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Typy prostorovych dat a moznosti zaznamu

Povrchove skenovani

Kontaktni metody

» dotykové digitizéry

+ rychla a piend metoda pro ziznam diskrétnich
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dat a moznosti zaznamu

DigitalniFfmaodely - formaty 3D dat

Bodovy mrak (pointcloud) Dratény model (wireframe) Velikost modelu - rozliseni

« velikost je pocet vrcheld nebo facet (ne kazdy program
udava stejny podet!l!) - se vzristajicim poftem prvki modelu
wzrlista velikost poditatového souboru

+ wnejjednodusil formé body
charakterizované x, y, z
prostorovymi soufadnicemi

+ body tvoilel mrak "nejsou” v
soubrou systematicky
uspoiadany

» spustava vrchold (v, y, z) a hran
(edges), které vytvareji mnohostén

» rozliseni je podet vrholl na realnou jednotku, vy3si rozlideni

» hran: hou vytvaret trojlhelnik
HIIRRReTalet TRy 2 automaticky neznamena vétsi detailnost

vicethelniky

» twori soufadnice vrchold a seznam
dvajic vrehold vrcholl

+ bodlm mohou byt prifazeny
dalsi vlastnosti, napriklad rgb
barevna informace nebo

norméla = vrcholim mize byt pfifazena barevna
informace atd.
+ bodowy mrak se da zobrazit 2
mohou byt méfeny vzdalenosti
mezi jednotlivymi body
Polygonalni sit (polygon mesh) Barevna informace polygonalni sité - textura Formaty 3D modelid
« soustava vrchold, hran a jimi vymezenych « obrazek nesouci barevnou informaci

plosek - facet (rozdil mezi wireframe a mesh
je casto jen ve zobrazeni)

+ zpravidla detailngj$i nez barevna
informace pfirazena jednotlivym
wrcholim

+ kvalita nezavisi na rozlifeni modelu

stl
+ widaduje uzaviend modely
+ necbsahuje Fdnow informac @ baneé - ani barvu prvd, ani textury
« formaty Ascll & Blnary (program pfl exportu devoli upfesnit format) - Ascll ma uspofadang)il
data, ale jenaronefi

.ply
» schapen nést infarmaci o banvé vrchold a pofygond
= il e bt propalen s BEdbunoy
+ jeding farmat pro Landmark

« mnohostén, uzavieny objem - mohou byt
wytvareny fezy, méfen objem modely, plocha
sitd atal. « vice samostatnych soubor( (napr. jpeg),

nutnost driet soubory usebe

Barva vrchold

.obj
» schapen nést informaci o barvd vrchold a polygand
- miide kit prapajen & Eestured

500k vicholl 20k vrehali
vrml

am vnéjsi podoby na principu primého dotyku

zpracovani svéetla odrazeného od povrchu Objemove Skenovanl Zaznam

Zaznamové ohjemowych dat | I Objem:

zkontaktni metody @
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Bodovy mrak (pointcloud)

+ v nejjednodussi formé body
charakterizované x, y, z
prostorovymi souradnicemi

- body tvorici mrak "nejsou" v
soubrou systematicky
usporadany

- bodum mohou byt prirazeny
dalsi vlastnosti, napriklad rgb
barevna informace nebo
normala

- bodovy mrak se da zobrazit a
mohou byt méreny vzdalenosti
mezi jednotlivymi body

Polygonalni sit (polygon mesh)



U Udl

Drateny model (wireframe)

- soustava vrcholt (x, y, z) a hran
(edges), které vytvareji mnohostén

« hrany mohou vytvaret trojlhelniky a
viceuhelniky

- tvori souradnice vrcholu a seznam
dvojic vrcholu vrcholu

- vrcholum muze byt prifrazena barevna
informace atd.
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Dratény model (wireframe)

- soustava vrcholt (x, y, z) a hran
(edges), které vytvareji mnohostén

- hrany mohou vytvaret trojahelniky a
viceuhelniky

« tvori souradnice vrcholl a seznam
dvojic vrcholl vrchold

« vrchollm muze byt prirazena barevna
informace atd.

