Metody antropologie |

Uvod do 3D dat

Mgr. Mikolas Jurda, Ph.D.



Co je to 3D model

DIGITALNI MODEL

Trojrozmérna reprezentace skutecného <¢i uméle
vytvoreného tvaru ve formé digitalnich dat

Vérny - realny Upraveny Smysleny



Co je to 3D model

DIGITALNi MODEL
PocitaCovy soubor, prfipadné vice vzajemné propojenych soubort
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Obsahuijici informace o Zobrazitelny ve
tvaru objektu a dalsi specialnich aplikacich

Digitalni zaznam



Co je to 3D model

DIGITALNi MODEL Bodovy oblak

RUzné mnozstvi nesené informace

Bodovy oblak
Nejobecnéjsi format 3D dat: /'

O

soubor  bodu  definovanych  trojrozmérnymi
souradnicemi (x, y, 2)

body mohou byt opatfeny barevnou informaci
body mohou byt opatreny normalovym vektorem

muze byt zobrazen
mohou byt méreny vzdalenosti mezi body

nevymezuje prostor

Body mraku opatrené
barevnou informaci



Co je to 3D model

POLYGONALNI SIT

Je tvorena body, hranami, které je propojuji, a jimi
vymezenymi ploskami (facety, angl. faces):

o mnohostén vymezujici prostor

muze byt zobrazen

mohou byt méreny vzdalenosti mezi body
prvky mohou byt opatreny barevnou informaci
model muze byt propojen se souborem textury

O O O O

O hevymezuje prostor

/ /’
., L’/
/“}‘
N\ /

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



Co je to 3D model

Nestinovany model bez Stinovany  model bez Stinovany model opatreny
barevné informace barevné informace barevnou informaci

Podoba zavisi na metodé zaznamu, editaci modelu a nastaveni zobrazeni



Co je to 3D model?

BAREVNA INFORMACE MODELU
Prirazeni barvy primo jednotlivym prvkim modelu

Barevna informace Barevna informace Barevna informace
70 000 vrchold 30 000 vrchol( 5000 vrcholu



Co je to 3D model?

BAREVNA INFORMACE MODELU
Barevna textura

o samostatny obrazovy soubor (napf. jpg format)

o kvalitni barevna informace nezavisla na rozliseni
modelu

o nutnost udrzovat vice propojenych soubort

5000 vrcholu



Co je to 3D model?

PRESNOST DIGITALNICH MODELU ROZLISENI
Mira shody mezi vzajemnou polohou vrcholl PocCet vrcholl modelu na jednotku
modelu a vzajemnou polohou jim odpovidajicich plochy (nejcastéji in? nebo cm?)

bodl zobrazovaného objektu
Dano presnosti zaznamovych metod a

naslednymi upravami modelu
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Co je to 3D model?

@ stl ascii

B stl binar
v s s v o ’ 600 L 4 ply ’
Se zvysujicim se poctem polygonu modelu stoupa py i
velikost souboru a naroky na vypocetni vykon w0 |, w
v p . ;. n
potrebny pro jeho zpracovani o Bm B ‘ ‘
i 0 1000 2000 3000 4000

60 tis. polygon(/30 tis. vrcholu 5 tis. polygon(i/2,5 tis. vrcholli

Rozliseni je vzdy kompromisem mezi technickymi moznostmi a potrebnou detailnosti.




Co je to 3D model? - formaty 3D modelu

.0bj ply
o Format nese informaci o geometrii o Format nese informaci nejen o geometrii

modelu modelu, ale také informaci o barvé vrcholl
o Mize nést informaci o barvé a a polygonu

vlastnostech materialu o Mize jit jak o mrak bodu, tak o polygonalni
o Muze byt propojen s texturou model
o Vlaboratori nejcastéji uzivany o Muze byt propojen s texturou

stl

o Format pro stereolitografii (3D tisk) - vyzaduje uzaviené modely.

o Seznam normal a vrcholl polygonu. Neobsahuje zadnou informaci o barve.

o Dva formaty Ascii a Binary (program pri exportu dovoli upresnit format).

o Ascii se lisi ve strukture souboru (je prehledngjsi, ale je narocnéjsi na velikost
paméti).

o Pokud polygonalni sité obsahuji diry, nekteré programy hlasi chybu.
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Barevna informace

Povrchové skenery a fotogrammetrie

Objemové snimani (CT a MRI)

