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Objetivo del tutorial

| Este tutorial es una
4 3DSlicer . .,
L/ introduccion a la

consola de Pythony

al widget Qt de |la
version 5 de 3D Slicer




Esqguema del Tutorial

Parte 1: Vision general de los modulos de 3D Slicer

Parte 2: Familiarizarse con el entorno
Python en 3D Slicer

N+ Parte 3: Familiarizarse con el conjunto de
¢ herramientas de widgets Qt en 3D Slicer



Descargo de
responsabilidad

3D Slicer es una aplicacion de software
libre de cédigo abierto distribuida bajo
una licencia de estilo BSD.

El software no cuenta con la
aprobacion de la FDA ni el marcado CE
y €S para uso exclusivo en
investigacion.



Materialesdidacticos

= m mt  Modules: & Welcome to Slicer

(D s08ites

vy Load DICOM Data ww Load Data
* Install Slicer Extensions ‘» Download Sample Data
7t Customize Slicer Explore Loaded Data

= Feedback
Share your stories with us on the and let us
know about how 3D Slicer has enabled your research.
We are always interested in improving 3D Slicer, to tell us about
aur problem or submit a bug report, open Help -> Report a
g.
» About
+ Documentation & Tutorials
¥ Acknowledgmenit

~ Data Probe

Show Zoomed Slice

SlicerProgrammingTutorialData.zip
link
3D Slicer version 4.11


https://www.dropbox.com/s/51o595rzvgexp4j/SlicerProgrammingTutorialData.zip?dl=0

Parte 1

Vision general de los modulos de Slicer

e e | #& ACPC Transform & Grayscale Grind Peak Image Filter m« Screen Capture
£a &5 &a Moduees: . i) Welcome to Siicer < 4 Add Scalar Volumes +# Grayscale Model Maker 4 Segment Editor
i Annotations #& Histogram Matching "l Segment Statistics
# Annotations & BordersOut +#& Image Label Combine @ Segmentations
@ 3DSlicer E Data «#& BRAINS Strip Rotation #& Install Slicer Diffusion Tools (SlicerDMRI) ™ Simple Filters
. < DataStore +#& BRAINS Transform Convert «#& Label Map Smoothing & Simple Region Growing Segmentation
£4 picoM #% BRAINSDWICleanup 1l Label Statistics «#% Smoothing
We I CO l Markups & Cameras + Label Statistics (BRAINS) 4 Subtract Scalar Volumes
© Models 4 Cast Scalar Volume £ Landmark Registration 4 Surface Toolbox
@) Load DICOMData | Scene Views 4 CheckerBoard Filter Markups Tables
= = 4 Segment Editor # Cleaner #& Mask Scalar Volume #& Terminologies
8 lrrslall Slicer Extensions Dfureinii . s &t ek
% Customize Sticer ‘@ Transforms #%& Compare Volumes «& Median Image Filter «& Threshold Scalar Volume
o e ™ view Controllers #& Connectivity & Merge Models ‘& Transforms
@ Volume Rendering 4% Create a DICOM Series & Metric Test # translateMesh
Share your stories wj @ Volumes & Crop Volume #& Mirror % Vector to Scalar Volume
know about how 3D € = welcome to Slicer #% Curvature Anisotropic Diffusion +% Model Maker View Controllers
Wizards i Data 4 Model To Label Map @ Volume Rendering
:ﬁ:g;;‘::{;m‘;‘:;;‘r;mf’: P 4 DataProbe © Models @ Volumes
ST Registration & DataStore £ Multiply Scalar Volumes 4 Voting Binary Hole Filling Image Filter
: Segmentation + Decimation MultiVolumeExplorer ) Welcome to Slicer
F Do bRt & T Quantification £ picom 4 MultiVolumelmporter
» Acknowledgment Diffusion « DICOM Patcher +#& N4ITK MRI Bias correction
Filtering #& DICOM Scalar Volume Plugin & Normals
Surface Models & Diffusion-weighted DICOM Import (DWIConvert) & Orient Scalar Volume
Converters < Editor #& PET Standard Uptake Value Computation
Endoscopy +#& Endoscopy 1l Plots
Utilities & Event Broker & Probe Volume With Model
Developer Tools +#& Execution Model Tour % Reformat
Logicy 4 Expert Automated Registration 4 relaxPolygons
MultiVolume Support # Extension Wizard #& Resample DTI Volume
| 4% Extract Skeleton & Resample Image (BRAINS)
#& Fiducial Registration #% Resample Scalar Volume
~ Data Probe -
| 4k FillHoles & Resample Scalar/Vector/DWI Volume
Show Zoomed Slice & Foreground masking (BRAINS) & Resize Image (BRAINS)
L #% Gaussian Blur Image Filter 4 Robust Statistics Segmenter
F #& General Registration (BRAINS) +& Sample Data
B # Gradient Anisotropic Diffusion 4 scaleMesh
#& Grayscale Fill Hole Image Filter . . Soenervirerws



