Introducao MeVisLab

Luiz Alberto Bordignon Mestrando Engenharia Elétrica
Prof. Dr. Lucas Ferrari de Oliveira

Departamento de Engenharia Elétrica
Universidade Federal do Parana




Introducao

* MeVisLab é uma plataforma de prototipagem e desenvolvimento
rapido para processamento de imagens médicas e visualizacao.

 Oferece maneiras faceis de desenvolver novos algoritmos ou
mudanca/melhoria dos ja existentes.

* Integracao rapida e facil em ambientes clinicos.
* MeVisLab inclui modulos avancados de processamento de imagens.

* Com base em MeVisLab, varios prototipos clinicos tém sido
desenvolvidos, incluindo assistentes de software para neuroimagem,

planejamento de cirurgias, e analise de vasos.



Utilizacao e requisitos

* O conhecimento prévio necessario depende do uso MeVislLab:

* Para a criacao de uma rede simples, nenhum conhecimento de programacao
€ necessaria.

* Para criacao de uma macro, € necessario conhecimento basico de Python ou
JavaScript.

* Para o desenvolvimento de modulos, conhecimento basico de C++ é
necessario.

* Para opcoes de visualizacao, é necessario algum conhecimento de
processamento de imagens e computacao grafica.



Desenvolvimento

* Em MeVisLab, o desenvolvimento pode ser feito em trés niveis:

* Nivel Visual: Programacao "plug and play": modulos de processamento de
imagem, visualizacao e interacao podem ser combinados para redes de
processamento de imagens complexas utilizando uma abordagem de
programacao grafica.

* Nivel de script: Pode ser criado script em Python ou JavaScript para
implementar funcionalidades a rede.

* Nivel C++: mddulos de programacao: Novos algoritmos pode ser facilmente
integrados utilizando a linguagem C++.



Desenvolvimento em MeVisLab

* O fluxograma de trabalho para desenvolvimento de um aplicativo em
MeVislLab ficaria da seguinte forma:
e Conectar os modulos existentes para formar uma rede.
* Desenvolver novos modulos, se necessario.
e Construir uma interface para o usuario (GUI).
e Criar uma macro para reutilizar uma rotina complexa.
* Usar scripts para controlar as redes, GUls, e macros.
e Construir um instalador (apenas com uma licenca especial).



Manipulacdo e processamento

* Manipulacao de imagens

* Imageload : abre um arquivo de imagem armazenado em um dos seguintes
formatos: DICOM, TIFF, DICOM/TIFF, RAW, LUMISYS, PNM, Analyze, PNG,
JPEG.

* Locallmage : funciona como ImagelLoad, mas carrega as imagens em relacao a
uma rede ou a caminho padrao do MeVisLab.

* ImageSave : salva uma imagem usando um dos seguintes formatos de
arquivo: DICOM, TIFF, DICOM/TIFF, RAW, LUMISYS, PNM, Analyze, PNG, JPEG.



Propriedades da Imagem

* Info: mostra informacdes sobre a imagem, como tamanho, tamanho
da pagina, etc.

* MinMaxScan : verifica a entrada e atualiza os valores minimos e
maximos da imagem de saida.

* ImageStatistics : calcula algumas estatisticas dos voxels da imagem
de entrada.



Processamento de imagem basico

* Subimage: extrai uma sub-imagem a partir de uma imagem de
entrada com base em qualquer, voxel inicio/fim. Também pode ser
usado para criar uma regiao maior do que a imagem de entrada.

* Arithmeticl: executa operacoes aritméticas em uma imagem.
* Arithmetic2: executa operacoes aritméticas em duas imagens.
* Mask: aplica uma mascara sobre a imagem.

* Testpattern: gera uma imagem de teste.

 AddNoise: produz ruido em uma imagem, por exemplo ruido
uniforme, ruido Gaussian, etc.



Filtros

* Convolution: filtros baseados no kernel padrao, como média, Gauss,
Laplace ou Sobel.

e ExtendedConvolution: semelhante ao Convolution mas com
tamanhos de kernel mais flexiveis.

* Morphology : implementa filtros de dilatacao e erosao. Utilizando
intervalos de limiar, o filtro pode ser aplicado seletivamente as

regioes da imagem.



Segmentacao

* Threshold: transforma a imagem de entrada em uma imagem binaria,
em que os voxels abaixo do limiar sao ajustados para o valor minimo
da imagem, e voxels iguais ou superiores ao limiar sao ajustados para
o valor maximo da imagem.

* IntervalThreshold : filtra apenas os valores da imagem que se
encontram em um determinado intervalo. Voxels fora deste intervalo
pode ser ajustado para zero ou para um valor de preenchimento
definido pelo usuario. Isto pode ser util para a segmentacao de
objetos que deverao ter valores de cinza em um intervalo definido.



Segmentacao

* RegionGrowing : fornece um limiar simples de algoritmo de
crescimento de regioes.

* RegionGrowingMacro : amplia as opcoes de RegionGrowing
adicionando um View2D e um editor.



Visualizacao 2D

* View2D: fornece um visualizador para as imagem em 3D como e

fatias em 2D. E possivel alterar aimagem ao arrastar o mouse com o
botao direito pressionado.

* SoView2D: exibe uma fatia de uma imagem 2D.

 View2DExtensions: encapsula um conjunto de extensdes de viewers
que sao comumente usados em conjunto com um visualizador 2D,

(navegacdo, zoom, etc), nivel/ajuste de janela e anotacoes de
desenho.



Desenvolvimento em MeVisLab

* Em MeVisLab, os algoritmos sao visualizados como uma rede de
modulos (graficos).
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Modulos MeVisLab

* O MeVisLab trabalha com o conceito de modulos, que sao
representacoes graficas com funcoes especificas.

* Os trés tipos de mddulos basicos (ML, inventor e macro) sao
distinguidos por suas cores:

Tipo | Exemplos

ML Module (azul)
Modulos Open Inventor (verde)

Modulo Macro (marrom)
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Modulos MeVisLab

* A maioria dos mddulos possuem conectores. Estes representam as
entradas (em baixo) e saidas (superior) dos modulos.

* Em MeVisLab, sao definidos trés tipos de conectores.

guadrado | Objetos de base: os ponteiros para estruturas de dados

triangula Imagens ML

semicirculo | Cena Inventor

b 4> o



Modulos MeVisLab

* Ao ligar esses conectores e, portanto, estabelecer uma conexao de
dados, dados de imagem ou do Open Inventor sao transportados de
um modulo para outros.

* Um modulo pode ser ligado a qualquer outro moédulo desde que os
mesmos sejam compativeis.