Vnéjsi tvar a vnitrni struktury



Snimani povrchovych 3D dat

Povrchové snimani - skenery a fotogrammetrie

©)

O O O O

omezeno na povrch objektl

relativné levné a prenosné (od tisict do jednotek miliont korun)
zdravi neohrozujici

primarnim vystupem jsou primo 3D modely nebo jejich prvky

presnost a rozliseni jsou dany technickymi moznostmi pouzitych pfistroji - az setiny mm




Snimani povrchovych 3D dat

Kontaktni skenery

o Efektivni metoda pro zaznam prostorové polohy
diskrétnich bodu a krivek na principu fyzického kontaktu

o Presny zaznam malého objemu dat
o Pouzitelné na vsechny pevné materialy
o Pro snimani zivych osob pomalé




Snimani povrchovych 3D dat

Bezkontaktni metody - skenery a fotogrammetrie
o Bezfyzického kontaktu s objektem zaznamenavaji velké

mnozstvi informaci o tvaru a pripadné o barveé
o Tvofi realistické digitalni kopie objektd e
o Dobre zaznamenavaji povrch kosti i vnejsi povrch téla (nekteré) e\
o Zaznam o rozli$eni a pfesnosti az desitek mikrometr( ,:7? Y

TOF skenery Triangulacni skenery

e
!\ \
The LD Laser Scanner: \
|

Mirror

\. : CAMERA MOVEMENT
N =
) > Fotogrammetrie
. ‘l et /J
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CCIVYPSD - Sensar

Return beam

Laser beam

Laser diode

—— Photo diode Dz I (biect




Snimani povrchovych 3D dat

TOF a fazové skenery

O

O

©)

Méri scénu na zakladé doby letu laserového paprsku nebo zmény jeho faze
Velmi rychly zaznam vétsich scén (az 10 000 bod{/s)

Pro kosterni pozustatky nevhodné - 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

/ 4

LS



Snimani povrchovych 3D dat

Triangulacni skenery

o Prostorovou polohu bodt vypocitavaji na zakladé
triangulace polohy vici dvéma triangulacnim bodim

o Vhodné pro objekty ve velikostnim rozmezi mm az ca ooesy 7~ ‘
3 metru

o Povrch musi byt triangulovan — musi byt dostupny z
obou referencnich bodl

Aktivni skenery Pasivni skenery

o Aktivné promitaji svételny vzor a snimaji jeho deformaci o Trianguluji souradnice ze dvou a vice
fotografii, pofizenych z fixnich poloh




Snimani povrchovych 3D dat

Aktivni skenery s laserovym paprskem
o Promitaji zpravidla jednu Ci vice linii / J
o Rozliseniaz v radu setin mm /
o Zaznam zpravidla v radu jednotek Ci desitek sekund \




Snimani povrchovych 3D dat

Aktivni skenery se strukturovanym svétlem

vvvvvv

o Rozliseni az v radu desitek mikrometrd (obecné vétsi nez
laserové)

o Zaznam zpravidla v radu sekund




Snimani povrchovych 3D dat

Optické, pasivni skenery

o Trianguluji prostorové souradnice z dvou a vice snimkd, porizenych
synchronizovanymi kamerami

o Potrebuji rozpoznatelné prvky
o Velmirychlé, designovano predevsim na snimani zivého cloveka
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Snimani povrchovych 3D dat

Pristroje designované pro snimani rizné velkych pracovnich oblasti




Snimani povrchovych 3D dat

Pribéh snimani Orezani
o Zpravidla neni mozné nasnimat cely povrch —> o Odstranéni
najednou nechténych casti
o Porizuje se vice sken( z vice stran i

2 q
I

SLOUCENI SITI

generovani noveé site

Povrch modelu bez slouceni Povrch modelu po slouceni
dil€ich polygonalnich siti siti



Snimani povrchovych 3D dat

3D OBJECT

Fotogrammetrie

Generovani 3D dat ze série fotografii pofizenych jednim
pristrojem, zachycujicich digitalizovanou scénu z riiznych
uhli pohledu