3 D Sl .
“~ C {} & github.com/Slicer/Slicer

[ Slicer / Slicer ® Watch~ | 13 Hstar 21 YFork 9

<> Code Issues 396 Pull requests 0 Actions Security Insights

Multi-platform, free open source software for visualization and image computing. https://www.slicer.org

medical-imaging vtk itk python qt image-processing national-institutes-of-health cross-platform medical-image-computing
neuroimaging tractography image-guided-therapy registration segmentation 3d-printing nih 3d-slicer tcia-dac kitware
c-plus-plus
-0 25,831 commits I 3 branches " 0 packages © 19 releases 42 112 contributors &s View license
I I

3D Slicer es una plataforma de codigo abierto para el analisis y |a
visualizacion de datos de imagenes médicas.

3D Slicer se compila y se prueba a diario en plataformas
Windows,Mac y Linux

El codigo fuente esta disponible gratuitamente enGitHub en
http://github.com/Slicer/Slicer



http://github.com/Slicer/Slicer
http://github.com/Slicer/Slicer
http://github.com/Slicer/Slicer
http://github.com/Slicer/Slicer
http://github.com/Slicer/Slicer
http://github.com/Slicer/Slicer

Modulos Slicer

3D Slicer admite tres tipos de modulos:

Interfaz de linea de comandos (CLI): ejecutor
independiente con argumentos de
entrada/salida limitados.

Modulos cargables (C++ Plugins): optimizados
para calculos pesados.

Es el enfoque de este tutorial

Modulos con script (Python): recomendados
para la creacion rapida de prototipos v el
desarrollo de flujo de trabajo.



Modulos Slicer

e e
@ Modules:

£\ Welcome to Slicer
All Modules
[Z Annotations
E 3DSlicer k- Data
\ y - DataStore
£% DICOM
We I CO r Markups
© Models
Fa Scene Views

Load DICOM Data

4 Segment Editor
Install Slicer Extensions 9

= % Segmentations
& Customize Slicer o
% Transforms

View Controllers
~ Feedback H
@ Volume Rendering
~ Share your stories wi @ Volumes
know about how 3D € a Welcome to Slicer

Wizards

We are always interested in impr¢ .

problem or submit a bug report, of  Informatics

» About | Registration

- - Segmentation

» Documentation & Tutorials
Quantification

» Acknowledgment Diffusion
Filtering
Surface Models
Converters
Endoscopy
Utilities

Developer Tools

Legacy

MultiVolume Support

~ Data Probe

Show Zoomed Slice

n

| 4% ACPC Transform
< #& Add Scalar Volumes
# Annotations
#% BordersOut
4% BRAINS Strip Rotation
#% BRAINS Transform Convert
#% BRAINSDWICleanup
@ Cameras
4% Cast Scalar Volume
#% CheckerBoard Filter
#% Cleaner
E Colors
4% Compare Volumes
4% Connectivity
#& Create a DICOM Series
@& Crop Volume
#% Curvature Anisotropic Diffusion
i Data
#% DataProbe
DataStore
Decimation
DICOM
.. DICOM Patcher
#% DICOM Scalar Volume Plugin
«#% Diffusion-weighted DICOM Import (DWIConvert)
~/ Editor
4% Endoscopy
%
&
&

s &

Event Broker

Execution Model Tour

Expert Automated Registration
/% Extension Wizard

" 4k Extract Skeleton

4% Fiducial Registration

| 4% FillHoles
4% Foreground masking (BRAINS)
4% Gaussian Blur Image Filter
4% General Registration (BRAINS)
#% Gradient Anisotropic Diffusion
#% Grayscale Fill Hole Image Filter

4% Grayscale Grind Peak Image Filter

4% Grayscale Model Maker

#% Histogram Matching

#% Image Label Combine

4% Install Slicer Diffusion Tools (SlicerDMRI)

= Screen Capture

4 Segment Editor

1l Segment Statistics
% Segmentations

= Simple Filters

El tipo de modulo es
transparente para el

usuario final

% Model Maker

#% Model To Label Map

© Models

#% Multiply Scalar Volumes
MultiVolumeExplorer

#% MultiVolumelmporter

#% N4ITK MRI Bias correction

#% Normals

«#% Orient Scalar Volume

#% PET Standard Uptake Value Computation

1l Plots

#% Probe Volume With Model

% Reformat

#% relaxPolygons

#% Resample DTl Volume

#% Resample Image (BRAINS)

#% Resample Scalar Volume

#% Resample Scalar/Vector/DWI Volume

#% Resize Image (BRAINS)

#% Robust Statistics Segmenter

+% Sample Data

#% scaleMesh

Ha Scene Views

H View Controllers

@ Volume Rendering

@ Volumes

#% Voting Binary Hole Filling Image Filter
£\ Welcome to Slicer



Extensiones Slicer

Una extension Slicer es un
paquete de entrega que
incluye uno o varios
maodulos de Slicer

SwissSkullStripper PETTumorSegmenta.. SlicerOpenlIGTLink GCyroGuide
Bill Lorensen (Noware... Christian Bauer (Univ... Junichi Tokuda (SPL), ... Ruifeng Chen, Luping...

