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Co to je digitalni model?

Pocitacovy soubor, pripadné vice vzajemné propojenych soubord
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Co to je digitalni model?

Trojrozmérna reprezentace skutecného i uméle vytvoreného tvaru ve formeé digitalnich dat

verny - realny upraveny smysleny



Pro¢ 3D modely pouzivame?

prace s digitalnimi
modely ve virtualnim

snadné sdileni /

prostredi
bez ohledu na snadna archivace s ohledem
geografickou na prostorové moznosti,
vzdalenost ﬁ hygienické a etické otazky

Siroké vizualizacni a
analytické moznosti

« 1 N

animace a merfenia 3D tisk
nahledy
\\

Ossa cranii




Meshlab — zakladni vlastnosti

Open-source program zameéreny na zpracovani a editaci polygonalnich modeld.

Import: PLY, STL, OFF, OBJ, 3DS, COLLADA, PTX, V3D, PTS, APTS, XYZ, GTS, TRI,
ASC, X3D, X3DV, VRML, ALN

Export: PLY, STL, OFF, OBJ, 3DS, COLLADA, VRML, DXF, GTS, U3D, IDTF, X3D

+ -

velké mnozstvi nastroju pro editaci bodovych mraku Casté bugy
a polygonalnich siti jako celku

omezené moznosti lokalnich Uprav
generovani statickych nahledi na modely

pracuje s formaty .ply a .obj obsahujicimi texturu.



MeshlLab — import dat

File > Import > Import Mesh
nebo pretazenim ikony do pracovniho okna

Projekt je jednoduchy textovy soubor (pripona .mlp),
obsahuje pouze cesty k jednotlivym modelum, pfipadné
roto-translacni matice, ne uz zaznamy jejich editace,
definované body atp!!! V pripade, ze zmenime cestu k

Obecné pozadavky na pojmenovavani modelu:
V cesté ani v nazvu modelu nepouzivejte mezery a diakritiku
C:\modely_cviceni\H123_superior.stl

Pokud prejmenujeme vzajemné propojené soubory (napfr. obj s
texturou), musime zmeénit i odkazy (cestu) v samotnych
souborech.

& File Edit Filters Render View Windows Tools Help

™ - Ny -, - =3 = *-¢
NFecomss DB
Layer Dialog
Project_3 8 x
& 0 12013 enfaceobj (] J2 @ @ o Cm
' 1 12014_enfaceobj (] .. 1 M C[:]

/

Seznam importovanych
objektu a nastaveni jejich
vykreslovani.

Historie prikaz(



MeshlLab — navigace

Navigace

LMB - otaceni

Ctrl + LMB — posouvani

kolecko mysi — priblizovani/oddalovani
ctrl + h — navrat k originalni poloze

LMB + Ctrl + Shift — ovladani osvétleni

shift + kolecko mysi — zmeéna FOV (field of view)

FOV =90

FOV =7

O Meshiab 1132 - (AU De/Deskiop/projet_pokn/projert pokuamip] T T ——— [ESSoyx"")
-1o[x

@ Fle ot Fites Bender Yiew Windows Jooks Help

NFEPCEEa T 0@ EARPN - e -7 /BT eaem®d XXX

Quick Help

Drag: Rotate

Ctrl-Drag: Pan

Shift-Drag: Zoom

Alt-Drag: Z-Panning
Ctrl-Shift-Drag:  Hotate light

Wheel: foom

Shift-Wheel: Change perspective
Ctrl-Wheel: Move near clipping plane
Ctrl-Shift-VWheel: Move far clipping plane
Double Click: Center on mouse
Alt+enter: Enter/Exit fullscreen mode