P "




mohou byt méreny vzdalenosti
mezi jednotlivymi body

Polygonalni sit (polygon mesh)

- soustava vrcholl, hran a jimi vymezenych
plosek - facet (rozdil mezi wireframe a mesh
je casto jen ve zobrazeni)

- mnohostén, uzavreny objem - mohou byt
vytvareny rezy, meren objem modelu, plocha
sité atd.




Barevnainformace polygonalni site - textura

obrazek nesouci barevnou informaci
zpravidla detailnéjSi nez barevna
informace pfirazena jednotlivym
vrcholiim

kvalita nezavisi na rozliseni modelu

500k vrcholu 20k vrcholu

Textura

vice samostatnych souboru (napr. jpeg),
nutnost drzet soubory u sebe

Barva vrcholu
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Barevnainformace polygonalni site - textura

obrazek nesouci barevnou informaci
zpravidla detailnéjSi nez barevna
informace pfirazena jednotlivym
vrcholiim

kvalita nezavisi na rozliseni modelu

500k vrcholu 20k vrcholu

Textura

vice samostatnych souboru (napr. jpeg),
nutnost drzet soubory u sebe

Barva vrcholu




Textura

Barva vrcholu

500k vrcholu 20k vrcholU



Barevnainformace polygonalni site - textura

obrazek nesouci barevnou informaci
zpravidla detailnéjSi nez barevna
informace pfirazena jednotlivym
vrcholiim

kvalita nezavisi na rozliseni modelu

500k vrcholu 20k vrcholu

Textura

vice samostatnych souboru (napr. jpeg),
nutnost drzet soubory u sebe

Barva vrcholu




Velikost modelu - rozliseni

- velikost je pocet vrcholu nebo facet (ne kazdy program
udava stejny pocet!!!) - se vzrustajicim poctem prvki modelu
vzrusta velikost pocitacového souboru

- rozliSeni je pocet vrholu na realnou jednotku, vyssi rozliseni
automaticky neznamena vetsi detailnost

1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

0 -

Zavislost velikosti souboru (osa y) na
poctu polygond modelu (v tisicich, osa x)

@ stl ascii

M stl binary

aply 5 970 tls polygonu

< obj

750 tls polygonu



Formaty 3D modelu

.Stl

- vyzaduje uzavrené modely
- neobsahuje zadnou informaci o barvé - ani barvu prvka, ani texturu
» formaty Ascii a Binary (program pri exportu dovoli upresnit format) - Ascii ma usporadanéjsi

e WS

- schopen nést informaci o barvé vrcholl a polygont
- muZze byt propojen s texturou
- jediny format pro Landmark

.0Dbj
« schopen nést informaci o barvé vrcholl a polygon
« muze byt propojen s texturou

vrml
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Mikolag .

Typy prostorovych dat a moznosti zaznamu

Digitalni modely - formaty 3D dat
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Povrchoveé skenovani

Kontaktni metody

- dotykové digitizéry

+ rychld a pfena metoda pro zaznam diskrétnich
dat (bodd, krivek) v realném prostoru

+ realsticky zaenam méjiiho pmrchu objesti
+ sualitoni a2 v i seiin milimesn

chiupry avlagy

TOF a fazové skenery

< i scenu na baklade daby ety laserovéhe paprshis
nebo Imény jeho fize

- wemi ryc hiy zanam witbich scén (2# 10000 bodis)

Faze tvorb

Bezkontaktni metody

Triangulacni skenery

« ruznd pelahe zdroje signdlu a piijimade

+ o zlomikd mm do ca 3 matrd

+ rozligeni dana pameéremn velkasti aracovniho
poke 8 pleelll zimamaove kamerykamer

+ potieha triangulovat pavech

Laserove skenery

+ conitufl lasoray paprsek B
+ razlieni v fdu desctin milimetry « proisdaji kool
+ ryehlofél zéanam.

