dort wird er ein ganzes Labor
aufbauen, um die Phasenkontrastbild-
gebung mit Rontgenstrahlung zu perfek-
tionieren. Und er hat noch grossere Pldne:
Er will sich dafiir einsetzen, dass seine
Methode auch im bestehenden Zentrum
fiir biomedizinische Bildverfahren eine
bedeutende Rolle spielt.

Ein bis zwei Marathons pro Jahr

Dabei sind die Zeiten, da er als Jungfor-
scher unbesorgt auch einen grossen Teil
seiner Freizeit im Labor verbringen
konnte, eigentlich vorbei. Pfeiffer ist ver-
heiratet, und vor einem Jahr ist er Vater
geworden. Er beginne mehr und mehr
Verantwortung weiterzugeben, sich von
der Arbeit freizuschaufeln, wo es gehe. Im
Moment wohnt die Familie noch in Brugg,
doch womoglich steht demnédchst ein

Umzug an, etwas ndher nach Lausanne.
Und nicht zu weit weg von den Bergen,
Pfeiffer ist ein begeisterter Berggdnger.
Auf dem Sportprogramm stehen auch ein
oder zwei Marathons pro Jahr. Neben der
Leidenschaft fiir die Forschung hat er
auch eine fiir Jazz — zum Selberspielen
komme er in letzter Zeit allerdings kaum
noch.

Schon wihrend des Studiums fuhr er
mehrgleisig und griindete eine eigene
Firma, die sich um die Ton- und Licht-
technik an Konzerten und anderen
Anlédssen kiimmerte. Wie wére es also mit
einem weiteren Abstecher in die Privat-
wirtschaft? Die Rontgenrevolution konnte
ja durchaus lukrativ sein. Da winkt
Pfeiffer ab. Er habe bereits vor Jahren den
definitiven Entscheid gefillt, nichts als
forschen zu wollen: «Wenn ich hitte viel
Geld verdienen wollen, wire ich in das
Versicherungsbusiness gegangen.» Er
nennt es durchaus eine «Berufung», Phy-
sikprofessor zu sein. Und auch darauf,
bald in der Lehre mitzutun, freut er
sich sehr: «Ich wollte das unbedingt.»
Auch wenn er dann wohl weniger Zeit
finden wird, um selbst an den Geridten
herumzubasteln. Aber langweilig diirfte es
nicht werden in seinem Labor, «ich habe
jetzt schon wieder haufenweise neue
Ideen». Die Fachwelt kann sich also auf
weitere Uberraschungen aus dem Hause
Pfeiffer gefasst machen - kiinftig diirfte
sie wohl weniger mit Stirnrunzeln als
mit Aufhorchen reagieren. |

18 SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS » HORIZONTE DEZEMBER 2008

Den diskreten
Charme der
Kontinuitat
berechnen

Die Verarbeitung medizinischer
Bilddaten konnte mit Hilfe mathe-
matischer Spline-Funktionen
stark verbessert und beschleunigt
werden. An der Entwicklung der
Spline-Theorie und -Anwendung
ist der Forscher Michael Unser
massgeblich beteiligt.

VON PATRICK ROTH

omputergestiitzte Bildgebungsver-

fahren wie die Computertomografie

(CT) oder Magnetresonanz (MRI)
sind aus der modernen Medizin nicht
mehr wegzudenken. Sie wandeln «dis-
krete» Messwerte eines Scanners in ein-
zelne Bildpunkte, die so genannten Pixel,
um. Zu digitalen Mosaiken zusammen-
gesetzt reprdsentieren diese gepixelten
Bilder Querschnitte des menschlichen Kor-
pers, auf denen unterschiedliche Gewebe
mit hoher Auflosung erkennbar sind. Durch
«Ubereinanderlegen» der Querschnitte im
Computer kénnen auch dreidimensionale
Darstellungen von Skelett und Organen
errechnet werden.

Pixel als Legotiirme

«Eine Bilddarstellung in Pixeln ist aber
nur eine sehr grobe Anndherung an die
Wirklichkeit», betont Michael Unser, Lei-
ter des Laboratoriums fiir biomedizinische
Bildgebung der ETH Lausanne. Denn:
Zwischen den vielen tausend diskreten
Messdaten gibt es keine kontinuierlichen
Uberginge wie in der Natur. Die Pixel-
Realitdt dhnle eher einem Legospiel, sagt
der Schweizer Spezialist fiir Signal- und
Bildverarbeitung: Der Zahlenwert jedes



