
U P O R A B N A  I N F O R M A T I K A154 2020 - πtevilka 3 - letnik XXVIII

KRATKI ZNANSTVENI PRISPEVKI

ÇJHB�-FTBS
�.BUJKB�.BSPMU
6OJWFS[B�W�-KVCMKBOJ
�'BLVMUFUB�[B�SBýVOBMOJÝUWP�JO�JOGPSNBUJLP
�7FýOB�QPU����
�-KVCMKBOB
[JHB�MFTBS!GSJ�VOJ�MK�TJ
�NBUJKB�NBSPMU!GSJ�VOJ�MK�TJ

�*OUFSBLUJWOB�WJ[VBMJ[BDJKB�HPTUP�
QPTFMKFOJI�WPMVNOPW

*[WMFýFL
7�ýMBOLV�PCSBWOBWBNP�OFQPTSFEOP�VQPEBCMKBOKF�WPMVNOPW
�LJ�WTFCVKFKP�ÝUFWJMOF�QPEPCOF�QSJNFSLF�TUSVLUVS
�LPU�TP�TMJLF�QPMJLSJTUBMOJI�
NBUFSJBMPW
�[�WMBLOJ�PKBýFOJI�QPMJNFSPW� JO�[OPUSBKDFMJýOJI�TUSVLUVS��7�UFI�QSJNFSJI� KF�HPTUPUB�QSJNFSLPW� UBLP�WFMJLB
�EB�PCTUPKFýF�
NFUPEF�[B�VQPEBCMKBOKF�OF�PNPHPýBKP�EPCSFHB�WQPHMFEB�W�OPUSBOKPTU�WPMVNOPW�[BSBEJ�LPMJýJOF�[BTUJSBOKB�NFE�QSJNFSLJ��1SFETUBWMKB�
NP�OPWP�NFUPEP�[B�VQSBWMKBOKF�WJEOPTUJ�QSJ�WJ[VBMJ[BDJKJ�UPWSTUOJI�QPEBULPW
�LJ�OBN�PNPHPýB�TLSJWBOKF�QPTBNF[OJI�QSJNFSLPW
�QPVEBS�
KBOKF�QSJNFSLPW�[�EPMPýFOJNJ�MBTUOPTUNJ
�SFEýFOKF�QSJNFSLPW�JO�[MJWBOKF�TFHNFOUBDJKF�T�TVSPWJNJ�QPEBULJ��.FUPEP�TNP�QSFJ[LVTJMJ�OB�
TMJLJ�[�WMBLOJ�PKBýFOFHB�QPMJNFSB
�LKFS�PNPHPýB�CPMKÝJ�QSFHMFE�OPUSBOKPTUJ�WPMVNOB�
,MKVýOF�CFTFEF��VQPEBCMKBOKF�WPMVNOPW
�HPTUP�QPTFMKFOJ�WPMVNOJ
�VQSBWMKBOKF�WJEOPTUJ
�TFOýFOKF�[�VTNFSKF��OJN�[BTUJSBOKFN

Abstract 
*O�UIJT�QBQFS
�XF�DPWFS�UIF�EJSFDU�SFOEFSJOH�PG�WPMVNFT�UIBU�DPOUBJO�OVNFSPVT�TJNJMBS�JOTUBODFT�PG�TUSVDUVSFT�TVDI�BT�JNBHFT�PG�
QPMZDSZTUBMMJOF�NBUFSJBMT
�GJCSF�SFJOGPSDFE�QPMZNFST�PS�JOUSBDFMMVMBS�TUSVDUVSFT��*O�UIFTF�DBTFT
�UIF�EFOTJUZ�PG�UIF�JOTUBODFT�JT�TP�
IJHI�UIBU�UIF�FYJTUJOH�SFOEFSJOH�NFUIPET�QSPWJEF�OP�JOTJHIU�JOUP�UIF�WPMVNFT�EVF�UP�UIF�BNPVOU�PG�PDDMVTJPO�CFUXFFO�UIF�JOTUBODFT��
8F�QSPQPTF�B�OFX�WJTJCJMJUZ�NBOBHFNFOU�NFUIPE�GPS�UIF�WJTVBMJ[BUJPO�PG�TVDI�EBUB
�BMMPXJOH�VT�UP�IJEF�JOEJWJEVBM�JOTUBODFT
�IJHIMJHIU�
JOTUBODFT�XJUI�TQFDJGJD�QSPQFSUJFT
�TQBSTJGZ�JOTUBODFT�BOE�CMFOE�UIF�TFHNFOUBUJPO�XJUI�UIF�SBX�EBUB��8F�UFTUFE�UIF�NFUIPE�PO�GJ�
CSF�SFJOGPSDFE�QPMZNFS�EBUB�JO�PSEFS�UP�PCUBJO�B�CFUUFS�WJFX�PG�UIF�WPMVNF�JOUFSJPS�
Keywords: 7PMVNF�SFOEFSJOH
�EFOTFMZ�QPQVMBUFE�WPMVNFT
�WJTJCJMJUZ�NBOBHFNFOU
�EJSFDUJPOBM�PDDMVTJPO�TIBEJOH�

�� 670%
Neposredno upodabljanje volumnov ǻ���Ǽȱ ��ȱ ���ċ���ȱ
�����ȱ£�ȱ�����£������ȱř�ȱ���������ȱ����ǰȱ��ȱ ���ȱ��-
�����ȱ�������ȱ�ȱ��������ǰȱ ��£���ǰȱ������ǰȱ�������ñ���ȱ
���ǯȱ���²����ȱ������ȱ£�ȱ������������ȱ����ñ��ȱ�ȱ��-
������ȱ ř�ȱ �����������ȱ ��ȱ �����²���ȱ £������������ȱ
��������ȱ�ȱ���������²��ȱ������ȱ��������ǰȱ���ȱ��£-
kriva potrebo po posebnih metodah za upodabljanje 
��������ǯȱ�����²��ȱ ��£����£�����ȱ ��ȱ ��������������ȱ
���ȱ����������ȱ������ȱ���ȱ������������ȱ��������ǰȱ
����ȱ��ċ��ȱ����������ȱ£�����ȱ������ȱ����²���ȱ��������ȱ
in zapletenosti simulacije osvetlitve. Predvsem v po-
vezavi z interaktivnim raziskovanjem podatkov so te 

��£����£�������ȱ������ȱ�������ȱ£���ċ���ȱ�ȱ�������-
mi upravljanja vidnosti za izpostavljanje ali poudarja-
���ȱ����²����ȱ����������ȱ����²��ǯȱ���ȱ����²����ȱ���-
����ȱ�������ȱ��£����ȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��������ǰȱ
��ȱ���²����ȱ�����������ȱ£������ȱ��²��ȱ������������ǯ

V ����²���� primerih nobena od �������²�� metod 
NUV ne deluje dovolj �����ǰ denimo na slikah poli-
kristalnih ����������ǰ z vlakni ���²���� polimerov 
in £����������²��� struktur. V tovrstnih podatkih je 
prostor gosto poseljen s številnimi primerki podob-
���ȱ��������ǰȱ��ȱ��ȱ�����������ȱ�����ȱ������ǰȱ£���ȱ����ȱ
volumne imenujemo gosto poseljeni volumni. Gostota 
���������ȱ��ȱ�����ȱ����ȱ����ȱ������ǰȱ��ȱ�����ȱ�������-
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���ȱ£�£����ȱ��������ǰȱsaj je ��²��� primerkov zakritih. 
���²���� nas ne zanima le en ����²�� ��������ǰ �����² 
njihova porazdelitev po ��������ǰ zato jih lahko posto-
poma odstranjujemo iz �������ǰ da razkrijemo ��² 
informacij o �����������ǯȱ�������²� rešitve so za NUV 
����������ǰ saj so namenjene le upodabljanju povr-
šin.

Naš prispevek odpravi to pomanjkljivost z in-
teraktivno metodo za upravljanje vidnosti v gosto 
����������ȱ ��������ǯȱ �����²�ȱ ������²��ȱ �������-
�����ȱ ����²���ȱ �£�������ȱ ���������ȱ ��ȱ �ȱ ���ȱ ��£���-
�����ȱ ������ǰȱ ��ȱ ��ȱ �����ȱ ����ȱ £������ǯȱ����ñ�ȱ ��ȱ��ȱ ��-
����������ǰȱ ��ȱ �������ȱ ��������ȱ �������ȱ ñ�����²��ȱ
�£����ǰȱ��������ȱ��ȱ �����ȱ���������ȱ����ȱ�������ȱ
���������ȱ���������ǰȱ��ȱ���ȱ������ȱ������ċ���ȱ������ȱ
s segmentacijo. Z našo metodo ciljamo predvsem na 
������������ȱ ��£���������ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �����ȱ ���-
�����ȱ£���ċ�����ȱ�ȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ�����ȱ��ȱ
�������ȱ���������ǰȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ��£���²�-
��ȱ���ȱ������ȱ����������ǯȱ��ȱ������ȱ�����²���ȱ��ȱ
���ȱ ��²��ȱ ��£����£�����ȱ �������ñ��ǰȱ ���ȱ ���ȱ �������ȱ
£�������ȱ�����ȱ��������ǰȱ��ȱ���������ȱ��ȱ������²��ȱ���ȱ
£���ñ²���ȱ������ȱ������ȱ���������ǯȱ�ȱ������������ȱ
�£������ȱ ������ñ���ȱ ����²���ȱ ����������ȱ �£ȱ �������ȱ
��������ǰȱ£���ȱ��ñ�ȱ������ȱ�������ȱ����ȱ£�������ȱ��-
gmentacije s surovimi podatki.