Software

o rozezna stejné prvky na
riznych fotografiich

o nazakladé vzajemné
polohy usporada fotografie
v prostoru

o trianguluje trojrozmérnou
podobu zaznamenaného,
vCetné barevné informace




Snimani povrchovych 3D dat

Fotogrammetrie

o Vysoka mira flexibility

o Presnost srovnatelna se
skenery

o Pouze na stabilniobjekty s
povrchovou texturou

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 Ll I Ll I 0.4 I_l I I_l I
. 1.2 1.24
Asymetrie
s 1:8 1.8
8
i qc) 24 244
Ruznijedinci | o3 30 301
SE 36
= 3.6 .
42 4.24
4.8 4.8
= 54 54
6.0 Izolované panevni kosti 6.04 Izolované krizové kosti




Snimani objemovych 3D dat

o Metody zaznamenavajici rozlozeni hmoty ve
snimaném objemu - zaznam vnitrni struktury, vnéjsi
podoby, ale ne barevnosti

o Produktem nejsou 3D digitalni modely!!!
o Relativné velké a financné narocné
o Narocné na umisténi, personal...

Vypocetni tomografie Magneticka rezonance

o Zaznam na principu
zmeén spinu elektronl v
magnetickém poli

o Zaznam s pomocirtg




Projection

Snimani objemovych 3D dat ‘,Q

Vypocetni tomografie
o Méfri pracovni pole pomoci rtg paprsku - ionizujici
a potencialné nebezpecné
o Beézné |ékarské pristroje rozliseni od ca 0,35 mm,
specializované uCT a nanoCT az do desetin
mikrometru

2. 3D reconstruction with
filtered back projection

Stacked slices 3D Volume

o Se zvétsujicim se rozlisenim klesa velikost
pracovniho pole (az na jednotky mm)

Kovacova 2016
Jazylka

I\ ; | CT, voxel 0,01mm




Snimani objemovych 3D dat

Vypocetni tomografie
o Obecné velmidobry kontrast pro kosti bez
mekkych tkani i kosti kryté mekkymi
tkanémi a jinymi prekazkami (ne kov)
Horsi kontrast pro mekké tkané

Pritomny kov muze byt zdrojem artefaktl -
poskozenizaznamu

Harviget al. 2012



Snimani objemovych 3D dat

Vypocetni tomografie




Snimani objemovych 3D dat

Magneticka rezonance

o Béznérozliseni az 1lmm, specialni pristroje pak
desetiny milimetru

o Nejlepsi kontrast pro latky obsahuijici rizné podily
vody a tuku — mékké tkaneé

o Kosti casto Spatny kontrast



Objemova a povrchova data

Povrchové skenovani Objemové snimani
Primarnim jednotkou zaznamu jsou voxely, c¢asti
povrchovych bodd a pipadné obj.emu r?zd’éltfjivci snimany prostor do pravidelné
barevna informace trojrozmerne site
Metoda méri danou charakteristiku v objemu voxelu
l (dale nedélitelného)

Na snimcich jsou voxely zastoupeny pixely a jejich jas
vyjadruje hodnotu dané charakteristiky voxelu

Primarnimi daty jsou souradnice

Primarnim vystupem skenert a
fotogrammetrie jsou 3D data ve
formé oblaku bodl nebo vice ci
ménée hotové polygonalni modely

(a)  limesae.




Objemova a povrchova data

Biologické objekty maji kontinualni charakter, jsou ale
zaznamenany do konecného poctu voxelu

Anatomic slice Display
1 ] a
p) R
] T
1 17
: .27 4
L
N —
| ">
voxels |/SIice
thickness
(3 mm)

Single "
Single

voxel "
’ pixel
0.5 mm— 0.5 mm_-
|

0.5 mm 0.5 mm




Objemova a povrchova data

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

Nejde o polygonalni modely

Multiplanarni rekonstrukce

Maximum
instensity
projection




Objemova a povrchova data

Modely se vytvareji procesy segmentace a

renderovani
Segmentace Renderovani
Vymezeni oblasti, které zobrazuji objekt, Vytvoreni polygonalniho modelu, jehoz
jehoz model chceme vytvorit - definujeme povrch kopiruje hranice vyznaceni na
prubéh budouciho modelu v jednotlivych snimcich

rezech

Spolu s puvodnim rozliseni ovliviuji presnost a detailnost budouciho modelu!!!



Segmentace a renderovani

Zdroj chyb

Vymezeni 2D linie v rastrovém snimku - nékudy sténa
modelu vést musi, ale ve voxelech ostré hranice nejsou

Snimany objekt

- pramér koule 10 cm
- hrana vepsané krychle 5 cm

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

- pfechodné oblast
0,5-1cm

- pfechodna oblast
0,2-0,5cm




Segmentace a renderovani

Hrubé modely vytvorené skenerem mohou obsahovat radu
nedostatku:

o nezadouci Casti (skener snima vse, co je v zorném poli)
o nekvalitné nasnimané oblasti
o defekty, artefakty skenovani




Open-source program zamereny na zpracovani a editaci polygonalnich modelu.