Pixels entspricht in dieser Analogie einem
aus quadratischen Lego-Steinen aufge-
bauten Turm; die diskreten Werte ver-
schiedener Pixel unterscheiden sich daher
immer durch mindestens eine Legostufe.
Wenn zusammengehorende Daten mit
Hilfe von mathematischen Operationen
aufbereitet werden sollen, wird jedoch
eine stufenlose, kontinuierliche, Repra-
sentation des gemessenen Signals beno-
tigt. Um die von medizinischen Scannern
ermittelten Pixelwerte prédzise und ohne
riesigen Rechenaufwand weiterverarbei-
ten zu konnen, wird daher fiir jedes
Datenset eine mathematische Funktion
gesucht, die durch alle Messpunkte geht
und eine minimale Gesamtkrimmung
aufweist. Statt eine einzige mathematische
Funktion - ein so genanntes Polynom
n-ten Grades — durch alle Bildpunkte zu
legen, bedient sich Michael Unser dafiir
der so genannten Splines. Das heisst: Er
konstruiert die gesuchte, durchgehende
Messkurve aus vielen kurzen, als Splines
bezeichneten Einzelsegmenten. Die inein-
ander tibergehenden Kurvensegmente
treffen sich dabei kanten- und stufenlos
genau an den diskreten Datenpunkten.
Die urspriinglichen Messpunkte werden

dadurch zu «glatten» Nahtstellen zwischen
den Teilkurven. (Fiir Mathematiker ist die
von den Splines gebildete Kurve «glatt»,
wenn die gesamte Kurve in jedem Punkt
zweimal stetig differenzierbar ist).

Stufenlose Anndherung an die Realitat
«Bereits in den 1960er Jahren wurde in
der Signalverarbeitung erkannt, dass sich
Splines wesentlich besser zur Inter-
polation von Messwerten eignen als Poly-
nome hoéheren Grades, da letztere starke
Oszillationen in unmittelbarer Ndhe der
ge- messenen Punkte aufweisen kénnen»,
berichtet Michael Unser. Als Interpolation
wird in der Mathematik eine Methode
bezeichnet, die es erlaubt, aus einer
beschrankten Zahl von diskreten Daten-
punkten auf benachbarte, aber vorher
nicht bekannte Datenpunkte einer konti-
nuierlichen Kurve zu schliessen. Bei der
Interpolation durch Splines wird aus der
kantigen Lego-Stein-Welt im Rechner eine
stufenlose Anndherung an die Realitét.
Durchsetzen konnte sich die Methode
aber erst, nachdem Michael Unser 1999
in einem bahnbrechenden Fachartikel
lange gehegte Irrtiimer iiber Splines aus
der Welt schaffen und ihre universelle
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Hirn-Ldngs- und Querschnitte, erzeugt mit bildgeben-
den Verfahren. Mit Spline-Funktionen lassen sich die
grob gepixelten Darstellungen (b) scharf darstellen (a).

Anwendbarkeit fiir die Signalverarbeitung
beweisen konnte. Typische Beispiele von
medizinischen Bildmanipulationen, die
durch Spline-Interpolation qualitativ ver-
bessert oder stark beschleunigt werden,
sind: Bild-Rotationen und -Skalierungen,
das massstabgetreue Uberlagern von
Patientenscans unterschiedlicher Bild-
gebungsverfahren sowie das automatische
anatomischer Strukturen.
«Den Nachweis, dass Splines in der medi-
zinischen Bildverarbeitung auch den bes-
ten Kompromiss zwischen Qualitdt und
Rechenaufwand darstellen, lieferte vor
wenigen Jahren ein internationales For-
schungsteam, das 160 unterschiedliche
Interpolationsmethoden miteinander ver-
glichen hat», ergdnzt Unser.

Seit zehn Jahren wuntersucht der
geblrtige Zuger mit Unterstiitzung des
Schweizerischen Nationalfonds die Eigen-
schaften der gestiickelten Kurvenziige und
ihre Anwendung in der Bildverarbeitung.
Seine jlingsten Forschungsarbeiten deuten
darauf hin, dass Splines ein in der Mathe-
matik allgemein anwendbares Konzept
darstellen. «Splines lassen sich nicht
nur in der Signalverarbeitung anwenden,
sondern auch in der numerischen und
funktionalen Analyse», sagt Michael
Unser. Dadurch sind sie in der numeri-
schen Berechnung der Wetterentwicklung
unentbehrlich geworden und dienen der
Verbesserung von Rauschunterdriickung
und Kompression in Musikdateien. Es
konnte durchaus sein, dass Splines im
eigentlichen Sinne das «missing Link»
zwischen der Welt der diskret gemessenen
Signale und der kontinuierlichen Realitét
darstellen. u

«Erkennen»
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