�� 13&(-&%�10%30þ+"
�����²��ȱ���ȱ����ȱ�ȱŞŖǯȱ����ȱ����ñ�����ȱ��������ǯȱ��ȱ
����������ȱ��������ȱ��Ȭ���ȱ�����ȱ ǽ��¡ǰȱŗşşśǾȱ ��ȱ ��ȱ
�������ȱ�����²��ȱ£�²���ȱ������������ȱ�ȱ��������ȱ����ȱ
ǽ����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŝǰȱ���¤�ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŞǾȱȬȱ��������ȱ��ȱ
zaslugi enostavne implementacije in skalabilnosti. 
������ȱ ��²�����ȱ �������������ȱ ����������ȱ ��������ȱ
se za namene vizualizacije uporabljajo številne apro-
ksimacije. Med najbolj razširjenimi sta sledenje poti 
£ȱ���������ȱ��������ȱǽ
����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŘǾȱ��ȱ���²����ȱ
£ȱ����������ȱ£����������ȱǽ������ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŖşǾȱ������-
����ȱ ��²������ȱ ��£ñ������ȱ ǽi���·�£��¤ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ ŘŖŗŖǾǯȱ
�ã�����ȱ���ǯȱǽ�ã�����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŚǾȱ�ȱ������ȱ����²���ȱ
���������ȱ �������������ñ�ȱ ������������ȱ ������ǰȱ ���-
����ȱ �����²��ȱ �����ñ²�ȱ ��ȱ ������������ȱ ���������ȱ
��ȱ��������ȱ ǽ���������ȱ ���ȱ��������ǰȱ ŘŖŗŗǾǰȱ ��ȱ ��ȱ
metode predstavita iz vidika zaznavanja. Nekaj me-
���ȱ ��ȱ ����ȱ�����²����ȱ ����ȱ�ȱ�������ȱ���ȱ ǽ�����ȱ ��ȱ
��ǯǰȱŘŖŗŞǾǰȱ��ȱ���ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ£�ȱ��������������ȱ
������ǰȱ�������������ȱ�ȱ���ȱ²�����ǯ
�������ȱ����ȱ²�����ȱ��ȱ������ȱ����ȱ�����²��ȱ����-

vljanja vidnosti. Tu so v širši uporabi predvsem re-

£����ȱ �������ȱ ��ȱ ��������ȱ ��������ǰȱ ���ȱ ²����ȱ ��ȱ
�������ȱ ����²ȱ �������ȱ �������ǯȱ ���������ñ�ȱ �������ȱ
�����²��ȱ�������ȱ�ȱ����������ȱ²�����ȱ ǽ�����ȱ���ȱ
	�ã����ǰȱŘŖŖśǾǯȱ��²��������ȱ������ȱ���������ȱ�������ȱ
��ȱ��ċ����ȱ��ȱ�����������ȱ��������ǰȱ�ȱ�������ȱċ�����ȱ
�£����ñ���ȱ �������ȱ ����������ȱ����²��ǰȱ�������ȱ �ȱ��-
���ñ�����ǯȱ��������ȱ��ȱ���ȱċ�ȱ�����ȱ��������£����ȱ��ȱ
��£��²��ȱ��²���ȱǽ�����ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŜǾǰȱ����ȱ�ȱ��²���ȱ���-
�����ȱ��ȱñ�ȱ�����ȱ��������ȱ��²��ȱ������������ǯ

Prenosne funkcije same zase ne rešujejo problema 
vizualizacije gosto poseljenih volumnov. Presli- kava 
���ȱ������������ȱ��ȱ���������ȱ�����²ȱ��ȱ���������ǰȱ
saj je zelo odvisna od zastiranja. Correa in Ma [Correa 
���ȱ��ǰȱŘŖŖşǾȱ���ȱ�ȱ��ȱ�����ȱ�����������ȱhistogram 
vidnostiǰȱ��ȱ����ȱ����ċȱ����ñ���ȱ£������ǰȱ��ȱ��ȱ£���-
����ȱ����²���ȱ���������ǯȱ�������ȱ���ȱ�������ȱ������ȱ
razširila še s samodejnim generiranjem prenosnih 
�������ȱ ǽ������ȱ���ȱ
 ��Ȭ���ȱ��ǰȱŘŖŗŗǾǯȱ��ȱ��£��ȱ
���ǯȱǽ��ȱ��£��ȱ��ȱ��ǯǰȱŘŖŗŜǾȱ��ȱ�����������ȱ�£���Ȭȱ²����-
nik vidnosti kot orodje za interaktivno raziskovanje 
mezoskopskih bioloških podatkov. Njihove podatke 
sestavljajo mnogi primerki proceduralno generiranih 
�������ǰȱ£���ċ����ȱ�ȱ��������²��ȱ���������ǯȱ�������ȱ
������£���ȱ �������ȱ �ȱ ����������ȱ ����²�ȱ ���������ǰȱ
ocena dejanske vidnosti na zaslonu pa se uporabi za 
���������ȱ��ȱ�����£������ȱ���������ȱ�ȱ�������ȱ²���ǯȱ