As conexdes de dados (conexdes de conectores)

Conexfes de parametros (conexdes de campao) “ ’-




Campos

e Os campos definem a interface de um maédulo.
* Eles vém em dois tipos:

1 - In/out - ligados por conexdes de dados
* |magens
e Objetos
2 - Campos de parametros - ligados por conexdoes de parametros
 Numeros, strings, booleanos
* Vetores
* Triggers



Redes

* As redes sao conexoes entre dois modulos com os quais vocé pode
executar tarefas de processamento.

* As redes sao editadas e salvas como .mlab, formato do MeVisLab.
* Na figura abaixo exemplo de rede e suas conexdes.
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Visao geral dos arquivos importantes

Tipo de Arquivo Conteudo
.mlab Inclui todas as informacdes sobre seus mdédulos, conexdes e configuracdes.
def Arquivo de mddulo, necessario para um mddulo ser adicionado a base de dados comum do MeVisLab. Também pode incluir todas as partes do
) script MDL
.script Arquivo de script de MDL, normalmente inclui a definicdo de interface do usuario (GUI).
.mhelp Arquivo com as descri¢cOes de todos os campos e a utilizacdo de um maddulo.
.py Arquivo Python, utilizada para criacdo de scripts em mddulos de macro.
Js Arquivo JavaScript, utilizado para execug¢do de scripts em mddulos de macro.
.dcm Parte do arquivo DCM dos arquivos DICOM importados.
Liff Parte do arquivo TIFF dos arquivos DICOM importados.
.mlimage Imagem 6D salvo com todas as etiquetas DICOM.
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Interfaces de controle de usuarios

i Settings View2D =3
Main | Appearance | Cinet * u
~Inventor Input
¥ Inventor Input Fislds

~Voxel Value
¥ Show &ll vaxel Components

Camponent Precision:

~Settings

Start Slice:

il Panel View2D

Parameters | Inputs | Outputs |

Marme | Tvpe | In | ot | Yalue
instanceMarme Siring WiewzD
inventorinputon Bool TRUE
view2DExtensionsCOn Boal TRUUE

startSlice Integer 29

nurnSlices Integer 1

numSlices Integer 1

sliceStep Integer 1

slab Integer 1

hlendhode Enum BLEMD_REPLACE
timePoint Integer 0
maxTimePoint Integer ]

filtertfiode Enum FILTER _LIMEAR
standardkeys Bool TRUE

startCine Trigger Trigger
stopCine Trigger Trigger
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Scripting

* MeVisLab oferece interfaces de script. Os scripts podem ser
implementados em Python ou JavaScript .

* Python modules

Commands {
source = $(LOCAL)/YourModuleName.py



Ajuda sobre os modulos

* Quando vocé digita o nome do modulo na busca rapida, as
informacoes sobre o modulo é exibida.

* Selecione Show Help para abrir a ajuda HTML do modulo em seu
navegador padrao. =2

Edit Instance Mame

Mowve Module To Separate Process
Firefox

Show Example Network

m | Imageload — MeVisLab documentation | +

»

Edit Help ) % files///Co/Developer/MeVisLab/Standard/Decumentation/Publish/Modulef
Reload Definition
Table Of Contents Imageload

Debugging 3

ImageLoad

Purpose MLModule

Usage .

Details genre FileMain

= Notes on the DICOM/TIFF tat tabl

format status stable
Windows

= Default Panel authors  Tobias Boskamp, D

Qutput Fietds package MeVislab/Standarc

= outputd
Parameter Fields
= Field Index dil MLImageFile
= By Category - .
o Main definition mimageFile def
o Read Raw
o Page Size see also ImageSave, Openin
u Visible Fields MLImageFormatSa
o Filename
o Load keywords Imageload, Load,
o Auto Load
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Ajuda sobre os modulos

* Para a maioria dos modulos fornecidos existe um exemplo de rede
gue pode ser acessado com o botao direito do mouse sobre o moédulo
selecionado -> Show Example Network.



nterface do Usuario

il MeVisLab - [untitled 1] M=
MEES|
utput Inspector -3
Click on a connector to display a data
ohject
_Hud.lehspecbn(:uﬁd (-4
Fields | Fies | mee | about | ek 4[]
Narme |7vpe [1n | out | value
instancellame  String Unkitled
1 | ;Il
Module List o x
Type  |mame
Joebug outpet B x
2010-06-01 09:13:35 [néo; Inted(R) Core{TM)Z Dmcpum@ 3m1=momaz 1. ch-mwxmz)
2010-06-01 09:13:35 [nfo; Loading preferances fr e
2010-06-01 09:13:35 Info: License
2010-D6-01 09:13:37 Irfo: Loading package Me!
2010-06-01 09:13:37 [nfo mmmmmutumm sIProgrammeltle k
2010-06-01 09:13:37 [nfo; Loading package MeVisLab/Standard ( fstak) from jevisLal
2010-06-01 09:13:37 [rfo: Lnﬂlgpndagaﬁ;mpquﬁemrd (mmwnm;m&m
2010-06-01 09:13:37 Ife: Seanning madule path C:[ExamplelGeneral/Madules
Z010-06-01 09:13:37 Irfo: Ready,
2010-06-01 09:13:37 [nfio: Python language loaded.
2010-06-01 09:13:37 [rfo: Javasoript language loaded.

=
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Interface do Usuario

* O layout principal pode ser configurado pelo usuario na aba View ->
Vie ws. [View Metworks Panels Help

[: View All Search Modules
H Zoom To Selection

@x Zoom In

9\ Zoom Qut
Zoom 100%

Layout P
Toolbars L4
Background Tasks
|: Debug Output
Module Browser
Module Inspector: Untitled
Maodule List
Maodule Search
Metwork Field WatchList
|: Output Inspector
Parameter Connections Inspector
Profiling
Screenshot Gallery
Scripting
Scripting Assistant
Search in Documentation
Search in Metwork
v Snippets List
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Adicionando modulos

* Ha varias maneiras de adicionar um modulo, por exemplo:
e através da barra de menu, Modules.
* através da barra de menu, Quick Search.
 através da barra de pesquisa Module Search.
» através Module Browser.
* Copiar e colar a partir de outra rede.
* por scripts.



