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Zusammenfassung

VIK ist als Begleitsoftware zur Monographie [SML97] entstanden. Inzwischen steht damit eine
maéchtige Sammlung von Algorithmen und Datenstrukturen fiir die Visualisierung zur Verfiigung.

Dieses Dokument soll Ihnen helfen, erste kleine Visualisierungspipelines zu erstellen und mit
Hilfe von Microsoft Visual C++, g++ und cygwin oder LINUX zum Laufen zu bringen. Dabei
gehen wir zu Beginn davon aus, dass VIK bereits installiert ist. Anschlieffend, im zweiten Teil
des Dokuments, betrachten wir einige Details der Installation von VIK auf Microsoft Windows
oder LINUX.
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Die Architektur der VITK

VIK kénnen wir grob in zwei grofie Abschnitte teilen. Auf der einen Seite steht das graphics
model. Dies stellt eine abstrakte Realisierung der Computergrafik-Pipeline dar; es stehen Funk-
tionen vergleichbar der GLUT zu Verfiigung, um ein Grafikfenster zu 6ffnen, es gibt Renderer
und insbesondere grafische Objekte mit Attributen.

Daneben, schliefslich ist das ,V* ganz grof3 geschrieben bei VTK gibt es die Visualisierungspipe-
line. Es gibt Datenobjekte, die von der virtuellen Klasse vtkDataObject abgeleitet sind. Hiermit
stehen eine Vielzahl von Datenstrukturen fiir die Visualisierung zur Verfiigung — von Containern
fiir Punkte bis hin zu unstrukturierten raumlichen Gittern mit skalaren, vektoriellen und tenso-
riellen Attributen. Die Pipeline wird durch Filter, Klassen, die die Daten verarbeiten realisiert.
Diese Klassen sind von vtkProcessObject abgeleitet. Mehr dazu finden wir in [SML97, BB05].

Die Datenstrukturen der VTK treten héufig nicht explizit im Quelltext auf. Die Filterklassen ha-
ben alle die Funktionen ::Setlnput() und ::GetOutput(). Damit kann die Pipeline ,zusam-
mengesteckt” werden. In einer Pipeline finden Sie sehr haufig Aufrufe der Form

Ffilter2->Setlnput(filterl->GetOutput());

Grafisch entspricht dies dem Datenfluss-Diagramm in Abbildung 1.1. Die Klasse filter1 hat als
Ausgabe eine VTK-Datenstruktur, die von vtkDataObject abgeleitet ist. Diese Klasse wird von
filter2->SetInput() als Ubergabeparameter akzeptiert.

vtkDataObject

Abbildung 1.1: Datenfluss-Diagramm fiir die Konstruktion einer Visualisierungspipeline in VTK

Mit Hilfe von Ableitungshierarchien und der strengen Typung wahrend der Kompilierung kann
gut tberpriift werden, ob die Pipeline korrekt konstruiert wurde.
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Eine Beispiel-Pipeline

Héufig lesen wir in einer Visualisierungspipeline die Daten, die grafisch dargestellt werden sol-
len aus einer Datei ein. Dazu enthilt VTK eine ganze Reihe von Filtern, die die verschiedensten
Dateiformate einliest und als Ergebnis eine entsprechende Datenstruktur hat. Der zentrale Punkt
fiir den Ubergang von der Visualisierungs-Pipeline und der grafischen Ausgabe stellt der Mapper
dar. Dies sind in VIK Klassen, die von vtkDataSetMapper abgeleitet werden. Je nach Pipeline
verwenden Sie entsprechende Klassen, die die Visualisierungsdaten auf grafische Objekte abge-
bildet werden. Sehr hédufig werden sie dabei die Klasse vtkPolyDataMapper verwenden.

Betrachten wir ein Beispiel. Wir wollen ein Ebenenstiick instanzieren, das mit einer Textur dar-
gestellt werden soll.

