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Resumen

Saturnes un paquete de software para el procesado y visualizacion de datos DTI, provisto de un
nuevo interfaz grafico (GUI). En este documento se describen los pasos necesarios para realizar los
casos de uso mas comunes en DTl como realizar tractografias, mostrar informacion tensorial usando
glifos, definir ROls, editar fibras, obtener datos estadisticos, etc..
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1. Descripcion del programa

Saturn es una herramienta disefiada para el estudio, procesado y visualizacién de datos DTI, especialmente
para el estudio de los niveles de difusion en el interior de el cerebro. Sus caracteristicas generales son:

= Orientado a objetos.

Multiplataforma.

Eficiente.

Soporta muchos tipos de datos de entrada.

Documentado.

y disponible online.
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Figura 1:Interfaz del programa, dividido en tres zonas



En la figl se muestra una vista general del Saturn. Se divide en tres zonas:

1. A:Unabarra de menu que contiene las funciones encargadas de CARGAR LOS DATOS y el mostrar
que paneles se representan

2. B:Unacolumna de paneles con el que se controlan con que datos se trabaja y las opciones de trabajo.
Se divide en:

= B1: Panel de datos (DATA PIPELINE): Muestra la lista de datos cargados. Los nuevos datos
generados a partir de otros se muestran como hijos. Una pequefia barra de texto sobre la columna
de los datos nos informa si estamos haciendo algo erroneamente. Al pinchar con el boton derecho
sobre cada dato podemos cargar u pequefio menu con las opciones disponibles.

= B2: Panel de ROIS (EDIT ROIS): Controla las opciones con las que se dibujan o cargan las
regiones de interés de los datos. Por defecto esta enlazado con las imagenes del visor C1.

= B3: Panel de opciones (OPTIONS): Desde este panel se controlan la mayor parte de opciones de
procesado, filtrado y visualizacion. Se dividelHl, Edicion de imagenes escalareg Edicion
de los actores 3D

3. C:Visores 2D y 3D de los datos:

= C1: Visor 2D activo. Permite mostrar imagenes bidimensionales y volumenes escalares. El visor
dispone de una barra de desplazamiento para seleccionar el corte y la seccién del volumen que
se representa, junto con botones y selectores para cambiar la intensidad y el tipo de coloreado.
Ademas, en este visor activo se permite mostrar y dibujar las ROIs con las que se trabajara en
los datos.

= C2: Visor 2D. Permite mostrar imagenes bidimensionales y volumenes escalares. El visor dis-
pone de una barra de desplazamiento para seleccionar el corte y la seccion del volumen que se
representa, junto con botones y selectores para cambiar la intensidad y el tipo de coloreado.

= C3: Visor de la escena 3D, el panel de visualizacion principal. Muestra los actores tridimensio-
nales (fibras, glifos, isocontornos, planos del volumen del visor C1) situados en la escena 3D.
En la ventana 3D las imagenes escalares pueden reconstruirse en tres dimensiones mediante los
botones Axial, Sagital y Coronal.



2.

¢, Qué tipo de datos maneja Saturn?

Saturn trabaja con tres tipos de datos:

Tipos de datos

Datos tensoriales:

Datos escalares (2D):

Modelos/actores 3D:

Equivale a 6 volumenes de imaimagenes normales, pueden caModelos tridimensionales for-

genes juntas. No se muestr
por ninguna ventana, sino que
trabaja con ellasFormato: vik,
nhdr, nrrd.

visores 2D (C1 y C2)Forma-

aigarse como un volumen de damados por datos de vértices, pa
sé0s. Se representan en por Ip§gonos y puntos en coordenar

das x-y-z. En Saturn se agrupa

tos: vtk, mha, mhd, VOL, raw, en contornos o isosuperficies, fi
iPg, jpeg, png, tif, tiff, dcm, ima, bras o streamlines y glifos. Se

nhdr, nrrd, nii,nii.gz

representan en la ventana 30.

Formato:vtk

-

Hay que destacar que a partir de un volumen DICOM se puede generar un volumen tensorial; y de este
un volumen escalar. Los modelos tridimensionales se pueden generar como fibras o glifos a partir de un

-- Saturn 2.0 --

volumen tensorial y como iso superficies o isocontornos a partir de un escalar.
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Figura 2:Tipos de datos




3. Sobre el Visor 2D (incluye atajos de teclado)

Los volumenes de datos escalares pueden visualizarse como imagenes en los visores 2D C1 y C2. Aunque
s6lo muestran imagenes 2D, se pueden ver varios cortes ortogonales segun los ejes X, Y, Z desde el selector.
La barra del visor permite cambiar la “rebanada” que se representa. Existen otros botones en el visor 2D:

M - Saturn 2.0 --

File  Show panels  Help

Data pipeline

Data:

= TEMSOR; modslo. vtk

[=- Scalar 2D Fa:modela. vtk

Options:

Edit. ROIs

3D Tsomodal : modedn, vtk

30 Isomodel : modelo, vtk
Streamline ROT 1 : modela, vtk
Streamline RO 2 ¢ modelo, vik.
Streamline ROT 3 ¢ modelo, vik.
Streamline ROT 4 : modela, vtk
Streamline ROT 9 : modelo, vik.
Streamline ROT 10 : madelo, vtk
Streamline RO 12 : modelo, vik.
Streamline ROT 14 : modelo, vtk
Streamline ROT 15 : madelo, vtk
Streamline ROT 16 : modelo, vik.
Streamline ROT 17 : madelo, vtk
Streamline ROT 18 ¢ modelo, vik.
Streamline ROT 23 : modelo, vtk
Streamline ROT 24 : madelo, vtk
Streamline RO 26 ¢ modelo, vik.
Streamline ROT 26 : madelo, vtk

Streamline CorpusCallosum : modelo. vtk

Streamline : modelo, vtk

Radius  Class

O
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Figura 3:Visor 2D basico.

+ -: Botones de zoom, para acercar o alejar la imagen

Photo: Guarda la imagen actual del visor en el directorio del programa. El nombre del fichero tiene la

fecha del momento de la imagen.

+ Boton de expansion; maximiza el visor hasta ocupar todo el espacio.



Al pulsar el botdn de Prefs. se abre un cuadro con mdltiples opciones. De las propiedades de la imagen:

= Display Image Info: Muestra los detalles de los volumenes de la imagen.
= Display values: Muestra lposicindel cursor y el valor de la imagen sobreimpresionados en el visor.
= Display cross: Muestra sobreimpresionada una cruceta sobre la posicién del cursor.

= Display RAS: Muestra las etiquetas anatémicas de direccién A,P,R,L,I,S (Anterior, Posterior, Dere-
cha, Izquierda, Inferior, Superior) impresionadas sobre la imagen.

