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Co to je digitalni model?

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

trojrozmeérna reprezentace skute¢ného ¢i umeéle 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 m hygienické a etické otazky

Siroké vizualizacni a
analytické moznosti

« 1 N

animace a merenia 3D tisk
nahledy
\\

Ossa cranii




bodovy oblak

Ruzné urovnée 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 opatfeny normalovym

vektorem (urcuje rub a lic)

o vizualizace
o mereni vzdalenosti mezi body

O hevymezuje prostor



Rdzné Urovne informace — polygonalni model

O O O O

body (vrcholy) propojené hranami (angl. edges),
které vymezuji plosky (facety, angl. faces); otevrieny
nebo uzavreny mnohostén

vizualizace

méreni vzdalenosti mezi body na povrchu

tvorba rezu, digitalizace krivek

jednotlivé prvky mohou byt opatfeny barevnou
informaci

datove objemnéjsi nez bodovy mrak

e ————

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



Rdzné Urovne informace — polygonalni sit a barevna informace

nestinovany polygonalni model stinovany polygonalni polygonalni model s
bez barevné informace model barevnou informaci

aktualni podoba zavisi na metodé zaznamu, editaci modelu a nastaveni zobrazeni



Ruzné urovné informace — typy barevné informace

pfifazeni barvy pfimo jednotlivym prvkiim modelu (vrchollim, hranam nebo facetam) ->
zavislost detaill barevného zobrazeni na detailech modelu

70 000 vrchol( 30 000 vrcholt 5 000 vrcholu



Ruzné urovné informace — typy barevné informace

textura — obrazek, kterym je model potazen

O

O

O

samostatny obrazovy soubor (napr. jpg format)

barevna informace nezavisla na rozliseni modelu

model uloZzen ve vice souborech (soubor modelu + soubor
materialu + soubor textury)

5000 vrcholu



Formaty 3D modelu

.0bj ply
o geometrie, barva a materialové o geometrie a barva

vlastnosti o barva pfifazena vrcholim nebo ve
o barva ve formé informace prirazené forme textury

vrchollm i ve formé textury
o univerzalni

sti

O pouze geometrie

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

Existuji velmi univerzalni programy (napi. Blender), ale také programy
pracujici s velmi omezenym mnoizstvim formatul (napf. Landmark).



Vlastnosti polygonalni site

PRESNOST DIGITALNICH MODELU ROZLISENI
Mira shody mezi vzajemnou polohou vrcholl Pocet vrchold modelu na jednotku
modelu a vzajemnou  polohou jim plochy (nejéastéji in> nebo cm?)

odpovidajicich bodl zobrazovaného objektu

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

523 vrcholu/cm2 2 vrcholy/cm?
(70 Mb) (0,2 Mb)

N




. 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(i/2,5 tis. vrchol(

Rozliseni je vzidy kompromisem mezi technickymi

moznostmi a potrebnou detailnosti.

800 -

600 -

naroky na vypocetni vykon potfebny pro jeho zpracovani 456

7 5 200 -
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pocet vrcholl (tis.)



Tvorba 3D modelu
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barevna informace ‘ ’ vnejsi tvar ‘ ’ vnitrni struktura

povrchové skenery a fotogrammetrie |ékarské zobrazovaci pristroje(CT a MRI)

(3D modelovani zde ignorujeme)



Skenery a fotogrammetrie

o O O O

snimaji 3D souradnice bod( na povrchu objektl (zaklad polygonalniho modelu)
primarnim vystupem jsou primo 3D polygonalni sité nebo bodové mraky
mohou snimat barevnost

presnost a rozliseni skeneru jsou dany technickymi moznostmi pouzitych metod — az

4

kontaktni specializované, optické skenery fotogrammetrie

'4

setiny mm

" 4

)

(dotykové) skenery l ‘

triangulacni

2 A\

strukturované sveétlo

pasivni

laserové



Povrchové snimani — kontaktni skenery

O @ B W

Sutura frontonasalis sin

prostorova poloha diskrétnich bodu a krivek

presny zaznam malého objemu dat

Supraorbital point med dx

Supraorbital point med sin
Frotomalare orbitale sin

pouzitelné na vSechny pevné materialy

W

Frontomalare temporale dx.