Adicionando modulos

i MeVisLab - [* untitled 2]

9% File Edit | Modules Applications E:m'a.s Scripting  View Metworks Panels Help = E *
JJ D m DICOM g (-;)\ ”I #-. Search Modules -
Inwventor E
| Image r , [Module Browser & x
ISEDMEtH: g 2] allable Module uthor -
Anabide ,  MLImageFormat g Avalaole 2 Satus A =
¥ X = Fie
BitImage . ® DICOM
Filters ¥ DirectDicomImport  # Inventor
Segmentation ¥ 0 : + Misc
: : i DirectDicomImportImageCutput - MLImageFormat
Transformations DirectDicomImportOutput + BitImage
_ R a— tput DirectDicomInpork wark-in-pragress Walf Spindler ML
Devices . D'I-I'E.'Ct ) ImportRTo DirectDicomImportImagelutput work-in-progress WWalf Spindler ML
DirectDicomImportSROutput DirectDicomImportOubput work-in-progress Wolf Spindler ML
Reqistration ¥ E DIredﬂu:nmIrrml:RTCU]Jut wark-in-progress WWalf Spindler ML
salppork SROUtpuUt work-in-progress Walf Spindler ML
Visualization ~ + _ [TmageSave ad stable Tobias Boskamp, Dirk Selle MLK
Open Inventor : “Imageoave stable Tobias Boskamp, Dirk Selle MLM
, [+ GEametry
Special i+ Anakysis
Extras 1 Filters =
[+ Seqmentation
YT
Qutput Inspector & x

* A maneira mais rapida de adicionar modulos a uma rede ¢é utilizando
a busca rapida na barra de menu.
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Opcdes de busca

* Por exemplo para procurar um modulo para carregar uma imagem,
vocé pode digitar “load" ou "image". Como mostrado na imagem
abaixo, ao lado da busca € mostrado suas informacoes, o que |he
permite decidir se este € o modulo correto.

| ! Imageload j 'Q- ._D .ﬂ I_D |&| |:,-:| |:|.| E Ijl
fimegetoz S

Irmagel cadMulti

Bitlrmageload Comment: Loads animage.

MAPExtendedlmageload

MLAImagel oad Package: MeVisLab/Standard

OsiriXBridge DLL: MLImageFile

Author(s): Tobias Boskamp, Dirk Selle

Genre: FileMain

Status: stable

Keywords: Imageload Load Open File Format TIFF DICOM Analyze Lumisys Raw
PMM PGM PPM JPEG IPG PMG BMP image

Seeflso:  ImageSave Openlmage Savelmage MakeMame ImageloadMult
LoadBase FileDirectory DicomBrowser Locallmage MLImageFormatLoad
MLImageFormatsave MLImageFormatFileCache MLImageFormatinfo
DicomLUT DicomPalettel LT

@
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Usando o modulo Imageload

* Para carregar uma imagem basta clicar duas vezes sobre o modulo

Imageload.

18 Panel Imageload @@
Filenarme: }ataﬂ—!ead4_t1.sma|l.tiﬂ Browse,..

Main l Read Raw ] Page Size ]

Farmat; DICCkTIFF
Size: X 119 Y 119 Z: 74
[ 1T 1 1

Data Type: unsigned int3

IMin Walue: 0
Mz Walue: 100
Comment: MerisLab

Status:  File open

Close Load

s
ImageLoad

Qukput Inspeckar |4
1 3
Module Inspector: Imageload F X
Fields ] Files ] Tree ] About ] Related | 4 |
Mame |Ty|:-e |In |Out |'\-'a|t;
instanceMame Skring Irnz
filename String il
load Trigger Triy
autoload Boal TRL
close Trigger Tric
skatus String File—
progress Float 0.4
format Skring DI
dataTvpe Skring uns
sizex Integer 11<
sizef Inkeger 115
sizeZ Integer 74
sizeC Integer 1
sizeT Inkeger 1
sizel | Tnkrner 1 T
4 ]: 3




Ajustando a imagem no Imageload

e Usar o scroll do mouse
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Output Inspector: propriedades de imagem

Qutput Inspector 8 X Cutput Inspectar B x

R 20 | 3p | =

2D | :
| 3 | Image Properties

Head4 t1 mprage B.. p— : Image Size: 119, 119, 74,1, 1,1
(65 61 25): ' ' Page Size: 64,64, 1,1,1,1
72 GV ; Daka Type:  unsigned intS  Range: [0, 100]
Yoxel Size; 2,154, 2,154, 2,154
World -0,075190 -2,153 82.02
Makriz:
2,153 0 -0,07519-139.4
a -2.1540 112.4
0 0 0 1

Options

[ Snap to image center Save As...

LUT C/W: 54.25/ 98




Visualizacao 3D

* E possivel mover a imagem na visualizacdo 3D. A orientacdo pode ser
vista no pequeno cubo no canto inferior direito do visualizador.

Cutput Inspectar (=

2D 3D »

rleadd ©1_mGahs EYEHATAT BREMETR
Courtzsyaf Zarl, Braman-& Allzgra
20000 l4lF

11944874 Grey [l —
2154 2 1682184 —

Courtesy of ZeM, Bremeguisition: 209
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Zoom in/out

* Na area de trabalho do MeVisLab é possivel ajustar o zoom dos
modulos através do scroll do mouse.

Imagel.oad
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Adicionando o modulo View2D

* Os modulos view2D e view3D sao frequentemente utilizados para
visualizacao dos resultados do processamento das imagens.
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Configurando a conexao

* O modulo View2D tem um conector de entrada para imagem, e trés
entradas do Inventor.
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View2D

i Panel View2D

Head4_t1_mprage_sag_2_ac H CAIl -UNIVERSITAT BREMEN
20000101 F Allegra
Courtesy of ZeN, Bremen MR
(61 9 25):

1GV

ViewzD

Imageload

Slice: 25
Timepoint: 0
119,119,74 Grey,1
2.154,2.154,2.154 MR Mode
Courtesy of ZeN, Bremen Scan: 20040407
MeVisLab LUT C/W: 51.79/99
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Abrindo o painel de configuracdes de View2D

, iisetings View2d |- [D]x]
Head4_t1_mprage_sag_2_ac CAIl -UNIVERSITAT BREMEN : . _I >
20000701 F H : Main | Appearance | Cine d

Courtesy of ZeN, Bremen Inventor Input

ViewzZD

Showe Inkernal Metvaark,
L S L

Shiowa vy

W Inventor Input Fields

Fanel — —
View2D Opti » i ViawZD Voxel Value
2 ptions Aukamatic Panel AN
WV Show All Voxel Components
Edit Instance Mame Yiewer \ =
Component Precision: 4]
Show Example Metwork Settings
Show Help Start Slice: | 5
Imageload v
ImagelLoad Slab: [ 1
Reload Definitian Blend Made: [Replace =l
Related Files ¢
Ti int:
Siice: 25 . ime Point [ 0
Debugaing r Timepoint: 0 Max Time Point: | 0
119,119,74,Grey 1
2.154,2.154,2.154 MR Mode voxel filter: [Linear |
Courtesy of ZeN, Bremen Scan: 20040407 =
MeVisLab LUT C/W: 561.79/99 I Use Trace Colors
I Snap to center
Add To Mew Group

v Standard keys




Adicionando o modulo View3D

 Adicionando o modulo view3D temos acesso a uma cena em 3D da
nossa imagem.
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Painel View3D