������ȱ��ȱ����²��ǰȱ����ȱ������ȱ������ȱ��ȱ��ȱ����ñ��-
����ȱ��������ǰȱ£���ȱ��ȱ�ȱ���ȱ²�����ȱ��£ñ������ȱñ�ȱ��ȱ
���������²��ȱ�������ǯ

�� */5&3",5*7/0�613"7-+"/+&�7*%/045*
�������ȱ ��ñ�ȱ ������ȱ £�²����ȱ £ȱ ���������������ȱ
opisom. Za boljše razumevanje poteka vizualizacije 
je zgradba metode prikazana tudi shematsko na sli-
ki 1. Vhod v metodo predstavljajo surovi podatki in 
�������ȱ���������ȱ������������ǰȱ��ȱ�������ȱ������ȱ
�����ñ�ȱñ�����²��ȱ�£����ȱ��������ǯȱ�����ȱ�£����ȱ���-
��ȱ����ȱ��������ȱ����ȱñ�ȱ���ċ���ȱ��������ȱ������-
���ǰȱ���ȱ��ȱ���ǯȱ�������ǰȱ����ñ���ǰȱ���ċ���ǰȱ�������-
����ȱ���ǯȱ���������ȱ����ȱ£���ċ�ȱ��������ȱ�ȱ�������ȱ
�����ȱ��ȱ�����ȱ��������ǰȱ��ȱ��ȱ£�������ȱ���ȱ��ȱ�������-
������ȱ��ċ�����ȱ �����������ǯȱ�ȱ ���ȱ �������ȱ������ȱ
£���ċ�ȱ��������ǰȱ�������ȱ�������ȱ�������ȱ����²���ȱ
�����ȱ��������ǰȱ�ȱ�����ȱ��������ȱ£ȱ£������������ȱ
��������ǰȱ��ȱ��������ȱ�������������ȱñ��ȱ�ȱ������-
������ǰȱ�ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ��������ǯȱ����ȱ�����ȱ���-
����ȱ����²�ȱñ�ȱ�����ǰȱ����������ȱ��ȱ�������ȱ��������ǰȱ
�ȱ������ȱ����²�ȱ����ċȱ�������ȱ���������ȱ�ȱ���ȱ�������ǯȱ
Prvo skupino iz prejšnjega primera denimo obarva 
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���²�ȱ ��ȱ �������ȱ �����²��ȱ �������ȱ ��������ǰȱ �����ȱ
�������ȱ���������ȱ������ǰȱ������ȱ��ȱ������ȱ����ȱ��ȱ��ȱ
��������ȱ��£���²�ǯȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ������ȱ������ȱ
se ustvari maska vidnosti in ustrezna prenosna funk-
����ǰȱ�ȱ����²��ȱ������ȱ�����ȱ���������ȱ��ȱ£�����ǯȱ
Uporabnik lahko upodobi tudi surove podatke in jih 
med upodabljanjem zlije z masko vidnosti. S tem lah-
��ȱ�������ȱ��������ǰȱ�����ȱ�����²����ȱ������������ȱ
���ȱ�����ċ�ȱ�����������ǰȱ��ȱ��ȱ��ȱ�ȱ��������ȱ������-
tacije izgubile.

Medtem ko z upodabljanjem surovih podatkov 
��ȱ��������ȱ��ċ��ǰȱ��ȱ������������ȱ�������������ȱ��-
������ȱ���������ȱ����ȱ£��������ǯȱ��ȱ��ċ���ȱ�����²ȱ
��������ȱ���ȱ�£��²����ȱ��ȱ�������������ǰȱ���ȱñ�����²���ȱ
oznak in atributov primerkov ne moremo interpoli-
����ǯȱ�ȱ���ȱ�������ȱ�����ȱ�£��²���ȱ��ȱ������ȱ���-
���ċ����ȱ ������ǰȱ ����ȱ �ȱ ���ȱ���������������ǰȱ��ȱ ��ȱ
�������ȱ��£��£��ȱǻ��ȱ������ȱ��������Ǽǰȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��-
�����²��ȱ��£��ȱ���������ǯ