I

pro snim vych osob pomalé
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Frontomalare temporale sin.
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NFdx
APTdx
NRdx
UPdx
NFsin
APTsin
NRsin
UPsin
Ddx
SORdx
FMOdx
ZORdx
Dsin
SORsin
FMOsin
ZORsin
FTdx
FITdx
JUGdx
ZYGdx
ZMdx
EKTdx
FTsin
FMTsin

C

X
40.4349
43.6306
47.2065
50.6423

40.1056
33.88
40.236
31.086
44.4708
58.4686
53.9856
67.7064
32.7261
16.132
-6.0274
19.1816
48.8422
67.9887
83.4629
65.4713
-6.8879
-8.5617
-13.4306
-24.4377
2.9574
11.5348
79.8555
83.3585

D
Y
77.5309
63.6147
33.9973
21.892

76.5006
40.6853
33.2237
20.3086

76.937
41.7015
34.4615
23.6253
69.3356
83.8027
67.2627
51.0802
69.0466
85.2878
74.1882
53.5129
84.7119
70.9275
48.7757
42.3221
31.8156
17.6296
92.1069
79.3837



Povrchove snimani — bezkontaktni skenery

o na principu optiky snimaji vnéjsi tvar objektu a nekdy i jeho barevnost
o mohou snimat 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

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

o pouzivano pro vétsi scény (archeologie, pamatky)

o pro kosterni pozUstatky nedostatecna presnost — designovano
predevsim pro ucely mimolaboratorni 3D dokumentace

Time of Flight

The LD Laser Scanner:

Return beam

Laser beam

Laser diode

— Photo diode

) Phase Outbound Signal

LS

" Phase Return Signal



Povrchove snimani — triangulacni skenery

o prostorovou polohu bodU objektu vypocitavaji na zakladé triangulace polohy vici dvéma
triangulacnim bodum

o vhodné pro objekty ve velikostnim rozmezi mm az ca 3 metr(

o body povrchu musi byt triangulovany — musi byt viditelni z obou (ze vSech) referencnich
bodU

Projector

P

Camera

Object geometry




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

o rozlisSeni 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 mikrometr( (obecné detailnéjsi
nez laserové)

o zaznam v radu sekund




Povrchové snimani — triangulacni skenery — pasivni/optické skenery

o trianguluji prostorové souradnice z dvou a vice snimku, porizenych
synchronizovanymi kamerami z rGznych uhl(

o rozliSeni prvkl na fotografiich -> ztotoznéni -> vypocet prostorové polohy s
rozdilG jejich usporadani na riznych fotografiich

o velmirychlé (3,5 ms), designovano predevsim na snimani Zivého ¢lovéka

o problém s ochlupenymi a lesklymi castmi téla

Vectra XT — celotélovy skener
o 6 kamer

o zaznam hlavy a horni cCasti
trupu v rozsahu busty

o délka hrany polygonu v
obliceji— 1,2 mm




Povrchové snimani — triangulaéni skenery — pasivni/optické skenery

Vectra M1 — stolni oblicejovy skener
o 2 kamery

o pro zaznam obliceje nutné
kombinovat vice skenu

Vectra H1 — rucni skener
o 2 kamery

o zaznamove pole 270mm (V) x
165mm (S) x 200mm (H)

o pro zaznam obliceje nutné
kombinovat vice skenu
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o soustavy synchronizovanych fotoaparat(