// Bild lesen und einer Instanz von vtkTexture ubergeben

vtkBMPReader =bmpReader = vtkBMPReader::New();
bmpReader->SetFileName("'spielbrett.bmp™);

vtkTexture =texture = vtkTexture::New();
texture->Setlnput(bmpReader->GetOutput());
texture->InterpolateOn();

// Ein Ebenenstuck instanzieren.

vtkPlaneSource *plane = vtkPlaneSource: :New();
plane->SetOrigin(0.0,0.0,0.0);
plane->SetPoint1(10.0,0.0,0.0);
plane->SetPoint2(0.0, 10.0, 0.0);

Mit Hilfe einer Instanz von vtkBMPReader wird ein Bitmap eingelesen und an eine Instanz von
vtkTexture iibergeben. Dann erzeugen wir mit vtkPlanesource ein Ebenenstiick. Dabei wird
die ,linke untere Ecke” und die beiden Richtungsvektoren angegeben. Diese Klasse erzeugt auch
geeignete Texturkoordinaten.

vtkPolyDataMapper =planeMapper = vtkPolyDataMapper::New();
planeMapper->Setinput(plane->GetOutput());

vitkActor *planeActor = vtkActor::New();
planeActor->SetMapper (planeMapper) ;
planeActor->SetTexture(texture);

Das Ebenenstiick hat eine konkrete geometrische Bedeutung, so dass im ndchsten Schritt bereits
mit Hilfe einer Instanz von vtkPolyDataMapper die Abbildung auf ein grafisches Objekt durch-
gefiihrt werden kann.

Grafische Objekte in VTK sind von der Klasse vktProp abgeleitet. Ein dreidimensionales Objekt,
das aus einem polygonalen Netz besteht ist durch vtkActor realisiert. Dieser Instanz wird die
Ausgabe von planeMapper und die Textur itibergeben. Moglich sind hier auch Angaben iiber
weitere grafische Attribute wie ambiente und diffuse Farbe oder Angaben fiir die Anwendung
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interpolativer Schattierungsverfahren.

// Fenster, Renderer ...

vtkRenderer *ren = vtkRenderer::New();
ren->AddActor(planeActor);
ren->SetBackground(0.9,0.9,0.9);
ren->GetActiveCamera()->Elevation(-30);
ren->GetActiveCamera()->Rol 1 (-20);
ren->ResetCameraClippingRange();

vtkRenderWindow *renWin = vtkRenderWindow: :New();
renWin->AddRenderer(ren);
renWin->SetSize(800,800);

vtkRenderWindowlnteractor *iren = vtkRenderWindowlnteractor: :New();
iren->SetRenderWindow(renWin) ;

renWin->Render();
iren->Start();

Jetzt fehlt noch ein Fenster fiir die Ausgabe, ein Renderer, die Sicht und eine Instanz der Klas-
se vtkRenderWindowlnteractor, in der Interaktionen mit der Anwendung definiert sind, wie
der Tastatur-Shortcut ,q” fiir das Beenden des Programms. Es ist auch moglich, Pipelines zu
konstruieren, die als grafische Ausgabe direkt eine VRML- oder RIB-Datei oder eine Bitmap
produzieren. Als Datenfluss-Diagramm ist ein Teil der Pipeline bis zur Instanz von vtkActor in

Abbildung 2.1 dargestellt.

vtkRenderer

Abbildung 2.1: Datenfluss-Diagramm der Beispiel-Pipeline.
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VTK-Anwendungen erstellen

3.1 VTK und Microsoft Visual C++

So lange wir nicht die in VTK enthaltenen patentierten Algorithmen wie Marching Cubes benoti-
gen konnen wir mit Microsoft Windows auf www.vtk.org zur Verfiigung stehenden Bindrdatei-
en zuriickgreifen. VIK bietet neben der C++-Bindung auch Sprachbindungen an Java, tcl und
Python an. Sie miissen sich bei der Installation entscheiden, welche Bindungen Sie installieren
mochten. Die Installationsdateien sind zur Zeit, fiir die Version 4.2, in fiinf Teile aufgeteilt. Fiir
die Binér-Installation benétigen Sie auf jeden Fall vt k42Cor e und vt k42Cpp. VIK enthilt eine
Vielzahl von Beispielen. Die dafiir benétigten Eingabedaten konnen Sie als vt kDat a ebenfalls
installieren.

Typischerweise werden diese Dateien unter dem Pfad C: \Pr ogr amme\vt k installiert. Wichtig
fiir das Ubersetzen und Binden von C++-Programmen mit VTK sind die Unterverzeichnisse
i ncl ude\vt k und | i b\vt k. Dort finden Sie die Header-Dateien und die Bibliotheken zum Bin-
den. VTK besteht aus einer ganzen Reihe von Bibliotheken, die wir in der richtigen Reihenfolge
angeben miissen, falls statisch gebunden wird.

