STL Model Creator HELP

Vytvofil: Ing. Petr Marcian, Ing. Zdenék Florian, CSc.

Program jednoduchym a intuitivnim ovladanim umoznuje
uzivateli vytvofit ze série snimkd model geometrie daného
objektu. Software nacte snimky rezu télesa ziskanych napfi-
klad z CT, MRI apod. Podporuje formaty DICOM (Digital
Imaging and Communications in Medicine), ale také bézné
formaty obrazk( (*.png, *.bmp, *.jpg, *.jpeg, *.tiff) a
umoznuje uzivateli uloZit model geometrie ve formatu STL
(stereolithography). Nasledné je mozné data pouzit pfi vy-
tvareni vypoctového modelu, pripadné lze vytvoreny model
vytisknout na 3D tiskarné.

Help vznikl jako sou&ast Fedeni projektu fondu rozvoje vysokych kol (FRVS) 1403/2010.

1. Popis pracovniho prostredi

Pracovni plocha programu je rozdélena na ctyfi zakladni ¢asti, které slouZi k jednoduché a in-
tuitivni tvorbé modelu geometrie z CT snimk(, MRI snimka atd. obr 1.1.
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Obr 1.1 Pracovni prostfedi programu STL Model Creator
1 - pracovni plocha, 2 — nactend data
3 — panel segmentace, 4 — nastaveni prahovdni snimka.




2. Nacteni rezi

Menu > File > Load slices (Ctrl + L)
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Obr 2.1 Nacteni databdze snimkda.

Software pro nacitani databaze snimk(, které je nutné mit sefazené podle nazvu, podporuje
sedm typl formatd viz. obr. 2.1. Data z pocitacové tomografie a magnetické rezonance jsou ve vétsi-
né pripadd uloZzeny ve formatu DICOM - *.dcm. PFi nacteni RAW formatu je tfeba zadat rozmér mati-
ce, tj. pocet pixell v jednotlivych fezech a pocet fezl. Je-li rozmér matice souboru RAW zaddana Spat-
né, nedojde k nacteni databaze. DalSimi podporovanymi formaty jsou bézné formaty obrazkd - *.png,
*bmp, *.jpg, *.jpeg, *.tiff. Software nadte i barevny snimek a pfevede jej do odstind Sedi. Priibéh
nacitani databdze je moZné sledovat na monitoru, kde se vypisuje procentudlni pocet nactenych
snimkd. V pripadé, Ze se ve sloZce nachazi snimek nepatfici k databazi, tj. ma jiny rozmér, tak je au-
tomaticky vyrazen. UZivatel je na tuto skute¢nost upozornén.

3. UloZeni databaze

Menu > File > Save as...  (Ctrl +5)
UloZi se vSechny nactené snimky, véetné odsegmentovanych. POZOR!!!! Databaze ve formatu

*.mat mUZe zabirat znacné mnozstvi mista na disku, protoZe obsahuje veskeré informace o vsech
snimcich (prakticky se jedna o stejny typ uloZeni jako u RAW soubor).

4. Otevreni databaze

Menu > File > Open file... (Ctrl+ O)

Program nacte predchozi uloZzenou databazi ve formatu *.mat, v€etné jiz nasegmentovanych
snimk(. Je mozZné dale s databazi pracovat, jelikoZ jsou v ni uloZeny vSechny informace o snimcich.

5. Segmentace

Po nacteni série snimk(l se pracovni plocha programu rozdéli na dvé poloviny obr. 5.1. V levé
¢asti je originalni snimek a v pravé ¢asti je segmentovany objekt. Je tfeba mit na paméti, Ze 3D model
se vytvori vidy z dat, které jsou vidét v pravé ¢asti pracovni plochy!!!



Obr 5.1 Pracovni plocha s plivodnim a segmentovanym snimkem.