Help > On screen quick help



Ruzné urovne informace — bodovy oblak

Nejstrucnéjsi format a zobrazeni 3D model:

o soubor bodl definovanych trojrozmérnymi
souradnicemi (x, y, 2)

o body mohou byt opatreny informaci o barvé
o body mohou byt opatfreny normalovym
vektorem (urcuje rub a lic)

o muze byt zobrazen
mohou byt méreny vzdalenosti mezi body
O hevymezuje prostor

O

bodovy oblak

L7
""ll["‘v"g
T0gy 00p 008 0%




Rdzné Urovne informace — polygonalni sit

o body (vrcholy) propojené hranami (angl. edges),
které vymezuji plosky (facety, angl. faces); otevreny
nebo uzavieny mnohosten

o muze byt zobrazen

o mohou byt méreny vzdalenosti mezi libovolnymi
body modelu nezavisle na samotnych vrcholech

o jednotlivé prvky mohou byt opatfeny barevnou
informaci

o pfi velkém mnoZstvi prvkd vypocetné narocnéjsi nez
bodovy mrak

polygonalni model (nalevo v umélém zabarveni,
napravo v podobé draténého modelu)



Ruzné urovné informace — polygonalni sit a barevna informace

model opatreny
barevnou informaci

nestinovand polygondlni sit bez
barevné informace

stinovana polygonalni sit

Podoba zavisi na metodé zaznamu, editaci modelu a nastaveni zobrazeni



Ruzné Urovne informace — barevna informace

prirazeni barvy pfimo jednotlivym prvkim modelu (vrcholiim, hrandm nebo facetam) ->
zavislost detaill zobrazeni na rozliseni modelu

70 000 vrchold 30 000 vrchold 5 000 vrcholu



Ruzné Urovne informace — barevna informace

pfifazeni barvy v podobe tzv. textury

O

samostatny obrazovy soubor (napr. jpg format)

barevna informace nezavisla na rozliseni modelu

O

O

nutnost udrZovat vice propojenych souborl (soubor
modelu + soubor materialu + soubor textury)

5000 vrcholl



Formaty 3D modelu

.0bj

o geometrie, barva a materialové vlastnosti
informace prirazené
vrcholim i ve formé textury

o barva ve formé

o univerzalni

& marie_ll.obj
Mj marie_ll.cbj.mtl
@ marie_ll1.)pg
@ marie_ll2.)pg
@ marie_ll3.)pg

O OO

obj — soubor nesouci informaci o samotné geometrii,
obvykle nejvétsi

+

jpg — jeden a vice souborl s texturou

+

mtl — materidlovy soubor specifikujici materialové

vlastnosti modelu a propojujici geometrii s texturou



Formaty 3D modelu

.stl

O pouze geometrie

o dva formaty — Ascii a Binary — Ascii je usporadanéjsi, binary mensi
o pokud polygonalni sité obsahuji diry, nékteré programy hlasi chybu

ply
o geometrie a barva
o barva pfirazena vrchollim nebo ve formé textury

Existuji velmi univerzalni programy (napr. Blender), ale také programy pracujici s velmi
omezenym mnozstvim formatu (napf. Landmark).



Vlastnosti polygonalni site

PRESNOST DIGITALNICH MODELU
Mira shody mezi vzajemnou polohou vrcholl
modelu a vzajemnou  polohou jim
odpovidajicich bodl zobrazovaného objektu

ROZLISENI
Pocet vrcholl modelu na jednotku
plochy (nejcastéji in> nebo cm?)

Dano presnosti zaznamovych metod a
‘ naslednymi upravami modelu | ‘
' /
DETAILNOST
Velikost rozlisitelnych
prvku

5‘23 vrch(j‘ll‘J/cm2 2 vrcholy/cm?
(70 Mb) (0,2 Mb)

7
,IC- 4

A




. PN v velikost 1400 -
Vlastnosti polygonalni site souboru (Mb) 1200 -

1000 -

se zvysujicim se poctem polygont modelu stoupa velikost souboru a

—

0

-

60 tis. polygon(i/30 tis. vrchol( 5 tis. polygon(/2,5 tis. vrcholl

Rozliseni je vzdy kompromisem mezi technickymi

moznostmi a potrebnou detailnosti.