Naša metoda ta problem reši z vpeljavo maske vi-
dnostiǰȱ ������ȱ ���������ȱ �����ȱ �������������ȱ ��ȱ ���-
����������ȱ��ȱ�£��²����ȱǻ����ǯȱ����Ȭ��������������Ǽǯȱ�ȱ
���ȱ�ȱ�������ȱ����ċ���ȱ�������������²��ȱ�����-
�����ȱ��ȱ������ȱ���������ȱ����������ȱ���²��ȱ�����ǰȱ���ȱ
��������ȱ�����ȱ��ȱ����ȱǽ�����ȱ���ȱ����ǰȱŘŖŖŘǾǯȱ�����ȱ
��������ȱ ���ċ�ȱ �����ȱ ��������Ǳȱ �����²�ȱ �������ȱ
�������������ȱ���ȱ��²���ȱ�������ȱ���������ȱ��ȱ�£����ȱ
��ȱ���ȱ�����ǯȱ���ȱ�������������ȱ��ȱ�£��²���ȱ��ȱ��-
bljene vrednosti z ustrezno prenosno funkcijo presli-
����ȱ�ȱ�����ȱ��ȱ����������ǰȱ���ȱ���ȱ���²�����ȱ���ǯȱ
���������ȱ�����ȱ��ȱ��²��ȱ�ȱŘ�ȱ��������ȱ��������ǰȱ��ȱ
ustrezajo skupinam primerkov. Konkretne vredno-
���ȱ ��ȱ ���£ȱ ������ǰȱ �����²��ȱ ��ȱ ��ȱ ������ȱ ��£�����ȱ
��ȱ������ȱ��������ȱ��������ǰȱ���ȱ�ȱ���ȱ����������ȱ

��������ȱ��ȱ�������������ȱ��ȱ���������ȱ�£��²����ǯȱ��-
����ȱ²��ȱ����ñ�ȱ�£����ȱ������ȱ��������ȱ��������ȱ���ȱ
��ȱ���������ȱ����²���ȱ��£��������ȱ�ȱ������ȱ£��£��ǰȱ���ȱ
��ȱ�����£���ȱ��ȱ�����ȱřǯȱ�£����ȱ��ȱ��������ȱ�ȱ�����ñ²�ȱ
��������ȱ��������ǰȱ������ȱ��ȱ��ȱ������£��ȱ�������ȱ
��£��������ȱ����������ȱ��ȱ�����ȱ�²�������ȱ�����ǯȱ
Pri takem razporedu ima vsaka skupina prosto inter-
����������ȱ���ȱ��ȱ�£����ǰȱ���ȱ�����²�ȱ��£����£�����ȱ
���£ȱ ��ċ������ȱ ����������ȱ ��ȱ ����ñ����ȱ ���������ȱ
ǽ���ȱ���ȱ��ǰȱŘŖŖŚǾǰȱ²����ȱ£ȱ��������£�������ȱ���-
�����ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ����²�ǯȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ
njena prenosna funkcija sta odvisni od uporabniško 
�����������ȱ������ȱ������ǰȱ£���ȱ ��ȱ������������ȱ��-
����²��ȱ��ȱ�����ȱ������������ȱ���������ǯ

Preostane nam še vprašanje generiranja maske vi-
dnosti. Vsak voksel se lahko preslika v ozadje ali v 
��������ȱ�������ǰȱ���ȱ����²���ȱ��������ñ��ȱ������-
����ȱ�������ǯȱ��ȱ�����£�����ȱ���²����ȱ��ñ�ȱ������ȱ�£-
����ñ²�ȱñ�����²��ȱ�£����ȱ��������ǰȱ��ȱ��ȱ£ȱ��£��ñ����ȱ
��������ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱǽŖ, ŗǼǰȱ����ȱ��ȱ������-
no vrednost primerjamo s stopnjo vidnosti te skupi-
��ǯȱ	����ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ��ȱ����ȱ����²���ǰȱ���ȱ����ȱ����ȱ
primerek prikazali ali skrili. Primer uporabniško de-
���������ȱ������ȱ��ȱ���²����ȱ��ȱ�����£��ȱ��ȱ�����ȱŘǯ

Zadnja novost naše metode je zlivanje maske vi-
dnosti s surovimi podatki. Med upodabljanjem vzor-
²���ȱ ���ȱ �������ȱ ǻV ) in vzorce preslikamo prek 
ustreznih prenosnih funkcij (TF Ǽǯȱ��������ȱ�����ȱǻC) 
in prosojnosti

(AǼȱ �����ȱ ����ȱ ��������ȱ £������ȱ���ȱ ����ǰȱ ���ċȱ
£�������ȱ��ȱ����²�ȱ���������ǯȱ�ȱ��ñ��ȱ�������ȱ���ȱ
��ȱ����²���ȱ���������ȱ��²���ȱ���ċ�ȱ£�ȱ�����ȱǻwC) in pro-
sojnost (wAǼǰȱ���ȱ�����ȱ��ȱ��ȱ��²��ȱ���������ȱ������-
plja med barvami maske vidnosti ter surovih podat-