razligeni 0,0 1mm)

I+

Fotogram

ko o

Skenery se struktu

- shenery s modrjm suislem posiytuji nejlspi

+ et neirg Maxibi ity
+ zdmam pouze fotcaporiee
+ pokud jde ohjckt dobie nafatit, jde | modelovat

Zaznam vnejsi podoby na principu primeho dotyku
nebo zpracovani svétla odrazeného od povrchu

Strukmuronani suiths Fatogeule

anym svétlern Opticke skenery

[T = irisny
du homkd sekurd

re2mizini soufadaiie i
ziklacé dvou avige salmha, pofizenich

soutasna 1 rizngch pohledd

= i ryehk, srovnatelne 5 fotogeaii
- patfebuji rozpomnatelné andy

' FEJ w

-4
Milmelry
Lentimatry " e




- realisticky zaznam vnéjiihe povrchu objek
« rozliseni ai v Fadu setin milimetru

Kontaktni metody

= neni mozna aplikace na priisvitné a prihl

+ problémy s povrchy tvofenymi drobrimi
jsou pod rozlisovaci schopnost skenerd

trava I y : | cl
p—

TOF a fazove skenery

- dotykové digitizéry

« rychla a prena metoda pro zaznam diskrétnich
dat (bodu, krivek) v realném prostoru

+ méfi scénu na zakladé doby letu laserového pe
nebo zmény jeho faze

» velmi rychly ziznam vétdich scén (a2 10000 b

« pro realisticky zaznam kosternich poziistatki
nedostatecna presnost

X X
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Povrchoveé skenovani

Kontaktni metody

- dotykové digitizéry

+ rychld a pfena metoda pro zaznam diskrétnich
dat (bodd, krivek) v realném prostoru

+ realsticky zaenam méjiiho pmrchu objesti
+ sualitoni a2 v i seiin milimesn

chiupry avlagy

TOF a fazové skenery

< i scenu na baklade daby ety laserovéhe paprshis
nebo Imény jeho fize

- wemi ryc hiy zanam witbich scén (2# 10000 bodis)

Faze tvorb

Bezkontaktni metody

Triangulacni skenery

« ruznd pelahe zdroje signdlu a piijimade

+ o zlomikd mm do ca 3 matrd

+ rozligeni dana pameéremn velkasti aracovniho
poke 8 pleelll zimamaove kamerykamer

+ potieha triangulovat pavech

Laserove skenery

+ conitufl lasoray paprsek B
+ razlieni v fdu desctin milimetry « proisdaji kool
+ ryehlofél zéanam.

razligeni 0,0 1mm)

I+

Fotogram

ko o

Skenery se struktu

- shenery s modrjm suislem posiytuji nejlspi

+ et neirg Maxibi ity
+ zdmam pouze fotcaporiee
+ pokud jde ohjckt dobie nafatit, jde | modelovat

Zaznam vnejsi podoby na principu primeho dotyku
nebo zpracovani svétla odrazeného od povrchu

Strukmuronani suiths Fatogeule

anym svétlern Opticke skenery

[T = irisny
du homkd sekurd

re2mizini soufadaiie i
ziklacé dvou avige salmha, pofizenich

soutasna 1 rizngch pohledd

= i ryehk, srovnatelne 5 fotogeaii
- patfebuji rozpomnatelné andy

' FEJ w
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Milmelry
Lentimatry " e




+ realisticky ziznam wnéjéiho povrchu objekta
« rozligeni ai v Fadu setin milimetru

+ neni moina aplikace na prisvitng a prihledné objekty

+ prablémy s povrchy tvofenymi drobnymi objekty, které
jsou pod rozlisovaci schopnost skeneri

trava chlupy avlasy

TOF a fazové skenery

« méfi scénu na zakladé doby letu laserového paprsku
nebo zmény jeho faze

- velmi rychly zaznam vétdich scén (aZ 10 000 bodi/s)