Nastroje slouZici k segmentaci obr 5.3, je moZné pouzit na automatické manudlni prahovani.
Nejrychlejsi zplsob jak vytvorit optimalni model v rozumném case je kombinace automatického a
nami fizeného postupu (toto plati pfedevsim v pfipadé, kdy neni jasné znatelnd hranice). Pro auto-
matické prahovani je tfeba nastavit horni a doIni meze intervalu v panelu ozna¢eném na obr 1.1 &is-
lem 4. Podle toho jak moc je interval Siroky, respektive Uzky, se objevuji tkdné podle intenzity jednot-
livych pixel obr 5.2. Horni a spodni hodnota intervalu je umisténa nad a pod posuvnou listou.

Obr 5.2 Nastaveni prahovdni CT snimku: a) <30000 - 65535>; b) <30000 - 40000>;
c) <17000 - 20000>.

K prepnuti na dalsi snimek kv(li jeho nasledné upravé slouZi panel obr 5.3 vlevo. V ném se uzi-
vatel mliZze pfesunout na dalsi snimek, respektive si vybrat jiny. Ke zvétSeni (zmenseni) a posunu
snimku slouZi nastroje pod menu viz obr 5.3 vpravo. Stétecek slouZi k volbé barvy pro zobrazeni seg-
mentovanych mist obr. 5.5.
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Obr 5.3 Ndstroje pro spravu snimkd.



Panel Segmentation obsahuje fadu funkci usnadnujicich praci v softwaru obr 5.4. Funkce pfi
zapnuti bézi soucasné. Popis kazdé funkce z tohoto panelu bude popsan nize.

Segmentation
Size stack, S12x512%150
[ Segmertation
[ Transparency cobor
[ Delete holes
[ Delete small objects
[ Inverted chosen
[v Show binarised

(¥ Show selected
" “Show chosen

Obr 5.4 Panel segmentace.
Zobrazeni segmentace
Pti aktivaci tohoto policka se v levém okné na originalnim snimku objevi predem definovana

barva oznacujici vybrana mista, ktera se objevi v okné pravém (obr 5.5). Vybrané oblasti jsou napros-
to stejné. Barvu je moZné nastavit v panelu pod menu, pfi zméné barvy u Stétecku obr 5.3.
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Obr 5.5 Vlyznaceni vybiranych oblasti.



Prahledné zobrazeni

Po zatrZeni policka Transparency color se barva oznadujici segmentaci zprihledni a jsou pod ni
patrné kontury vybiraného objektu obr 5.6.
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Obr 5.6 Vlyznaceni vybiranych oblasti.
Smazani dér

Tato funkce odstrani, respektive zalepi vSechny uzaviené otvory obr 5.8. Toto je vyhodné
v pfipadé, kdy chceme, aby vznikly model nemél vytvorenou vnitini strukturu, ale pouze vnéjsi tvar.

¥ Delste holes

Obr 5.8 Zalepeni vyplnéni dér.

Vymazani malych objektt

PFi nastaveni prahu v panelu 4 na obr 1.1 se velice ¢asto stava, Ze v takto nastaveném intervalu
zGstane fada malych objekt(. Po zapnuti této funkce se automaticky vymazou. Na obr 5.9 je ukazana
situace pred a po odstranéni malych objektd.
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Obr 5.9 Odstranéni malych objektd.
Inverzni vybér

Software umi provést inverzni vybér po zapnuti funkce Inverted chosen obr 5.10. Vétsina dat z
mikro CT ma totiZz tmavy objekt na bilém pozadi.
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Obr 5.10 Inverzni vybér.
Zapnuti a vypnuti binarniho obrazu
V softwaru je automaticky zaskrtnuta moZnost zobrazovat vybrana data jako bindrni obraz obr
5.11 vpravo. Pro prfehlednéjsi kontrolu vybranych dat se po odskrtnuti funkce Show binarised vyobra-

zi data z originalniho snimku obr 5.11 vlevo. Tato operace plati pro okno na levé strané pracovni plo-
chy programu.

I Show binarised [V Show binarised

Obr 5.11 Zobrazeni skutecnych vybranych dat.



