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Principios Basicos de Computacao Grafica 3D Aplicada as Ciéncias da Saude

Fig. 1: Viséo com e sem os dculos 3D polarizados.

2.1 Introducao

Este capitulo se trata de um material introdutario, criado para o nasso curso presencial e online de “Principios Basicos de Computagao Grafica
3D Aplicada as Ciéncias da Satde".

Inicialmente o objetivo era desenvolvermos uma metodologia de planejamento cirlrgico utilizando apenas software livre e gratuito. 0s tra-
balhos foram bem sucedidos e resolvemos compartilhar os resultados com a comunidade de cirurgia ortognatica. Assim que postamos o0s
primeiros contetdos relacionados as pesquisas em nossas midias sociais, a procura foi grande e nao se limitou apenas aos profissionais da
Odontologia, mas estendeu-se a todos 0s campos da satde humana e também veterinaria.

Em face dessa procura, decidimos abrir o contetido inicial e tedrico dos topicos que abordam o nosso curso (que é consideravelmente pratico).
Assim, 0s eventuais interessados poderao aprender um pouco acerca dos conceitos envolvendo o treinamento, ao passo que aqueles curiosos
da area de computagao gréafica, terdo ao alcance das maos um material que os introduzird ac campo da modelagem e digitalizagdo nas
ciéncias da saude.
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Esperamas que apreciem, boa leitura!

2.2 Vocé Ja Sabe Muito do que Precisa

0 que é necessdrio para aprender a trabalhar com 3D?
Se vocé é uma pessoa que sabe operar um computador e ao menos j4 editou um texto, a resposta é, pouca coisa.

Ao editar um texto nos utilizamos o teclado para entrar cam as informagaes, ou seja, as palavras. 0 teclado nos auxilia com os atalhas, por
exemplo os popularissimos CTRL+C e CTRL+V para copiar e colar. Perceba que nao usamos o menu do sistema para acionar esses comandos
por um mativo muito simples, € muito mais rapido e pratico fazé-los pelas teclas de atalho.

Ao escrever um texto ngs ndo nos limitamas a compor uma frase ou redigir uma pagina. Quase sempre formatamos as letras, deixando-as
em negrito, setando-as como titulo ou inclinando-as e importamos imagens ou graficos. Essas dltimas agoes também podem ser chamadas
de interoperabilidade.

0 nome é complexo, mas o conceito é simples. Interoperabilidade €, grosso modo, a capacidade que os programas tém de trocarem informa-
¢0es uns com os outros. Ou seja, vocé tira a foto de uma camera, salva ela no PC, talvez use um editor de imagens para aumentar o contraste,
depois importa essa imagem no seu documento. Ora, a imagem foi criada e editada em outros lugares, isso € interoperabilidade! 0 mesmo
acontece com uma tabela, que pode ser feita em um editor de planilhas e importada posteriormente no editor de texto.

Esse montante de conhecimento naa € trivial, assim sendo, poderfamos dizer que voce ja conta com 75% de todas as habilidades computa-
cionais necessarias para trabalhar com modelagem 3D.

Agora, se vocé é daqueles que jogam ou ja jogaram um game de tiro em primeira pessoa, pode ter certeza que conta com 95% de tudo o que
precisa para modelar em 3D.

Como isso é possivel?

Muito simples. Além de todo o conhecimento envolvendo a maioria dos programas de computador, como ja citados, o jogador ainda desenvolve
outras capacidades inerentes ao campo da computagao grafica 3D.

Ao jogar nessas plataformas é necessario antes de tudo analisar a cena a qual se vai interagir. Depois de estudar o campo de atuagao, o
jogador se desloca pela cena e se aparecer alguém na reta a chance desse individuo levar um tiro é bem grande. Essa habilidade de se
deslocar e interagir em um ambiente 3D é a peca inicial para se trabalhar com um programa de modelagem e animagao.

2.3 Observacao e Deslocamento pela Cena

Quando chegamos a um local desconhecido, a primeira coisa que fazemos € observar. Imagine que vocé vai fazer um curso em um determinado
espago. Dificilmente alguém “chega chegando” em um ambiente assim. Antes de tudo ngs observamos a cena, fazemos um apanhado geral
do numero de pessoas e até estudamos as rotas de fuga caso aconteca algum imprevisto muito sério. Em seguida nos deslocamos pela
cena estudada, indo até o local onde aguardaremos o inicio das atividades. Em um terceiro momento, ngs interagimos com o cendrio, tanto
utilizando os equipamentos do curso como caderno e caneta, quanto conversando com outros alunos e/ou professores.