= Display Color Gray: Alterna la representacién de la imagen en mapas de color RGB y mapas de
niveles de gris.

= - =[]

Data pipeline

Data:

= TENSOR: modeln. vtk
[ = Scalar 2D FAmodelo. vtk ]
3D Tsomodel : modeto, vik
3D Isomodsl : modslo, vtk
Streamline ROI 1 : modelo. vtk
Strsamiine RO 2 : modelo, vtk
Streamline ROI 3 : modela, vtk
Streamline ROI 4 : modelo, vtk
Strsamiine RO S : modelo. vtk
Streamline ROI 10 : modelo. vk
Strsamiine ROT 12 : modelo, vtk B
Streamline ROL 14 : modelo vtk Display cross oom -
Streamline ROI 15 : modelo. vtk TS
Strsamiine ROT 16 : modelo, vtk / CEE
Streamline RO 17 : modelo, vtk / Display Color J Gray, Bz
Streamline ROT 16 § modsla. vtk /1 — 1
Streamline ROI 23 : modelo. vtk
Streamiine ROI 24 : modelo, vtk |lmaqa Mode [Intensity | colormode [ o |
Strsamiine RO 26 : modelo, vtk

Streamline ROL 28 | modelo vtk T Y
Streamiine CorpusCaliosum : madelo. vtk Apers

Streamline : modelo, vtk

B image Info details:

\11) Z - Slice: 20

Dims: [256, 256, 41]

Yoxel spacing: 101562, 1.01562, 3

Int. Range: 0 - 0.793722

Int. Window: 0(Min) - 0.793722(Max)

Yiew Mode: Yalue

Display Walues

ientation

Options: Edit images | [Edit 3

Edit ROTs F X

Crrier
Lq
0, 1,
0,0,

—oo

Origin -127.951, -126.585, 14.3659
Int. range: Min -127.951, Max 0

Opacity |1
se

voxel spacing: 1.01562, 1.01562, 3

SaaR || CorP

:|

Opacty 0,16 J Ambient 1 J

m;

Diffuse 04 J Speclar 0
Spec. Power 0 J

Figura 4:Cuadro de Preferencias.



Sobre el color y la intensidad de la imagen:

= Selector del tipo de intensidad (Image Mode): Los distintos tipos de mostrar los niveles de gris, que
son VAL (intensidad -mas oscuros equivale a valores mas bajos, mas claros a valores mas altos-),
INV (intensidad inversa), LOG (intensidad en escala logaritmica), DX (derivada respecto del eje X),
DY (derivada respecto del eje Y), DZ (derivada respecto del eje Z), BLEND (mezcla los valores de
intensidad de la rebanada actual y su anterior y posterior), y MIP (proyeccion de todos los valores).

= Selector del mapa de color (Color Mode): Los distinos mapas de color son FA (valores mas bajos en
azul, mas altos en rojo), ROIs, Heat (valores mas bajos en rojo, mas altos en blanco) y Discrete.

= Barras de maximay minima intensidad (Display Values): Aumenta o disminuye los limites inferior y
superior de la intensidad.

Figura 6:Mapas de color (FA, ROI, HEAT, DISCRETE).



Sobre la posicion de la imagen:

Flechas Arriba,Abajo, 1zqg., Der.: Arrastran la imagen en la direccion que indican.

Zoom+,Zoom-: Acerca o aleja la imagen.

Reset: Centra la imagen en el visor

Transpose: Transpone el eje que se muestra en la imagen.

Flip H, Flip V: Voltea la imagen horizontal y verticalmente.

Cualquier imagen o volumen escalar puede representarse en cualquiera de los visores 2D. Para ello hay que
seleccionarlo en el panel de datos, pulsar el botén derecho del raton para abrir el mena y seleccionar la
accion View 2D y el visor adecuado. Para cada una de estas opciones existe un acceso equivalente por el
teclado (ver tabld).
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Ver el corte sobre el eje X

Ver el corte sobre el eje Y

Ver el corte sobre el eje Z (por defecto)

Avanzar por el volumen

Retroceder por el voluman

Resetar todas las opciones

Help (este cuadro)

Voltea el eje x

\Voltea el eje y

NI<|[X|T|=|AA|IN RO

\oltea el eje z

o
=

Disminuye o0 aumenta el limite superior de la intensidad de la imagen

D

alterna los valores superiores de intensidad de la ventana entre
clippingy setting-to-black

Disminuye o aumenta el limite inferior de la intensidad de la imagen

alterna los valores inferiores de intensidad de la ventana entre
clippingy setting-to-black

Zoom-in, factor 2

Zoom-out, factor 2

Mueve la imagen hacia arriba, abajo, izq. y der.

Transpone el eje del corte

Muestra etiquetas de los ejes: P=posterior, L=izq, S=superior

Muestra laposicindel cursor

Muestra los valores de la imagen en el Gltimo punto en el geéideel cursor

Muestra u oculta los puntos de la ROI

Cambio de coordenadas entre fisicas e indices de la imagen

Muestra los detalles de la imagen superpuestos al visor

Muestra las ROIS

Guarda en un archivo del puntos de la ROI

—|o | OOl — 0O X> ~

Cambia ciclicamente el modo de representacion:
Intensidad, Inversa, Log, Derivada respecto de X, y, z,
mezcla con el anterior y posterior y MIP

Cuadro 1:Atajos de teclado en el visor 2D
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4. Sobre el Visor 3D

El visor 3D es la ventana principal del Saturn. Desde este se puede visualizar la escena e interactuar con
algunos widgets y actores. A continuacién una descripcion de los botones sobre la ventana del visor y sus

caracteristicas:

B - Saturn 2.0 --

File  Show panels  Help

|Data pipeline

Data:

=) TENSOR: modela. vtk
1= Scalar 20 Fa:modelo, vtk
~- 30 Isomodel : modelo, vtk
v

Options:

|Edit ROIs

Radius  Class Opacity q

[ e

|Options

3D actor:

Fa

Opaity

Diffuse

s~ Basic Pr

operties
Wisualize 35...
model fibers

Basic coloring

Size

] [ Dist
% I

SetRange
0% ]

Md | E1 ) Cur|Dist

e o Ambem 02 1
0@ ] Speadsr 0
Spec.Powser 1 |

Figura 7:Visor 3D.

Center: Centra la escena del visor.

Reconstruccién de planos ortogonales: controlados por los botones AXIAL, CORONAL y SAGITAL.

Las imagenes que se muestran en estos planos son las cargadas en el visor 2D activo (C1). Las barras
debajo de cada botdn permiten deslizar los planos por el volumen o bien se puede seleccionar el plano
y arrastrarlo con el botén central del ratén (freeze interactors debe estar desactivado).