800 -

600 -

naroky na vypocetni vykon potfebny pro jeho zpracovani 456

7 5 200 -

L 4
# stl ascii
M stl binary
. A ply
< obj
¢ L
A 4
gmm "
0 1000 2000 3000 4000

pocet vrcholl (tis.)



Meshlab — redukce modell

o shizeni poctu prvkl tvoricich model

o snizi rozliSeni modelu
o snizi datovou velikost souborl a vypocetni narocnost jejich zpracovani

MeshLab - redukce poctu polygonu bez prepoctu textury

(Filters > Remeshing, Simplification and Reconstruction > Quadric Edge Collapse Decimation...)

 Quadric Edge Collapse Decimation QD

Simplity 3 mesh using & Quadhnic based Edge Collapse
Strategy, better than dustening but slower

Target number of faces 1142302
Percentage reduction (0..1)
Quality threshald 0
| Preserve Boundary of the mesh
Boundary Preserving Weight 4
| Preserve Mormal
| Preserve Topology
| Optimal position of simplified vertices
Planar Simplification
Weighted Simplification
| Post-simplification deaning

Simplify only selected faces

=

| Default | | Help

| Close | | Apply

/ Specifikujeme pocet polygonl vysledného

modelu nebo procento redukce

Preserve Normal, Preserve Topology,
Preserve Boundary — volby zabranujici
vétSim zménam v geometrii modelu.
Zustane zachovdno smérovani polygonu,
nebudou redukovany vycnélky modelu nebo
zaplnovany diry.

Optimal position of simplified vertices — vysledny
model bude obsahovat pouze vrcholy, které
tvorily pGvodni objekt. Nebudou generovany
nové pozice vrchol(l na zakladé algoritmu.

Redukce rozliSeni mUze byt
provedena na zacatku editace,
pokud rozliseni modelu klade
priliSné naroky na vypocetni vykon
a Cas. Zaroven by se mélo
ponechat co nejvétsi, aby bylo
zachovano co nejvétsi mnozstvi
informace pro editacni kroky.



Meshlab — redukce modell

MeshLab — Redukce poctu polygonu modelt s texturou
(Filters > Remeshing, Simplification and Reconstruction >
Quadric Edge Collapse Decimation (with texture))




Snimani 3D modelu
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barevna informace

‘ ’ vnejsi tvar ‘ ’ vnitrni struktura

povrchové skenery a fotogrammetrie objemové snimani (CT a MRI)




Snimani tvaru a barevnosti povrchu

©)
©)
©)
©)

omezeno na povrch objektd
primarnim vystupem jsou primo 3D polygonalni sité nebo bodové mraky
mohou snimat barevnost

presnost a rozliseni skenert jsou dany technickymi moznostmi pouzitych pristroju - az

)

setiny mm

" 4

dotykove skenery specializované skenery fotogrammetrie

l [ ] P

triangulacni

2 A\

strukturované sveétlo

pasivni

laserové



Povrchoveé snimani — kontaktni skenery

o efektivni metoda pro zaznam
prostorovych souradncie diskrétnich
bodu a krivek na principu fyzického
kontaktu

O presny zaznam
o pouzitelné na vSechny pevné materialy

o pro snimani zivych osob pomalé




Povrchove snimani — bezkontaktni skenery

o bez fyzického kontaktu s objektem tvori jeho realistické digitalni
kopie

o mohou shimat barvu

o dobre zaznamenavaji povrch kosti i vnéjsi povrch téla (nékteré)

o nevhodné pro prusvitné a pruhledné objekty

specializované skenery

triangulacni

2 A\

strukturované sveétlo

pasivni

laserové



Povrchové snimani — TOF a fazove skenery The LD Laser Scanner:

Return beam

o meriscénu na zakladé doby letu laserového paprsku od skeneru k cili
nebo zmény jeho faze béhem této cesty

Laser beam

o pouzivano pro vétsi scény (archeologie, pamatky)

Laser diode

o pro kosterni pozlstatky nevhodné — designovano predevsim pro ucely
mimolaboratorni 3D dokumentace L —— Photo diode
H\_—/

