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Prirucka popisuje postup pri vyuzivani digitalnych 3D modelov a programu MeshLab pri
vyucovani l'udskej anatomie. Ukazuje zakladné postupy prace v tomto programe (otvaranie,
skladanie, farbenie a meranie 3D modelov). Nejedna sa o kompletni priru¢ku programu
MeshLab.

MeshLab je volne dostupny program, ktory si mozete stiahnut z tejto stranky:

http://www.meshlab.net/#download, kde najdete verziu pre Windows, MacOS a Linux.

Opis prostredia programu MeshLab

Prostredie v MeshLab sa sklada z troch oblasti (Obr. 1):

1. Nastroje na pracu s modelmi.

2. Plocha, kde sa zobrazuje vytvoreny digitalny 3D model z modelov, ktoré
vkladame do projektového okna.

3. Projektové okno, Vktorom mame nazvy modelov Sktorymi pracujeme.
Zobrazené nazvy modelov su vlastne mena jednotlivych suborov, ktoré prave
pouzivate. Premenovanim suborov, zmenite aj zobrazované nazvy modelov, ¢o

mozete vyuzit' na vyucbu latinskych alebo anglickych nazvov casti tela.

S vytvorenym digitalnym 3D modelom méZeme pomocou mysi otacat’ do ro6znych stran,
¢o ndm umoziuje pohl'ad na model z viacerych uhlov. Dvojitym kliknutim na lavé tlacidlo
mysi digitalny 3D model pribliZime, ¢o ndm umoZzni nahliadnut’ do vnatra modelu.
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Obrazok 1: Prostredie programu MesLab


http://www.meshlab.net/#download

Vytvorenie modelu v programe MeshLab

Pri vytvarani digitalneho 3D modelu pouzivame nastroj

vkladame jednotlivé modely do projektového okna.

Modely, z ktorych vytvarame digitalny 3D model si moézeme bezplatne stiahnut

pomocou, ktoré¢ho

z webovej stranky http://lifesciencedb.jp/bp3d/?Ing=en, kde najdeme modely jednotlivych Casti
P'udského tela.

Farebna uprava digitilneho 3D modelu v programe MeshLab

Pri farbeni digitalneho 3D modelu vyuzivame menu Filters, v ktorom zvolime polozku

Color Creation and Processing (Obr. 2). Podl'a toho ¢i chceme zafarbit' cely model alebo

jednotlivé ¢asti modelu vyberame z d’alSich moznosti.
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Obrazok 1: Farebna tiprava digitalneho 3D modelu v programe MeshLab



Zafarbenie celého digitalneho 3D modelu

V menu Filters - Color Creation and Processing vyberieme ponuku PerMesh Color
Scattering (Obr. 3). Na ploche sa objavi tabul’ka na ktorej zaklikneme policko Apply (Obr. 4).
Tato ponuka ndm zabezpeci vyfarbenie celého digitalneho 3D modelu, pricom program

automaticky zafarbi jednotlivé Casti roznymi farbami (napr. kazda kost” inou farbou).
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Obrazok 3: Postup pri farbeni celého digitalneho 3D modelu v programe MeshLab

x

Assigns a random color to each visble
mesh layer in the document. Colors
change every time the filter is
executed, but are always chosen so
that they differ as much as possible.

Obrazok 4: Farbenie celého digitalneho 3D modelu v programe MeshLab



Farebné vyznacenie jednej Casti digitalneho 3D modelu

V prvom kroku, kliknutim na nazov modelu v projektovom okne, ozna¢ime model, ktory
chceme farebné vyznacit. Ako v predchadzajucom postupe vyberame menu Filters - Color
Creation and Processing a vyberieme ponuku Per Face Color Function (Obr. 5). Na ploche sa
objavi tabulka v ktorej mdzeme nadstavit’ roznu farbu pomocou zvolenych ¢isel (Eisla musia

mat” hodnoty v rozmedzi 0 — 255). Nakoniec zaklikneme poli¢ko Apply (Obr. 6).
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Obrazok 2: Postup pri farbeni jednotlivych casti digitdlneho 3D modelu v programe
MeshLab

Color function using muparser b to generate new RGEA color for

every face
Red, Green, Blue and Alpha channels may be defined speafying a
funcion in their respective fields.

il 7¢s possibie to use the folowing per-face variables, or variables
assodated to the three vertex of every face:
Xx0,y0,20 for the fist vertex positon, x1,y1,z1 for the second
vertex posivon, x2,y2,z2 for the third vertex position,
nx0,ny0,nz0 nx1,nyl,nzl nx2,ny2,nz2 for vertex normak,
r0,90,60,30 r1,91,b1,a1 r2,92,b2,a2 for vertex colors, q0,q1,q2
for vertex qualty, wtuO,witv0 wtul,wivl wtu2witv2 for per-
wedge texture coords, t for face texture index, vselo,vsell, vsel2
for vertex selection (1 yes, 0no) fr,fg,fb,fa for face color, fg for
face quality, fax,fny,fnz for face normal, fsel face sefecton (1 yes,
0no).