Planos oblicuos: Se pueden arrastrar los planos de la reconstruccién a posiciones oblicuas. Hay que
seleccionar con el botdn central del raton sobre el plano (en una de las zonas marcadas fuera de las
lineas azules del plano) y arrastrar (freeze interactors debe estar desactivado).

Color/Gray: Cambia el modo de imagen entre mapas de color y nivel de gris.

Cambio de la intensidad de las imagenes: Seleccionando el plano con el botén derecho del ratén y
arrastrando (freeze interactors debe estar desactivado).
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Opacidad de los planos: El selector de opacidad cambia la transparencia de la imagen de los planos.

Zoom in, out: Pulsando los botones + y - buttons, y también pulsando con el botén derecho sobre e
visor y moviendo el raton.

Rotar sobre la escena: Presionar el botén izquierdo del ratén y arrastrar.

Trasladarse sobre la escena: Presionar el botdn izquierdo del ratén y la tecla SHIFT de teclado y
arrastrar.

Girar la cAmara Presionar el boton izquierdo del ratén y la tecla CTRL de teclado y arrastrar.
Apuntar la camara: Presionar el botdn central del raton y arrastrar.

Vistas fijas: Usar los botones A,P,L,R,l y S (Anterior, Posterior, Izquierda, Derecha, Inferior y Supe-
rior).
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5. Ejemplo 1. Cargar datos DICOM DWI o Nrrd DWI

M - Saturn 2.0 —
EN show panels  Help

Chrl+M
Chr+D

3 s s
2w

z v

Losd RO ChriL =
save ROI ks
Exit gy
r
Bl Open DICOM Series directory | |Open MRRD DICOM file | | Open DWI directory
Look n: 2 Z:{DICOM_ANONDWI v @
8wy Computer Name size  Type | Date Modified »~
| TEMPLABIMAC el i Fif‘- 19‘3‘ v LA
. = Mz File 18j08{2008 11:02:00
Options: Edit images | (Edit 30 actars | | © s 137 KB Hio Lo{08/2008 11:52+18
; =) w4 137 KB File 18j08{2008 11:02:35
Edit ROTs & ms 137 KE File 19/06/2008 11:02:52
= ms 137 KB File 19j05(2008 11:03:08
Radius  Class sty 1 E = ™7 137 KE File 19/08/2008 11:03:18
2 21 &[] eras= pact J E =) me 137 KE File 19/08{2008 11:03:19
= me 137 KB File 18j06(2008 11:03:21
= mo 137 KB File 18j06(2008 11:01:41
Options = w11 137 KB File 19/06/2008 11:01:43
DTl Teact, | DTLAuw. | DTIStam | Edt | Mew Sealas = muz 137 KB File 19/06/2008 11:01:45
= s 137 KB File 19{05(2008 11:01:47
30 Fibers- DTI Tractography v 5 % ™14 157KS Fie 19/08/2008 11:01:49 3
Fierane: [
1- Draw the ROT over the image |, Load RCI
[
FBCARELS x
Golor: @Fa Osie O bimance O MsjorEig ) DICOM Series (as a scalar volume) (O Krrd DWI (nrrd,nhrd) | & Dicom DwI
() #Fiberzpersesd () Curvature () By R
0.43 J Radius
0.3 J Steplength
02 j Fi threshold
a J Curw threshold

Use Hyperines: [ ] With eigentec [v7] With Diff Scaling

3 - Do Tractography:

14 % | [ Trace &l

La actividad basica con Saturn es la estimacion de los valores tensoriales a partir de un volumen DICOM,

en este caso un volumen de DWI (Diffusion Weigthed Imaging).

Podemos cargar los datos mediante un archivo de cabecera o seleccionando el directorio que contiene los

archivos: Desde la barra de menu, clickamo&#s->Open DICOM|DWI dir .

Si tenemos un archivo de cabecera nhdr o nhhr seleccionamos la opcién de DICOM(nrrd) y abrimos

el archivo que buscamos.

Si s6lo tenemos los archivos como ficheros, seleccionamos la opcion de DICOM DWI y abrimos cualquier

archivo contenido en el directorio con los datos.

Tras cargar los datos, se genera automaticamente un volumen de datos TENSORIAL (con el que va-
mos a trabajar) y una imagen escalar (que indica el mapa de anisotropia). Todos los volumenes aparecen

listados en la columna Data pipeline. La imagen escalar se carga por si misma en el visor C1.
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6. Ejemplo 2. Tractografia simple (DTI->DTI Tract.)

Ahora un ejemplo sencillo de tractografia a partir de los datos de ejemplo que acompafian al programa
Saturn. Como datos de inicio vamos a emplear un volumen DICOM, que se carga igual que en el ejemplo 1.

6.1. Primer paso: Definir la Region de Interés

Las ROIS son los puntos de los datos sobre los que queremos trabajar. Puede cargarse una ROI predefinida c
dibujarse directamente sobre la ventana activa C1. En este caso, sobre C1, con el botdn izquierdo del ratén,
dibujamos las zonas o puntos-semilla sobre las que se generara la tractografia.

Data pipsli

ot pipeine e - 4 Photo
- z ¥ ) 20 ¥ 3 )
Daka:

= DWI: IM1

= TENSOR: IM1
Scalar 2D FA:IML

Optifns: Edit images | [Edit 3D actors | Cameras
Edit Rqls B X

i | Radiui CIassA Gy 0 Load ROI

Cap] [ 215 S0 a
Option & x

DTI fract. DTI Auta, DTI Stats, Edit Mew Sealars Glyphs EJD

GrayiColor | [] Azial 0 [ sagital @ [ coronal @ Zoom
R — e [ )
- Y Y Y R L
1 - Praw the ROI ower the image | Load ROT

3 - Do Tractography:

1 Tract All

Figura 8:Dibujando la ROI.

6.2. Segundo paso: Seleccionar los parametros de la tractografia (opcional)

Pinchando sobre el boton “2.Select parameters” podremos ver la ventana con los parametros:

= Color de las fibras: En funcion de varios indices de anisotropia (FA,RA), valores geométricos (nivel
de curvatura) u orden de creacion()



6.3 Tercer paso: Hacer la tractografia 15

= Radio de las fibras.

= FA threshold: Umbral de parada, detiene la creacion de las fibras cuando NO se SUPERA este valor
de anisotropia.

= Curvature threshold: Umbral de parada, detiene la creacion de las fibras cuando se SUPERA este valor
de curvatura.

= Use Hyperlines: Escala los ejes perpendiculares a las fibras en funcion de los autovalores 2 y 3 de
cada tensor.