, Phase Outbound Signal
Time of Flight

LS

" Phase Return Signal




Povrchove snimani — triangulacni skenery

o prostorovou polohu bodl objektu vypocitavaji na zakladé triangulace polohy vici dvéma a
vice triangulaénim bodlm (dvé a vice kamery, projektor a kamera)

o povrch musi byt triangulovan — musi byt dostupny z obou referen¢nich bodu

Light stripe

Object pixel

Shaped
object

Stripe number _
Matrix camera
Camera
Stripe T . pixel
projector I|

U/ o

Triangulation base

e




Povrchove snimani — triangulacni skenery — aktivni laserove skenery

o promitaji jednu Ci vice linii a z druhého bodu snimaji deformaci jejich
obrazu na povrchu objektu

o rozliSeni az v radu setin mm
o zaznam zpravidla v radu jednotek Ci desitek sekund

o v Lamorfé skener NextEngine




Povrchove snimani — triangulacni skenery — aktivni skenery se strukturovanym sv.

o promitaji komplexni obrazce

o rozliSeni az v radu desitek mikrometru
(obecné detailnéjsi nez laserové)

o zaznam v radu sekund




Povrchové snimani — triangulaéni skenery — pasivni/optické skenery

o trianguluji prostorové souradnice z dvou a vice snimkd, porizenych
synchronizovanymi kamerami z rGznych uhl{

o rozpoznavaiji specifické prvky na fotografiich, ztotoznuiji je a z rozdill v
jejich vzajemné pozici na jednotlivych snimcich pocitaji jejich 3D
souradnice

o velmirychlé, designovano predevsim na snimani zivého ¢loveka




Povrchové snimani — triangulaéni skenery — pasivni/optické skenery

o prenosna alternativa oblicejovych a celotélovych skenerd
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Povrchové snimani — triangulaéni skenery — pasivni/optické skenery

v/

o pristroje konstruované pro snimani riznych detaill

e A

’ FLASHSCAN?®




Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

o generovani 3D dat ze série fotografii porizenych
fotoaparatem z rGznych uhl(

3D OBJECT
e

Identical Featus
Points

CAMERA MOVEMENT
R ——

+ desitky dalsich




Povrchové snimani —fotogrammetrie

o vysoka mira flexibility

o presnost srovnatelna se skenery

o pouze na stabilni objekty s
povrchovou texturou

DV15 DV 14 DV 15 DV 14
prava leva prava leva original reflected original reflected
{ _ MS NE PG MS NE PG NE PG MS MS PG NE MS NE PG MS NE PG NE PG MS MS PG NE
Metody 06 LLJ LLI 0.6 I_L_I LU
. 1.2 152
Asymetrie g -
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Izolované panevni kosti 60 Izolované krizové kosti
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Objemove snimani

o metody zaznamenavaji rozlozeni hmoty ve snimaném objemu
o zaznam vnitrni struktury, vnéjsi podoby, ale ne barevnosti

o relativné velké a financné narocné pristroje (umisténi, personal atd.)

vypocetni tomografie magneticka rezonance snimani fezii modelem




f=
~(O
S
-
n
“Q
>
@)
&
=
O
O

tvorit

ivy

elujici sn

V4

111, ze kterého se 3D modely mus

V 4

jemovy zaznam

o produktem je ob

y prostor do

ti objemu rozd iman

cas

ly,

7

azhamu jsou voxe

dnotkou z

7

O primarnim je

v

erné site

v

pravidelné trojrozm

'Void' voxel

b)

White pixel

Grey pixel

1IN
sV

VAATAIATA Y,

VAVAVAVAVAVAY,

voxely (Aremu et al. 2017)




Objemoveé snimani

o metoda méri danou charakteristiku v objemu voxelu (dale nedélitelného) -> 256 odstinl Sedi

o pocet voxellu pro dany objem je dan technickymi moznostmi skeneru a jeho nastavenim
(matice napr. 512 x 512; 2048 x 2048) 512
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Projection