(0) (0) (0) (0)

PET-

) IndiC
5 53

fr M

PET-IndiC FiducialsToModelDi... Slicer-Wasp ImageCompare
Ethan Ulrich (Universi... Jesse Reynolds (Cante... Thomas Lawson (MR.. Paolo Zaffino (Magna "

(0) (0) (0)
e et R e




Administrador de
extensiones de Slicer

* El administrador de extensiones de
Slicer proporciona una plataforma de
“tienda de aplicaciones” para el
ecosistema de 3D Slicer

« EIl Extension Manager facilita la
creacion e instalacion de extensiones
de Slicer.

e La version 5 de Slicer incluye mas de
130 extensiones.

GO &

Slicer Extensions

Categories

All
Astronomy (1)
Cardiac (2)

Chest Imaging Platform (1)

= Converters (1)

= Developer Tools (6)
= Diffusion (2)
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= Editor Effects (1)

= Examples (2)
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= Filtering (2)

= Morphology (1)

= IGT (15)

= |nformatics (10)

= |nformatics Utilities

'Developer Tools' (1)
Machine Learning (1)
Mesh Generation (1)
Nuclear Medicine (1)
Printing (1)
Quantification (11)

= Radiotherapy (3)

= Registration (6)

= _Remaote (1)

4 Install Extensions
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Development
Toolbox
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Parte 2

Familiarizarse con el entorno
Python en 3D Slicer

Consola Python



Python en Slicer

Slicer v.4.11 funciona con Python3 y un conjunto de bibliotecas

estandar

5

NumPy, el cual es el paguete fundamental para la computacion cientifica con
Python.

VTK es una biblioteca de cédigo abierto para la manipulacion y visualizacion
de datos cientificos.

VIK
TR

ITK es una biblioteca de cddigo abierto para el analisis de imagenes.

|
-
Ly

CTK es una biblioteca de cédigo abierto para el calculo de imagenes
biomédicas.

PythonQt

PythonQT es un enlace de Python para Qt.

Qt es un entorno de multiplataforma utilizado como conjunto de
herramientas graficas.




Python en Slicer

e Elindice de paquetes de Python (PyPi) da acceso a
éthon mas de 200.000 paquetes adicionales de Python

* El comando “pip install” en Slicer permite a los
desarrolladores instalar las herramientas de
computacion cientifica mas comunes (por ejemplo,
TensorFlow, SciPy, PyTorch, Pandas, etc.).

* Slicer puede utilizarse como nucleo de Jupyter
notebook

e PyCharmy otras herramientas de desarrollo de
Python se pueden utilizar con Slicer


http://pipy.org/

B 20 Slicer 5.80

Archive  Editar  ¥ista  Ayuda

Madulos:
(i

b

& Bienvenido a Slicer b

T

4
Afadir datos

Afiadir datos DICOM

E Instalar extensiones G Descargar datos de muestra

{8 Personalizar Slicer FF

— Explorar datos afiadidos
~ Comentarios

Comparta sus historias con nosotros en el foro de Slicer v
cuéntenos como 30 Slicer ha hecho posible su investigadon.

Estamos siempre interesados en mejorar 3D Slicer, para contarnos su problema o
|
| enwiar un informe de error, abra Ayuda-> Informar sobre un error.

b Acercade

m
* Coordenadas

Mostrar corte ampliado

La version 5 de Slicer integra
Python3, VTKS5 and ITK5

=,

o 5

S 5
. P

=G ﬁ | ——{ —— A:0.0000mm | = ¥ a [ =—F— t:0.0000mm




Consola de Python en Slicer

la consola de Python esta basada en Qt vy
nermite un acceso directo a Slicer MRML Nodos,
ibrerias (NumPy, VTK, ITK, CTK) y Qt.