= Use Eigenvector: Cambia la direccion de cada eje perpendicular en funcién de los autovectores 2 y
3.Escala las fibras en funcion de los autovalores 2 y 3 de cada tensor.

6.3. Tercer paso: Hacer la tractografia

Pulsa el botén Do Tract para crear el modelo tridimensional, se crea una fibra por cada punto-semilla. El pe-

guefio recuadro Tract all. indica que se empleen todas las clases de ROI en la tractografia; al deseleccionarlo
se puede definir exactamente que clase de ROI usar.

=

Daka pipeline

MEE
focleee 5 A
2w 2w 5

Data: -
= DWI: IML
= TENSOR: IM1

Scalar 2D FA:IML
Streamline : IM1.vtk

0

Options: Edit images | [Edit 30 actors | Cameras
Edit ROIs 8 x

Radlui EIzssA S Load ROL

Ce) [ %) S0 1 =
Options a8 x

DTITrat, | DTIAuo. | DTIStsts. | Edi | Mew Scalars | Glyphs

Ll GrayfColor | [] Axial [ [] Sagial 0 []corenal 0 zoorn )]
30 Fibers- DTI Tractography S 1 [&)[£]
100 3 J W L (1]

1 - Draw the RO aver the image | Load ROT
@Fa Osiee (O Distance () Major Eigwal
) #Fibersperseed () Curvature () By ROT

Radius
Steplangth
FA threshold

Cury threshald

52 Hypedines: [] With eigentiec [ With Diff Sealing

3 - Do Tractography:

1 3| [ Tl

Figura 9:Selecciona parametros y hacemos la tractografia.



6.4 Cuarto paso: Salvar el modelo 16

6.4. Cuarto paso: Salvar el modelo

Para guardar el modelo en formato vtk selecciona el nuevo actor en la lista de datos y pulsa el boton derecho
del ratén. Selecciona Save model en el menu que aparecera, elige un nombre para el archivo y pulsa “Ok”.

BES

L]

Data pipelie 4 4 Prote

7% o B 7%

Delete. Save VTK Model file

Guardar en: [ (5 Satun206.1_beta_wind2 =l ef E-

| Applata

Options; Edit images | [Edit 3D actors | Cameras

Edit ROIs

Options & x
DT T, | DTLAuo, | DTISwts | Edt | MewScalars | Glyphs

3D Fibers- DTI Tractography

the image | Load ROT

Figura 10:Guardando el modelo.
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7. ¢Qué es una ROl y como trabajo con ella?

ROI: Region de Interés.Se refiere a la zona precisa de los datos con los que vamos a trabajar. Los parame-
tros de la ROI se controlan desde el panel Edit ROl y las ROIs se muestran en la ventana C1.

= Botdn Hide/Show: Muestra o esconde las ROIS de la ventana.

= Botdn Clear: Borra todas las ROIs de la ventana.

= Radius: Tamafio del pincel con el que se dibujan las ROIS.

= Class: Tipo de ROI, indica el color con el que se dibuja. Muy util para hacer tractografia por partes.
= Erase: Activa el pincel de borrado.

= Barra de opacidad: Cambia la transparencia de las ROIs.

= Load: Carga una ROI ya creada. Formatio: mhd, mha (cabecera) y raw.

= Save: Guarda la ROI de la ventana activa.

Open overlay file

Buscar en: |_} AppData ﬂ I‘j‘ BE-
R.OIs.mhd

&

Options: Edit images | | Edit 3D ackors | Cameras

Documentos
Tecientes

Edit ROIs
Radi”i C""”A Cpacity 1 Esciitorio
2 5] e Sl
Options [ .
Mis documentos
D71 Tract, DTI Auto, DT Stats, Edit Mew Scalars Glyphs [
-y
3D Fibers- DTI Automatic Tractography !‘JI
1 - Select regions: Select all regions Wi FC
Miz sitios dered  Nombre: |F|DIS j I Abrir
Tipao: | * mhd j Cancelar

Figura 11:Cargando una ROI predefinida sobre una imagen escalar.
Cuando hay una imagen cargadaorrectamente en la ventana activa C1 podemos:

1. Dibujar varias ROIs directamente sobre la ventana activa C1 con el botén izg. del raton.
2. Cargar una ROI ya creada.

3. Generar automaticamente una ROlpara una serie de datos DTMRI de distintas zonas del cerebro
(consulta el ejempl8).
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Figura 12:Varias slices de una ROI sobre una imagen escalar.
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8. Ejemplo 3. Crear una tractografia automéatica de una imagen DT MRI del ce-
rebro (DTI->DTI Auto.)

En este ejemplo vamos a crear la tractografia de una zona del cerebro de forma automatica. En este ejemplo
vamos a usar el modelo de datos tensoriales que acompafia al programa.

8.1. Cargar un volumen de datos tensorial

Figura 13:Cargamos el volumen tensoriabdelo.vtk

Desde la barra de menu, clickamosFale->Open data Desde el cuadro de diadlogo hay que seleccionar el
botdn Tensor; en la carpeta AppData elegimos el archivo “modelo.vtk”.

El volumen de datos cargado aparece en la columna de datos. Una vez cargados los datos podemos ver la
imagen escalar de FA en la ventana activa C1.
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8.2. Seleccionar las zonas del cerebro - Autogeneracion de las ROIs

A continuacion, en la ventana DTIAuto seleccionamos las zonas del cerebro con las que vamos a trabajar.

En este ejemplo elegimos el tracto corticoespinal izg. y der. (1 y 15), el giro cingulado izg. y der. (15 y 28)
y el fornix (30).

Después pulsamos el botBwo Auto Tract.

M - Saturn 2.0 -

EEX

File  Show panels  Help
Data pipeline

EE
v 1

Bk
W o

MSOR: Wtk
Scalar 2D FA:modeloy vtk

Options: DTI

Edit images | | Edit 3D actors | Cameras

M TENSOR: modelo. vtk Generate new ROI?
Edit ROIs B x
@y Selected tensor data has not been nermalized for current ROL. Do you want o generate
=+ anewROI (it wil taks a few minutes), use the current active RO or cancel the process 7
Radius  Class S Load ROL
2 &1 |0 eese + Jererate new o1 [use current Rot| [ cancel |
Options B X
DTiTact, | DTLAwe. | DTIStats. | Edi | Mew Scal alyph
= = - e L GrayiC [ ] Aial [ [] Sagial 0 [] coronal 0 zoorn )]
3D Fibers- DTI Automatic Tractography ”
J J J Al e
1- Selact regions: Select all reqi BUY
Left: Right: /
1.cst O i O 2z.sfo
] [ 9.ifa [ 16.ml O
[13scp [ 10.s1F []17.scp [ 24.slF,
[ 4iep 11.ilF (| 2

[ 5.tap/icp? [] 12.unc O
B.atr
T.ptr/str

13.st
14.cq

[ 29.cc

27.st

Figura 14:Autogenerar ROIs para tractografiar ciertas zonas del cerebro.