Es ist moglich, eine Windows-Applikation mit VTK zu implementieren; mehr Einzelheiten dazu
finden Sie in [SMALOQO]. Wie im Fall von OpenGL kann auch eine Konsolen-Applikation im-
plementiert werden. Diese Wahl hat den Vorteil, dass der Quelltext identisch ist, falls wir uns
entscheiden, die Pipeline unter LINUX oder cygwin und g++ zu compilieren.

Damit Visual C++ die Header-Dateien und die Bibliotheken findet, miissen wir das Verzeichnis
i ncl ude\vt k in den Suchpfad von Visual aufnehmen. Dazu wihlen Sie Extras | Opti onen
und im dann ausgegebenen Fenster den Reiter Verzeichnisse. In den Abbildungen 3.1 und 3.2
sehen Sie eine Darstellung dieses Fensters.

Diese Einstellungen werden in Ihrem Profil gespeichert; solange Sie die Verzeichnisstruktur von
VIK nicht verdndern oder eine neue Version installieren, miissen Sie diese Einstellungen nicht
mehr dndern.

Nehmen wir an, Sie haben den Quelltext fiir unser kleines Beispiel mit einer Textur und einem
Ebenenstiick in Microsoft Visual C++ in eine Konsolenapplikation eingefiigt. Dann kénnen Sie
bereits iibersetzen; und Sie sollten auch keine Fehlermeldung erhalten. Beim Versuch zu Bin-
den erhalten Sie allerdings viele unresolved externals. Sie haben dem Compiler zwar mitgeteilt wo
sich die Bibliotheken befinden, allerdings nicht, wie sie heifien. Dies miissen Sie fiir jedes Projekt
durchfiihren. Dafiir wéhlen Sie das Menti Pr oj ekt | Ei nst el | ungen und wahlen Alle Kon-
figurationen. Im Reiter Li nker miissen Sie wie in Abbildung 3.3 die folgenden Bibliotheken im
Feld Obj ekt -/ Bi bl i ot hek- Modul e eingeben:

vtkRendering.lib vtkGraphics.lib vtkImaging.lib vtkIO.lib vtkFiltering.lib vtkCommon.lib

Jetzt konnen Sie erfolgreich binden und das Programm ausfiihren.
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Optioner 2|

Tabusioren | Debug | Kompatbieat | Erelen  Veaschrise | Abei (4[]

Plattformc Verzeichrisse yroeigen i
I~ [ 0veer =]

Verzechreite: X r ¢

C\Progamme\Mcrosolt Visual Shudo\WCSWMFCUNCLUDE
CA\Pyog e \Microsolt Visual S8a80\WESEVATLINCLUDE
c\peogranmeme \vik & 2unchude\vtk.

T

Abbildung 3.1: Aufnahme des Verzeichnisses fiir Header-Dateien in Microsoft Visual C++

Optioner 2|

Tabusioren | Debug | Kompatbieat | Erelen  Veaschrise | Abei (4[]

Plattfomnc Verzewchrisse yroeigen fs
[Wen2 ~] [ - |

Verzechreite: X r ¢

C\Progamme \Mcrosolt Vieual Shudo\WCSWMFC\LIB
C\Progy arrera\ vk 4 2050\ vk

T

Abbildung 3.2: Aufnahme des Verzeichnisses fiir die Bibliotheken in Microsoft Visual C++

3.2 VTK mit make und g++

Wollen Sie mit der VIK mit dem GNU-Compiler arbeiten, dann empfiehlt sich die Arbeit mit
einem Makefile. Mehr zu Makefiles finden Sie in [BriO3b]. Angenommen, wir wollen die klei-
ne Pipeline aus dem Einfiihrungsbeispiel iibersetzen und binden, dann konnen wir dafiir den
folgenden Makefile verwenden:

CXX = g++

#

DEBUG = -g

OPTIMIZE =

VTKHEADER = -1/usr/local/include/vtk

CXXFLAGS = -1. ${VTKHEADER} ${DEBUG} ${OPTIMIZE}
VTK_LIBDIR = -L/usr/local/lib/vtk