Obrazok 6: Farbenie jednotlivych Casti digitdlneho 3D modelu v programe MeshLab



Ukrytie modelu, ktory nechceme zobrazit’

Vyuzivame ked’ chceme ukryt’ niektory model, ktory mame v projektovom okne a ktory
sa ndm zobrazuje vo vyslednom 3D modeli. Umozni ndm to napriklad odhalit’ Cast’ ktora je

neviditel'nd alebo Ciastocne neviditel'na, pretoze je prekryta d’alSim modelom.

V projektovom okne zaklikneme obrazok oka ™' vedla modelu, ktory chceme ukryt

(Obr. 7).
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Obrazok 7: Ukrytie modelu v programe MeshLab

Meranie vzdialenosti jednotlivych ¢asti alebo diZky organov

@

Pri merani vyberieme z ponuky nastrojov , pomocou ktorého mdézeme merat’
vzdialenost’. Po vybrati nastroja ozna¢ime vzdialenost’, ktori chceme zmerat. Prvym klikom
oznac¢ime zaciatok meraného useku a druhym klikom jeho koniec (Obr. 8a). Namerané hodnoty
st v modelovych bodoch nie v mm ¢i cm. Toto meranie sa d4 vyuZit’ iba na porovnavanie
velkosti jednotlivych casti modelu, ale nie na zistenie skutoCnej velkosti vV metrickych

jednotkéach.

Aby sme dostali skutoény rozmer, musime poznat' aspon jeden skuto¢ny rozmer
zobrazené¢ho modelu a pomocou neho program kalibrovat. MoZeme to urobit’ pomocou menu

Filters — Normals, Curvatures and Orientation — Transform: Scale, Normalize (Obr. 8b). Tu



musime nadstavit’ faktor (konStantu), ktorym sa namerané hodnoty prepocitaji na skuto¢né

miery. Tento faktor zistime jednoduchym vypoétom — vydelime skuto¢ny rozmer ¢islom, ktoré

ukazal MeshLab pri merani. (Napr. ak je skutocny rozmer 5 cm a MeshLab ukazuje vysledok
0.0256, tak vypocitame 5/0,0256 a nadstavime faktor pre os X na 195,3125.) Zaroven

zaskrtneme policko Uniform Scaling, ¢im zabezpe¢ime, ze rovnaky faktor sa bude pouzivat’ na

prepocet vodorovnych aj zvislych rozmerov. V pripade potreby mézeme pre kazdu os (x, Y, 2)

nadstavit’ iny faktor. Potom uz iba klikneme na Apply (Obr. 8c). V niektorych pripadoch sa

moze stat’, Ze zobrazeny model zmizne a plocha s modelom zostane prazdna. V takom pripade

stla¢ime klavesovu skratku Ctrl+H a model sa znova objavi.
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Obrazok 8a: Meranie vzdialenosti v programe MeshLab
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Obrazok 8b: Kalibracia merania vzdialenosti v programe MeshLab



Transform: Scale, Normalize

Generate 3 matrix transformation that scale the mesh. The mesh can be also
automatically scaled to 2 unit side box.,

|« Axis 1 |

' Axis 1

£ Axis 1

Uniform Scaling

Center of scaling: [origin - ]

[ Scale to Unit bbox
Freeze Matrix
[] Apply to all visible Layers

[ Preview

l Default

’ Cloze

Obrazok 8c: Kalibracia merania vzdialenosti v programe MeshLab

Ukladanie vytvoreného digitalneho 3D modelu v programe MeshLab

Po vytvoreni digitalneho 3D modelu ho mézeme ulozit pomocou menu File, kde
klikneme na moznost’ Save Project As (Obr. 9). Takto ulozeny subor mézeme nasledne otvorit’

pomocou menu File, kde vyberieme funkciu Open project.
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Obrazok 9: Postup pri ukladani vytvoreného digitalneho 3D modelu v programe MeshLab