Antes de empezar con la tractografia, si los datos no han sido registrados y tractografiados (como ocurre en
este caso) aparecera un cuadro de dialogo preguntando por la ROI que vamos a usar.

Siya hemos hecho este paso alguna vez y hemos salvado la ROI resultante podemos reutilizarla con el boton
LoadROlI del panel EditROI yJse current ROI del cuadro de dialogo.

En este caso pulsam@enerate ROl para crear una ROl adecuada basandose en los ficheros guardados en
la carpeta AppData. Este proceso suele tardar unos minutos pero se realiza de forma totalmente automatica.

Una vez terminado la ROl generada se mostrara en la ventana activa C1, y los modelos tridimensionales
apareceran en la ventana 3D y en el panel de datos.
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= BEE
Data pipeline 1} 1}
- m} 20 10 = Q
Data:

= TEMSOR: madelo. vtk
Scalar 2D Fa:modelo. vtk
Streamline 1: 1 : modelo, vtk
Streamline 14: 14 : modelo, vik.

Streamline 15: 15 : modelo, vtk
Streamline 28: 28 : modelo, vtk
Streamline 30: 30 : modelo, vik.

Options: Edit images | [Edit 3D actors | Cameras

Edit ROIs F X

Lo [ 810 0o 1 T

Options [

DTITract, | DTLAwe, | DTIStats. | Edt | MewScalars | alyphs

GrayfColor | [] Axial [ [] Sagial 0 []corenal 0

30 Fibers- DTI Automatic Tractography

w00 5
1 - Select regions: Seleat 3l regiens - E] T Y Y
Left: Right:
Lest O O 2zsfo
O O a.ife O 16.ml [

[ 3scp [ 10.8If [ 17.scp [ 24.slf

[ 4iep 11.ilF (|

[ s.tap/icp? [] 12.unc
6.atr 13.st
Z.ptr/str 14.cq

[ 29.cc

2.- Do tractography:
I Do autoTract

Da Refined autotract

Figura 15:Resultado de la autotractografia. En la ventana 2D, la imagen escalar con sus nuevas ROIs
autogeneradas, en la ventana 3D los modelos de fibras de la tractografia.

Si queremos realizar méas tractografias de otras zonas del cerebro, basta con seleccionar una nueva zo-
nay pulsar Do Tract: no apareceran mas cuadros de dialogo y el proceso se lleva a cabo casi inmediatamente.

A diferencia del ejemplo anterior ahora se represetddas las fibras que atraviesan cada punto-semilla
en lugar deauna fibra por cada punto-semilla
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9. Ejemplo 4. Obtener datos estadisticos de una tractografia o de una ROI (DTI-
>DTI Stats.)

Una vez definida una ROI o creada una serie de fibras a partir de un volumen tensorial se pueden extraer una
serie de datos estadisticos sobre ellos con el fin de conocer sus propiedades de forma mas exhaustiva. Los

datos obtenidos se pueden exportar a un fichero csv compatible con muchos programas de hojas de datos
como Excel.

9.1. Para fibras

= - [»[x]
Data pipeine e -~ 4 Photo

zw m; 20 ¥ v ] 131

Data:

=F TEMSOR: madelo. vtk
Scalar 20 FA:modelo. vtk

treamline 1: 1 ¢ modelo vtk
[ Strmamiing 14: 14 @ modeln. vtk
treamfine 15: 15 :nodelo, vil,

[ treamline 28: 25 ; modelo vtk

M Statistic measures Streamline 14: 14.: modelo.vik

Straamline 30: 30 : odeln. vtk
Streamline 14: 14 : modelo, vtk
Mumber OF Fibers: 3355 A Eigenvalue1 Eigenvaluez Eigenvalued Size
Mean 0321701 2,366804 1.839205 1.557439 52.138840
Max 0439230 4647372 3.219252 2.756761 194.683533
Min 0,154787 2,365249 1.558663 1.296926 1.959350
Tok 45938.261719  424074,125000  26S600.593750  224549.218750
! 14586665
Options: OT1 )[[Edit images ] (Edit 30 actars | Cam
Edit ROIs
ok, SOl G Cpacty 1 Lo =
2o R 3 O
Save as .csv file
Options
Streamline 25; 28 : modela. vtk
DTI Tract, | DTIAute, TIStats. | Edit | Mew Scalars Number OF Fibers: 2465 Fa Eigenvaluel Eigenvalue? Eiganvalue3 Size
DTI Statistical Measures
Mean 0.309280 2847003 1.860230 1.581851 55.639141
Max 0.466473 4.022914 2,871938 2,623837 194683533
Fin 0.163341 2.415797 1.504176 1.313248 1957216
Fiberst Tot 24262.74023¢ 215225515625 | 136043.265625 | 116073.710938
22 Oep L 9.771726
Geametric Coefficifnts
[ Tensor Gormpenents Length
| Compute Fiber stats |l Show Fiber stats

ROIS:

Compute ROL stats | [ Show ROI stats

Figura 16:Estadisticas de dos modelos-fibras.

Primero se selecciona el actor Streamline de la fibra en el panel de los datos. Es necesario que el modelo
seleccionado sea “hijo” de un volumen tensorial. Después, en el panel DTI Stats se seleccionan las carac-
teristicas que se desean mostrar, por ejemplo la FA o la longitud media de las fibras. Al pulsar el botdn
Compute Stats aparecera un cuadro de diadlogo con los valores estadisticos (valores medios, maximos y
minimos, valores totales etc..) El botén Show stats muestra el Gltimo cuadro de dialogo cargado.
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9.2. ParaROls

= - [5]x]
foene] 5
Vv

Data pipeline

v

Data:
(= TENSOR: modelo. vtk ]

Scalar 2D Fa:fnodelo, vtk

Streamline 1:[ 1 : modelo, vtk

Streamline 14 14 : modelo, vik.

Streamline 150 15 ¢ modelo. vtk

Streamline 26 26 : modelo, vtk

Streamline 30 30 : modelo, vik.

M ROI Stats.