* O View3D tem varias configuracoes, onde vocé pode definir detalhes
de exibicao ou mesmo gravar um filme.

il Panel View3D

Fead4 t1_mprage sag 2 ac CAI -UNIVERSITAT 8REMEN  General | LUT | Tilumination | Clippii«[>
Courtasy of Zall, Bramen F Allzgra — Viewer
20000101 ME | e il [P auo viewal
Axial l Sagittal | Coronal ] Profile |
TimePont: | 02
Mode
Mode: [Vokae Rendering: &
Interactive Quality:  |Medium v
Quality: |
Orientation
¥ on
Model Cube v

Projection Type: Perspective ¥
Location Lower Right

Settings
v Background
Screenshot
¥ annotations 4'
119,119,74,Grey,1
2.154,2.154,2.154
Courtesy of ZeN, Bremen acquisition: 2004“ 4 o
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Formas alternativas para carregar imagens

* Além da maneira descrita acima, existem variacoes.

 Uma opcao é arrastar a imagem (DICOM ou TIFF) para o workspace,
assim um modulo Imageload é criado automaticamente.



Adicionando imagens via DICOM Navegador

 Utilizando o DicomBrowser, imagens DICOM podem ser classificadas
com tags, como por exemplo, instituicao, paciente, modalidade e etc.

il Panel DicomBrowser g@@

Browser ] Settings ]

Foot Path: PiSLathesuLlrcestemDData Browse... | Sort By: |Ir'|5ti1J_Jti|:|n j Reload

CAI -UNIVERSITAT Bli‘ PatientzMame PatientlD PatientsBirthDiad
Headd_t1_mprage_sag_2_ac Courtesy of Zehl, Bremen 2000.01.01

¥

DicomBrowsear

- Head4_t1_mpra
“2005.03.22 1

Klinikum Bremen Mit

i--Anun!,rmizedJ W14
- 2008.06.18 1

LAHEY CLINICCTZ ™
4 | f ol | i

Presiew Mame:

Filenarne: 2moData/DemoDataOnco TREAT ALungenrundherdeSMS_TumorPatS_ 0004.dcm
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Usando o modulo Locallmage

* A diferenca para esse modulo é apenas no script que oferece
diferentes cominhos ao invés de caminhos absolutos no arquivo
(Imageload).

il Panel Locallmage

MName: | tiDemoDataPath)Bone. tiff Browse...

True Marme: .. aVCB/PackagesMevisLab/Resources \Demolata/Bone. tiff
¥
Locallmage Examples
£ (NETWORK )/ test. tif for images relative to this network

£(HOME)/images/test.tif  for images in users home direchory
t({DemoDataPath)/fest.tif for images local o variable in mevislab.prefs

Status:  File open

Cloze Load
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Usando o modulo Locallmage

* Modulos de macro sao uma combinacao de uma rede interna e um
script. Vocé pode abrir a rede interna através do menu de contexto
do maodulo.

¥,
Locallmage

Show Inbernal Metwark:

s

Shiow Yindow r

Edit Instance Mame

* No caso do Locallmage a rede interna consiste de uma Imageload
apenas.

¥
Imagal.oad
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Importacao DICOM Images

* A importacao DICOM é fornecida pelo modulo Dicomimport.

i Panel Dicomimport

~Input

Source Path: IC:ftmpHinput_dicDm Browse. ., |

~Output
Target Path: I Cftmpfoutput_dicam Browse...
~Options

Cptions: I-r -yl Default Help

Import
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Implementacao de um filtro de contorno

Filter ' i Panel View2D1

jia Panel View2D Hez

< npra
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A implementacao de um filtro de contorno

* Primeiramente precisamos carregar uma imagem de entrada.
e 1 — Criar uma nova rede.

e 2 — Adicionar Locallmage para carregar uma imagem.

e 3 — Adicionar um modulo View2D para visualizar a imagem carregada.



A implementacao de um filtro de contorno

* Exemplo

i Panel View2D

Head4 t1_mprage sag 2 ac H CAIl -UNIVERSITAT BR
F I

Courtesy of ZeN, Bremen

(65 3 32):
| GV

View2D
A

Locallimage

19,119,74,Grey, 1

2.154,2.154

Scan
LUT C/W: 61.0:
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A implementacao de um filtro de contorno

* Aplicar um filtro de média na imagem
* Dilatar a imagem utilizando um kernel morfoldgico
e Subtrair a imagem suavizada da imagem dilatada



A implementacao de um filtro de contorno

* Adicione os modulos Convolution, Morphology e Arithmetic2 a rede
* Modules -> Filters -> Kernel -> Convolution

* Modules -> Filters -> Morphology -> Morphology

* Modules -> Analysis -> Arithmetic -> Binary -> Arithmetic2



Ajustar os parametros do filtro

ia Panel Morphology

Main | Interval Filtering |
Filter Mode

Lse: IDiIatin:un vl

~Input Kernel Constant: |
Use External Kermel: [

7 aum replicate
External Kernel: s (lxlxl

~Border Handling

Border Handling: IF'ad Src Clamp

Fill %alue: I

~Kernel Geometr;f\

Kernelx: 35 -
1a Panel Convolution

Main | Advanced |
Kermelz: Credeﬁned Kernel
U

-
=N |3x3 Average Kerne| j)

KernelT: Border Handling

Kernel

KernelC:

Kernell: Baorder Handling: IF'ad Src Clamp j

Spherical [ Fill Yalue: I 0
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Resultado

* Clique cada conector para seguir o processamento de imagem.

=T

fi*‘i
v {X]
Arithmetic2 2D | 3D | »

A A

Head4 t1 mprage s... H
(25 2 37):

1GV
\J

Morphology
VA

s

Convolittion

A

- v -
Locallmage

LUT C/W: 63.25/ 100
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Resultado

-

A £

Arithmetic2

s.. H

v
Morphology

A

X

Convolttion

Locallmage

LUT C/W: 63.2

Morpﬁokogy

A

Convolution

Locallmage

=M
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\ £
Morphology

A

ArithmStic2

Convolution

Locallmage

Output Inspector

20]30[

mprage _s...