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 a

polygonalnich siti jako celku.

Pracuje s formaty .ply a .obj
obsahujicimi texturu.

Casté sekani a poruchovost ve spojeni's
nekterymi operacnimi systémy.

Nékdy s texturou nepracuje.

Omezené moznosti lokalnich uprav.



Blender (aktualné v2.78a)
Open-source program pro modelovani a vykreslovani pocitacové

grafiky
+ -
Velké mnozstvi nastroju pro celkovou Upravu Pro nezkusené uzivatele az
3D modelu, editaci textur, vykreslovani a prilis slozity.

Siroké moznosti animace.

Vysoka vypocetni narocnost.
Dostupny na velkém mnozstvi platforem.



@ Meshisb v132 € ¥ ev_pokusmis] _ 31 G
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LMB - otaceni

Ctrl + LMB - posouvani
ZOOM -
priblizovani/oddalovani

Shift + ZOOM - zména FOV
(field of view)
Ctrl+ h - navrat k originalni

poloze
o LMB + Ctrl + Shift -
Zpaming ovladani osvétleni

Rotate light
foom

Change perspective
Mave near clipping plane

Mave far clipping plane
Center on mouse

S Help > On screen quick help




Meshlab - rozhrani a import soubori

Import dat Layer Dialog
File > Import > Import Mesh = —

v v Ve o 7 o 1 0 12013 enface.obj (7 2 B M |
nebo pretazenim z pruzkumnika souboru s 08 8 0 N

/

Seznam importovanych
objektl a nastaveni jejich
vykreslovani.

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

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

. . : .. y . . . Historie prikazu
Pokud prejmenujeme vzajemné propojené soubory (napr. obj s

texturou), musime zménit i odkazy (cestu) v samotnych
souborech.



Meshlab - import a export programu

Project_5 F X

Pokud pozménime model, pripadné jej transformujeme, v ' 0 otz entoceoti” (7 2 (@@ 1 1]
Layer Dialog je onacen hvézdickou - to znamena, ze 7

model byl zménen, ale ne ulozen!!! Zmény jsou ulozeny
pouze pokud ulozime/exportujeme samotny model, ne
projekt.

Editované a neulozené
modely jsou v Layer Dialog
oznaceny hvezdickou

Export polygonalnich padals
File > Export Mesh... | ...

Nazev pripojené
textury (nékdy pri
zméné pada)

Zadame format :
So u bo ru a u m isté n i :':: 125.4::3«1“_“\9.:«wm:u " N & Choose Saving Options for: T2014_enface’ i u—lﬂ X ]

ZJoooAa@E

Vert Face Wedge Texture Name

T2014_enface jpg

Color Caolor

TexCoord

~ 1 ° 4 - N;r’mal
Oznaceni prvk( modelu, které budou/r S
soucasti modelu

Color je barevna informace pfirazena k
vrchollm a facetam modelu. Pro ulozeni s
texturou museji byt zaskrtnuta pole oM e o L=
TexCoord. : S




Meshlab - export nahledu

Aplikace MeshLab umoznuje exportovat nahledové okno ve vysokém
rozliSeni v ruznych formatech 2D grafiky

1) nastavime pozadovany nahled
2) otevreme dialogové okno Save snapshot =]

Qutput folder :UsersMiki/DesktoppracovniWorkshop_2014/5T E]

, , v — Base nam, snapshot Counter 0 = |:| Tiled Save
Cilovy adresat | _—7
—

Transparent Background  Screen Multipier [ [2] [7] Snap All Layers [] Add Snapshat as new Raster Layer

Nazev souboru

I Cancel H Save

Nastaveni rozliseni vysledného snimku v
nasobcich rozliSeni obrazovky



Meshlab - redukce modelu

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
nejvetsi, aby bylo zachovano co nejvetsi mnozstvi informace pro editacni kroky.