Vybér podoblasti ve snimku

PFi automatickém segmentovani je zapnutd funkce Show selected. Proto jedinym aktivnim tla-
¢itkem je definovani ROI oblasti, kterd ndm vymezi jen ¢ast snimku. Tu je moZné nastavit budto pro
jeden snimek (tato moZnost je automaticky nastavena), nebo si interval od kolikatého do kolikatého
snimku urci uZivatel sdm obr 5.12.
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Obr 5.12 Definovdni podoblasti.

Po nastaveni intervalu snimk( je tfeba jesté polynomem zadat oblast obr 5.13, kterd ma
v daném snimku ¢i sérii zlstat. Polynom se ukonci dvojklikem a stejnym zplsobem se také potvrdi.
PFi potvrzeni se software zept3, jestli ma opravdu vSechno ostatni smazat. POZOR!!!! Tato zména je
nevratna.
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Obr 5.13 Definovdni podoblasti.
Manualni segmentace

V pripadé, Ze nechceme provadét segmentaci vSech objektl ve snimcich najednou (toto plati
predevsim u kostnich tkani), je v programu mozZné si vybrat konkrétni objekty a definovat oblasti,
v kterych se objekt nachazi. Pro priklad jsou jednotlivé funkce demonstrovany pfi tvorbé modelu
geometrie spodni Celisti.

Vybrani oblasti

Pomoci tlacitka select area je mozné vybrat ¢ast spojité oblasti, kterd na sebe navazuje. Na obr
5.14 je zobrazen kfiz, jenZ se objevi a pomoci kterého se oblasti vybiraji kliknutim levého tlacitka my-
Si. POZOR!!! Na levé strané pracovni plochy jsou objekty vybirany a pfidavany na pravou stranu. Nao-
pak, po kliknuti kfizem na pravé strané na spojitou oblast tak se odebere z vybéru obr 5.14 dole.



Obr 5.14 Viybrdni spojité oblasti.

Tato funkce je vhodna pfi tvorbé dlouhych kosti, kdy staci jen klikat na ty spojité oblasti, které
k ni ndlezi. Pfitom je mozné se na dalsi snimek prepnout pomoci kliknuti na kolecko mysi. Funkce
vybéru se ukondi stisknutim pravého tlacitka mysi.

Definovani oblasti ve snimku

V pripadé, Ze najednou je vybirano vétsi mnozstvi objektll v fezu, je mozné je najednou vybrat
polygonem. Nejprve je opét nutné nastavit rozsahy poradovych cisel snimkd, u nichZ bude vybér pla-
tit (obr 5.15). Automaticky je nastaven jen rozsah pro aktualni snimek. Jedna se pouze o vybér na
danych snimcich a NEDOJDE k nenavratnému smazani okoli snimku vné vybrané oblasti. V levé ¢asti
se vyberou polynomem objekty (dvojklikem se uzavie polynom a dalSim se oblast potvrdi) a vybrana
data se objevi v pravé Casti pracovni plochy. Stejnym zplsobem je moZné odebirat objekty z pravé
Casti.
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Obr 5.15 Viybradni spojité oblasti.



Vymazani vybranych objekti

Jednorazové odstranéni vybranych objektl je pomoci tladitka Delete in range. Opét je mozné

mazat v aktudlnim snimku, nebo pro vétsi sérii snimk{ (obr 5.16).
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Obr 5.16 Smazadni dat.

6. Tvorba modelu geometrie

K vytvofeni 3D modelu z vybranych dat je nutné provedeni fady nastaveni (obr 6.1). Operace
vyzaduje znacné mnozstvi fyzické paméti PC, proto je mozZno nakonfigurovat nastaveni, a tim znacné
mnozstvi paméti usetfit, dojde vsak ke snizeni kvality modelu. STL format je zapsan v ASCII kédu.

