Tomds Kulhdnek, Martin Broz, Jifi Kofrdnek VYUZITi POCITACOVYCH 3D MODELU ANATOMIE CLOVEKA

VYUZITi POCITACOVYCH 3D MODELU ANATOMIE Projekt GoogleBody vytvofil obdobny produkt, 3D lidské
CLOVEKA anatomie zobrazitelné v prohlize¢i bez nutnosti instalace plu-
ginG nebo jinych prohlizecu tretich stran jen pomoci standardu
WebGL[3], dnes dostupny jako komer¢ni produkt ZygoteBody
[4][5] v zakladni verzi dostupné zdarma. Kromé jiného aplikace
Abstrakt nabizi placenou verzi datasetu 3D modeld k vyuziti pro dalsi
Ucely vyvoje, vizualizace apod.

Srovnatelnd aplikace Complete Anatomy [6], Visual Body
a dalsi vyzaduji instalaci specifické aplikace, kterd kromé 3D
modell obsahuje proprietarni vizualizacni software.Placend
verze je detailngjsi.
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Pocitacové 3D modely anatomie ¢lovéka jsou podkladem
fady vyukovych materidld a aplikaci. Pfispévek uvede piiklad
konstrukce realistického 3D modelu vybranych ¢asti anatomie
z volné dostupnych dat ziskanych z databaze BodyParts3D.
Tato data opatfena texturou a pfipadné upravena slouzi jako
podklad pro webovou aplikaci projektu "Simulator Virtualniho

Pacienta", ktery v anatomickém kontextu slouzi pro vyuku vy- Databaze 3D objekti
branych fyziologickych regulaci. 3D modely které webové aplikace zobrazuji se ziskavaji kom-
binaci rliznych technik, at uz medicinskych zobrazovacich
Aplikace 3D anatomie ¢lovéka metod, jako magnetické rezonance, pocitacové tomografie,

aj. az po cisté grafické, umélecké prace pocitacovych grafikd.
V rdmci projektu Visible Human Project [13] byly naskenovany
snimky tenkych fezli tél zemrelych darch a tyto snimky byly
zdigitalizovany a jsou volné dostupné [14]. V ramci projektu
BodyParts3D[15] se skenovalo Zivé télo metodou magnetické
rezonance a postupné se segmentovalo a opatfilo anotacemi
podle ontologie Foundational Model of Anatomy (FMA)[16]. Na
Obr 1. a Obr 2. je naznacen postup jak ziskat pozadovany 3D
model tkané a exportovat ve formatu OBJ.

Obecna platforma Sketchfab[11] nabizi databazi 3D objektd
z riznych obord a krom objekt(i nabizi programové api a sluzby
pro integraci 3D vizualizace do vlastni prezentace. Tato plat-
forma se pouziva napf. v oblasti kulturniho dédictvi, muzea

Pocitacové 3D modely anatomie se stévaji ¢im dal vice soucasti
vyukovych aplikaci na Iékarskych fakultach a mohou byt pou-
Zity pro rozsiteni vyuky anatomie a mediciny obecné at uz ve
tfidé nebo samostudiem.

V rdmci projektu BioDigital Human [1][2] tym na New York
University s firmou BioDigital Systems vytvofil detailni 3D
modely anatomie ¢lovéka. Data 3D modell jsou vlozeny do
3D platformy webové aplikace, kterd umoziuje vizualizaci za
pomoci prohlize¢e bez nutnosti instalace plugin( tretich stran
jen pomoci nového standardu WebGL. Zakladni pfistup do
této aplikace je zdarma. Platforma navic poskytuje programo-
vé API rozhrani pro integraci vlastnich webovych aplikaci s 3D

vizualizaci. o - - . P
a rtzné galerie zde publikuji naskenované 3D artefakty, sdileji
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Obrdzek 1 - Ve webové aplikaci BodyParts3D/Anatomography Ize vybrat nékolik dsti podle typu tkdni a podle segmentu v téle (1). V édsti (2) vybrdn dataset
s kompletni kostrou. Do ¢dsti (3) Ize priddvat dalsi segmenty. (4) Ize prohlizet vybrané datasety viz Obr. 2.
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Obrdzek 2 - Mozny zpusob Exportu jako archiv ZIP s 3D objekty ve formdtu OBJ