MeshLab - Redukce poctu polygonti bez prepoctu textury
(Filters > Remeshing, Simplification and Reconstruction > Quadric Edge Collapse
Decimation...)

o i R = Specifikujeme pocet polygont vysledného
il mesh using = uachic hased Eoe Collee modelu nebo procento redukce

Strategy, hetter than dustering but sliower

Redukce neprobiha

Target number of faces 1142302

Pt reicten 01 [, Preserve Normal, Preserve Topology, rovhomerne po celéem
Ci;whs'ddy o Preserve Boundary - volby zabranujici povrchu objektu.
Bourdary Preserving Weight | vétsSim zménam v geometrii modelu. Nejdrive jsou
7] Preserve Normal ZUstane zachovano smérovani polygonf, zjednoduseny oblasti s
ST S nebudou redukovany vycnélky modelu vy$si hustotou
\Plfgh:.:zl:m:n nebo zaplnovany diry. polygon!!!
| Post-simplification deaning
Smpify oy selected faces Optimal position of simplified vertices - vysledny
Defoult | | model bude obsahovat pouze vrcholy, které
Close | | tvorily puvodni objekt. Nebudou generovany

nové pozice vrcholl na zakladé algoritmu.



Meshlab - redukce modelu

MeshLab - Redukce poctu polygonti modelui s texturou
(Filters > Remeshing, Simplification and Reconstruction > Quadric
Edge Collapse Decimation (with texture))




Meshlab - 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. rsinI N v ruT

%

P ORI @M ¢ /B D XXX

1) K oznaceni polygonii a vrcholii pro jakoukoliv
editaci slouzi nastroje:

~Select vertexes“ a ,Select Faces in Rectangular region
Oznaceni prvkd rameckem.

Na nékterych pocitacich tyto nastroje == e

nefunguji spravné - pocitac se zasekava. p, P
- & - -

Z-Painting“
Oznaceni Stetcem, od ruky.

2) Vybrané ¢asti modelu odstram}xnex X %

smazani polygon a vrcholl




Meshlab - odstranéni nezadoucich casti modelu

Kazdy model je umistén na konkrétnim misté vzhledem ke svému souradnicovému
systému (dano hodnotou souradnic bodu)

Pri nastavovani zobrazeni se pohybuje kamerou, resp. modelem vcetné jeho
souradnicového systému - pozice modelu se nemeéni

MeshLab - Manipulators Tools
) « T,R,S-2zvolime pozadovanou
transformaci
* transformujeme pfi stisknutém LMB
» transformaci potvrdime Enter

Tranformaci je na objekt aplikovana tzv.
roto-transformacni matice

H115_maolar_apex_reduced.obj 100 000 0.00
(12502) 000 100 0.00

0.00 .00 1.00
0.00 Q.00 0.00

Matice je soucast projektu. Pri nacteni je objekt podle ni orientovan,
ale samotné souradnice jeho vrcholl zlistavaji nezménény!!!

Zména musi byt na objekt aplikovana (LMB na nazev objektu v Layer
Dialog > Freeze Current Matrix)




Meshlab - mereni vzdalenosti --

Measuring tool
Kliknutim LMB na model definujeme dva body
definujici vzdalenost

Behem méreni se s modelem neda otacet
Nastroj zobrazi hodnotu jejich pfimé vzdalenosti

Data se nikam neexportuji a pri opetovném pouziti
puvodni hodnota zmizi

Point Mame X ¥ z
Root1 8.25484 -4.23797 5.54588

=
=

Root 2 5.93552 -0.484637 204125
Root 3 474816 -5.56219 205898
Apex 3.59841 1.41728 19.4796

FERE »




Meshlab - kalibrace

Digitalni modely nemuseji mit realné rozméry (napf. modely z fotogrammetrie) = pokud maji byt
vyuzity pro méreni, museji obsahovat méritko (prip. znamy rozmér), podle kterého muzeme
transformovat jejich velikost

Nastaveni méritka
1) za pomoci nastroje Measuring Tool zmérfime znamy rozmeér na modelu

' -
Skutecna vzdalenost - 17 mm
Nameérena vzdalenost - 16,02 mm

skuteCna vzdalenost

koeficient zmény velikosti = —— -
nameérend vzdalenost

Pomér=1,06



2 raer
Landmark & DAV e

Freeware - http://www.idav.ucdavis.edu/research/EvoMorph)

Aplikace pro analyzu, interpretaci a vizualizaci morfometrickych dat.