Povrchové snimani — triangulaéni skenery — pasivni/optické skenery

v/

o pristroje konstruované pro snimani riznych detaill

e A

’ FLASHSCAN?®




Povrchove snimani — bezkontaktni skenery

o na principu optiky snimaji vnéjsi tvar objektu a nekdy i jeho barevnost
o mohou snimat barvu
o dobre zaznamenavaji povrch kosti i vnéjsi povrch téla (nékteré)

o nevhodné pro prusvitné a pruhledné objekty

)

fotogrammetrie



3D OBJECT
o

Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

o generovani 3D dat ze série fotografii porizenych R

fotoaparatem z rdiznych uhld ‘ \/L
Image 1 \\ﬁ*\— x ’ Image 3
' Image 2 ‘

Points

CAMERA MOVEMENT

Software

o rozezna stejné prvky na rlznych
fotografiich

o na zakladé vzajemné polohy
bodl na ruznych snimcich
usporada fotografie v prostoru

o trianguluje trojrozmeérnou
podobu zaznamenaného,
vcetné barevné informace

p
v/

+ desitky dalsich




Povrchové snimani —fotogrammetrie

o vysoka mira flexibility

o presnost srovnatelna se skenery

O pouze na stabilni objekty s
povrchovou texturou

o umoznuje tvorbu 360° modell bez
kombinovani modelt (PhotoScan)

DV 15 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 o LLJ LLl 061 I_L_l I_L_I
. 12 1:24
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Rizni jedinci
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Izolované panevni kosti 6.04 Izolované krizoveé kosti



Povrchove snimani —snimky

Algoritmus ziskava veskeré informace o poloze a orientaci jednotlivych snimku v
prostoru, distorzi optické soustavy a morfologii snimanych objektl z fotografii

V4 v 7

o kazda cast modelovaného povrchu musi byt zobrazena na tfech a vice snimcich

Facade (Incorrect) Facade (Correct)

(https://www.agisoft.com
/support/tips-tricks/)

Interior (Correct)

Isolated Object (Incorrect) [solated Object (Correct)




Povrchove snimani —snimky

Algoritmus ziskava veskeré informace o poloze a orientaci jednotlivych snimku v
prostoru, distorzi optické soustavy a morfologii snimanych objektl z fotografii

o kazda cast modelovaného povrchu musi byt zobrazena na trech a vice
snimcich




Povrchove snimani —snimky

Algoritmus ziskava veskeré informace o poloze a orientaci jednotlivych snimku v
prostoru, distorzi optické soustavy a morfologii snimanych objektl z fotografii

o kazda cast modelovaného povrchu musi byt zobrazena na trech a vice

snimcich
<y O ey i
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Povrchove snimani —snimky

Algoritmus ziskava veskeré informace o poloze a orientaci jednotlivych snimku v
prostoru, distorzi optické soustavy a morfologii snimanych objektt z fotografii

o nejvétsi rozliseni 1

O €O nejvice mista na snimku




Povrchove snimani —snimky

Algoritmus ziskava veskeré informace o poloze a orientaci jednotlivych snimku v
prostoru, distorzi optické soustavy a morfologii snimanych objektl z fotografii

o snimky by mely byt co nejdetailnéjsi, nejostrejsi a nejhomogennéjsi

!

o manualni ostreni

o vysoka hloubka
ostrosti (clona)

o stativ nebo velmi
rychla zavérka

o dalkové ovladaninebo ¢ &)

predsklopeni zrcatka K.VA

)

I

Il

11

[0

Depth of field range




Povrchove snimani —snimky

Algoritmus ziskava veskeré informace o poloze a orientaci jednotlivych snimku v
prostoru, distorzi optické soustavy a morfologii snimanych objektl z fotografii

o snimky by mely byt co nejdetailnéjsi, nejostrejsi a nejhomogennéjsi

o bez lesklych a prusvitnych
predmétu

bez pohybu na scéné
manualni nastaveni snimani

bez zoomovani

O O O O

bez pohyblivého a
promeénlivého osvetleni

o bez uprav!