H

LUT C/W: 39.25/98

»




Criando um grupo

Show Window »
Edit Instance Mame

5 2 Show Example Network
Marphology Show Help

—‘—

Reload Definition
Related Files »

Debugaing

Add to hew Group

\ £

Locallmage

View2D1

\ £
Arithmetic2

AN

v
Morphology
A

v
Convolution

.A

v
Locallmage

C[ElX]




Conexao de parametro para Sincronizacao

* Além de conexoes de dados entre as entradas e saidas dos modulos
(Imagem, Inventor e conectores Base) também é possivel conectar
campos dos modulos através de uma conexao de parametros. Os
valores das areas ligadas estao sincronizados, o que significa que a
alteracao do valor de um campo ira alterar todas as areas ligadas a
este campo.

i BEE|F - [Blx]|
Parameters l Inputs ] Dutputs] Parameters l Inputs ] Dutputs]
Marme |Ty|:ue |In |Out |'u'a|ue I; Marme |T§.f|:ue |In |Out |'-.-'a|ue I;
instanceMame String Niew 2D instanceMame String MiewZD1
invertorInputon Bool V&Er—' i r Bool FALSE
view2DExtensionsOn Bool TRLIE view2DExtensions TRLIE
Lo . { startSlice . Integer LI-'- 31 {startSlice ) Integer 31
Unidirecional |/nimsSiices Inteqger - numsSlices Integer F 1
numxSlices Inteqer 1 T TEger 1

Bidirecional
Varias saida apenas uma entrada



Resultado

* Como resultado temos a mesma fatia da imagem em ambos os
Viewers.

i Panel View2D1
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Definindo uma regidao de interesse

* Criar uma rede que permite a selecao de uma regiao 2D no primeiro
viewer, entao a regiao selecionada é exibida como uma sub-imagem
no segundo viewer. |z =2




Criando um visualizador com um Selection
Rectangle

* A primeira parte € a construcao de uma rede simples com um maodulo
Imageload, um Viewer, e um modulo que permite desenhar um

retangulo de selecao.

ii - [ofx]
Button
Buttonl:  [Pressed Shift grored
Button2: Jlgmred G gnored v |
Button3: Jlgmred
Position
tart World Pos: -36.3534 Jy 227 |z 5.6945
End Workd Pos: fy 4426 | 65.1795
Editing
Editing on
Cooperat [~ Create Mode
Fix 2 Allow drag Salect outside
slection Toleranc 4
Appearance
v Drawihgon  Color: Shade Exterior: [ 0
lend Inside: | 0.2 LineBlendInside: | 0.5
Blend Onto: [ 0s LneBlendOnto: | 0.7
Blerd Outside: | 0 LineBlend Outside: | 0




Adicionando um segundo Viewer para a sub-
Imagem

* Adicionar uma modulo de Sublmage
* E outro modulo View2D




Painel WorldVoxelConvert

 Para tais tarefas de traducao, existem varios modulos que convertem
valores de um tipo para o outro.

il Panel WorldVoxelConvert
Keep Constant:

~Voxel Position

Nector: I}{ o Iﬁ,f 0 Iz

Single: X | oy | 0oz |

[T Integer Yoxel Coordinates

~World position

Nector: I}{ o Iﬁ,r 0 Iz

Single: X | o | 0oz |
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WorldVoxelConvert

* No nosso caso, precisamos de duas conversdes, para o inicio e o fim.

Renomear os médulos para facilitar o entendimento
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Ligando conexdes entre parametros

i@ Panel WorldVoxelConvert(startPos)

Keep Constant:  [Voxel ~

- Voxel Position

‘ 27187 [y 514604 |2

51.4604

14 Panel SoView2DRectangle ™
14 Panel Sublmage

~ Parameters
Mode: Voxel Start & End | Fill Vale: | 0

»Sdblmag&
BoxInput:  [000000-1-1-1-1-1-1 ApplyBoxIl' Auto apply box

621258 [y -125008 [z -s0.9311
End Workl Pos: I:F 286631 [y 99.704¢ [z -74.8002
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Resultado

1ii Panel View2D

Head3 dualecho sc.

UT C/W: 725675/

12771

View2D1
“ASaracac g

startPos
WorldVoxeiConvert

v
Sublmage

SoView2DRectangle A

o
WorldVoxelConvert

\z
Localimage




Introducao ao Open Inventor

* Open Inventor € uma toolkit 3D orientada a objetos desenvolvida pela
Silicon Graphics (SGI) que oferece uma solucao abrangente para os
problemas de programacao de graficos interativos.



Orientacao do processo Open Inventor

Luiz Aberto Bordignon - UFPR - Prof. Dr. Lucas Ferrari de
Oliveira



Ordem de processamento

* Mudancas de campo em modulos ML sao executados de forma
sincrona: a alteracao no campo leva a uma execucao imediata
chamando seu método handleNotification(Field*).

* Mudancas de campo em modulos Open Inventor sao executadas de
forma assincrona: As mudancas de campo sao armazenados em uma
fila de atraso. Em geral, nao é conhecida quando esta fila sera

processada. O processamento pode ser executada chamando
MLAB.processinventorQueue().



Criando um Open Inventor Scene

* Abaixo exemplo do modelo que iremos criar

o

‘:
%
9
il
<
€]

Rotx Roty IEEEETT
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A agulha

* O agulha deve ser capaz de ser movido dentro do visualizador e

também ser capaz de ser reposicionado.
* Os dados devem ser exibidos no modo 3D.

il Viewer SoSeparator2




Criando a agulha

 Como primeiro elemento, temos o eixo da agulha. Adicionando um
modulo SoCylinder.

* Como queremos manter o eixo da agulha e a ponta basicamente
independentes, ja é possivel adicionar um modulo SoSeparator que
vem com um visualizador embutido.



Criando a agulha

i

Dolly

7

w
Shaft

SoSeparator
——

e e
SoCylindar

Parts:
Fadius:

Height:

- ox|

| &LL
1
20




Colorindo a agulha

Rotx Roty

w
Shaft
SoSeparator

SaMaterial

il MaterialEditor SoMaterial E]

Diffuse Color: ’

Shininess: —,

Transparency: _|

N T T

v
SoCylinder

i
Parts:
Radius:

Height:

A

(V)

| ALL

[ i

| 20




Adicionando a ponta da agulha

4
Parts:
Bottom Radius:

Height:

v
Tip
SoSeparator

—a—a—

Rotx Roty

w
Shaft
SoSeparator

w w
SoMaterial SoCylinder.