Export tvaru a polohy bodd, krfivek nebo definovanych ploch (XYZ souradnice) na
importovanych 3D modelech a export jejich prostorovych souradnic. Prvky jsou
oznaceny jako tzv. primitives z

Vstupnim formatem je ply



http://www.idav.ucdavis.edu/research/EvoMorph

Landmark

Program pracuje s tzv. projekty. Nativnimi soubory programu (.land), do )

7 . . 7 . v s o7 7 f.l ﬂ
kterych jsou importovany trojrozmérné modely (.ply) nebo soubory obsahujici '-.: "
souradnice bodU (NTS - .dat, .pts) a jejichz soucasti jsou i vSechny vystupy.

Vsechna data jsou inkorporovana v souboru projektu - mame jediny soubor!

I\E: - [Deformace_na_souradnice.land]

«% File Edit View Tree Project Tools Window Help
DF 2P @BIFrG ¢ ||§] [a] o=s N5 | X @ L A
54 Deformace_na_souradnice A-lebka_H115 I
&./23 Coordinates for shape char
! +1 Average
<+ Mala (CS-250)
B\ Velka (CS+250)
#) lebka_H115

ccccc

lebka_H115
B - Velka (CS+250)

Importovana data mohou byt
zobrazenav jednom ze dvou
nahledovych oken (RMB na dany
soubor ve stromu > Load into...).

Importovana data
jsou vypsana ve
stromu projektu




Landmark

IﬁF Pro méreni vzdalenosti slouzi nastroj Dimension
Vzdalenosti - jsou definovany dvéma body. Mlizeme umistit

ooooo

Zvyraznéné body odstranime stiskem Del

Ei* Pro zaznam bodu slouzi nastroj Single point
Body se umistuji LMB pfi stisknutém shift
Zvyraznéné body odstranime stiskem Del




Landmark

Export dat

[ export S |
RMB na data ve stromu projektu > Export

{(*.|land) Landmark database
(*.ply) PLY Models

Exportujeme vzdy jen data zvoleného o notchs o
modelu

NTsys filename:
| lebky_workshop.dta

. DO
(*.dims) Dimension points

Atlas:

H115 w|  Groups

Body i vzdalenosti se exportuji pouze v podobe
v . o C:\Users\De\Documents Browse
souradnic bodu

Advanced Options

[ Allow duplicates ¥ Singlepoints | Curves | Patches [ Flexible patches

[+ Use calibrated coordinates based on measured distance spedified using dimension primitive(s)

¥4 v 7 ’ OK | Cancel
Oznacime pozadované formaty L |

exportovanych soubor(




Landmark - export dat

nts (NTSYSpc) pts

.
| lebky_workshop.dta - Poznamkovy blok |_‘_I—J':' ElL X f "] H115.pts - Poznamkovy blok SRER)
Soubor UP“‘-’Y Format Zobrazeni Napoveda Soubor l:lpra\.q,r Format  Zobrazeni Napovéda
"lebky_workshop. dta - version 1.0
‘Created by Landmark. http://graphics. idav.ucdavis. edu/research/EvoMorph 317 i
1 1L 57 1 9999 Dim=3 C000-000 2,8628048e-001 -9.2019272e-001 2.8176508e+001