Compute ROIT stats

Select i regions

Lsfr: Fight:
[#] d.cst [l [+ [] 2z.sfo
O [ a.ife O 16.ml O 23.ifa
Options: [O71 ] [Edt images | [Edit 30 actors | Cameras
- _ [ 3.sep [ 10.s1f [ 17.scp [ 24.sIf
Edit ROTs B x [] 4.icp 11.ilF [ 18.icp 25.ilf
[ s.tap/icp? [] 12.unc [ 19xapficp? [] 26.unc
i 6.atr 13.st 20.atr 27.5t
Radicz  Class Sy Load ROI
2 | F|Oemse d Tpte/ste [#] 1d.cq Z1.ptr/str
[ 29.cc [ 31.mep
Gptions 8 x| || arayicolo —_—
OTITract, | DTLAup | DTIStats. | Edt | MewScalars | alyphs | | 100 %
. ov g
DTI Statistical Measpres [] Geemetric Cosficiants Eigwalues
[[] Tensor Components [ Apply coh.
fibess Select All
FA [Ira Mo
Geometric [Soefficients [] Eigvalues
[] Tensor Components Length
[ compute Fiber stats | [ Show pifer stats

ROIS:

| compute ROIstars ||

Show ROT stats

Save as .csv file

TENSOR: modelo.vthk

[ T R T

M Statistic measures TENSOR: modelo. vtk EJ

a1 0.57053 2.15772 373833 1.54002 1.19482
14 0.31004 2.05220 278798 1.81952 154912
15 0.54540 2.17807 367856 1.58236 1.27329
28 0.30243 2.07321 2.78979 1.85939 1.57044
30

0.35249 4.46349 6,31700 3,73855 3,33493

Figura 17:Estadisticas de dos ROls.

Queremos extraer informacion del volumen tensorial de la ventana activa. Lo seleccionamos en el panel de
los datos y pulsamos el botén Compute ROI. Aparecera un cuadro de dialogo en el que seleccionamos las
clases de ROI a evaluar y los indices de anisotropia que queremos computar y pulsamos el botén Do Stats.
Los valores estadisticos aparecen en un cuadro aparte.



9.2 Para ROls 24

Es posible salvar los resultados pulsando el botén Save as csv para guardarlo como un fichero csv (compa-
tible con Excel y OpenOffice).

| 5ave as csv e |

Streamiine 14 modslo. vtk
Number OF Fibers: %55

Fa Eigenvaluel Eigenvaluez Eigenvalue size

Mear
Max
Min .
. Guardar en | () Satum? 06.1_bela_winiZ | ok B~
o
' )
meg Documentos  |&
recientes
G
Escritorio

Lo llE]

ave a5 .cow i
Streamiine 26:
9 | Mumber Of Fib !!

Mean MiPC

Max .

Min ‘3

Tt Mis sifios de red  Nombre:  |Resultados_14_cingulum =] Guardar
' Toe: e <] Canoelar

Figura 18:Guardando los resultados en un fichero CSV.
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10. Ejemplo 5. Crear una nueva imagen escalar a partir de un tensor (DTI->New
Scalars)

Con un volumen tensorial seleccionado en el panel de datos s6lo es necesario pulsar cualquiera de los
botones del panel New Scalars. Por ejemplo con el botdn FA se crea una nueva imagen y se representa en la

ventana activa C1.

= —Soturn 2.0 [BEE

Figura 19:Creando una nueva imagen escalar a partir de un tensor.

Para seleccionar en que visor se ven cada imagen escalar hay que clickar con el botén derecho del ratén
sobre la imagen. Entonces escogemos la addiéw 2D->Viewer A+3D o View 2D->Viewer B.

[BEE

=

Figura 20:Para mostrar la imagen en el visor C1.
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11. Ejemplo 6. Crear un isomodelo a partir de una imagen escalar

= - Saturn 20 -- EEX

Fie  Show panels  Help

Data pipsline +] +
- 7% 2% n} 1
= TEMSOR.: modelo. vtk
Scalar 20 Fasmodelo, vtk

yie
Load ROLjOver
Info Image
Outline.
Colorbar
Delete.

Save as scalar file (vtk,png. )
Save active ROfoverlay-

Full Model 96 25

Options: Edit images ] [Edit 3D actors | Cameras
e |
Edi ROl LES) 0| - vj J I ret [
L e[ E e u| —
Options 8 X

DT Tract. | DTLAwo, | DTI Stats, Edit | NewScalars || Glyphs

30 Fibers- DTI Tractography

3- Do Tractography:

1 5| wan

- “_c o

Figura 21:Creando isocontornos.

Los valores de una imagen se pueden agrupar en zonas con valores similares. Es posible crear un modelo
tridimensional basado en los valores de la imagen. Pulsando el botén derecho del ratén sobre cualquier

imagen escalar en el panel de datos aparece un mend, y seleccionamos |€exaiéisomodel

En el cuadro de didlogo aparece el histograma (que muestra el nimero de pixeles que hay con cada valor);
con las barras seleccionamos los valores maximos y minimos sobre los que se creara el modelo tridimensio-

nal.

Con el cuadro Num es posible seleccionar el nimero de contornos que se crearan. Por ejemplo: en el caso
de la fi®zl se crean 3 contornos con valores de pixel de al 8, 14 y 20 % del rango total (que corresponden a

valores de intensidad del pixel de ) dénde se sitda la mayor cantidad de informacién.
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12. ¢Qué es un glifo?

Los datos tensoriales poseen tanta informacion que resulta imposible de expresar con un simple namero.
Por ello uno de los métodos empleados es el de los glifos.

Un glifo es una pequefia figura geométrica que se usa para representar los valores de los datos en un puntc
concreto. El aspecto fisico de esta figura geométrica (principalmente orientacion, forma, tamafio y color)
nos hablan de las propiedades del tensor de difusion en cada voxel.

Cualquier figura geométrica puede usarse como glifo, en el Saturn estan implementados los conos, los cubos,
las esferas y las flechas.

Los glifos son especialmente Utiles para representar detalles de informacion en un &rea pequefa. Observemos

00
00O
coooo©

0000

Figura 22:Glifos representando los datos de 15 tensores de difusion.

el ejemplo de esta imagen, los glifos se utilizan para representar los valores de quince tensores de difusién en
guince puntos distintos. En este caso suponemos gue la componente de difusién sobre el eje x es constante
para todos, la componente de difusion sobre el eje y aumenta en los glifos mas a la derecha y la componente
sobre el eje z aumenta en los glifos superiores:

= Color: En este caso el color de los glifos muestra la anisotropia fraccional (FA) de los datos, una
medida que se relaciona con el nivel de organizacién de la estructura de un tejido. En DTMRI la FA
es un gran indicador de la organizacion de la materia blanca del cerebro. El color rojo indica valores
altos, el azul grisaceo valores bajos.