Veja que o evento foi marcado por trés fases:
1. Observagao;
2. Deslocamento;
3. Interagao.

No mundo virtual da computagao grafica a sequéncia é praticamente a mesma. A primeira parte do processo consiste em observar a cena,
em ter uma idéia de como ela é. Esse comando é conhecido como Orbit. Ou seja, um observador orbita (Orbit) a cena observando-a, como se
fosse um satélite artificial em torno da terra. Ele mantém uma distancia fixa e pode ver a cena de todos os angulos possiveis.

6 Capitulo 2. Principios Basicos de Computacao Grafica 3D Aplicada as Ciéncias da Satde
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Mas, nem s0 de orbitagao vive o homem, é preciso aproximar-se para ver os detalhes de algum ponto especifico. Para isso utilizamos os
comandos de zoem, ja bem conhecidos da maioria dos operadores de computador. Além da aproximagao e afastamento (+ e - zoom) vocé
também precisa caminhar pelas cenas ou mesmo deslocar-se horizontalmente (movimento conhecido como Pan).

Um fato curioso sobre esses comandos de observagao de cena, é que quase sempre se concentram nos botdes do mouse. Veja a Tabela
Comparada de Comandos de Zoom.

Tabela 1: Tabela Comparada de Comandos de Zoom

Blender InVesalius MeshLab
Orbitar | Clica scroll mouse Bot. esq. mouse Bot. esq. mouse
+-Zoom | Roda scroll mouse Roda scroll mouse | Roda scroll mouse
Pan Shift + clica scroll mouse | Clica scroll mouse | Clica scroll mouse

Temos acima o comparativo de trés programas sobre 0s quais abordaremos mais a frente. 0 importante agora é saber que, nos trés comandos
basicos de zoom nos vemos 0 envalvimento direto do mouse. 1sso deixa bem claro que, se vocé se deparar com uma cena 30 aberta e usar
essas combinagdes de comandos, pelo menas deslocar o observador vocé vai conseguir.

Afrase “deslocar o observador” foi posta em negrito para que vocé se atente a uma situagao. Até agora estamos tratando apenas de comandos
de observagao. Pela caracteristica de seu funcionamento, ele pode muito bem ser confundido com o comando de ratagao do objeto. Como
diriam alguns, “uma coisa é uma coisa e outra coisa & outra coisa’, € muito comum que 0s iniciantes nessa area se confundam entre um e
outro.

Original Rotate

Fig. 2: Diferenca entre Orbit e Rotate.

Para ilustrar bem a diferenca entre eles, observe na figura de exemplo (Fig. 2) a cena ao centro (Original) que se trata da referéncia inicial.
A esquerda nds observamos o comando de orbitar em acao (Orbit). Veja que o elemento grid (em cinza claro) que é referéncia do que seria o
chao da cena acompanha o cubo. Isso acontece porque na verdade quem se desloca na cena é o observador e nao os elementos. Ja a direita
(Rotate) vemos o grid na mesma posigdo que na cena ao centro, ou seja, 0 observador se manteve no mesma ponto, s6 que o cubo sofreu
rotagao.

Por que isso parece confuso?

No mundo real, aguele que vivemos, o abservador é... vocé. Vocé usa os seus olhos para ver o espago com toda a profundidade tridimensional
que esse sistema binocular natural oferece. Quando trabalhamos com um software de modelagem e animacao 3D, os seus olhos passam a
ser a 3D View, ou seja, a janela de trabalho onde a cena estd sendo apresentada.

No mundo real quando vamos caminhar par um espaco, nds temos o chao para nos deslocar. Ele é a nossa referéncia. Em uma cena 30
geralmente esse chao inicial é representado pelo grid que vimos na figura de exemplo. Sempre é importante ter uma referéncia para se
trabalhar, caso contrario fica quase impossivel, principalmente para quem esta comegando, conseguir fazer alguma coisa no computador.

2.3. Observacao e Deslocamento pela Cena 7
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2.4 Formas de Visualizacao

“A televisao engorda”.

Com certeza voce ja ouvir essa frase em alguma entrevista ou até de algum conhecido ou conhecida que ja fora filmado e viu o resultado na
tela. De fato, pode acontecer da pessoa parecer mais rabusta do que 0 “normal’, mas a resposta é que todos nds somas mais robustos do que
a estrutura que 0s nossos olhos nos apresentam quando nos fitamos frente ao espelho.