B 3D Slicer 5.8.0

Archivo Editar Vista Avyuda

ﬁ Madulos:

. E® B [b
B R =

. e N . .
Aifiadir datos Aiiadir datos DICOM

g Instalar extensiones O Descargar datos de muestra

& personalizar Slicer F(_E Explorar datos afiadidos

™ Comentarios

o
o -,
7
Comparta sus historias con nosotros en el foro de Slicer v

-,
cuentenos como 3D Slicer ha hecho posible su investigacion. E

o

= G ﬁ D :‘G:mu;umm R |
Estamos siempre interesados en mejorar 3D Slicer, para contarnos su problema o
enviar un informe de error, abra Ayuda-> Informar sobre un error.

b Acerca de

=——— }——— L: 0.0000mm

=
~ Coordenadas

Mostrar corte ampliado

Para acceder a la Consola de Python, haga clic en el icono python en el menu e
de la barra superior de Slicer



El conjunto de datos del tutorial de programacion
Slicer incluye una resonancia magnética
ponderada en T1y otra en T2 de un sujeto sano.



Conjunto de datos

ﬁﬁ % Mddulos: 4 » i . i i >l . ® r » E W ¥ I} » Fa » f a ib!

O >

i Aradir datos a la escena

/&
[‘-——"‘ Seleccione Directorio para afiadir || Seleccione Archivos para anadir Maostrar opciones
W Archiva Descripcin
&+ v C:/SlicerProgrammingTutorialData,/T 1.nrrd Volumen -
Afiadir datos ocm] A

E Instalar extensiones G Desci

i# personalizar Slicer F._E Exp

* Comentarios

Comparta sus historias con nosotros
cuéntenos como 30 Slicer ha hecho p

Estamos siempre interesados en mejorar 30 Slicer, pa
enviar un informe de error, abra Ayuda-> Informal

b Acerca de
* Coordenadas

Mostrar corte ampliado

Reset OK Cancel

Arrastre y suelte el archivo T1.nrrd

Haga clic en Aceptar para cargar el archivo en Slicer



Tutorial dataset

i 3D Slicer 5.8.0 — O x
Archivo Editar Vista Ayuda

@ Madulos: ' | BE Datos ¥ . a, 1) d ' ';I" @ @ » E"_E ” [:d\‘ " E ” "%" it "

&

¥ Ayuda y reconocmiento

Jerarquia de proyectos Jerarquia de transformacidn Todos los 4 “
MNodo - B 4%

¥ Scene

@ 11 8 B

v | Mostrar transformaciones | | Mostrar ID MRML 2]

b Informacidn sabre los elementos de la jerarquia temética

(=S
=iltra: Caonsola Python i
¥ Informacion del nodo MRML

~ Coordenadas

Mostrar corte ampliado




Panorama general

e Slicer es un software gratuito y de codigo
abierto

 Hay miles de imagenes meédicas sofisticadas
disponibles en Internet que puede visualizary
analizar con 3D Slicer.



(L0

El modelo de datos de
Slicer se basa en la
estructura de datos de
escena de Slicer.

El lenguaje MRML (Medical
Reality Markup Language)
es un lenguaje basado en
XML que se utiliza para
serializar el contenido de la
escena Slicer en disco
(scene.mrml).

Modelo de datos de Slicer

Una escena Slicer es una
coleccion de imagenes,
anotaciones, modelos 3D,
transformaciones
espaciales, fiduciales y
camaras.

Cada elemento de una
escena se denomina
nodo MRML



Nodos MRML de

Slicer: Tipos .
Basicos
Nodo de datos: | NOQ'O d-e,
Almacena los datos visualizacion:
en bruto. Describe coémo
deben visualizarse los
datos.

Nodo de
almacenamiento:
Describe cdmo deben
almacenarse los
datos en el disco.




Conjunto de datos del tutorial

i 3D Slicer 5.8.0 - ] ®

Archivo Editar  Vista Ayuda

Bl fo0 f@ Moddos: | - atms =00 k<l He @ » E”

b Ayuda y reconodmiento

E » B N »

G

Jerarquia de proyectos Jerarquia de transformacidn Todos los L4

Nodo =~ H % s
¥ Scene
@ T & B wtkMRMLScalarYolumehode 1

-y E M =—F— 15 38352m

V| Mostrar transformaciones V| Mostrar ID MRML

¥ Informacion sobre los elementos de |a jerarguia tematica *
=~ Seleccione Mostrar ID

¥ Informacion del nodo MRML

~ Coordenadas M R M L

Mostrar corte ampliado




Slicer Data Model

i 3D Slicer 5.8.0 ~ . y
Archive Editar Vista Ayuda

s o Médubos: T | B Dates - | (3 I || <l - | 1 | Bl | @ @ | » = » [} » E Wi ™ M -
@ @ F‘ - @, ‘.} L L i J : E"_ TT ]

&

b Ayuda y reconodmiento

Jerarquia de proyectos Jerarquia de transformacidn Todos los L4
Nodo - E & om
¥ Scene

@ T & B wtkMRMLScalarYolumehode 1

= v Hl [ =={——i&3832m

V| Mostrar transformaciones V| Mostrar ID MRML

b Informacin sobre los elementos de la jerarquia tematica S | | Ce r m u est ra el | d e ntlfl Ca d O r d e |

Filtro:

L e nodo T1 vtkMRMLScalarVolumeNodel

Mostrar corte ampliado




Acceso a los nodos MRML desde
osol Pthon

' Subject hierarchy | Transform hierarchy = All nodes
|

Seleccione el Diseno

de Slicer “Solo el panel
rojo”

Ejecute el siguiente comando en

la consola de python:

Filter: n:getNOde ( ' Tl ' )

‘v Show transforms v Show
_» Subiect hierarchy item info

» MRML node information
'~ DataProbe

nD=n.getDisplayNode ()
Red (L 160.7, P 55.
'Nons nD.InterpolateOff ()

F None
BT1 (245, 149, -103) Out of Frame

Python Interactor

Python 3.6.7 (default, Mar 10 2020, 23:07:26)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.0 (clang-800.0.42.1)] on darwin
>>> n=getNode( 'T1l')

>>> nD=n.GetDisplayNode()

>>> nD.InterpolateOff ()



Acceso a los nodos MRML desde
a consola Python

L]

m = = Modules: & [T Data

(Q 3pSlieer

» Help & Acknowledgement

Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes
Node - = IDs
* T1 - vtkMRMLScalarVolumeNode1

Slicer muestra la imagen T1
con la interpolacion
desactivada

v Show transforms v Show MRML ID's
» Subiect hierarchy item information
Filter:
» MRML node information
'~ Data Probe

Show Zoomed Slice

B

Python Interactor

Python 3.6.7 (default, Mar 10 2020, 23:07:26)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.0 (clang-800.0.42.1)] on darwin
>>> n=getNode('Tl')

>>> nD=n.GetDisplayNode()

>>> nD.InterpolateOff ()

>>>

S: 13.771mm




Acceso a los nodos MRML desde

o mh & Modules: & [T'Data D @ & i 5nimilN=-:-imn

(D 3pSlieer

» Help & Acknowledgement

2 "u

S: 13.771mm

' Subject hierarchy | Transform hierarchy  All nodes
Node -« =~ IDs
* T1 - vtkMRMLScalarVolumeNode1

Ejecute el siguiente comando
para activar la interpolacion

v Show transforms v Show
» Subiect hierarchy item info
Fiter: nD.InterpolateOn ()

» MRML node information
'~ Data Probe

Show Zoomed Slice

B

Python Interactor

Python 3.6.7 (default, Mar 10 2020, 23:07:26)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.0 (clang-800.0.42.1)] on darwin
>>> n=getNode( 'T1l')

>>> nD=n.GetDisplayNode()

>>> nD.InterpolateOff ()

>>>




Acceso a los nodos MRML des

a consola Python

o m = | Modules: ® [T Data Y-S

(D 3pSlieer

» Help & Acknowledgement

S: 13.771mm

Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes
Node -7 IDs
* T1 - vtkMRMLScalarVolumeNode1

v Show transforms v Show MRML ID's @
» Subiect hierarchy item information
Filter:
» MRML node information
'~ Data Probe
Show Zoomed Slice
&

F
B

Python Interactor

Python 3.6.7 (default, Mar 10 2020, 23:07:26)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.0 (clang-800.0.42.1)] on darwin
>>> n=getNode('Tl')

>>> nD=n.GetDisplayNode()

>>> nD.InterpolateOff ()

>>> nD.InterpolateOn()
>>>




Acceso a los voxeles de un volumen

* El paquete slicer.util daaccesoa

los voluUmenes como matrices
multidimensionales NumPy
e Los volumenes pueden modificarse utilizando

métodos estandar de NumPy




Acceso 3 Ios voxeles de un volumen

=, B w - B o % - v % d

o mh s | Modules: & | Data - &

= 1 f

(D. spSlicer S
Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes

» Help & Acknowledgement EJecute el SlgU|ente coma ndO en
T © VIKMRMLScalarVolumeNodef I a CONnso | a de pyt h on:

a=slicer.util.array('T1l") ’
print (a)

Nota: en la consola de Python,
B I slicer.util se importa automaticamente

Filter:

» MRML node information
~ Data Probe

\
Show Zoomed Slice V' a=array('Tl') ;# same as above

1=
F
B

Python Interactor

7DD

> gtNd(Tl)
nD=n.GetDisplayNode()

>> nD. tpltO()
nD. rpolateOn()
util.

nte.
>>
= ah s slic
>>> print(a

)



Acceso a los voxeles de un volumen

o mh s | Modules: & | Data

Python Interactor

a = slicer.util.array( 'T1")

print(a)
B 0 0ese 00 @63
[ 0020 6 ..+ 10 52 :27]

[ 0:24:35 cum & 32 B8]