= Forma: Las esferas se deforman en elipses alla donde el autovalor principal es mucho mayor que los
otros dos. Si la direccion principal esta dividida entre dos autovalores el glifo se deforma en un disco.
Si no hay una direccion principal de difusién que destaque las esferas no se deforman. Los glifos de la
esquina inferior izquierda son mas lineales (sélo destaca la difusion sobre el eje x), los de la esquina
inferior derecha son planares (la difusion sobre x e y son iguales) y los de la esquina superior derecha
son esféricos (la difusion es igual sobre los ejes x,y,z).

= Tamafio: El tamafio de los glifos estd implementado de forma que aquellos tensores mas lineales y
con autovalores mas grandes destaquen.
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= Orientacién: Los glifos “apuntan” a la direccion principal de difusion (la indicada por el autovector
principal).
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13. Ejemplo 7. Representar informacion tensorial con glifos (DTI->Glyphs.)

M - Saturn 2.0
File  Show panels  Help

Dat | L
e T

z

Data:

=H TEMSOR: madelo. vtk |
Scalar 20 Fa:madelo, vtk
Mew Glyph Actor: madelo. vtk

New Ghyph Actor: modela, vtk
New Ghyph Actor: modela vtk

Options: Edit images | [Edit 3D actors | Cameras

Edit ROIs B3
RadlusA Class Gy Load ROI
GrayiColor Adial 20 [] sagital 0
Cptions Bl o 2 v} v
DTI Tract, DTI Auto, DTI Stats. Edit Mew Scalars lyphs
30 Glyphs - DTI Glyphs
Set input mode: [ usesspoints ] 50%.
O userols (3) Use Indexes  Prs:
1 2| Jalrors L ¥ z
Maz 265 & | 255 % | |21 &
() Use Plane Widget mn o 2|0 & m =~
EE Use inTenzors O Use Tracts
[ Update widget | [Select input | ...
Color: [Fa ~| || ] Filter bys [Fa | Thr: N 05
Do glyphs

Figura 23:Panel de los glifos.

Los volumenes de datos tensoriales se pueden representar mediante glifos. Primero nos aseguramos de qui
hay un volumen tensorial seleccionado en el panel da datos. Hay varias formas de seleccionar los puntos de

entrada:

= ROI: El método mas sencillo es usando una ROI, al igual que en el método de la tractografia. Puede
dibujarse una en la ventana activa C1 o cargarse directamente en el panel Edit ROIs. El selector
numeérico permite seleccionar que clase de ROI se usara (o bien todas las clases dItREXES).
Nota: es necesario tener cargada una imagen escalar “hija del tensor” para poder usar este método.

= Sobre un conjunto de fibras: Puede emplearse un modelo tridimensional ya creado para indicar los
puntos de entrada. Para indicar que modelo se utiliza como base basta con seleccionar en el panel de

datos y pulsar el botén Select Input.
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M Saturn 2.0 - CEX

File Showpansls Help

| Data pipeline |

Grayicolor | [7] Adisl 20 [ Sagsl 178 [ corenal 2oom ]
@] - 3 :
o«

Data:
[=H{TEMSOR: modelo. vtk
I_rm_fk—ca Tar 25 TR modelo. v
Sureaming s medelo vk

New Glyph Aictor: modsla. vtk
Mews Glvph Actor: modela, vtk
e Glyph Actor: modelo. vtk
New Glyph Actor: modsla. vtk

Opfons: Edit images | [ Edit 30 abtors | | Cameras

[Edit RPIs 8 x|

[(Hfle ] fads  Class P Load ROL
ol A= R 9 [

|Optiogs & x|

| DTIftvact. || DTIAute. | DTIStats, | Edit | MedeScalas | Glhyphs

3D filyphs - [DTI Glyphs ( dvanced options |
Sef input njode: UseSbpoints - ]— 7w
@ UseRols () Use Inderes  FEs:19070

bs & [Jalroms L3 7 B
Ma (190 2| [134 2] 22 2
O Use Plane widget i (s | [ss] %] [0 2
o % Use inTensors () Use Tracts

[ Update widger Select input | thedzhovtk

i [FA | " [ Fileer byz[Fas s | Thee

s

o
o

L

Figura 24:Usando una ROI y un modelo de fibras para definir los puntos de entrada.

= Por indices: para seleccionar el corte exacto con los valores espaciales maximos y minimos. En el
ejemplo de la fig25, para un volumen tensorial 256256 x 40 se representan los valores de 120 a
180 en el eje X, de 140 a 160 en el eje Y y de 20 a 21 en el eje Z (un total de 1200 glifos). Hay
gue tener cuidado con el numero de glifos que se representan.- cuando el nimero de puntos supera el
millén puede haber retrasos en el renderizado.

= Con un plane widget: un widget es un pequefio selector interactivo que puede moverse por la ventana
3D libremente. El selector niUmerico permite seleccionar su resolucién, en este caso el humero de
glifos representado es de 28 400. El widget puede moverse adelante y atras seleccionandolo y
arrastrandolo con el boton izquierdo del raton. Puede moverse arriba y abajo con el boton central y
puede aumentar o disminuir su tamafio con el botén derecho del raton.

Si tenemos una regién demasiado grande para trabajar y el renderizado se ralentiza, podemos activar la op-
cion “Use %points”. Con esta solo se representan dicho tanto por ciento de los puntos ahorrando en memoria

y tiempo de renderizado. Los glifos se seleccionan aleatoriamente, para garantizar que las estructuras no se
ven incorrectamente representadas.

El selector de color nos permite escoger entre distintos indices escalares de anisotropia para colorear los
glifos: Anisotropia Fraccional (FA), Anisotropia Relativa (RA), indices lineal planar y esféZicG{y
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Fie  Show panels  Help

| Data pipeline

Datat

= [TERSOR: modelo.vtk

[~ Scalar 2D Fhmmodelootl
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|
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Figura 25:Usando indices y Plane Widget para definir los puntos de entrada.

sl 58 ool 70
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Cs), coef. de difusion (ADC), direcciones principales de difusibgp(Dyy y D7) y orientacion principal de
difusion (Orient).

El selector de filtrado permite representar solo los glifos que estén dentro del umbral escogido. Por ejemplo
en esta imagen sélo se muestran los glifos con un valor de FASde @1 Hay varios indices escalares

de anisotropia para determinar el filtrado: Anisotropia Fraccional (FA), Anisotropia Relativa (RA), indices
lineal planar y esféricoq,Cp y Cs) y el coef. de difusion (ADC). Esta propiedad soélo funciona con el
método de entrada Plane Widget y es especialmente (til para destacar las estructuras existentes en los datos

Al pulsar el botén Advanced options aparece un cuadro con mas opciones de parametrizacion de los glifos.

= El cuadro Shape permite elegir la figura geométrica que se va a usar como glifo: Conos (por defecto),
cajas, esferas o flechas.