Para que vocé tenha uma nogdo clara do que isso significa, é preciso compreender alguns conceitos simples que envolvem a visualizagao a
partir de um observador em um programa de modelagem e animagaa 3D.

0 observador nesse caso é representado por uma camera.

Blender 3D MeshLab Icon

Fig. 3: Representacoes graficas de uma camera.

Curiosamente, uma das representagdes mais usadas para a camera dentro de uma cena 3D ¢ o icone de uma piramide. Veja na imagem (Fig.
3). onde sdo apresentados trés exemplos. Tanto o software Blender 3D, quanto o MeshLab contam com um icone em forma de pirdmide para
representar a camera no espaco. A forma mais simples de representar essa estrutura pode ser um triangulo, como o que aparece a direita
(Icon).

Tudo isso ndo € a toa. Essa representagao guarda em si os principios basicos da fotografia.

Voc ja deve ter ouvido de falar da cAmera pinhole' [Pfu13]. Em uma tradugdo livre significa cAmera fotografica de orificio. 0 funcionamento
desse dispositivo & muito simples, trata-se de uma camera arcaica feita com uma pequena caixa ou lata. Em um lado ela apresenta um
orificio bem fino e no outro lado é colocado um papel fotografico. 0 furo fica tampado por uma fita adesiva escura até o fotdgrafo em questao
posicionar a camera em um ponto. Uma vez que a camera esteja posicionada e imovel, a fita é retirada e o filme recebe a luz externa por
um tempo. Em sequida o orificio € novamente tampado, a camera € transportada até um estudio e o filme revelado apresentando a cena em
negativo. Tudo simples e funcional.

Invisible

Invisible

Fig. 4: Exemplo esquematico dos limites de visualizagao de uma camera simples.

Para nds o que interessa mesmo sao alguns pequenas detalhes (Fig. 4). Imagine que temos um objeto a ser fotografado (A), a luz que vem de

T https://epxx.co/artigos/pinhole.html
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fora entra na cdmera por um orificio feito na parte frontal (B) e projeta a imagem invertida dentro da caixa (C). Tudo o que estiver fora dessa
area de captura ficara invisivel (ilustragao a direita).

Fig. 5: Area de captura da camera.

Nessa altura ja temos a resposta do porqué os icones de camera serem semelhantes em programas diferentes. A pirdmide representa a
projecao da éarea visivel da cdmera (Fig. b). Atente-se que projecdo da area visivel ndo o mesmo que TODA a area visivel, ou seja, temos uma
peguena apresentacao de como a camera recebe a cena externa.

Invisible

=il Invisible

Fig. 6: Exemplo de limite de captura.

Tudo o que estiver fora dessa projecdo simplesmente ndo aparecera na cena, como no caso da esfera, que esta parcialmente oculta (Fig. 6).
Mas ainda falta uma peca nesse quebra-cabeca, 0 motivo de parecermas mais robustos para as cameras de TV.

Observe as duas figuras que estao lado-a-lado (Fig. 7). mirando uma em relago a outra, podemos identificar algumas caracteristicas que
as diferenciam. A imagem a esquerda parece tratar-se de uma estrutura que esta sendo espremida, ainda mais guando vemos 0s olhos que
parecem saltar para os lados. Ja a direita, temos uma estrutura que, em relagao a outra, parece ter os olhos mais centrados, 0 nariz menor,
a boca mais aberta e um pouco mais para cima, vemos as orelhas despontando e a parte superior da cabeca é notoriamente maior.

As duas estruturas tém bastante diferengas visuais... mas se tratam de um mesmo objeto em 3D!
A diferenga mora na forma em que as fotografias foram feitas. Nesse caso, utilizou-se duas distancias focais diferentes.

Na outra ilustragao (Fig. 8) nas vemos as duas cameras pinhole em topo. A imagem a esquerda indica o valor de distancia focal (focal length)
de 15 e a direita vemos o valor da distancia focal de 50. De um lado vemos uma estrutura mais compacta (15), onde o fundo esta bem proximo
a parte da frente e no outro uma estrutura mais esticada, com um angulo de captura mais fechado (50).

Mas porque neste caso da distancia focal 15, as orelhas ndo aparecem na cena?