VTKLIBS = -lvtkRendering -lvtkGraphics -lIvtkImaging\\
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Projek 2] X
Einstelungen fur: [Ale Konfigurationen v || Algemen | Debug | C/C++  Linker I Ressol Gz
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Abbildung 3.3: Angabe der fiir das Binden benétigten VTK-Bibliotheken in Microsoft Visual C++

-Ivtkl0 -lvtkFiltering -lvtkCommon
DL_LIBS = -lopengl32 -1gdi32

all : pipeline

pipeline.o : pipeline.cpp
${CXX} -c ${CXXFLAGS} $<

pipeline : pipeline.o
${CXX} -0 $@ B{CXXFLAGS} $< ${VTK_LIBDIR} ${VTKLIBS} ${DL_LIBS} -Im

Dabei gehen wir davon aus, dass der Quelltext im gleichen Verzeichnis wie dieser Makefile steht
und in der Datei pi pel i ne. cpp abgespeichert wird. Das ausfiihrbare Programm trdgt dann
den Namen pi pel i ne. Der Makefile setzt voraus, dass Sie VIK in / usr/| ocal installiert ha-
ben. Dann stehen die Header-Dateien in / usr/ | ocal /i ncl ude/ vt k und die Bibliotheken in
[usr/local /lib/vtk.Sie miissen die Bibliotheken

libvtkRendering.a libvtkGraphics.a libvktImaging.a libvtkIO.a libvtkFiltering.a libvtkCommon.a

anbinden.

Tip:
Der dargestellte Makefile enthélt bereits ein Make-Target all. Wenn Sie auch noch das
Target clean hinzufiigen, dann kénnen Sie damit ein Eclipse-Projekt erstellen.

Auf der Website www.vtk.org gibt es fiir die Installation von VIK auf LINUX oder cygwin nur
die Moglichkeit, die Quellen selbst zu tibersetzen. Dazu benétigen Sie aufier dem Archiv mit den
Quellen auch das Freeware-Werkzeug CMake. Mehr zum Installieren der VTK auf Quellenbasis
finden Sie weiter unten in diesem Dokument.
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Bei der Konstruktion von Visualisierungs-Pipelines mit der VIK ist es sehr hilfreich, die auf
www.vtk.org angebotene Dokumentation zu installieren. Diese Dokumentation wird mit Hil-
fe von doxygen ([Bri03a]) erzeugt. Es stehen eine HTML-Version und eine chmVersion zur
Verfiigung.
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Quellcode-Installation

4.1 CMake

Wollen Sie VIK selbst iibersetzen, dann benétigen Sie neben den Quell-Dateien das Freeware-
Paket Cmake. Wenn Sie bereits Erfahrung mit der Installation von Freeware-Paketen auf Quellen-
basis besitzen, dann kennen Sie sicher das GNU-Programm configure. CMake ist ein Werkzeug,
das unabhéngig von der Zielumgebung in der Lage ist, entweder einen Makefile oder einen
Arbeitsbereich fiir Microsoft Visual C++ zu erzeugen. Sie erhalten Cmake entweder als Binér-
Installation fiir Microsoft Windows oder als Quell-Installation fiir LINUX oder cygwin auf der
URL www.cmake.org. In Windows gibt es dann eine interaktive Version; bei einer installierten
curses-Version steht diese fiir cygwin und LINUX ebenfalls zur Verfiigung. In einer Shell ist mit
cmake -i auch eine terminalbasierte Version verfiigbar.

Die Quelldistribution von VTK enthilt Eingabedateien fiir Cmake, eine Datei CMakeLi st s. t xt .
Dort sind sogenannte Cache-Values eingetragen. Abbildung 4.1 zeigt CMake nachdem das Ver-
zeichnis mit den Quellen angegeben wurde. Das Zielverzeichnis fiir die zu erstellenden Binarda-
teien muss ebenfalls angegeben werden; falls es noch nicht existiert wird es fiir Sie erzeugt. Ob
ein Arbeitsbereich fiir Visual oder ein Makefile erzeugt werden soll kann ebenfalls ausgew&hlt
werden.

i LGN Ke | - O] X
Where is the source code: [D:AVTK Browse...| BuidFor. [Visual Studio 6 >
‘Where to build the binalies:|D:\VTK\bin L, Browse...| 7 Show Advanced Values

Cache Values
D:ATK/bin/bin/$(IntDir)/vtk\wirapT cl.exe -
D: A TKAwrapping/hints
OFF
C:/PROGRA™1/Tcl/include
C:/PROGRA™1/Tcl/lib/tk83.lib
D:ATK/Rendering/tkinternals/tk 83
C:/PROGRA™1/Tcl/include
C:/PROGRA™1/Tcl/lib/tcld3.lib
C:/PROGRA™1/Tcl/include
BUILD_DOCUMENTATION OFF LI
Right click on a cache value for additional options (delete, ignore, and help).
Press Configure to update and display new values in red.
Press OK to generate selected build files and exit.
Configure I | Cancel | Help |
Build the documentation (Doxygen).