‘ radiographs

Vypocetni tomografie

o méfi pracovni pole pomoci rtg paprski —
ionizujici a potencialné nebezpecné

1. Imaging radiographs at
incremental projection angles

o bézné |ékarske pristroje rozliseni do ca 0,35
mm, specializované uCT a nanoCT az do
desetin mikrometru

2. 3D reconstruction with
filtered back projection

Stacked slices 3D Volume

Kovacova 2016
\ jazylka

CT, voxel 0,01mm




Objemovy zaznam - vypocetni tomografie




Vlypocetni tomografie

o obecné velmi dobry kontrast pro kosti bez mékkych tkani i
kosti kryté mékkymi tkdnémi a jinymi prekazkami (ne kov)

o obecné Spatny kontrast pro mekké tkanée
o kov mulze byt zdrojem artefaktU

(Harvig et al. 2012)




Magneticka rezonance

zdznam na principu zmén spinu elektront v
magnetickém poli

bézné rozliseni az 1 mm, specialni pristroje pak desetiny
milimetru

nejlepsi kontrast pro latky obsahujici rizné podily vody
a tuku — mékké tkané

kosti Casto Spatny kontrast
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Vystup objemového snimani

o objemova data se daji zobrazit jako tzv. multiplanarni projekce nebo s pomoci metod
objemového zobrazeni

o porad nejde o polygonalni modely

)\

MIP (maximum
instensity projection)

multiplanarni
projekce




Objemove snimani - segmentace a renderovani

Segmentace

vymezeni oblasti, které zobrazuji objekt, jehoz
model chceme vytvorit - definujeme pribéh
budouciho modelu v jednotlivych fezech

Renderovani

Vytvoreni polygonalniho modelu, jehoz
povrch kopiruje hranice vyznaceni na
snimcich




Objemove snimani - segmentace a renderovani

o biologické objekty maji kontinualni charakter, jsou

ale zaznamenany do konecného poctu voxeld

o nastaveni hranice modelu ovliviiuje jeho podobu

Anatomic slice Display

OGN
|

[LELT]
A
|
|

|/
Slice
thickness

(3 mm)

voxels

voxel .
’ pixel
0.5 mm— 0.5 mm_.
|

0.5 mm 0.5 mm




Objemove snimani - segmentace a renderovani

Snimany objekt
[ 4 L4

rozliSeni snimani

!

segmentace a
renderovani

4

chyba - odchylka od
skutecného tvaru
anebo velikosti

- pramér koule 10 cm
- hrana vepsané krychle 5 cm

Sitka fezu 0,25 cm A Sitka fezu 0,5 cm
Rozliseni snimku 0,1 cm Rozliseni snimku 0,25 cm

- prechodna oblast
0,5—1cm

- ptechodné oblast
0,2-0,5cm




MeshlLab — odstranéni nezadoucich casti modelu

Odstranéni nezadoucich casti funguje podobné jako mazani v programech pro editaci

fotografii. V prvnim kroku jsou vybérovymi nastroji oznaceny casti modelu a ve druhém jsou
vymazany.

K oznaceni polygonu a vrcholli pro jakoukoliv editaci

. _ 4 : 14
slouZi nastroje: ~Z-Painting
i @ﬂ . / freehand vybér prvka sité
=H | ._“.,_a: J e S
> ot @?"I T - B0 » (D & Ole ¢ Z8 s D % XX

ndden perygare

,Select vertexes”a ,Select 2 o
Faces in Rectangular - vt
region” — vybér vrchold, =3

resp. facet rameckem ,Select connected ,Select

o component” — faces/vertices in... “
vybér celé — vybér prvka
navazujici pomoci mnohosténu

polygonalni sité




MeshlLab — odstraneni nezadoucich casti modelu — vybér

1) aktivujeme nastroj
2) LMB nebo RMB vyznacime polygon
3) Q vybereme prvky

pri aktivovaném nastroji
T — prepind mezi vybérem bodU a facet
BACKSPACE — zrusi posledni bod mnohosténu
W — odznaci prvky v mnohosténu