C000-001 5.8B08088e-002 -7.43087209e-001 2.9130917e+001

H115 C000-002 7,2474062e-001 -6.8000597e-001 3.0201380e+001 =

C000-003 1.2563781le+000 -6.1028671e-001 3.1161598e+001

-9.8500671e+000 -3.1669130e+001  2.3206520e-001 C000-004 1.7061341e+000 -5.3845465e-001 3.2067402e+001
9999 0999 99499 C000-005 2.0595264e+000 -4,6344644e-001 3.2960819e+001
-9.0449501e+001 -6.0916706e+001 9.2590332e-002 C000-006 2.3616703e+000 -2.9109191e-001 3.3841579e+001
-9.4859673e+001 5.6311089e+001 -4.9575806e-001 C000-007  2.6162627e+000 -3.2321677e-001 3.4710888e+001
3.0774384e+000 -2.0840283e-001  3.6369881e+001 C000-008 2.8502405e+000 -2.6233605e-001 3.3555237e+001
2.8628540e-001 -9.2019325e-001  2.8176510e+001 C000-009 3.0774407e+000 -2.0840278e-001 3.6369881e+001
-1.2300110e-001 1.6831895e+000 -4,2933792e+001 C001-001 3.2391362e+000 1.8566047e-003 3.7395844e+001
-4.3797302e+000 -5.9350314e+000 2.4336401e+001 C001-002 3,2707708e+000 1.5577507e-001 3.8452740e+001
-5.2755127e+000 -1.1348171e+001 -1.3452812e+001 C001-003 3.1922071e+000 2.5218403e-001 3.9522232e+001
-3.2112732e4000 -3.3455322e+000 -2.3710236e+001 C001-004 3.0778236e+000 2.9426366e-001 4.0606121e+001
-2.6317444e+000 5.5273366e+000  2.5063766e+001 C001-005 2.8794491e+000 2,8021240e-001 4.1700195e+001
-7.5129089e+000 1.3213492e+001 -1.5629372e+001 C001-006 2.5587759e+000 2.0937630e-001 4.2793910e+001
-3.7365417e+000 9.0381441e+000 -2.281555%e+001 C001-007 2.2664697e+000 8.7953411e-002 4,3924084e+001
-1.1077454e+001 -1.0187006e+001 2.3359261e+001 C001-008 1.9380221e+000 -8.7593719%e-002 4,5079227e+001
2.0368958e-001 -1.9388130e+001 3. 8168846e+001 C001-009 1.6307632e+000 -3.1943661e-001 4.6272297e+001
-1.4768784e4+001 -4.7097870e+001  2.4360142e+001 C002-001 1.3709106e+000 -2.7257684e-001 4.7438515e+001
-8.9427643e+000 1.0801785e+001 2.6697424e+001 C002-002 1.1169211e+000 -2.3309584e-001 4.8593643e+001
-4.8336792e-001 1.8851175e+001 3.8174034e+001 C002-003 8.8296366e-001 -2.0136110e-001 4.9740627e+001
-1.6082840e+001 4.6892002e+001 2.3216366e+001 C002-004 6.2688333e-001 -1.7597230e-001 5.0871395e+001
C002-005 4.1281405e-001 -1.5908411e-001 5.1998131e+001

C002-006 1.9228461e-001 -1.4901118e-001 5.3111828e+001

C002-007 -1.9521818e-002 -1.4631325e-001 5.4215271e+001

C002-008 -2.1157771e-001 -1.5137455e-001 5.5310345e+001

C002-009 -3,9870399e-001 -1.6368949e-001 5.6394463e+001

C003-001 -5.9363216e-001 -2,0508307e-001 5.7477936e+001

C003-002 -7.2404021e-001 -2.4209140e-001 5.8577671e+001

C003-003 -B,4737527e-001 -2.731329Be-001 5.96B83472e+001

C003-004 -9,9996418e-001 -2.9834810e-001 6.0791103e+001

C003-005 -1.1287744e+000 -3.1777632e-001 6.1907448e+001

C003-006 -1.2588873e+000 -3.3148342e-001 6.3029530e+001

C003-007 -1.4008080e+000 -32.3971727e-001 6.4156219e+001

C003-008 -1.5456729e+000 -3.4243354e-001 6.5288506e+001

C003-009 -1.7140803e+000 -3.4000775e-001 6.6423126e+001

C004-001 -1.9216564e+000 -1,7010291e-001 6.7748070e+001

C004-002 -2.2061932e+000 -2.8845480e-002 6.89840309e+001

C004-003 -2.4759152e+000 8.5874178e-002 7.0147041e+001

C004-004 -2.7703505e+000 1.7252602e-001 7.1226662e+001

C004-005 -3.1066837e+000 2.3007107e-001 7.2215050e+001

C004-006 -3.4271195e+000 2,6141185e-001 7.3130638e+001

C004-007 -3,6746776e+000 2.6960957e-001 7.3997284e+001

C004-008 -3,9181907e+000 2.5107983e-001 7.4791412e+001

4 C004-009 -4.1959457e+000 2.0399243e-001 7.5497086e+001 i




Landmark - skalovani

Modely ze specializovanych skenert jsou vétsSinou kalibrované - odpovidaji realnym
jednotkam. Z fotogrammetrie ale ne a také v prubéhu editace muize dojit k chybe.

Prostrednictvim vlastnosti vzdalenosti
(Edit primitives) mUizeme model

kalibrovat.
. . ; Edit Landmark Primitives = u}
1. definujeme vzdalenost e EE
2. Vedit primitives definujeme
skutecnou vzdalenost v poli ,,actual o -
e . L. mmotation :
measured distance“ I
V dialogovém okné e T
Primitive type musi byt

nastaveno Dimensions

Actual measured distance: ' cm ' m ' in  f H