+ pro realisticky zaznam kosternich pozistatki
nedostatecna presnost

it 2T

Faze tvorby modelu optickymi skenery

Snimani ""'——-—__-H Ore

« dbirmsini

avani

Lo €t piivaderieh deemsi

o el Fise vite
Slauceni sit Zarovnani
= wygenencydni nove e, nephe by = zarovndni dlich skend wildi sabd-
) Fouth mocch bxz oo stz . Fowrch —od>u »005 culen

— ""--..._..--“"' —

Bassline

Triangulacni skenery

« rizna poloha zdroje signalu a pfijimace

- od zlomk( mm do ca 3 metrQ

- rozlifeni dano pomérem velikosti pracovniho
pole a pixeld zdznamoveé kamery/kamer

[EETLTCRP

- potieba triangulovat povrch E—

Laser Strukturované svétlo Fotografie

Laserove skenery Skenery se strukturovanym svétlem Optické skenery

emituji laserovy paprsek

. rozligeni v fadu desetin milimetry = trianguluji trojrozmérné soufadnice na

zakladé dvou avice snimki, pofizenych
souéasné z riznych pohledd

- promitaji komplexni obrazec
« rychlejsi zaznam, i v iddu zlomki sekund
+ skenery s modrym svétlem poskytuji nejlepsi

zaznam v fadu sekund aZ minut (nevhodné pro ETy:
o rozliseni [0,01mm)

= velmi rychlé, srovnatelné s fotografii

materialy (mramaor, sklovina) pohleuji . . ,
- potfebuji rozpoznatelné prvky

laserovy paprsek

&7

Fuel 30

-

Micrasaft Kinect

MicraScan
HextEngine Ktas Scanner

Realsense

Fotogrammetrie

- rekonstrukce trojrozmérnych dat ze série fotografii,
zobrazujicich digitalizovany objekt z riiznych smérnd

o k"‘k

= nejuitd] mira flexibility
« zaznam pouze fotoaparatem
« pokud jde objekt dobre nafotit, jde | modelovat

+ pouze na stabilni objekty s powrchovou texturou

CAMERA, MOVERMENT
—

Centimetry
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realisticky zaznam vnéjsiho povrchu objekt(
rozliseni az v radu setin milimetru

neni mozna aplikace na prasvitné a prihledné objekty

problémy s povrchy tvorenymi drobnymi objekty, které
jsou pod rozlisSovaci schopnost skenert

TOF a fazoveé skenery



+ realisticky ziznam wnéjéiho povrchu objekta
« rozligeni ai v Fadu setin milimetru

+ neni moina aplikace na prisvitng a prihledné objekty

+ prablémy s povrchy tvofenymi drobnymi objekty, které
jsou pod rozlisovaci schopnost skeneri

trava chlupy avlasy

TOF a fazové skenery

« méfi scénu na zakladé doby letu laserového paprsku
nebo zmény jeho faze

- velmi rychly zaznam vétdich scén (aZ 10 000 bodi/s)

+ pro realisticky zaznam kosternich pozistatki
nedostatecna presnost
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Faze tvorby modelu optickymi skenery
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Snimani avani

darucich Cinsti plivadach theri
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Slauceni sit

- wygenercudni nouts sité, nepfebr,
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« rizna poloha zdroje signalu a pfijimace
= od zlomki mm do ca 3 metrd

pole a pixeld zdznamoveé kamery/kamer

» potfeba triangulovat povrch

Laserove skenery

emituji laserovy paprsek
+ rozlideni v fadu desetin milimetru

zaznam v fadu sekund aZ minut (nevhodné pro

& materialy (mramor, sklovina) poblouji
laserovy paprsek

MicraScan
HextEngine

Fotogrammetrie

- rekonstrukce trojrozmérnych dat ze série fotografii,
zobrazujicich digitalizovany objekt z riiznych smérnd
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Triangulacni skenery