| — invertuje vybér

Selection from Area




MeshlLab — odstraneni nezadoucich casti modelu — vybér

V4

1) aktivujeme nastroj

2) v dialogovém okné vybereme nastroj vybéru j

3) LMB pridavame vybér
RMB odebirame vybér

pri aktivovaném nastroji

backfaces — pri aktivaci nastroj vybira i facety,
které jsou licovou stranou natoCeny k nam
rubem

hidden polygons — pfi aktivaci vybira i facety,
které nejsou vidét, napriklad proto, ze jsou kryté
jinymi ¢astmi modelu

.... dobré pro docisténi... !

(A
3
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o

0“&@0(\/5(3“&.

v Cc v I W
m:%’mg
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Vertex search:

Pen pressure maps to:
[] Hardness

NN
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(o]
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<

L]

on: backfaces
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8|8
<[] 4D | <

[ hidden polygons

fast v

[] pisplacement / Smooth %
[ size




MeshlLab — odstranéni nezadoucich casti modelu — odstranéni

Program dovoluje odstranit riizné prvky modelu.

odstrani vSechny facety

:Rﬁ i CXJ(——— a jejich vrcholy, které

odstrani vSechny vrcholy a / obklopuji
vsechny facety, které oznacené
vrcholy definuji — nebude

fungovat, pokud jsou vybrany odstrani vSechny facety
pouze facety! — nebude fungovat,
pokud jsou vybrany

pouze vrcholy (mohou
zUstat vrcholy)




MeshlLab — méreni a skalovani modelu

Measuring tool

1) kliknutim LMB na model urcite krajni body
vzdalenosti

Pokud je potreba zménit mezi umisténim prvniho a
druhého bodu pohled, pak se z nastroje prepina
stiskem Esc nebo ikonou = B @

Point to Point Measure

2) nastroj zobrazi hodnotu pfimé vzdalenosti bodu _ s
C to clear, P to print, = to save

b0 - 135.925

Pri opétovném pouziti pribyvaji dalsi rozméry.




MeshlLab — meéreni a skalovani modelu

Skalovani

1) zmérte referencni vzdalenost na modelu

2) vydélte skute¢nou referenéni vzdadlenost namérenou
vzdalenosti

3) o ziskany koeficient zvétSete nebo zmensete model

Filters > Normals, curvatures and orientations >
Transform: scale...

Transform: Scale, Mormalize nl

Fenerate & matny fransformation that scale the mesh., The mesh can be also
aufomatically scaled fo 3 unit side o,

X Axis 1 |

Y Axis 1 |

Z Axis 1 |

Uniform Scaling

Center of scaling: | origin w

Custom center | a | a | a | Get |View Dir. A

[ ] Scale to Unit bbox
Freeze Matrix
] apply to all visible Layers
|:| Preview
Default Help

Close Apply

uniform scaling — velikost zménéna
stejné ve vSech trech dimenzich —
nedochazi ke zméneé tvaru

freeze matrix — dojde rovnou k
prepoctu modelu, bez rototranslacni
matice



Project_& g X

MeshlLab — export dat [ 0 2013 _enface.obj* (7 22 () @ [

o zmény modelu neprepisuji hned pavodni soubor /
o zmeneény, ale neulozeny model je v Layer Dialog onacen

hvézdickou
o pro zmeénu souboru modelu musi byt zménény model
exportovan

Export polygondlnich modell
File > Export Mesh...