SRS Slicer imprime los

[0 0 wss 0 0]
{0 41h ove 30 17 42]
o4 e e valores de

0 18 wss 66
[ 048 26 oo 14 23:21]
{ 016 3 .« 31 14 331

intensidad de la
Imagen T1

B0 40 D awe D000 107
[ 06039 «za 7 28 10)
[0 S 31

0 48 ... 21
[ 022 55 ... 14 46 15]
[ 017 45 ... 26 20 43]]

B A: 21.967mm

La consola python
muestra una
visualizacion
truncada de una
matriz 3D

Show Zoomed Slice

L
=

B



Acceso a los voxeles de un volumen

o m = | Modules: ® [T Data - o %y 10 S L iRy % i i g

© = . .
rverTa—— * Ejecute el siguiente comando en

Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes

S — la consola de python:
|

min Tl = a.min ()
max Tl = a.max ()
print (min T1l,max T1)

S: 12.971mm - Y &

R: 3.818mm  ————— A: 21.967mm

v Show transforms v Show MRML ID's
» Subiect hierarchy item information
Filter:
» MRML node information
'~ Data Probe

Show Zoomed Slice

B

Python Interactor

[ 0 48 49 ;..
>>>
>>> min_Tl=a.min()
>>> max_Tl=a.max()
>>> print(min_T1,max_T1)

10 10 4611]




Acceso a los voxeles de un volumen

=]

I Slicer devuelve los valores minimo y maximo de |a
Imagen T1

max_T1)

n_Tl=a.mi
x_Tl=a.ma:
>>> print(min_T1
0 40
>>>

n
X

o g8 B
8 B

w

(
(



Modificacion de voxeles en un volumen

o mh s | Modules: & | Data

( 3psSlicer . X . .
Ejecute el siguiente comando en

» Help & Acknowledgement

:::eject hierarchy Trar-1$form Ir:;:rarchy All nodes | a CO n S O | a d e pyt h O n :

| e vtkMRMLScalarVolumeNode1

‘ print (a.shape)

A: 21.967mm

S: 12.971mm

v Show transforms v Show MRML ID's
» Subiect hierarchy item information

Filter:
» MRML node information

Slicer devuelve las dimensiones de la
Imagen

Python Interactor
>>> print(min_T1,max T1)

e)

0 4095
>>> print(a.shap
(208, 320, 300)

>>> |




Modificacion de voxeles en un volumen

T - ‘ 9 o, Yy & v -~ 3 o)) !L;.(v "1"' >/ * ‘

e Fiecute los siguientes comandos
en la consola de Python:

]
* T1

al[a<800]=0
arrayFromVolumeModified (n)

‘ / ! * NN
v Show transforms v Show MRML ID's h ad / AN
» Subiect hierarchy item information L] -+ : : \
Filter:
» MRML node information

S EEEE— "8 Este ejemplo aplica un umbral de
\__ t=800 a la imagen y notifica la
e modificacion a Slicer

>>> print(a.shape)
(208, 320, 300
>>> a[a<800]=0
>>> arrayFromVolumeModified(n)




Modificacion de voxeles en un volumen

o m =t Modules: & [ Data

3 b iR ™ % id i |
J= R & 8
(D spslicer
» Help & Acknowledgement
' Subject hierarchy | Transform hierarchy ~ All nodes
Node -«| =7 |IDs
*® T1 “ vtkMRMLScalarVolumeNode1
- =
A
8 B
v Show transforms v Show MRML ID's @ \ -
» Subiect hierarchy item information ) 4
Filter: A
» MRML node information Y < “
'~ Data Probe | X ¥

.

Red (L 151.4,P 4.6,S33.0) Axial Sp: 0.8
L None

g::ne(wl 128, -90) Out of Frame S | i Ce r m u eSt ra e |

Python Interactor

resultado del umbral

>>> arrayFromVolumeModified(n)



Cargar el volumen T2

o m =t Modules: & [ Data - €S
'R 8
(D 3pslicer

== Cargue la imagen T2 en Slicer:

Node »
® T - vtkMRMLScalarVolumeNode1 A
® T2 - vtkMRMLScalarVolumeNode2 ‘
’

)
: \ ’I
| i ’. -
v Show transforms v Show MRML ID's ®@ % » “ : ba - - "
» Subiect hierarchy item information 5. \ ) \ o y
Filter: 3 Sl od .
» MRML node information ! w -
~ Data Probe R \ . - -
Show Zoomed Slice . . 5 < 1.3 :
L S - .
- o
F bl T

B

Python Interactor

>>>

>>> slicer.util.loadVolume('/Users/spujol/SlicerCourses/SlicerProgrammingTutorial/T2.nrrd")
(MRMLCorePython.vtkMRMLScalarVolumeNode)0x140328c48

>>>

>>>
>>> |
>>>

>>>
>>>




Funcion Python: umbral

o m =t Modules: & [ Data

' Crear una funcién umbral(t) en
la consola Python

def threshold(t) :
n=getNode ('T2")

a=array ('T2') ala<t]=0

arrayFromVolumeModified (n)
print (‘Thresholding done’)