Abbildung 4.1: CMake unter Microsoft Windows

Cache-Variablen, die noch nicht richtig aufgelost wurden haben einen Namen, der rot unterlegt
ist. Durch Anklicken des Namens oder des Werts konnen Sie Schalter umlegen, oder neue Werte
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definieren. Abbildung 4.2 zeigt die Entscheidung, ob die tcl-Bindung erzeugt werden soll.

A

Where is the source code: ID;\VTK

- o] X
Browse...| Build For: |Visual Studio 6 v

L, Browse...| [ Show Advanced Values

‘Where to build the binaries: ID:\VTK\bin

Cache Values

WTK_USE_RENDERING aN :I
VTK_USE_SYSTEM_EXPAT OFF

VTK_USE_SYSTEM_JPEG OFF

VTK_USE_SYSTEM_PNG OFF

VTK_USE_SYSTEM_TIFF OFF

VTK_USE_SYSTEM_ZLIB OFF

VTK_USE_VOLUMEPRO OFF

VTK_WRAP_JAVA OFF

VTK_WRAP_PYTHON OFF

VTK_WRAP_TCL ON LI v

Right click on a cache value for addiugﬁ:. DPTOTTS Ot TgTTOTE SO TR
Press Configure to update and display new values in red.
Press OK to generate selected build files and exit.

Configure | l

wrap VTK classes into the TCL language.

Cancel | Help |

Abbildung 4.2: CMake unter Microsoft Windows

Nach einer Verdnderung der Einstellungen empfiehlt es sich, durch die Taste Configure die Kon-
figuration anzustofen. Je nach Einstellung erhalten Sie jetzt noch mehr Variablen. Verdndern Sie
diese so lange, bis alle Eintrdge grau hinterlegt sind. Dann kénnen Sie mit OK das gewiinschte
Ergebnis erzeugen. Abbildung 4.3 zeigt diesen Zustand.

A

Where is the source code: ID;\VTK

- o] X
Browse...| Build For: |Visual Studio 6 v

‘Where to build the binaries: ID:\VTK\bin

Cache Values

L, Browse...| [ Show Advanced Values

VTK_WRAP_TCL_EXE
VTK_WRAP_HINTS
TK_XLIB_PATH
TK_LIBRARY
TK_INTERNAL_PATH
TK_INCLUDE_PATH
TCL_LIBRARY
TCL_INCLUDE_PATH
BUILD_DOCUMENTATION
BUILD_EXAMPLES

D: A TKZbin/bin/$(IntDin)/vtkwrapTcl.exe
D:ATKAWrapping/hints
C:/PROGRA™1/Tel/include
C:/PROGRA™1/Tcl/lib/tk83.lib
D:AYTK/Rendering/tkIntemals/tk83
C:/PROGRA™1/Tcl/include
C:/PROGRA™1/Tcl/lib/tcl83.lib
C:/PROGRA™1/Tel/include

OFF

OFF

=

Right click on a cache value for additional options (delete, ignore, and help).
Press Configure to update and display new values in red.
Press OK to generate selected build files and exit.

Configure | 0K l Help |

‘What is the path where the file tcl.h can be found

Abbildung 4.3: Alle Eintrage sind auflosbar; durch OK kann jetzt der Arbeitsbereich oder der Makefile
erzeugt werden

Cancel |

4.2 VTK mit Microsoft Visual C++ 6.0

Wir gehen in diesem Abschnitt davon aus, dass mit CMake ein giiltiger Arbeitsbereich erstellt
wurde. Falls Sie die Sprachbindungen fiir Java, tcl oder Python erzeugen wollen miissen Sie
vorher noch das jdk oder entsprechende Quellcode-Installation der beiden Skriptsprachen instal-
lieren.