Slika 1:�1SFUPL�QPEBULPW�W�QSFETUBWMKFOJ�NFUPEJ��4�TFHNFOUBDJKP�TVSPWJI�QPEBULPW�EPCJNP�WPMVNFO�P[OBL�JO�UBCFMP�BUSJCVUPW��;�OKJNJ�HFOFSJSBNP�NBTLP�
WJEOPTUJ�JO�VTUSF[OP�QSFOPTOP�GVOLDJKP
�LJ�TF�OBUP�TLVQBK�T�TVSPWJNJ�QPEBULJ�JO�OKJIPWP�QSFOPTOP�GVOLDJKP�VQPSBCJUB�W�QPTUPQLV�VQPEBCMKBOKB�OB�[BTMPO�
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kov brez spreminjanja prosojnosti. Zlivanje vpliva le 
��ȱ�������ȱ�������ǰȱ²�����ȱ�²����ȱċ�����ȱ���������ȱ
��ȱ ��£���²���ȱ ������ȱ �������ǯȱ ��ȱ ���²����ȱ �������ȱ
podatkov lahko prenesemo prosojnost iz maske vi-
������ǰȱ���������ȱ��ȱ����²�ȱ���ċȱ����ȱ�������ȱǻwT ). 

��²��ȱ�����ȱ��ȱ����������ȱ������£����ȱ�£����ȱ��ȱ
lokaciji x ����ȱ������ȱ��ȱ�����²�ȱ��²��Ǳ

 Craw, Araw =  TFraw(Vraw (x)), 
 Cmask, Amask = TFmask (Vmask (x)),
 A’ = mix(Amask, AmaskA�� , wT ), 
 A = mix(A’, Araw, wA),
 C = mix(Cmask, Craw, wC)ǯ

�� *.1-&.&/5"$*+4,&�10%30#/045*
Interaktivnost vizualizacije je bila naša glavna prio-
������ǰȱ£���ȱ���ȱ��ȱ������£�����ȱ£�ȱ�£�������ȱ��ȱ	��ǯȱ
��������������ȱ ���ȱ ��ȱ �ȱ �������ȱ���ȱ ǽ�����ȱ ��ȱ ��ǯǰȱ
ŘŖŗŞǾȱ£ȱ���������ȱ���	�ȱŘǯŖȱ�������ǰȱ��ȱ�����-
²�ȱ�������ȱ��²������ȱ���²�������ǰȱ���������ȱ�ȱ��£���ȱ
	���ǯȱ ����������ȱ 	��ȱ ��ȱ �ȱ ������ȱ����ȱ ����ċ���ȱ �ȱ
£������ȱ������ǰȱ�ȱ������ȱ��ñ�����ȱ�������ȱ�������ȱ
podatkov in strojne interpolacije.
�������ȱ ñ�����²���ȱ �£���ȱ �����������ȱ ��ȱ 	��ȱ

�ȱ ������ȱ ř�ȱ ��������ȱ řŘȬ������ȱ ������£��²����ȱ ñ��-
���ǰȱ ��������ȱ���������ȱ��ȱ�ȱ��������ñ���ȱ�������ȱ
���²������ȱǻ����ǯȱ������ȱ�������ȱ������ȱ������ǰȱ����Ǽǯȱ
������ȱ��ȱ��£�����ȱ��������ȱ£������ȱ��������ñ����ȱ
�������ȱ���ȱ�����������ȱ�������ȱ�ȱ���²������ǰȱ����ȱ��ȱ
��ȱ ����������ȱ��������ȱ �ȱ �����ȱ ��������ǰȱ ����ȱ �����ȱ
struktura hrani vrednosti atributov posameznega 
��������ǯȱi�����²��

�£����ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ��²��ȱ��������ȱ���ȱ�������ȱ
£�ȱ����������ȱ��ȱ��������ȱ���������ȱ�ȱ����ǯȱ
��ȱ ��ȱ
��£�����ȱ��������ȱ�������²��ȱ£�ȱ����ȱ������ȱ����-
���ǰȱ��ȱ������ȱ����������ȱ������ċ���ȱ������ȱ£ȱ����-
mnom in atributi. V našem primeru gre za dokument 
����ǰȱ��ȱ�������ȱ��£���ȱ���������ȱ£ȱ���������ȱ�����ȱ
��ȱ����ǰȱ���ȱ��ȱ������ȱ£�ȱ�����������ȱ����������ȱ�������-
��ȱ�ȱ��£���ȱ	���ǯ
��ȱ���������ȱ���������ȱ���������ȱ�ȱ��²������ȱ