Filter:

» MRML node information
'~ Data Probe

Red (R 145.5,P 86.4,S 7.4) Axial Sp: 0.8

L None
F None
BT2 (286, 167, 280) Out of Frame

Python Interactor

>>>

>>>

>>> def threshold(t):

cee n=getNode('T2"')
a=array('T2'")
af[a<t]=0
arrayFromVolumeModified(n)
print('Thresholding done')




Funcion Python: umbral

o m = | Modules: ® [T Data - €S S L iR Ty i i g

'R U
(Q 3pSlieer
» Help & Acknowledgement

. P~

Subject hierarchy = Transform hierarchy =~ All nodes i
Node
* T

i Ejecuta la funcién umbral: ‘*
threshold (500) | .

! ) : 7‘ a
. i .
- . - A
’\ v
( N N ; &
" ! i |
' 1 ‘N '

v Show transforms v Show MRML ID's @ “ - ~ b VG a
» Subiect hierarchy item information 3 4, B et
b L i : y
Filter: - il | .
» MRML node information ) o . -
'~ Data Probe | _ \ : .
A - .
Red (L 52.0,P58.9,5S7.4) Axial Sp: 0.8 L - 13 ;
-
L None S = o
F None e

BT2 (251, 161, 33)26

Python Interactor

>>>

>>> def threshold(t):

et n=getNode( 'T2"')
a=array('T2')
af[a<t]=0
arrayFromVolumeModified(n)
print('Thresholding done')

>>> threshold(500)|



Funcion Python: umbral

o m =t Modules: & [ Data

(D soSlicer
» Help & Acknowledgement

Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes

Node -=| =7 [IDs
1 ® vtkMRMLScalarVolumeNode1
® T2 - vtkMRMLScalarVolumeNode2
v Show transforms v Show MRML ID's [©)]
» Subiect hierarchy item information
Filter:
» MRML node information
'~ Data Probe
Red (L60.1,P4.6,S7.4) Axial Sp: 0.8
L None
F None

BT2 (183, 163, 23)0

Python Interactor
n=getNode( 'T2"')
a=array('T2')
af[a<t]=0
arrayFromVolumeModified(n)
print('Thresholding done')

>>> threshold(500)
Thresholding done
>>>

S B % b v i "
0
s A
2 »
A4
) o \
I\ LN -‘“J Y g
- . ' BAR Y
{ < | Y
f W
OV LNy T, T
"~ y s !
{ W AW 4
3 | FAY

Desplacese por los cortes
para visualizar la salida de
la funcion umbral




Panaroma General

 Slicer facilita el acceso para analizary
modificar tipos de datos complejos

e Slicer es compatible con una amplia gama de
paquetes informaticos cientificos de Python.

* Slicer es un entorno de investigacion para
realizar experimentos con imagenes meédicas



Parte 3

Familiarizarse con Qt en Slicer



Qt & PythonQt

 Qteslaherramienta principal de Slicer para
crear widgets, cuadros de dialogo, entradas
de texto, etc.

* PythonQt expone la mayoria de las
funcionalidades de Qt y es accesible a traves
del interactuador Python en Slicer.

* Las interfaces de usuario se pueden crear
sobre la marcha para una rapida creacion de
prototipos y depuracion.



Funcion Python: toggle

o m = | Modules: ® [T Data

«}mMW

» Help & Acknowledgement

Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes
IDs

R Crea una funcion toggle() en el
interactor Python:

def toggle():
n=getNode ("T1")
a=array ("T1")
ala<0] = 0
+ Show transforms + Show MRML ID's ala>1 000 I =7 00

» Subiect hierarchy item information
Filter: a[.]—a.max()—a
» MRML node information

“DamProbe arrayFromVolumeModified (n)

Show Zoomed Slice

Python Interactor

>>> def toggle():

) n=getNode( 'T1"')
a=array('Tl'")
af[a<0]=0
a[a>1000]=700
a[:]=a.max()-a
arrayFromVolumeModified(n)




Creacion de un boton Qt

o m =t Modules: & [ Data

(D 3pSlieer

» Help & Acknowledgement

Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes

IDs
L vtkMRMLScalarVolumeNode1
- vtkMRMLScalarVolumeNode2

v Show transforms v Show MRML ID's
» Subiect hierarchy item information
Filter:

» MRML node information

~ Data Probe

Show Zoomed Slice

Python Interactor

>>>
>>>

>>>

>>> b=qgt.QPushButton( 'Toggle')
>>> b.connect( 'clicked()',toggle)
True

Crear un boton QtPushButton en
el interactor Python

b=gt.QPushButton ('Toggle')
b.connect (‘'clicked()’,toggle)
b.styleSheet = “font-size: 24pt;
color: aqua; margin: 20px”
b.show ()