/ /

Objemove snimani

metody zaznamenavaji rozlozeni hmoty ve snimaném objemu
zaznam vnitrni struktury, vnéjsi podoby, ale ne barevnosti
produktem nejsou 3D digitalni modely, ale objemovy zaznam

o O O O

relativné velké a financéné narocné (umisténi, personal atd.)

vypocetni tomografie magneticka rezonance

shimani fezi modelem



4 Metashape

Agisoft Metashape

o samostatny, komercni software, ktery fotogrammetricky zpracovava digitalni snimky do
podoby 3D polygonalnich model

o presny, uzivatelsky prijemny, spolehlivy

o verze Standard — zpracovani snimku, generovani mraku bodu a polygondlnich modelt

o verze Pro —tvorba vyskovych modelu, georeferencovani, skdlovani a méreni, zpracovani
snimkd mimo viditelné spektrum, 4D modelovani,



w4 Metashape

Postup zpracovani — priprava snimkud

vzajemné usporadani

& o - B

___ [——— fotografii v prostoru

‘.J §¢ » ] % J celkem 142, s prilozenym
U meéritkem
snimky spliujici urcité distorze fotografii v , ,
podm?lnkf/ J ° o odstranéni nevhodnych a rozmazanych

‘ fotografii

objektu spliujiciho 3D zamé&reni bodd na o maskovani fotografii — umoznuje zpracovat
urcité podminky snimaném povrchu snimky s porusenymi predpoklady

A

tvorba 3D polygonalni
sité

-3

nasnimani povrchové
barevnosti

vystup




w4 Metashape

Postup zpracovani — priprava snimkud

Maskovani - ¢
KDY? JAK? ) Recangesectin M
o pohyb na scéné o rucné (intelligent scissors — ctrl + LMB) lllji ?

o rusivé predméty o automaticky (napfiklad podle snimku e

o 360° skenovani  Pozadi)

1 H
¥

¥
:r 7




w4 Metashape
Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

vstup
vzajemné usporadani
» fotografii v prostoru
snimky spliujici urcité distorze fotografii
podminky '
objektu spliujiciho 3D zaméreni bodl na
urcité podminky snimaném povrchu

A

tvorba 3D polygonalni
sité

«- 3

nasnimani povrchové
barevnosti

vystup




Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

vzajemné usporadani
fotografii v prostoru

L

snimky spliujici urcité distorze fotografii

podminky '

objektu spliujiciho 3D zaméreni bodi na
urcité podminky snimaném povrchu

A

tvorba 3D polygonalni
sité

«- 3

nasnimani povrchové
barevnosti

vstup

vystup

w4 Metashape

point cloud

O generovani bodoveho mrakG
workflow -> build dense cloud




Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

=

snimky spliujici urcité
podminky

vstup
vzajemné usporadani
fotografii v prostoru

L

distorze fotografii

¥

3D zaméreni bodl na
snimaném povrchu

A

tvorba 3D polygonalni
sité

\ 4

nasnimani povrchové
barevnosti

objektu splnujiciho
urcité podminky

-

vystup

O

-

w4 Metashape
vytvoreni polygonalniho modelu —

propojeni bodl hranami a
redukce na pozadovany pocet
facet

Workflow -> Build mesh...




Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

vstup
» vzajemné usporadani
fotografii v prostoru
snimky splAujici urcité _ ‘ 5
podminky distorze fotografii
objektu splnujiciho urcité ‘
podminky 3D zaméreni bodl na

snimaném povrchu

tvorba 3D polygonalni
sité

\ 4

nasnimani povrchové
barevnosti

« skalovani

vystup

©)

-

w4 Metashape
generovani textury ze vstupnich
fotografii

Workflow -> Build Texture...