<« c e © @ hitps//sketchfab.com/3d-models/lymphatic-syste PR v @» =

Lymphatic system Obrdzek 4 - Simuldtor virtudlniho pacienta [23], data 3D modelu ziskdna
o z BodyParts3D, textury upraveny ru¢né a exportovdno do formdtu GLTF.
07 ©72 Navigaéni a vizualizacni kontrolky dovoli zpriihlednit kazi a kostru. Po-
moci knihovny Three.js je 3D model interaktivni v béZném internetovém
prohlizeci.

g University of Dundee, CAHID )

Obrdzek 3 - Ukdzka modelu kostry s lymfatickymi systémy a interaktivni-
mi anotacemi dostupné ve webovém repozitdri Sketchfab[11]. Jako pod-
klad tohoto modelu byla pouZita data z repozitdre BodyParts3D[15].
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a obohacuji své prezentace o 3D vizualizace a digitalni anotace
v nich[12]. Na této platformé jsou rovnéz dostupné medicinské
artefakty, v¢etné anatomickych struktur, bud' volné k pouziti,
piipadné za poplatek. Na Obr 3. je ukdzka lymfatického systému
s anotacemi, ktery je rovnéz k dispozici ke stazeni ve formétu
OBJ nebo GLTF.

Vizualizace 3D modelu

Z technologického hlediska, Ize aplikace pro vizualizaci anato-
mie ¢lovéka a podpory vyuky medicinské anatomie a souvise-
jicich predmétl oddélit ty, které k vizualizaci vyuzivaji jiz dnes
dostupné standardy a mohou byt prohlizeny v standardnim
webovém prohlizeci. K 3D vizualizaci se prosadil od roku 2011
standard WebGL podporovany sou¢asnymi prohlizeci. Jde o Ja-
vascriptové API, které |ze pouzit pro vykreslovani interaktivni
grafiky v 2D a 3D. Protoze WebGL API je nizkouroviové, existuje
celd rada knihoven usnadnujici vykreslovani grafiky jako A-Fra-
me[7], Babylon.js[8], PlayCanvas[9], Three.js[10], CopperLicht[6],
aj.

Vysledky

Pro Ucely projektu “Virtudini pacient” byli vybrany data kostry
a vnitinich organud z repozitdfe BodyParts3D[15], nékteré or-
gany z repozitare Sketchfab[11]. Tato hrubd data obsahuji jen
zakladni barvy materiald, pro vytvoreni realistické textury klize,
kostry a povrchu tkani byl pouzit software Zbrush[18][19], Ci-
nema4D[20] a plugin GLTF exporter [21]. Béhem tohoto zpra-
covani byla vytvofena nova topologie, povrchy roziezany pro
tzv. UV mapping, tj. aby textura v 2D se spravné namapovala na
3D povrch a upraveny povrchy pro realistické mapovani textur.

Pro vyménu 3D dat mezi rdznymi aplikacemi byly pouzity
formaty OBJ a GLTF [17]. Export vysledk( z aplikaci Zbrush
a Cinema4D byl opét ve formatu GLTF nebo OBJ. K zavére¢nym
Upravam dat byl jesté pouzit webovy nastroj Three.js editor,
v kterém se upravila kone¢nd podoba zobrazeni ve webové
aplikaci.

V knihovné Three.js byl realizovano nahrani dat ve formatu
GLTF, které jsou nasvicené ve scéné prednim a zadnim svétlem,-
natocen o 90° do horizontalni polohy v tmavém pozadi, viz Obr.
4.

Vznikajici aplikace simuldtoru virtudiniho pacienta [23] dava
do kontextu anatomické struktury s vykladem fyziologie a pa-
tofyziologie vybranych stavd, ve spojeni s nastroji Bodylight
Simulation Toolchain[21] pak takto vznikajici aplikace mohou
byt podkladem pro vyuku ve virtudlni, ¢i rozsitené realité, kde
3D projekce dava kontextovou informaci pro slozity vyklad.
S pomoci vyse dostupnych repozitait volné dostupnych dat Ize
vytvorit dobte vypadajici 3D aplikaci zobrazujici anatomii ¢lo-
véka. Nejvétsi pfidana hodnota takovychto aplikaci je doplnéni
textur a digitalnich anotaci na miru.
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