- rozlifeni dano pomérem velikosti pracovniho
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Laser Strukturované svétlo Fotografie

Skenery se strukturovanym svétlem Optickeé skenery

= trianguluji trojrozmérné soufadnice na
zakladé dvou avice snimki, pofizenych
souéasné z riznych pohledd

- promitaji komplexni obrazec

= rychlejsi zaznam, i v fadu zlomki sekund

+ skenery s modrym svétlem poskytuji nejlepsi
rozliseni [0,01mm)

- velmi rychlé, srovnatelné s fotografii

- potfebuji rozpoznatelné prvky

Promiland miitua

Fuel 30

Atas Scanmner

Micrasaft Kinect

Realsense

= nejuitd] mira flexibility
« zaznam pouze fotoaparatem
« pokud jde objekt dobre nafotit, jde | modelovat

+ pouze na stabilni objekty s powrchovou texturou

Centimetry




‘ chlupy a vlag

tréva. P laaia

TOF a fazové skenery

« meéfi scénu na zakladé doby letu laserového paprsku Target

nebo zmény jeho faze
]
Et: Elapsed time d=(Etxc) ] D D
where r2= speed of light .

The LD Laser Scanner:

- velmi rychly zaznam vétsich scén (az 10 000 bodl/s)

- pro realisticky zaznam kosternich pozustatku
nedostatecna presnost

Return beam

Laser beam

&
ré&—— Laser diode

— Photo diode

subject at 12m

1.2m 9.6m B0m

I Faze tvarhv modelii antickyvimi <kenerv I
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Triangulacni skenery P

Projector Camera

2 . . . - wess w O
- rlizna poloha zdroje signalu a prijimace ’

« od zlomk( mm do ca 3 metru i\ 7
- rozliseni dano pomérem velikosti pracovniho

pole a pixelt zaznamové kamery/kamer

DZI et
- potfeba triangulovat povrch o _
Laser Strukturované svétlo Fotografie
Laserové skenery Skenery se strukturovanym svétlem Optické skenery
- emituji laserovy paprsek . I . .
« rozli%eni v Fadu desetin milimetru . promitaji komp]exni obrazec . tr|angulu1| trOJrozmerne souradnice na
- rychlejsi zaznam, i v fadu zlomki sekund zaklade dvou a vice snimkd, pofizenych

- zdznam v fadu sekund aZ minut (nevhodné pro + skenery s modrym svétlem poskytuji nejlepsi soucasné z riznych pohled

skenovani Zivych lidi) rozliseni (0,01mm)

- velmi rychlé, srovnatelné s fotografii

« nékteré materialy (mramor, sklovina) pohlcuji LT )
- potfebuji rozpoznatelné prvky

laserovy paprsek

Fuel 3D

v N V4

Vectra

MicroScan

NextEngine Atos Scanner

Microsoft Kinect RealSense

Fotogrammetrie

« naivatsi mira flavihilitv
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Laser Strukturovaneé svétlo Fotografie
kenery se strukturovanym svetlem Opticke skenery
- promitaji komplexni obrazec - trianguluji trojrozmérné souradnice na
- rychlejsi zaznam, i v Fadu zlomkd sekund zakladé dvou a vice snimku, porizenych
- skenery s modrym svétlem poskytuji nejlepsi soucasne z rtznych pohledu

rozliSeni (0,01mm)
- velmi rychlé, srovnatelné s fotografii
- potrebuji rozpoznatelné prvky
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Laserové skenery Skene

emituji laserovy paprsek

- rozliseni v radu desetin milimetru * pron
et - rych
10 - zaznam v radu sekund az minut (nevhodneé pro r sker.1
10 skenovani Zivych lidi) rozli
<

nekteré materialy (mramor, sklovina) pohlcuji
laserovy paprsek e

rn beam

r beam

) MicroScan
NextEngine

Microsoft K




Skenery se strukturovanym svetlem Opticke

« promitaji komplexni obrazec » triangul

- rychlejsi zaznam, i v radu zlomku sekund zaklade

iné pro - skenery s modrym svetlem poskytuji nejlepsi soucasn
rozliseni (0,01mm)