Robc Roty [ERNNNNNNNNNN

™

&

D

D

}‘ 4;,' b o

-
N,

QO

Dolky




Convertendo e agrupando

Applicator
SoGroup

w w
Tip Shaft
SoSeparator SoSeparator

SoMatoriall s SoMaterial SoCylinder

AN

o &l
I”LE;

)
' w

£
7

|

v
o
<
v

Dolly




Finalizando

1 Viewer SoExaminerViewer

2l

.
%
9
&
v

Rotx Roty IEEEEEL]
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Criando o Interaction

v
SoExaminerVieweri

v
SoSeparator2

-
SoTranslationi

w
SoCenterballManip

= mEE| MEE

Translation: x o0fy oz o Translation: |x 0|y 0z 0
Rofation; |x o |y 0 |z 1 |r o Apply
Scale Factor: |x 1 |y 1 |2 1

Scale Orientation: |x 0 |y ] |2 1 |r ] Apply

Center: |x 0 |y 0 |z 0




Conectando Parametros

il Panel SoCenterballManip

iw Panel SoTranslation1 IZIIEIIEI

Translation:

Translatigy:

Fotation;

Scale Factar:
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Combinando a interacao e a agulha

il Viewer SoExaminerViewer

Y X

ol
a

| @OF

Rotx Roty [EEEEEL]
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Criando a imagem

* Precisamos da imagem 3D em que o aplicador deve ser posicionado.

Cukput Inspeckar & X

Image outImage
sizen 93,93,61,1,1,1
byvpe: unsigned intlé

ojf
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Adicionando o GigaVoxel Renderer

Output Inspector & X

Options

GigaVoxel Renderer
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Copiando os Médulos de janela de View3D

Podemos copiar do médulo View3D através da rede interna
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Adicionando os componentes ao SoGroup

v
SoGVRVolRen

A B

SoRLLookUpTable
P —

Dolly




Combinando os Grupos
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Adicionando Applicator Scaling

14 Panel SoScale o (=] il Viewer SoExaminerViewer

Scale Factor: |

Interaction

SoCenterballManip SoTransliation?

Applicator
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Ajuste

8 Panel SoTranslation2 - |OFX

Translation: |x Oy -11fz o [n‘;;,“;,,:f,-

i Yiewer SofxaminerViewer =] !-X'

VDY P

v
o

@
v

Rotx Roty IFETEET]

Adicionar um SoTranslation
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Criacao de um pacote

* Execute o Assistente de projeto (File - Run Project Wizard)
* Selecione New Package. O Assistente de Pacote € aberto.

il Packages/New Package E@@
Package Wizard

General settings for your package

Package Information

Package Group: * |

Package Mame: * |Genera| j

Package Owner: |Me'v' is

Package Description: |

Target Directory

Target Directory: * | Browse...

Import MeVisLab 1.6 Projects
[ Import MeYisLab 1.6 UserProjectPath into this Package

Impart from UserProjectsPath: | Browse...

Info

Packages are the way MeVisLab organizes projects. A package can contain any number of
CH+Macro Modules, Installers, Documentation etc. The creation of an own package is mandatory for
SOk users, all other wizards require 3 valid target package.

* 1 Required fislds

< Back ‘ Text = ‘ Creats ‘ Sane Setting‘ Close ‘
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Introducao aos moédulos de macro

* Modulos de macros sao implementados por meio da
MeVisLab Definition Language (MDL).

* Um modulo de macro se comporta como qualquer outro modulo
no MeVislLab.

* Como qualquer outro modulo, um modulo de macro deve ser
declarado dentro do banco de dados do MeVisLab em um arquivo de
definicao de moddulo (*.def) localizado no user package path.



Introducao aos moédulos de macro

* Para implementacao de um modulo MDL, que é a definicao de
interface (campos ENTRADA, SAIDA e pardmetros), e também a sua
definicao GUI, geralmente sao escritos num arquivo *.script. O script
por ser construido *.py ou *.js. E os arquivos precisam ser incluidos
no *.script de definicao do maodulo.



Modulos de macro

e Encapsulam outros moédulos (imagens, processamento, etc.).

e Sua funcionalidade é definida pelo seus campos de entradas, saidas e
seus parametros. (geralmente utiliza as entradas e saidas dos
modulos que foram utilizados para criacao da macro).

* Pode ser criado uma macro com modulos ou com outras macros.
* Facilidade para executar uma rotina frequentemente utilizada.
* Torna-se uma interface compacta na construcao da rede.



Macros locais

* Modulos de macro também pode ser definida localmente para um
determinado caminho de documentos de rede, chamados de “Local
Macro Modules”

Applicator

Edit Title
Edit Color

Convert To Macro

Delete Group

w
IranslationApplicator

SoTranslation
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Criando uma Macro

 Utilizaremos o aplicador para criar a macro
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Criando uma Macro

* Para a criacao de uma macro local, a rede precisa ser salva.



Editar nomes dos modulos

Applicator

w
Applicator
SoG )

up

Clge)
a A A

v
TranslatorApplicator

SaoTranslatior

botao direito do mouse no modulo e selecione Edit Instance Name
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Criando uma Macro

 Selecione todos os moédulos com um duplo clique na barra de titulo
do grupo Applicator e selecione File - Create Local Macro.

fi MacroModule Creation Wizard @@

Create a local MacraModule

Enter a name far the new MacraiModule:

| Applicatortacrol

The Follawing interface figlds will be created:

Marne |Internal narne: |In|:|ut |Outputs

Mot Fields can be renamed in the “Mame" column

< Back | Finish | Cancel |

Um didlogo para macro local é aberto.
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Propriedades do mddulo

*Name: O nome do mddulo tem que ser exclusivo no banco de dados do MeVisLab.

*Author: A entrada autor € obrigatoria e sera utilizado em pesquisas modulo.

Comment: Insira uma breve descricdo para o modulo. A entrada de comentario é obrigatoria.

Keywords: Termos para facilitar a busca.

*See also: Mdédulos relacionados que possam ser de interesse.

*Genre: Define o lugar do moédulo no menu Module Browser.

*Add reference to example network: Cada modulo deve ter uma rede de exemplo, para explicar a sua
funcao e uso em uma aplicacéo. Pode ser adicionado uma rede no arquivo ExampleModuleName.mlab.
*Project: Onde o mddulo sera agrupado.

*Alvo do pacote: Selecione um pacote de destino a partir da lista, para este exemplo "Exemplo / General®.



Propriedades do mdodulo

P

ﬁ Modules (Scripting)/Macro Module

Module Properties

Enter the general properties of the module.

General Module Properties

Mame: * |pr|icatnrMacrn Author: * |JDI.'.IE

Comment: |Eui|u:|s an applicator (length/diameter editable).