Aexplicacao é simples e pode ser abordada de modo geométrica (Fig. 9). Veja que para enquadrar a estrutura na foto foi necessario aproxima-
la bastante do orificio de entrada de luz. Ao fazer isso, o volume capturado (BB) pega apenas a parte frontal da face, ocultando as orelhas
(Invisible). Ao final, temos uma projecao limitada (CC) que sofre ainda certa deformacdo, dando a impressao dos olhos estarem levemente
saltados.

Com a distancia focal de 50 a area visivel da face é mais ampla. Podemos atestar isso com a projecao da regido visivel, como fizemos
anteriormente (Fig. 10).

2.4. Formas de Visualizagao 9
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Fig. 7: Imagens capturadas com distancias focais diferentes.

.~ Focal length =15 Focal length = 50

.

Fig. 8: Exemplo de distancias focais diferentes.

, b o s A N . A
S . Invisible 7 -
. ‘\ 4 . %

Visible

Fig. 9: Projecdo das estruturas visiveis e invisiveis.
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Fig. 10: Projecao das estruturas visiveis.
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Fig. : Distancias focais diferentes.
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Na ilustracdo de exemplo (Fig. 11) optou-se por enquadrar a estrutura bem proxima aos limites da captura da cdmera e desse modo evidenciar
as diferengas de captagdo. Assim podemos ver claramente como um valor maior de distancia focal implica em uma captura mais ampla
da estrutura fotografada. Um bom exemplo é que, com o valor 15 vemos muito discretamente as pontas inferiores das orelhas, em 35 as
estruturas ja despontam, em 50 vé-se quase o0 dobro da area e em 100 temos uma visao quase completa das orelhas. Note ainda que em 100,
a regido marginal dos olhos transpassa a estrutura da cabeca e em ortogonal (Ortho) a regido marginal dos olhos esta alinhada com a mesma
estrutura.

Mas, o que vem a ser uma vista ortogonal?

Para uma compreensao ser mais completa, vamas por partes.

100 Ortho

Fig. 12: Comparacao das arestas visiveis.

Se isolarmos as arestas de todas as vistas (Fig. 12), alinharmos pelas sobrancelhas e base do queixo e colocarmos as formas sobrepostas,
veremos ao final que quanto menor a distancia focal, menor a area estrutural visualizada. Dentre todas as formas a que mais se destaca &
justamente a visualizagao ortogonal. Ela simplesmente tem mais area do que todas as outras. Vemos isso a extrema direita ao atestar a cor
azul despontando nas regioes marginais da sobreposicao.

Mas, e a projecdo ortogonal, como funciona?

Perspective Orthogonal

Fig. 13: Comparagao Perpective vs. Orthogonal.

0 melhor exemplo é a fachada de uma casa (Fig. 13), & esquerda temos uma visao com distancia focal 15 (Perspective) e a direita em ortogonal
(Orthogonal).

Analisando a captura com distancia focal 15 (Fig. 14), temos as linhas em azul, como de praxe, representando o limite da area visivel (limite da
imagem gerada) e nas demais linhas a projecdo de algumas partes-chave da estrutura.

A visdo ortogonal por sua vez nao sofre a deformagdo da distancia focal (Fig. 15). Ela simplesmente recebe as informagdes estruturais
diretamente, gerando um gréfico condizente com as medidas do original, ou seja, ela mostra a casa ‘como ela €". 0 processo lembra muito a
projecdo de raio-x, que representa a estrutura radiografada guase sem deformacao de perspectiva.

12 Capitulo 2. Principios Basicos de Computagao Grafica 3D Aplicada as Ciéncias da Saide
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Perspective Orthogonal

Fig. 16: Comparagao das linhas de projecao nos limites da perspectiva e da ortogonal.
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Olhando as imagens de comparacao (Fig. 16), a partir de outro ponto de vista, & possivel atestar uma diferenga marcante entre elas. A parte de
baixa e de cima das paredes laterais sao paralelas, mas se tragarmos uma linha em cada uma dessas partes na perspectiva, esse tragado vai
acabar se encontrando numa intersecgao que é conhecida como ponto de fuga (A e B). No caso da vista ortogonal, as linhas ndo se encontram,
porque... sao paralelas! Ou seja, novamente vemos que a projecao ortogonal respeita a estrutura real do objeto.

Entdo quer dizer que a visdo ortogonal sempre é a melhor opgGo?

N d

E

) (0
F

Fig. 17: Comparagao das regides visiveis da perspectiva e da ortogonal.