Im Verzeichnis, in dem Sie die Quellen ausgepackt haben und auch die CMake-Eingabedateien
lagen existiert jetzt ein Arbeitsbereich, den Sie in Visual 6ffnen konnen. Legen Sie jetzt mit Er-
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stellen — Konfiguration festlegen fest, welche Konfiguration sie bearbeiten mochten. Es bietet sich
an, ALL_BUILD zu verwenden wie in Abbildung 4.4 dargestellt. Anschlieffend konnen Sie wie fiir
andere Projekte die Quellcodes iibersetzen und die Bibliotheken erzeugen. Danach finden Sie die
Bibliotheken in Ordner \bi n.

2]
Projektkonfigurationen:
ALL_BUILD - Win32 MinSizeRel
ALL_BUILD - Win32 Release Abbrechen
ALL_BUILD - Win32 RelwithDeblnfo

ALL_BUILD - Win32 Debug

Abbildung 4.4: Festlegen der aktiven Konfiguration in Microsoft Visual

Tip:

Verwenden Sie nicht die Option Alles neu erstellen. Dadurch werden alle Eingabeda-
teien CMakelLi sts. t xt fiir Cmake geloscht. Starten Sie in diesem Fall Cmake neu
und erzeugen Sie einen neuen Arbeitsbereich!

Tip:
Wenn Sie den Wert fiir VTK_USE_PATENTED auf ON setzen, werden die in der Binér-
Distribution nicht enthaltenen patentierten Algorithmen mit installiert!

4.3 VTK mit g++ auf cygwin oder LINUX

Fiir eine Installation auf cygwin oder LINUX benoétigen Sie die entsprechende Quellcode-Datei,
die Sie auf www.vtk.org finden. Falls noch nicht vorhanden, miissen Sie vorher CMake installie-
ren.

Fall curses installiert ist, erzeugt die Installation von CMake ein Kommando ccmake. Dies stellt
ein Oberfldche zur Verfiigung, das fiir die verschiedenen Cache-Werte die aktuellen Einstellun-
gen anzeigt und verdndern lédsst; analog zu der Darstellung in Abbildung 4.1. Eine terminal-
basierte Version steht mit cmake -i zur Verfiigung. Sind wir sicher, dass alle Eintrdge in CVake-
Li sts. t xt aufgelost werden kénnen, kann auch direkt cmake aufgerufen werden.

sind alle Einstellungen korrekt, dann haben wir jetzt einen Makefile. Mit make wird das Uberset-
zen und Erzeugen der Bibliotheken angestossen. War dieser Vorgang erfolgreich, dann konnen
wir mit make install die Installation abschliefien.

Die grofiten Probleme bei der Installation machen verschiedene Compiler-Versionen. Allerdings
sollten keine grofien Probleme mit einem GNU-Compiler auftreten.

Tip:

Fiir die Einbindung der anderen Sprachbindungen ist es insbesondere bei tcl wich-
tig, dass tcl/tk als Quellcode-Installation vorliegt. Die Binédr-Installation reicht nicht
aus, um VTK zu installieren!
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Tip:
Wenn Sie den Wert fiir VTK_USE_PATENTED auf ON setzen, werden die in der Binér-
Distribution nicht enthaltenen patentierten Algorithmen mit installiert!

4.4 Eigene VTK-Projekte

CMake kann auch fiir das Erstellen von eigenen Projekten sinnvoll sein. Méglich ist, einen Ma-
kefile direkt zu erstellen oder den Arbeitsbereich wie oben beschrieben zu verdandern. Gesetzt
den Fall, es liegen auf einem PC beispielsweise sowohl eine Quellcode-Installation fiir Visual als
auch fiir cygwin vor, dann kdnnen wir CMake dafiir verwenden, den Makefile oder den Arbeits-
bereich zu erstellen. Steht der Quellcode wieder in der Datei pi pel i ne. cpp, dann kénnen wir
die folgende CMakelLi st s. t xt verwenden:

PROJECT (pipeline)

INCLUDE (${CMAKE_ROOT}/Modules/FindVTK.cmake)
IF (USE_VTK_FILE)

INCLUDE (${USE_VTK_FILE})
ENDIF (USE_VTK_FILE)

LINK_LIBRARIES(
vtkRendering
vtkGraphics
vtklmaging
vtklO
VvtkFiltering
vtkCommon

)

ADD_EXECUTABLE(pipeline pipeline.cpp)
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