>>> b.styleSheet = "font-size: 24pt; color: aqua; margin: 20px"

>>> b.show()




Creacion de un boton Qt

o m =t Modules: & [ Data - ® 9 9
'R 8
(D 3pslicer

» Help & Acknowledgement

« A,
Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes \ q
Node =< %~ ]IDs R <

&
® T1 = vtkMRMLScalarVolumeNode1 .
® T2 w® vtkMRMLScalarVolumeNode2 ‘
’
[ ‘
D /‘ -l
\ \ r - 3
Toggle Pl ot L
-~ . . ¢ o - _

v -
® e 2% "3
1y - .
3 3 Ay |
! e A
/ P\ A
e .\ S \‘)
| . St P ’
v Show transforms v Show MRML ID's @ 4 | r - e -
» Subiect hierarchy item information 5‘ \ ., \ 4 )
Filter: % - | ™
» MRML node information . > -
'~ Data Probe | ¥ -
. "\\.' v ;
Red (R65.5,P68.6,S 7.4) Axial Sp: 0.8 \ - “ i3
L None “n\ —
F None ~e
BT2 (263, 165, 180)0

Python Interactor

>>> =
>>>

>>>

>>> b=qgt.QPushButton( 'Toggle')

>>> b.connect( 'clicked()',toggle)

True

>>> b.styleSheet = "font-size: 24pt; color: aqua; margin: 20px"
>>> b.show()

>>>

]



Creacion de un boton Qt

o m = Modules: & [ Data - €S . ol ;
+» BEE )
(D sosiicer

+ Help & Acknowledgement |

' Subject hierarchy | Transform hierarchy ~ All nodes

'Node --/ =/~ |IDs
i - vtkMRMLScalarVolumeNode1
® T2 ® vtkMRMLScalarVolumeNode2

Toggle

Activar la
visibilidad del
volumen T1

oW D's
» Subiect hierarchy item information
Filter:
» MRML node information
'~ Data Probe ]

Show Zoomed Slice

B

Python Interactor

>>>

>>>

>>> b=qgt.QPushButton( 'Toggle')
>>> b.connect( 'clicked()',toggle)

True

>>> b.styleSheet = "font-size: 24pt; color: aqua; margin: 20px"
>>> b.show()

>>>




Creacion de un boton Qt

= mh e Modules: & [ Data Tm €S ZiE - PP D % i i g

(D 3pslicer
"+ Help & Acknowledgement
' Subject hierarchy | Transform hierarchy = All nodes
'Node |- #~|IDs

i - vtkMRMLScalarVolumeNode1

® T2 ® vtkMRMLScalarVolumeNode2

(ece |
. /

, Haz clic en el boton Alternar
v Show transforms v Show MRML ID's @
_» Subiect hierarchy item information . 4
para ejecutar la funcion
» MRML node information
'~ Data Probe |

Show Zoomed Slice a | t e r n a r( )

:

B

Python Interactor

>>>

>>>

>>> b=qgt.QPushButton( 'Toggle')
>>> b.connect( 'clicked()',toggle)
True

>>> b.styleSheet = "font-size: 24pt; color: aqua; margin: 20px"
>>> b.show()
>>>




Creacion de un boton Qt

o mh s  Modules: & | Data T m €S % RS- iR D il g
(D. spSlicer
» Help & Acknowledgement

Subject hierarchy = Transform hierarchy ~ All nodes
Node - IDs

il o vtkMRMLScalarVolumeNode1

® T2 g vtkMRMLScalarVolumeNode2

Toggle

v Show transforms v Show MRML ID's @

» Subiect hierarchy item information
Filter:

» MRML node information
'~ Data Probe

Show Zoomed Slice
=

F
B

Slicer muestra el

>>>
>>>
>>>

5 PR, resultado del tratamiento

>>> b.styleSheet = "font-size: 24pt; color: aqua; margin: 20px"
>>> b.show()

de la imagen



Ejemplos de modulos con
secuencias de comandos

e E| tutorial muestra como crear una interfaz sencilla
en Python.

e Slicer integra muchos modulos de secuencias de
comandos sofisticados, como estadisticas de
segmentos, datos de muestras, modulo de
endoscopia, etc.

* Para mas informacion, consulte el repositorio de
secuencias de comandos de Slicer:

https://www.slicer.org/wiki/Documentation/Nightly/
ScriptRepository



http://www.slicer.org/

Conclusion

e Slicer permite a los desarrolladores crear
interfaces complejas y agiles para los usuarios

* La plataforma de software ofrece
posibilidades de personalizacion ilimitadas

* Slicer da acceso a bibliotecas subyacentes
avanzadas a traves de un pagquete
multiplataforma que es facil de desplegar a
l0s usuarios
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