���²������ǰȱ��ȱ����������ȱ�����ȱ��������ǯȱ
��ȱ��ȱ���-
��£���ȱ��ȱ�����ȱŘǰȱ��ȱ�������ȱ������ȱ���������ȱ����-
������ȱ�ȱ��£���ȱ��������ȱ�������ȱ�ȱ��£���ȱ	���ǰȱ��ȱ
vsakemu vokslu priredijo vrednost maske vidnosti. 
��ȱ�������ȱ��ȱ	��ȱ���ȱ ř�ȱ ��������ȱ ñ�����ȱ ŞȬ������ȱ
���������ǯȱ�£����ȱ�������ȱ��ȱ������²��Ǳȱ���ȱ£�ȱ�����ȱ
�£���ȱ��������ȱ�������ǰȱ�ȱ������ȱ�����ȱ��ñ���ȱ£ȱ��-
²������ȱ���²�������ǰȱ������ȱ����ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱ
�������������ǯȱ ��²�����ȱ ���²�����ȱ ����������ȱ ����-
��²��ȱ��ȱ�����ȱ���������ȱ������ȱ������ȱ���ȱ���ċ���ȱ
atributov. Generiranje maske je neodvisno glede na 
������ǰȱ£���ȱ������������ȱ���ȱ���������ȱ���������ȱ
���²������ȱ��ǰȱ �����£���ȱ������£��ȱ�������ȱ �����-
ne pa so torej lahko poljubne. V naši implementaciji 
���ȱ�£�����ȱ�����£���ȱŗŜȱƼ ŗŜȱƼ 1.

�� 3&;6-5"5*
������ȱ ���ȱ����£������ȱ��ȱ �����ȱ £ȱ������ȱ���²�����ȱ
��������ȱ���������ȱ ŚŖŖȱŚŖŗȱŞŖŖǰȱ��ȱ ��ȱ ��ȱ£�����ȱ ��ȱ ��-
gmentirali raziskovalci z Univerze uporabnih znano-
sti Zgornja Avstrija. Njihova vizualizacija volumna 
£ȱ ���������ȱ �������ȱ ����������ȱ ǽ�����������ȱ ��ȱ
��ǯǰȱŘŖŗŚǾȱ��ȱ����ȱ£����������ǰȱ���ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ
���������������ǰȱ��������������ȱ�ȱ ���ȱ²�����ǯȱ����-

Slika 2:�(FOFSJSBOKF�SBýVOBMOJÝLFHB�TFOýJMOJLB�JO�QSFOPTOF�GVOLDJKF�OB�QPEMBHJ�VQPSBCOJÝLP�EFGJOJSBOJI�QSBWJM�TLVQJO
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���ȱ�������ȱřŞŘŞȱ���������ȱ������ȱ��ȱŗŞȱ���������ȱ
na primerek. Za upodabljanje smo uporabili meto-
��ȱ���²����ȱ£ȱ����������ȱ£����������ȱǽ������ȱ��ȱ��ǯǰȱ
ŘŖŖşǾǰȱ��ȱ ��ȱ������ȱ���������ǰȱ��ȱ��ȱ�£����ȱ�ȱ�������ȱ
²���ǰȱ ������ȱ ��ȱ �������ȱ ������ȱ �����ȱ �����ǯȱ �����ȱ Śȱ
�����£���ȱ ����������ȱ �������ȱ £ȱ ��£��²����ȱ �����-
�������ȱ��������ǯȱ������ȱ���ȱ£���ċ���ȱ�ȱ�������ȱ ��ȱ
��������ȱ �����ȱ��ȱ ��£��²��ȱ���������ȱ ���������ǰȱ �ȱ ²�-
���ȱ ���ȱ ���������ȱ ������ǰȱ ��ȱ ��ȱ ���ǯȱ ���������ȱ ���ȱ
����²��ȱ�����������ǯȱ�����ȱśȱ�����£���ȱ��������ȱ£��-
�����ȱ��������ȱ�ȱ�������ǰȱ��ȱ��£����£�����ȱ��£���²�-
���ȱ�������������ȱ��������ȱ��ȱ������ȱ������������ǰȱ
£���ȱ ��ȱ�����ȱ��������ǰȱ ����������ȱ��ȱ�����ñ���ȱ �£ȱ
surovih podatkov.