4 Metashape

Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

o import se provadi pretazenim snimkt do okna programu
pretazenim do nahledového okna se snimky pridaji do aktivniho chunku

pretazenim do stromu projektu se snimky pridaji do nového chunku

v \Shared\Antropologie\Mhikolas\os coxse 39 de\"”

PG DSC40M PG




w4 Metashape

Povrchoveé snimani — fotogrammetrie

o maskovaci nastroje umoznuji vyloucit ze zpracovani L L}
konkrétni oblasti snimku - RectangleSelection M £
&' Intelligent Scissors L
KDY? JAK? . Intelligent Paint P
y v v v g . . “ Magic Wand w
o pohyb na scéné o rucné (intelligent scissors — ctrl + LMB) Magic Wand Options..
Reset Selection

o rusivé predmeéty o automaticky (napfiklad podle snimku
o 360° skenovani  Pozadi) T I




Svobodny a otevreny software pro modelovani a vykreslovani
tfirozmeérné pocitacové grafiky a animaci s vyuzitim rtznych technik.

editace a tvorba polygondlnich modell a jejich prvkd
virtualni modelovani
tvorba a editace textury

animace

o tvorba statickych a dynamickych nahled
o zvuk, strih a efekty

O nha poprve trochu moc...



/Zakladni orientace

MMB - rotace
scroll —Z0O0OM
MMB + Shift — posun

Num , — priblizeni okna na
aktivni model




A Blender
D File Edt Render Window Help €] Backto Previous bI d ®
vew &30S B EEEERE X RE el l el
» Volumes CAUsersimikol\OneDrive - MUNNVyukalZADAZADA,panve_pi
I I l pO r I I l O e u v System Coxae_dx.obj

T

M Documents

— e S File > Import > ...volba podle typu souboru... >
...vyhleddni souboru... > Import

{*] Sacrum.obj

A File" Edit Render Window Help Layout j T Gavotes

M OneDrive - MUNI
M 2017_001 JAN trenck

© New :
+@ [ New elect Add Object

Open..

Open Recent

Recover ¥ Recents

Save ZADA _panve_pro_restaur..
tisk_sibenice ? - P 0 ecegs
20_2_5_srazHady

bl_kostra rozpazeni

Save As..
LY L2 Je
Save Copy..

noha_rest_anim

Link...
@ Append...

Data Previews

Temp
Trauma_noha_saw-+anim..
HK_dx_priprava tisku
HK_sin_priprava tisku
Import Collada (Default) (.dae)

fluorescence

‘TR

Export Alembic (.abc)

FBX (.fbx)
External Data X

Motion Capture (.bvh)
Defaults » Stanford (.ply)

Quit Wavefront (.obj)

* Transform
X3D Extensible 3D (.x3d/.wrl)
Stl (.stl)

Scalable Vector Graphics (.svg)

glTF 2.0 (.glb/.gltf)

volba split (v pfipade obj), W
zadana defaultné, s

@ SmoothGroups # Lines
Split Keep Vert Order

nékterymi modely

. Clamp Size: 0.00 T
nefunguje
Up: Y Up v

¥ Image Search
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/mena polohy modelu nastaveni nahledu neni zména polohy, pouze pohyb kamerou

® Blender
R File Edit Render Window Help Layout y ‘ . - &5~ Scene i v View Layer
#2v W ObjectMode v View Select Add Object 12 Global v v v MR v @

User Perspective

(1) Collection | Caxagdx

W, Coxae dx
mv Coxae dx
v Transform

LocationX | -20.951 ‘& Rotation X
16364 : 37
27547 1 z
1.000
1.000
1.000

Rotation Mode ~ XYZ Euler

* Delta Transform
Relations
Collections
Instancing
Motion Paths
Visibility
Viewport Display

Custom Properties

©-~ Playback v Keying v View Marker ® oA Do




Rotace modelu

A5 Blender

XD File Edit Render Win Help Layout

% W ObjectMode v View Select Add Object

12, Global

User Perspective =} Scene Collection
(1) Collection | Coxae_dx

v & Collection

+ ¥ coxae o

W, Coxae dx
v Coxae dx
¥ Transform
Location X 20.951 Rotation X
Y 16364 ¥
z | 21541 7 z
ScaleX  1.000
Y 1000

z 1000

Rotation Mode
> Delta Transform

Relations

Collections

Instancing

Motion Paths

Visibility

Viewport Display

Custom Properties

Keying v View Marker

® Mo Pror
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| Zmeéna pocatku soustavy modelu —
N | D specifikace pocatku rizné moznosti, nejintuitivné;si asi
Pvot poi 3D Cursor — otaceni Center of mass.