= El selector Resolution cambia el nimero de poligonos que se emplea en cada glifo. Mas resolucion
equivale a mas detalle pero el tiempo de procesado aumenta geométricamente con con este.

= La barra Scale y el selector Max Scale permiten controlar el tamafio medio y el tamafio maximo con
el que se dibujan los glifos.

Opkions X
DTI Tract, DTI Audto, DTI Stats, Edit MNew Scalars Glyphs
30 Glyphs - OTI Glyphs I Advanced options ||

Shape  |Box W | MaxScale |1 : Resolution | 4 :
Scale J 0.39

Scale: |Tensor F&,M % | Oent:|Eigenwectors | % | Extract: |Teem extract

Anirn: - Change color by

Figura 26:0pciones avanzadas: Forma, escalado, resolucion del glifo, orientacién, método de extraccion.
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14. Ejemplo 8. Corta, ordena, colorea y modifica: Editando las fibras (DTI->DTI
Edit)

Una vez creado un actor tridimensional de tractografia se puede volver a modificar. Hay que asegurar que
se ha seleccionado el correspondiente actor.

14.1. Cortar fibras

El indice de corte se elge mediante los widgets de reconstruccion multiplanar de la ventana 3D C3 (activados
mediante los botones Axial, Sagital y Coronal).

En un ejemplo practico de la figuB: Para cortar la parte posterior de un modelo de fibras, activamos el
wiget Coronal de la ventana 3D y arrastramos el widget hasta la mitad, en el indice 128. Pulsamos el botén
Cut Cor P. EI modelo se actualiza cortado.
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Figura 27:Cortando un modelo de fibras.

= Sag L: Para cortar con el plano Sagital, elimina los puntos a la izquierda del indice elegido.
= Sag R: Para cortar con el plano Sagital, elimina los puntos a la derecha del indice elegido.

= Cor P: Para cortar con el plano Coronal, elimina los puntos de la parte posterior desde el indice
elegido.

= Cor A: Para cortar con el plano Coronal, elimina los puntos de la parte anterior desde el indice elegido.
= AX S: Para cortar con el plano Axial, elimina los puntos de la parte superior desde el indice elegido.

= Ax |: Para cortar con el plano Axial, elimina los puntos de la parte inferior desde el indice elegido.
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Figura 28:Cortando un modelo geométrico con el plano Sagital.

14.2. Colorear las fibras

Pulsando los botones FA, MD, E1, Curv, Dist o Size, se vuelven a calcular los colores de las fibras para
mostrar su Anisotropia Fraccional (FA), su difusividad media (MD), el Autovalor Principal (E1), la curvatura
de cada punto (Curv), la distancia de cada punto de la fibra desde el origen (Dist) o el tamafio total de la

fibra (Size).
Para los indices DTI (FA, RA y MD) es necesario que los modelos tridimensionales estén enlazados con
volumenes tensoriales en el panel de los datos.
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Figura 29:El mismo modelo de fibras coloreado en funcién de FA, MD, E1, Curv, Disty Size (de izq. a der.

y de arriba a abajo).
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14.3. Reordenar las fibras

A la hora de extraer los datos estadisticos de varios modelos de fibras es aconsejable que estas se ordene
de una misma forma:

= Order Fib. Ax.: Este boton reordena los puntos de las fibras de inferior a superior y las fibras de
anterior a posterior.

= Order Fib. Sag: Este botén reordena los puntos de las fibras de inferior a superior y las fibras de
izquierda a derecha.

14.4. Modificar las fibras

Si queremos redimensionar un modelo de fibras ya creado para evitar que se extienda demasiado podemos
usar estas funciones:

= Redimensionar desde los puntos semilla. En la fibra seleccionada, reduce aquellas que son mas largas
qgue un factor de la longitud media. Los puntos se eliminan en orden de la distancia de las semillas
definidas por la clase elegida.

= Redimensionar las fibras: Para la fibra seleccionada, reduce aquellas que son mas largas que un factor
de la longitud media.

= Eliminar fibras: Para el modelo seleccionado, se eliminan por completo las fibras mayores que el
factor de la longitud media.
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15. Ejemplo 9. Editando los actores 3D (EDIT 3D Actors)

15.1. Modos de visualizaciéon

Los modelos tridimensionales pueden visualizarse de varias formas, dependiendo de la complejidad del
modelo o de cdmo queramos visualizar los datos a veces nos puede convenir un modo u otro.

Figura 30:Modelo de fibras visualizado cémo Fibras, Modelo Geométrico y Puntos.

Points: Reduce los componentes del modelo tridimensional a simples puntos, sin poligonos. El modo
de representacion mas sencillo y que menos recursos consume.

Geometry models: Isosuperficies se representan de forma completa, streamlines y fibras se representan
como lineas sin profundidad.

= Fibers: Los actores streamlines o fibras se representan como tubos; cada linea queda representada po
modelos poligonales.

|Edit ROTs 8 x| [GraleulurJDAxia\ 21 [] Ssgital 147 [ Coronal 142 ZD
_ Y s ke
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| Options & x|

3D actors- Basic Properties
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model fibers points

Basic coloring Gut along model
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FA |[Size|[Md] | E1 | Curv) [Dist
e I
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Diffuse 0 ) Speadw 0 |
Spec. Power 4 '_D—

Figura 31:Visualizando un modelo cémo Fibras.
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15.2. Coloreado simple

Es posible asignar a los actores valores predefinidos de color, simplemente seleccionandolos en el panel de
datos y pulsando cualquiera de los catorce botones predefinidos.

Sdlo cambia la representacion del actor, los valores escalares no cambian. Es posible volver a ajustar los
colores previos ajustando el rango de representacién de 0 a 100 y pulsando el botén SetRange.

Los actores relacionados con datos tensoriales pueden recalcular nuevos colores basados en ellos. Sus modc
son color por FA, MD o Autovalorl o por el tamafio de la fibra o su curvatura. El cédigo de color va de azul
a rojo pasando por verde, donde el rojo corresponde a valores bajos y el azul a los altos.

Desde el panel de datos se puede mostrar por la ventana 3D una barra que indica el valor de el cédigo que
representa cada actor, pulsando col el boton derecho del ratén sobre dicho actor y seleccionando la opcion
Colorbar.

Figura 33:Cambio de rango de respresentacion.
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15.3. Opciones de iluminacion

Las barras de la seccion de iluminacion permiten cambiar las opciones de opacidad, iluminacion difusa,
ambiental y especular y potencia especular del modelo seleccionado.

(o) Edkimsges) (€8 30 atrs) oo

Figura 34:Cambios de iluminacién en un modelo.