Metodo smo testirali v brskalniku Google Chro-
��ȱŞřȱ��ȱ���������ȱ��²��������ȱ£ȱ�����������ȱ	��ȱ
�����ȱ
�ȱ	�������ȱśřŖȱ ���ȱ��ȱ����£���ȱ��²������-
��ȱ£ȱ�����²��ȱ�������ȱ������ȱ	������ȱ	��ȱŗŖŜŖǯȱ��ȱ
obeh napravah je vizualizacija tekla interaktivno in 
�ȱ �������ȱ²���ǯȱ��²���ȱ ��²�����ȱ��²�ȱ ��ȱ £��������ȱ
������������ǰȱ������ȱ��ȱ ��ȱ����ȱ�����ȱ�����������ȱ
podatkov ob spremembah klasifikacijskih pravil ne-
zaznavna.
��ȱ��£����������ǰȱ��ȱ��ȱ����������ȱ�������ǰȱ���ȱċ�ȱ

prejeli pozitiven odziv na uporabnost naše metode. 
��������ȱ ��ǰȱ ��ȱ ��ȱ £ȱ ��ñ�ȱ������ȱ��²ȱ�����ȱ ��£����-

zirati notranjost polimerov kot s katero koli obstoje-
²�ȱ������ǯȱ��ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ�������ȱ��������ȱ
£��ċ����ȱ ������²����ȱ ������������ȱ ������ȱ ������ȱ
in gostote primerkov ter zlivanje prikaza s surovimi  
podatki.

�� %*4,64*+"
�ȱ���ȱ²�����ȱ���ȱ�����������ȱ������ȱ£�ȱ����������-
no upravljanje vidnosti v gosto poseljenih volumnih. 
����������ȱ �����ȱ ��������ȱ ��������ȱ £���ċ�����ȱ �ȱ
�������ȱ �����ȱ ��ȱ ���������ȱ �������ǰȱ ����ȱ ��ȱ ����-
��²��ȱ�����������ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ�ȱ���ȱ
��£�������ȱ��²ȱ����������ȱ�ȱ�����������ȱ��������ǯȱ��ȱ
���ȱ�������ȱ£ȱ��²������ȱ������������ȱ��ȱ��£���������ȱ
v skupine. V ta namen smo razvili postopek generi-
ranja maske vidnosti in prenosne funkcije v procedu-
�����ȱ�����������ȱ���²������ǯȱ������ȱ���ȱ����ȱ��-
ċ����ȱ£�������ȱ�������ȱ��ȱ�������������ȱ��������ǰȱ�ȱ
katerim lahko poudarimo kontekst ali razkrijemo na-
����ȱ������������ǯȱ��ñ�ȱ������ȱ��ȱ����ǰȱ��ȱ��������ȱ
funkcionalnosti povezuje z NUV.

Še vedno pa ostaja nekaj odprtih vprašanj. Kljub 
interpolaciji lahko površine primerkov so videti ne-
������ȱ��£��²���ǰȱ���ȱ ��ȱ���������ȱ���������ȱ�����ȱ
��������ǯȱ ��ȱ ����ȱ ������ȱ ��ȱ �����²ȱ ����²����ȱ ���ȱ
klasifikacijo v ustrezno skupino ali v ozadje binarna. 
Temu bi se lahko izognili z glajenjem maske vidnosti 
��ȱ �ȱ ���ȱ��£��²�����ȱ£����ñ���ȱ���ȱ ����ȱ���������ȱ
����������ǯȱ����ȱ�������ȱ��ċ�ȱ�ȱ��������ȱ��������ȱ
�����������ȱ��ȱ����������ȱ��²�������ȱ���²������ǰȱ���ȱ
��ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��������ȱ��²����ǯȱ���²�����ȱ��ȱ
���ȱ �����ȱ������²��Ǳȱ�ȱ���ȱ��ȱ�����²��ȱ����ȱ��£��-
����ȱ���������������ȱ�������ǰȱ����ȱ�������ȱ����������ȱ
��ȱ��ȱ����ȱ��������ǯȱ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ£�ȱ������²-
��ȱ�������ȱ���������ǰȱñ�ȱ��ȱ�����ǯ

����ȱñ��������ȱ��ċ������ȱ£�ȱ �£����ñ���ȱ ��ȱ��ñ�ȱ

metoda velik korak v smeri interaktivne vizualizacije 
�����ȱ����������ȱ��������ǯȱ���������ǰȱ��ȱ��ȱ��ȱ£�ȱ
uporabno izkazala še v mnogih znanstvenih discipli-
���ǰȱ����ȱ��ȱ£�����������ȱ�ȱ����������ȱ�������ȱ�����-
������ȱ���²�����ǯ

;")7"-"
����ȱ ��ȱ ��ȱ £��������ȱ ����������ȱ
���£��ȱ ��ȱ �������ȱ
raziskovalni skupini z Univerze uporabnih znanosti 
�������ȱ��������ȱ£�ȱ�������ȱ���²�����ȱ��������ȱ��ȱ£�ȱ
dragocen odziv na naše delo.

Slika 3: 7SFEOPTUJ�NBTLF�WJEOPTUJ�TF�QSFTMJLBKP�W�EPNFOP�QSFOPTOF�
GVOLDJKF�W�PCMJLJ�[WF[EF��þ�SUF�QSFETUBWMKBKP�JOUFSQPMBDJKTLF�QPUJ�NFE�

TLVQJOBNJ�QSJNFSLPW�JO�P[BEKFN�
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