Keywords: |

See Also: |

Genre: |Visua|izatinn

Select Target Package

Choose |Iv Add reference to example network

Fackage: * |Exarnp|e,-’GeneraI

Project Properties

Project: * |App|icatnrMacrn Prefix:

-l

Select

= || ==

v Include project files

* : Required fields

ﬁ Macro Module Wizard

es

Mo

=

Really rernove original local macro files?

.

< Back MNext = Create Sawve Setting

Close
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novos arquivos da Macro

e .def - arquivo de definicao de moddulo, para registrar o modulo (s) ao
banco de dados do MeVislLab.

e .mlab - de arquivos de rede que inclui os modulos e suas definicoes.
e .script - arquivo de script de MDL e de scripts (Python ou JavaScript).

Qrdner x

=l |J) Example ﬂ
= | ) General
) Configuration
+ | ) Docurmentation
) lib
= | 2) Maodules

Marne

I_anebworks

=| ApplicatorMacro. def
ApplicatorMacro,mlab
ApplicakorMacro, scripk

# 5) ML
+ | ) Sources



ApplicatorMacro como Méddulo de Macro

Applicatoriacro
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Adicionando os parametros

e Até o momento, o médulo macro nao tem pontos de
interacdo. Portanto, a entrada/saida, os parametros/campos e o script
precisa ser adicionado.

il MeVisLab Mate - [ApplicatorMacro.script - C:/Temp/MyPackageGroup/Research/Modules/Macros/ApplicatorMacro]
W% File Edt Yiew Window Extras Help

Attached Module; - | Create

Ctline g X :F Applicatortacro, def ] DE Applicatartacro, scripk E
Interface 1 [Interface |
z Inputs = ""
3 Cutputs = "r
il FParameters = ™"
5}
=
o

botao direito do mouse em ApplicatorMacro - Related Files - ApplicatorMacro.script
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Adicionando os parametros macro e Painel

* Interface: define as entradas e saidas de conexdes de dados para a
macro. No nosso caso, a macro nao tem entradas de outros modulos,
mas uma saida do Inventor.

 Commands: define o arquivo de script a ser executado sobre a
atividade dos campos definidos.

* Window: Cria um painel para definir os parametros. No nosso caso, o
comprimento e diametro. Esta € uma entrada opcional. Se nao
definido, apenas o painel automatico esta disponivel.



Adicionando os parametros da macro

* Para a saida, podemos utilizar a saida do médulo SoGroup no modulo
denominado Applicator. As linhas a seguir irao resultar em um campo
de saida.

Interface {
Inputs = ™
Outputs {
Field Scene {
internalName = "Applicator.self"
}
}

Parameters = "

}



Aplicando alteracdes

* Clicando com o botao direito do mouse no modulo e selecionando
Reload Definition.

* O modulo agora mostra um conector de saida.

ApplicatorMacro
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Adicionando os parametros da macro

* Como proximo passo, vamos definir os parametros para a nossa
interface. Neste exemplo, queremos ter dois parametros:

* Length: este sera o comprimento total do aplicador.
* Diameter: este sera o diametro do aplicador.



Adicionando os parametros macro e Painel

Interface {
Inputs =""
Outputs {
Field Scene { internalName = "Applicator.self" }

}

Parameters {

Field length {
type = float
value = 20
min =1
max =50

}

Field diameter {
type =float
value= 3
min = 0.1
max =10

}

}} Mais uma vez, salvar o script e recarregar.



Automatic Panel do modulo

1a Panel ApplicatorMacro

Mame Type k| Malue

instanceMarme  String Applicatartacro

Length Float 20
Diameter Float 3 ApplicatorMacro
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Painel do Mdodulo ApplicatorMacro

* Em principio, isso seria o suficiente para introduzir os valores. No
entanto, geralmente um painel mais amigavel deve ser oferecido.

e Utilizar apenas parametros mais usados.

* Para criar um painel para os dois parametros, a nova secao Window é
acrescentado no fim do script.



Interface {
Inputs =""
Outputs {
Field Scene { internalName = "Applicator.self" }

}

Parameters {

Field length {
type = float
value = 20
min =1
max =50

}

Field diameter {
type = float
value= 3
min = 0.1
max =10

}

}
}

Commands {

}

Window {
Category {
Field length {step=1 }
Field diameter { step =0.1}

}
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Painel do Mdodulo ApplicatorMacro

s Panel ApplicatorMacro |:||E||E|

Length:

Diameter:
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Interacdo dos parametros com a macro

* Todos os parametros sao definidos e o painel esta pronto para inserir
valores no entanto, ainda nao tem qualquer interacao.

* Deveremos implementar a funcao Command (adicionar um script
Python)

* A fonte sera um arquivo local que iremos adicionar manualmente,
com o nome ApplicatorMacro.py por convencao.

* Para fazer a interacao com o script precisamos do comando
FieldListener, um para o comprimento e outro para o didmetro.



Commands

Commands {
source = S(LOCAL)/ApplicatorMacro.py

FieldListener length { command = AdjustLength }
FieldListener diameter { command = AdjustDiameter }

}

mensagens de erros aparecerao
Salve o script e recarregar.



Programacao do Python Script

* Se ainda nao existente, crie o arquivo Python.

* File & New na barra de menu do MATE, salvar como
ApplicatorMacro.py na mesma pasta que os outros arquivos do

modulo.
* O que precisamos, € uma linha para importar os médulos MeVis
Python.

# MeVis module import
from mevis import *



Programacao do Python Script

* Em seguida, precisamos adicionar duas funcdes, uma para cada
comando de script.

def AdjustLength():
return

def AdjustDiameter():
return
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Programacao do Python Script
* O diamentro ¢é ajustado pelo campo diameter da seguinte forma:
def AdjustDiameter():

diameter = ctx.field ("diameter").value
return
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Parametros para Diameter Setting

* Para se ter um efeito tanto no eixo quando na ponta da agulha, o
diametro de ambos deve ser definido com o valor do diameter. Nas
propriedades de SoCone e SoCilynder mostra que ambos os modulos

oferecem um parametro de raio.

| _ (5]
Parameters ‘ Outputs ] Parameters \ Qutputs ]
Marme |Ty|:|e |In |Out |\-'alue Mame |T';-'|Je |In |Out |\I'a|ue
instanceMamea  String SoCone instanceMame  Siring SoCylinder
parts String ALL parts String ALL

b radius Float 1

height Float 3 height % Float 20
| BT 4 | Wl
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Parametros para Diameter Setting

 Estes parametros de raio precisam ser ajustados para diameter.