hlcuji - velmiry

- potrebu

Atos Scanner

Microsoft Kinect






Skenery se strukturovanym svetlem Opticke

« promitaji komplexni obrazec » triangul

- rychlejsi zaznam, i v radu zlomku sekund zaklade

iné pro - skenery s modrym svetlem poskytuji nejlepsi soucasn
rozliseni (0,01mm)

hlcuji - velmiry

- potrebu

Atos Scanner

Microsoft Kinect



ctlem Optické skenery

- trianguluji trojrozmeérné souradnice na
aund zakladé dvou a vice snimku, pofizenych
nejlepsi soucasné z ruznych pohledu

- velmi rychle, srovnatelné s fotografii
- potrebuji rozpoznatelné prvky

Vectra

RealSense



+ realisticky ziznam wnéjéiho povrchu objekta
« rozligeni ai v Fadu setin milimetru

+ neni moina aplikace na prisvitng a prihledné objekty

+ prablémy s povrchy tvofenymi drobnymi objekty, které
jsou pod rozlisovaci schopnost skeneri

trava chlupy avlasy

TOF a fazové skenery

« méfi scénu na zakladé doby letu laserového paprsku
nebo zmény jeho faze

- velmi rychly zaznam vétdich scén (aZ 10 000 bodi/s)

+ pro realisticky zaznam kosternich pozistatki
nedostatecna presnost
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MicraScan
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Fotogrammetrie

- rekonstrukce trojrozmérnych dat ze série fotografii,
zobrazujicich digitalizovany objekt z riiznych smérnd
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Skenery se strukturovanym svétlem Optickeé skenery

= trianguluji trojrozmérné soufadnice na
zakladé dvou avice snimki, pofizenych
souéasné z riznych pohledd
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= rychlejsi zaznam, i v fadu zlomki sekund

+ skenery s modrym svétlem poskytuji nejlepsi
rozliseni [0,01mm)

- velmi rychlé, srovnatelné s fotografii

- potfebuji rozpoznatelné prvky
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Fuel 30

Atas Scanmner

Micrasaft Kinect

Realsense

= nejuitd] mira flexibility
« zaznam pouze fotoaparatem
« pokud jde objekt dobre nafotit, jde | modelovat

+ pouze na stabilni objekty s powrchovou texturou

Centimetry




Faze tvorby modelu optickymi skenery

Snimani - * Orezavani

- zpravila neni mozné nasnimat cely povrch najednou - odstranéni nezadoucich ¢asti ptvodnich skend
« pro vytvoreni uzavieného modelu je potreba nasnimat nejdrive vice
dil¢ich skent z riiznych stran

Slouceni siti (Fusing) Zarovnani

- vygenerovani nové sité, neprekryvajici se, jednotlité - zarovnani dalcich sken( vici sobé
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+ realisticky ziznam wnéjéiho povrchu objekta
« rozligeni ai v Fadu setin milimetru

+ neni moina aplikace na prisvitng a prihledné objekty
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= trianguluji trojrozmérné soufadnice na
zakladé dvou avice snimki, pofizenych
souéasné z riznych pohledd
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= rychlejsi zaznam, i v fadu zlomki sekund

+ skenery s modrym svétlem poskytuji nejlepsi
rozliseni [0,01mm)

- velmi rychlé, srovnatelné s fotografii
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Fotogrammetrie

- rekonstrukce trojrozmernych dat ze série fotografii,
zobrazujicich digitalizovany objekt z rliznych sméra

nejvetsi mira flexibi
zaznam pouze foto:
pokud jde objekt d
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nejvetsi mira flexibility
zaznam pouze fotoaparatem
pokud jde objekt dobre nafotit, jde i modelovat

pouze na stabilni objekty s povrchovou texturou
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Povrchova data