Postup vytvorenia a uloZenia modelu kostry lebky v programe MeshLab

1. Zo stranky http://lifesciencedb.jp/bp3d/?Ing=en si stiahneme vsetky potrebné modely,

aby sme vytvorili kostru lebky (model ¢elovej kosti — frontal bone, model radli¢ne;j
kosti - vomer, model zahlavnej/tylovej kosti - occipital bone, model klinovej kosti -
sphenoid bone, model pravej spankovej kosti- right temporal bone, model lavej
spankovej kosti - left temporal bone, model ¢uchovej kosti - ethmoid, model dolnej
cel'uste - mandible, model jazylky - hyoid bone, model pravej temennej kosti - right
parietal bone, model l'avej temennej kosti - left parietal bone, model pravej jarmovej
kosti - right zygomatic bone, model l'avej jarmove;j kosti - left zygomatic bone, model
pravej slznej kosti - right lacrimal bone, model I'avej slznej kosti - left lacrimal bone,
model pravej nosovej kosti - right nasal bone, model I'avej nosovej kosti - left nasal
bone, model pravej hornej ¢el'uste - right maxilla, model I'avej hornej ¢el'uste - left
maxilla, model pravej podnebnej kosti - right palatine bone, model 'avej podnebne;j
kosti - left palatine bone. Stiahnuté modely si mozeme ulozit’ do jedného priecinku,
ktory nazveme napriklad Lebka.

2. V programe MeshLab pouZzijeme nastroj c , pomocou ktoré¢ho vkladame vybrané

modely do projektového okna. Na ploche sa objavi tabul’ka (Obr. 10) N4jdeme nas

ulozeny prie¢inok a zaklikneme policko otvorit’ (Obr. 10).
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Obrazok 10: Vkladanie modelov v prrame MeshLab


http://lifesciencedb.jp/bp3d/?lng=en

Nasledne sa nam otvori prie¢inok, v ktorom mame ulozené modely (Obr. 11). Lavym

tlac¢idlom mysi ozna¢ime vSetky modely a opit’ zaklikneme policko otvorit’ (Obr. 11).

“ 30 Dodifani »

Kok 0 Lobie

Ol T /B CHx €8 XX

Usporiadet »  Navy priecinet

{ Oblibent polaliy :

. Nopotledy savin
B Pracowrd plixha

N Xnddnice
# Dokuemerty
o Hette
-~ Oy

B ven
o)) Domace shupna

N pacant

FMASITEE aght pasetsl bone oy
FMLITTED bt st ot b by
FMASIIAI -G Ty gometss Bome oty
IMALSS bt 5ypomenc bone.cby
FMASIHS. oght lacomal bene.cb
FMESI6LE %ot Locremal beme oby
FMASIGET wght meial Borw oby
IMAS ALttt racal bone. by
TMAS SN nght macke.cty
PRSI0 et enacile oty
FMASIESS gt paietrre bene oty
FMASIL ef palatore bine ody

& Loasiny Sar 18 ~ ¢

Nisov sbors  FALATI) vemer oy’ FMASITIE » | AN nawn fosmets (" Jds gy "att ' v

o

Obrazok 11: Vkladanie modelov v programe MeshLab

Vysledkom bude vytvorenie projektového okna, v ktorom mame vkladané modely

ana ploche sa ndm zobrazi vytvoreny 3D model lebky, s ktorym moéZeme pracovat’

(Obr. 12).
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Obriazok 12: Zlta - plocha so zobrazenym 3D modelom, zelena - projektové okno
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3. Po roznych tpravach modelu si ho mézeme ulozit’ ako sme uz uviedli v podkapitole
Ukladanie vytvoreného digitalneho 3D modelu v programe MeshLab.

4. Pre vicsiu nadzornost’ mézeme pocas vyucovania kosti vkladat’ jednotlivo (nie vSetky
naraz). Kosti sa budi zobrazovat’ postupne, presne na mieste kam patria a ziaci si

lepsie uvedomia polohu kazdej kosti.

MeshLab a zadavanie domacich uloh Ziakom

Program MeshLab si m6zu ziaci nainStalovat’ aj doma. Aby mohli splnit’ domécu tlohu,

dame im k dispozicii aj sibory s modelmi organov.

Aby ziak mohol priniest’ vypracovanu ulohu do Skoly musi si ju doma ulozit’ pomocou
funkcie ,,Save Project As...“ a potom do $koly priniest’ stibor s priponou ,,mlp*“. Pozor, ziakov
treba upozornit’, Ze aby im to nasledne fungovalo v Skole, musia mat’ sibory s modelmi organov

doma uloZené v rovnakych adresaroch ako st na Skolskom pocitaci!
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