[»| Bounding Box Center

% 3D Cursor kOIem 3D kurzoru
& Individual Origins

¢5? Median Point

/mena stredu rotace (Origin)

A File Edit Render Window Help Layout  Mod

- - N\ . SEET 7 h — +2v W ObjectMode v View Select Add | Object
@’ Active Element Q Vets N a O St at ni C == P " STarstm :
i Only Origins L X f k I “ d >J (1) Collection | C dx Set Origin Geometry to Origin
.\-\\. Ota Ce n I O O O St re u '_-.:l R Mirror > Origin to Geometry

Clear - Origin to 3D Cursor

N soustavy soufadnic
modelu

Origin to Center of Mass (Surface)
Origin to Center of Mass (Volume)
Duplicate Objects

Duplicate Linked

Join

2l Copy Objects
A, Paste Objects

Parent
Collection
Relations
Constraints
Track

Make Links

Shade Smooth

Shade Flat

Animation
Rigid Body

Quick Effects

Convert to

Show/Hide

Delete

Delete Global
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Export modelu

A% Blender
A File" Edit Render Window Help Layout

+@ ®N elect Add Object

v Export OB} Podstatné volby

Operator Presets v +

electionorty Selection only — vyexportuje pouze
Ao aktivni model. Pokud neni zatrzeno,
Apply Modifiers Vybe re Vge.

Include Edges

Smooth Groups

Wavefront (.obj)

X3D Extensible 3D (.x3

Bitflag Smooth Groups

Sti ( Save a Wavefront OB File

alTF 2.0 (.glb/.gltf)

Write Normals

Include UVs

e et Include UVs a White Materials — pokud
THaripulats Facks je zatrzeno, vyexportuje také .mtl
Write Nurbs SO u bo r'.

Polygroups

File > Export > ...volba podle
typu souboru... >
...vyhledani umisteni... >
Export

(je dobré vybrat predem
model pro export)



@ File Edit Render Window

EL 2 Q" Sculpt Mode View Sculpl H

Virtual sculpting g

(1) Femur sin editPU

A% Blender

@ File Edit Render Window Help Layout

%+ W ObjectMode v View Select Add Object
it B Object Mode
¥ Edit Mode

N, ¢° Sculpt Mode

nur sin editPU

W Vertex Pai~*

a} Weight Pa Sets the object interaction mode

% Texture Paint

R
o~
&
4
PN
a
)
i
o
&
@
[/ )
ey
’v:"
7\ §
7
Y
GOy

GC O Gan

o vyberte model, ktery
chcete editovat

~
AN

modelovani

F A probiha
o prepnéte do socharského nabidka LMB na

maodu (Sculpt mode) socharskych povrch
nastroju modelu




Ddlezité volby

Sculpt Brush Hide/Mask

Nastroj Mask umoznuje
oznacit oblasti modelu,
které nemaji byt editovany
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Dulezite volby

Radius — rozsah editované plochy

Strength — sila nastroje

Direction — pridavani (Add) nebo
ubirani (Substract) hmoty/masky atd.

vlastnosti
aktivniho nastroje

Symmetry — defaultné
je nastaveno zrcadleni
editace, je potreba jej
odznacit

Acumulate — pri jednom ,tahu® akumuluje
Zzmenu geometrie

Front Faces Only — edituje pouze ty facety,
které jsou pfivraceny k uZivateli