- metody €asto poskytuji kenefny model
{polygonalni sit vznika pelygonizaci, dalsi
dpravy jsou normalni editaci modelu)

- pozadavky na povrchové charakteristiky

- primarni data jsou bodovy mrak

- metody dasto poskytuji kenefny model
{polygonalni sit vznika polygonizaci, dalii
dpravy jsou normalni editaci modelu)

« schopné zaznamenat barvu

« jednodussi technologie, menii objem dat,

Pokud nejde o vnitini strukturu jsou povrchové metody volbou gislo jedna

Zaznam "radiologickymi" zobrazovacim

Gbjemova data

« primarni jednotkou jsou voxely, nejmensi casti
objemu v pravidelni mriZce, nesouci hodnotu
(odstin $edi - 256 nebo 4096) charakterizujici
material v objemu voxelu

+ obvykle ve formé série digitalnich 2D snimkd
velikost voxelu je dana vztahem mezi rozliZenim
snimku a velikosti skenovaného objemu a
rozestupem mezi snimhy

abjemova data mohou byt vizualizovana jake /

takova (volume rendering}

- trojrozmérné madely, polygonalni site, se vytvareji
tzv, segmentaci, rekonstrukcl *kontinualnihe™ tvaru
z diskrétnich dat snimkad

Objemova data

« vyuiivaji pronikajiciho vinéni, CT je zdrojem
potencialné nebezpecného zareni

- peiadavky na materialni vlastnosti

» primarni data jsou voxely

+ model vznika segmentaci - potencidlni zdroj
nepresnosti

- nezaznamenavaji barvu

- zpravidla vdzdno na Spatné
transportovatelné vybaveni
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Zaznamove objemovych dat

Vypocetni tomografie - CT Magneticka rezonance - MRI

- méfi distribuci jader vodiku na bazi zmén
magnetickych momentd

+ béiné rozliseni okolo 1 mm, hrMRI pak
desetiny milimetru

- méfi pracovni pole pomoci RTG paprska

obcné velmi dobry konstrast pro kosti

- bézné celotélové pfistroje rozliseni od ca
0,35 mm, pCT pak ca 10-100 pm, nano i
desetiny pm SR

- se zvétsujicim se rozlisenim klesa velikost
pracovniho pole (az na jednotky mm) a
roste objem dat

- pouziva ionizujici, potencialné nebezpecné
zareni

- Spatny kontrast pro nékteré typy mékkych
tkani a pro kosti obklopené zasypem

« kov mize byt zdrojem artefakti

.

- nejlepsi kontrast pro latky obsahujici rizné
podil vady a tuku, umoznuje napriklad
rozlisit poranéni mékke tkané

- problémy mizZe zplsobovat jen silny
magnet

- maly signal pro suché kosti, dehydratované
tkané atd. (echo time MRI)

Harvig et al. 2012

Vypocetni tomografie- CT - celotéloveé Rezy (vybrusy) zkoumanym objektem

8 N
v

"Visible human project"

- pocatek 90. let, muZské a Zenskeé télo
+ nasledovano dalsimi projekty -The Chinese
Visible Human

- kryosekce - odbrudovani po 0.174 mm a
fotografovani (1528/1056 pixeld)

= mozZnost zaznamenat barvu

- dentalni

« technicke

Povrchova data

« metody casto poskytuji konecny model



/aznamove objemevych dat

Vypocetni tomografie - CT

1. Imaging radiographs at
incremental projection angles

- méri pracovni pole pomoci RTG paprsku

- obcné velmi dobry konstrast pro kosti

- bézné celotelove pristroje rozliseni od ca
0,35 mm, uCT pak ca 10-100 pm, nano i
desetiny ym

- se zvéetSujicim se rozliSenim klesa velikost
pracovniho pole (az na jednotky mm) a
roste objem dat