B Sare O e _ ER & Choose Saving Options for: 'T2014_enface’ _ [ 2 -EE—J‘ N a Stave n I’ SO u éa' Stl'

Loak in: l . C:\Users\Miki\Desktoppracovni\Workshop_2014\IaT '] o = 0 ﬁﬁ E] Vert Face Wedge Texture Mame

Ay My Computer EEE-I&E’IECE Flags Flags Calor T2014_enface,jpg eX p 0 rt u

2 Miki 12013:right Color Color Mormal P ,
Bt s ety | Doty BlTece TexCoord — zasadni pro
E014:right Mormal Mormal s , I
zachovani textury!
T2014_enface
T2014_left Radius
T2014 _right

ﬁ: T2014_enface_colored vertices.ply
Rename Texture

il= name: T2014_enface.obj 0 All Camera

: [stanford Polygen File Format ( =.ply) =] [ cancel | © None [ ] Polygonal
All known formats (= ply *.stl *.obj =.off *_tm *.xyz *.gts *.json *.m *.u3d =.idtf *.x3d - l'

|:| Help oK ] [ Cancel

Zadame format souboru a umisténi



MeshlLab — transformace modelu

o kazdy model je umistén na konkrétnim misté vzhledem ke svému souradnicovému
systému (dano hodnotou souradnic vrcholt modelu)

o prizméné pohledu (LMB atd.) se pohybuje kamerou!, poloha modelu vuci souradnicové
ose se musi zmenit k tomu ur€enymi nastroji

MeshLab — Manipulators Tools )_
o T,R,S—zvolime pozadovanou transformaci

o transformujeme pfi stisknutém LMB

o transformaci potvrdime Enter

Transformaci je na objekt aplikovana tzv. roto-transformacni matice

Current Mesh: H115_molar_apex_reduced.obj 0. .00 -2.00

N NN il
L -5.00

BTN il
1.00 1.00

R IE LN ey
e D00 1.00




MeshlLab — transformace modelu

I‘"‘urrent Mesh: H115_maolar_apex_reduced.obj 00 000 Q00 -200
Vertices: 6251 (12502) 0.00 -5.00
F reh 12114 (24228) 1.00 1.00

Mo Mo Mo ‘5 T.B
. : . D00 1.00

o model je zobrazovan s aplikovanou rototranslacni matici

Matice jsou soucasti projektu MeshLab. Pri nacteni je objekt podle ni orientovan,
ale samotné souradnice jeho vrcholu zustavaji nezménény!!!

proC? — napriklad proto, ze se pfi smazani matice ,vrati“ do puvodni polohy

Aby se zmeénil samotny model, musi byt na néj matice apikovana!!!

o LMB na nazev objektu v Layer Dialog > Freeze Current Matrix (néktera
dialogova okna toto nabizeji rovnou)

o nékteré funkce (napr. zaznam souradnic bodu) bez aplikace rototranslacni
matice nefunguiji



MeshlLab — vytvareni nahledd

Export nahledového okna ve formé obrazku (bitmapa)
1) nastavime pozadovany nahled v pracovnim okné :h

2) otevieme dialogové okno Save snapshot

& Save snapshot ? X

COutput folder | |

Base name |snapshu:ut | Counter [] snap all Layers [] Tiled save

cilovy adresar /
Background |MeshLab Gradient Screen Multiplier [] Add snapshot as new Raster Layer
nazev souboru /’ / —

nastaveni pozadi 4

Nastaveni rozliseni vysledného snimku v
nasobcich rozliseni nahledového okna



Meshlab — zaznam 3D souradnic bodu

1) spustime nastroj PickPoints

Mode:

2) body umistujeme kliknutim

® PickPoint (O Move Point () Select Paint

Load Points From File

Save

RMB na model

Point Mame X A
1] -15.721 -142.455
1 -22.4496 -164.948

i active
78,1659
82,6979

K

Rename Point Remove Point

Template Controls

[] save this as your default template
Save Load

Template Mame:

Maormal Options

Show Normal? Draw as a:

Clear Point

Remove All Points

Mo Template Loaded

Cear Addpont \

() Line

()

nastaveni viditelnosti a

zpusobu zobrazeni normaly

Undo last move

tyto volby slouzi pro
ulozeni a nahrani
souradnic

/

tyto volby slouzi k
editaci zaznamenanych
dat (nazvu jednotlivych

/" bod)

tyto volby slouzi pro
ulozeni a tvorbu sablony,
do které se body zanaseji