* O raio € a metade do diametro, entao um fator de correcao de 0,5
tem de ser adicionado para a equacao de diametro.

def AdjustDiameter():
diameter = ctx.field("diameter").value * 0.5

ctx.field("SoCone.bottomRadius").value = diameter
ctx.field("SoCylinder.radius") .value = diameter

return
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Testando o mdédulo

* Para testar se o diametro ajustando esta funcionando, vamos
adicionar um Scenelnspector e conectar a sua entrada na saida do
NOSSO mOdUIO' i Panel Scenelnspector E\@|[X|

Scenelnspactor

Options  ~ |

14 Panel ApplicatorMacro |- O]/ X]| AMIM:” |
PRHCaONvIacix

Length: | 20 3:

Diameter | g 3:
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Length Setting

e Ajustar o comprimento € um pouco mais complicado. A variacao de
comprimento devem ter os seguintes efeitos:
* Somente o eixo deve ser alargado, nao a ponta.

* O ajuste deve ser feito para o lado oposto da ponta, para que assim ele nao se
sobreponha sobre a ponta.



Length Setting

* Podemos definir um comprimento total, comprimento da ponta e
comprimento do eixo. Eles podem ser calculados como se segue:

def AdjustLength():
overallLength = ctx.field("length").value
tipLength = ctx.field("SoCone.height").value

shaftLength = overallLength - tipLength
return
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Length Setting

* O fator de traducao original para a ponta foi dada pela metade do
comprimento do eixo ("10"), mais a metade do comprimento da
ponta ("1.5"). Isso pode ser escrito de uma forma geral.

tipTranslation = shaftLength*0.5 + tipLength*0.5

* O shaftLength define a altura do cone SoCylinder

ctx.field ("SoCylinder.height").valor = shaftLength



Length Setting

* As linhas de cdédigo que ajustam o comprimento:

def AdjustLength():

overallLength = ctx.field("length").value
tipLength = ctx.field("SoCone.height").value

shaftLength = overallLength - tipLength
tipTranslation = shaftLength*0.5 + tipLength*0.5

ctx.field ("SoCylinder.height").value = shaftLength

return
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Comportamento do ApplicatorMacro
» Adicione este codigo ao script Python, salvar e recarregar.

ia Panel Scenelnspector

Options - |

14 Panel ApplicatorMacro |:“§“X|

Applicatoriacro

Length:

Diameter :

Isto é devido a ndo ter ligado os valores tipTranslation COM O TranslationTip.
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Resolvendo

* Para resolver este problema, adicione o modulo SoComposeVec3f a
rede interna da macro e atribuir a sua traducao no parametro y para
o valor tipTranslation calculado.

ctx.field ("SoComposeVec3f.y"). valor = tipTranslation



Resolvendo

 Num ultimo passo, este translation precisa ser ligado a ponta do
modulo SoTranslation através de uma ligacao de parametro.

i@ Panel SoTranslation |:||E||g|

Translation b I}{ a Iﬁ,r 6.5 Iz 0

ia Panel SoCr /poseVec3f |:||§||X|

H
T
Z

Yechar:
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ApplicatorMacro completa

* Aqui a rede e script Python completa do exemplo ApplicatorMacro:
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## This file implements scripting functions for the LocalFileName module
#

# \file ApplicatorMacro.py

#\author Luiz

#\date 08/2014

# MeVis module import
from mevis import *

def AdjustDiameter():
diameter = ctx.field("diameter").value * 0.5

ctx.field("SoCone.bottomRadius").value = diameter
ctx.field("SoCylinder.radius") .value = diameter
return

def AdjustLength():
overallLength = ctx.field("length").value
tipLength = ctx.field("SoCone.height").value

shaftLength = overallLength - tipLength
tipTranslation = shaftLength*0.5 + tipLength*0.5

ctx.field("SoCylinder.height").value = shaftLength
ctx.field("SoComposeVec3fy") .value = tipTranslation
return
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Addition: Shifting the Whole Tip

* No exemplo acima, a alteracao no comprimento ira ser traduzido para
uma mudanca global com o centro de rotacao, como centro
global. No entanto, talvez seja preferivel manter a ponta no lugar e
mudar o comprimento do eixo em outra direcao.

e Basicamente, este € o mesmo problema que do calculo do
comprimento que fizemos no script em Python. No entanto, em vez
de calcula-lo no script, também podemos usar um modulo para o

calculo.



Addition: Shifting the Whole Tip

* Paraisso, os seguintes modulos devem ser adicionados:
* SoCalculator: Para o calculo do comprimento do eixo.

* SoComposeVec3f: Para aplicar e traducao do valor float para o vetor
do TranslationApplicator.



Alimentando o Modulo SoCalculator

* O modulo SoCalculator oferece uma entrada e saida de valores float e
VetO res. i Panel SoCalculator M=

~Float Input——

~Vector Input

va  |x oy oz o
| oy oz o
| oy oz o
vl | oy oz o
ve | oy oz o
[ oy oz o
| oy oz o

~Float Output- - Vector Output
Dal-bl -0.5 —HV
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Alimentando o Modulo SoCalculator

* Para o calculo usamos os valores de altura do cone e comprimento do
eixo, usando o modulo SoCalculator, configurando as conexdes de
parametros.

e Conecte SoCylinder.height para SoCalculator.a
* Conecte SoCone.height para SoCalculator.b
* Introduzir o calculo: oa =- (0.5*a+0.5*b)



Alimentando o Modulo SoCalculator

i= Panel SoCalculator

Float Input—— —Vector Input

15 | | va I}{ ] Iy ] Iz 0

4 | b I}{ Dly Dlz 0

e [k oy oz o

vd |}{ 0 |3f 0 |2 0

e |}{ ] |3f ] |2 0

wf |}{ 0 |3f 0 |2 0

ill Panel SoCylinder, o IV

o0a =-({0.5%a + 0.5*%h) )

Parts:

Radius:

Height: |

Bothom Radius:

Height.:

Dal-b I 0.5
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~Float Output—‘ ’—Vector Output




Alimentando o Modulo SoCalculator

e Para aplicar a nova traducao, precisamos de outro modulo
SoComposeVec3f. Ele permite a conversao do valor float de y em um
vetor na direcao y. Para isso, tem de receber a saida do SoCalculator e
proporcionar a entrada para o SoTranslation.

* Conecte SoCalculator.oa para SoComposeVec3fl.y
e Conecte SoComposeVec3fl.vector para SoTranslation.translation



14 Panel SoCylinder

i@ Panel SoCone Iz Elg\

1@ Panel SoCa « ulator

0a = -(0.5*a + 0.5%b)

Float Output ~ Vector Output
[ 05 o [k ofy oF Este é o fim
o | ol [x oy 0}