- pouziva ionizujici, potencialné nebezpecné
zareni

- Spatny kontrast pro nékteré typy mékkych
tkani a pro kosti obklopené zasypem

- kov muze byt zdrojem artefaktu

Harvig et al. 2012

Vypocetni tomografie - CT . celotélové

A



Projection
radiographs

2. 3D reconstruction with
filtered back projection

Stacked slices 3D Volume

www.cmu.edu
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Vypocetni tomografie - CT

1. Imaging radiographs at
incremental projection angles

- méri pracovni pole pomoci RTG paprsku

- obcné velmi dobry konstrast pro kosti

- bézné celotelove pristroje rozliseni od ca
0,35 mm, uCT pak ca 10-100 pm, nano i
desetiny ym

- se zvéetSujicim se rozliSenim klesa velikost
pracovniho pole (az na jednotky mm) a
roste objem dat

- pouziva ionizujici, potencialné nebezpecné
zareni

- Spatny kontrast pro nékteré typy mékkych
tkani a pro kosti obklopené zasypem

- kov muze byt zdrojem artefaktu

Harvig et al. 2012

Vypocetni tomografie - CT . celotélové

A



tkani a pro kosti obklopené zasypem _ \@/

- kov muze byt zdrojem artefaktu Harvig etal. 2012

Vypocetni tomografie - CT - celotélové
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Magneticka rezonance - MRI

- meri distribuci jader vodiku na bazi zmén
magnetickych moment

- bezne rozliseni okolo 1 mm, hrMRI pak
desetiny milimetru

- nejlepsi kontrast pro latky obsahujici rizne
podil vody a tuku, umoznuje napriklad
rozlisit poranéni mekke tkane

« problémy mize zplUsobovat jen silny
magnet

- maly signal pro suché kosti, dehydratované
tkané atd. (echo time MRI)

Rezy (vybrusy) zkoumanym objektem The Visible Human Project

T r =1 1 1
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tkané atd. (echo time MRI)

Rezy (vybrusy) zkoumanym objektem

"Visible human project"

- pocatek 90. let, muzské a zenské télo
- nasledovano dalSimi projekty -The Chinese
Visible Human

- kryosekce - odbrusovani po 0.174 mm a
fotografovani (1528/1056 pixela)

« moznost zaznamenat barvu




VOLUME HORIZONTA L ELEMENT SIZE {w)
= -

Objemova data

- primarni jednotkou jsou voxely, nejmensi casti
objemu v pravidelni mrizce, nesouci hodnotu
(odstin sedi - 256 nebo 4096) charakterizujici
material v objemu voxelu

- obvykle ve formé série digitalnich 2D snimkd

- velikost voxelu je dana vztahem mezi rozliSenim
snimku a velikosti skenovaného objemu a
rozestupem mezi snimky

Wi Tube

ray casting

- objemova data mohou byt vizualizovana jako
takova (volume rendering)

- trojrozmérné modely, polygonalni sité, se vytvareji
tzv. segmentaci, rekonstrukci "kontinualniho" tvaru
z diskrétnich dat snimkd

jemova data

nikajiciho vinéni, CT je zdrojem
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Povrchova data Objemova data
- metody ¢asto poskytuji koneény model - vyuzivaji pronikajiciho vinéni, CT je zdrojem
(polygonalni sit vznika polygonizaci, dalsi potencialné nebezpecného zareni

upravy jsou normalni editaci modelu)

- pozadavky na povrchové charakteristiky - pozadavky na materialni vlastnosti

- primarni data jsou bodovy mrak - primarni data jsou voxely

- metody casto poskytuji konecny model - model vznika segmentaci - potencialni zdroj
(polygonalni sit vznika polygonizaci, dalsi nepresnosti

upravy jsou normalni editaci modelu)
- schopné zaznamenat barvu - nezaznamenavaji barvu

- jednodussi technologie, mensi objem dat, - zpravidla vazano na Spatné
transportovatelné vybaveni

Pokud nejde o vnitrni strukturu jsou povrchové metody volbou cislo jedna