Menu > Model > Create STL model

Po zadani nastaveni a potvrzeni tlacitka OK se zobrazi findlni 3D model obr 6.2. Modelem je
mozZné volné rotovat, zvétsovat jej, apod. Navic pfi natoceni se mlzZe objekt dostat do stinu a proto je

k dispozici tlacitko Light, které nam objekt osvétli i z jiného pohledu.
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Obr 6.1 Panel nastaveni modelu.
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Obr 6.2 Panel nastaveni modelu.



Zména rozméru voxelu

Pred kazdym vytvorenim modelu je nutné si zkontrolovat rozmeér voxelu na zakladé kterého je
udana celkova velikost modelu. Na obr. 6.3 je pro ilustraci uvedena zména kazdé soutadnice, kdy je
jeden rozmér v jedné souradnici dvakrat vétsi. Program umi sdm nacist rozméry voxelu z metadat
jsou-li k dispozici (CT a MRI standardné metadata obsahuje z divodu identifikace pacienta).

[1.1.1] [211] [121] [112]

Obr 6.3 Rozmér voxelu.
Redukce modelu (matice)

V pripadé, Ze neni k dispozici dostatek operacni paméti je mozné ji usetfit redukovanim matice.
MuzZeme provést redukci ve vSech smérech, nebo si vybrat pouze jednu souradnici pro snizeni veli-
kosti matice. Je tfeba zadat vidy celé Cislo pro redukci. Nedochazi ke zméné rozméru objektu, ale
dochazi ke ztraté jeho kvality obr 6.4.
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Obr 6.4 Redukce matice.

Redukce STL modelu

Nékteré vytvorené modely ve formatu STL mohou mit znacnou velikost presahujici i 500 MB.
Proto je mozné velikost vysledného modelu sniZit odebranim poctu trojuhelnik( a bod(l. Na obr 6.5
jsou uvedeny priklady redukovani modelu vcéetné velikosti a po¢tu bodl. Redukci je mozné provést
od 0 do 99%. Opét dochazi ke ztraté kvality modelu.



Redukce: 0%
Redukce: 50% Velikost: 10270 kB
Velikost: 5135 kB Triangles: 53500
Triangles: 26750 Points: 26752
Points: 13377

Redukce: 75%

Velikost: 2568 kB
Triangles: 13374
Points: 6689

Redukce: 99%
Velikost: 103 kB
Triangles: 534
Points: 269

Obr 6.5 Ukdzky redukce STL sité.
Aproximace vyhlazeni

Na obr 6.6 jsou uvedeny postupné moznosti vyhlazeni modelu. Je-li zaddana nulova aproximace,
dojde k pfimému napojeni dvou predchdzejicich vybranych oblasti. To md za ndsledek model
s velkymi skokovymi zménami. Po zadani aproximace dojde k vyhlazeni téchto skokovych zmén. Pfi
zadani pfilis vysokého cisla aproximace muze vsak dojit k nepropojeni bodl a vysledny model bude
déravy (detail obr 6.6).

Aproximace-0 Aproximace - 5000

Aproximace - 10000 Aproximace - 40000
Obr 6.6 Priklady aproximace.
Oblast vytvoreni STL modelu
PFi tvorbé modelu se mUZe stat, Ze je nactena celd databaze s mnoZstvim snimkd, ale feSeny
objekt se nachazi pouze v urcitém intervalu snimku obr 6.7. Pro usetfeni znacného mnozstvi paméti

je mozné vytvorit model pouze z pfedem definovaného intervalu snimk( v policku Range. Souéasné
s tim je uSetfeno i podstatné mnoZstvi Casu.



Obr 6.7 Vytvoreny model v urcitém intervalu snimka.

UloZeni STL modelu

Menu > Model > Save to STL... (Ctrl+M)



PRIKLADY VYTVORENYCH STL MODELU

Ptiklady kosti lidského téla vytvorené z CT snimkd — manualni segmentace.

Vytvofeny model aneurismatu z MRI dat — automaticka segmentace.



Vytvofeny model spongidzni a kortikalni kostni tkané z mikro-CT.
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