Nao, nao é sempre a melhor opgao, porque tudo depende do que voce esta fazendo. Tomemos como exemplo as visualizages frontais,
abordadas anteriormente (Fig. 17). Mesmo que a vista ortogonal ofereca uma area maior de captura (D) se compararmos as regides exclusivas
da ortogonal (E) com as regides exclusivas visualizadas pela perspectiva de distancia focal 15 (F), atestaremos que, mesmo cobrindo uma érea
em pixels menor, a vista com deformagao de perspectiva contemplou regioes que ficaram ocultas na vista ortogonal.

Perspective Orthogonal

Fig. 18: Comparagao de uma face com perspectiva e ortogonal.

Isso responde a pergunta sobre a TV engordar ou ndo as pessoas. Quanto maior a distancia focal, mais robusta é a aparéncia do rosto (Fig. 18).
Mas isso nao significa engordar ou nao, mas sim mostrar de fato a sua estrutura, ou seja, aimagem ortogonal é o individuo em suas medidas
mais coerentes com a volumetria real.

0 interessante desse aspecto é que ele mastra que ‘os olhos nos enganam”, a imagem que vemaos das pessoas nao corresponde ao que de fato
eles sao estruturalmente falando, logo, 0 que vemos no espelho também nao.

Os fotagrafos profissionais, por exemplo, sabem bem como explorar essa realidade e extrair 0 maxima de qualidade em suas obras.
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2.5 Visao 3D

Fig. 19: Exercicio de visualizagao 3D.

Procure um objeto pequeno para fitar (A), que esteja a mais ou menos um metro de distancia. Posicione o indicador (B) apontando para cima
a Them da frente dos olhos (C), alinhado com o nariz (Fig. 19).

Fig. 20: Foco no objeto.

Ao olhar para o objeto vocé vera um objeto e dois dedas (Fig. 20).
Ao olhar para o dedo, vocé vera um dedo e dais objetos (Fig. 21).
Se vocé observar com apenas um dos olhos, atestara que cada um tem uma visdo distinta da cena (Fig.22).

Essa é uma forma bem simples de testar os limites do sistema binacular de visualizagao caracteristicos dos humanaos. Também fica bem
claro 0 motivo dos pintores classicos fecharem um dos olhos” ao medir as proporgdes de um objeto com o pincel, de modo a replica-la na
tela. Se eles usassem os dois olhos simplesmente nao funcionaria! [tD10]

Vocé deve estar se perguntando como conseqguimos enxergar apenas uma imagem com os dois olhos. Para compreender um pouco melhor
esse mecanismo, vamos tomar como exemplo o cinema 3D.

0 que acontece se vacé olha para uma tela de cinema 30 sem as dculos polarizados?

Algo parecido como a imagem de exemplo (Fig. 23), uma distorgdo muito conhecida daqueles que ja exageraram em bebidas alcodlica. No
entanto, mesmo parecendo o oposto, nao ha nada de errado com essa imagem.

Ao colocar os dculos, cada lente recebe as informagdes relacionadas ao seu olho. Temos entao duas imagens distintas, como quando piscamos
para ver com apenas um dos lados (Fig. 24).

2 https://www.drawinghowtodraw.com/stepbystepdrawinglessons/2010/01/ how- to- find-measurements-proportions-and-angles-to- draw-with- pencil-thumb-method/
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Fig. 21: Foco no dedo.

7T N e

Fig. 22: Foco monacular, esquerdo e direito.
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Fig. 23: Imagem projetada visualizada sem os dculos 3D.

Fig. 24: Visao com e sem os dculos 3D polarizado.
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Vamos refletir um pouco. Se a imagem borrada entra pelos dculos e se converte em parte do cenario, transportando-nos para dentro dos
filmes a ponto de nos assustarmos com detritos de explosoes que parecem ser projetados para cima da gente... pode ser que, as informagces
que recebemos do mundo sejam imagens borradas com essa. S6 que, |4 dentro do cérebro, em algum lugar acontece uma ‘méagica” que em
vez de mastrar esse desfoque, as duas imagens se juntam e formam apenas uma.

Mas por que duas imagens, porque dois alhos?

Aresposta esta justamente na parte dos detritos da explosao que vm ao nosso encontro. Se voceé assistir a mesma cena com apenas um dos
olhos, os objetos ndo “pulam” em cima de vocé. Isso acontece porque a visdo estereoscopica (com os dois olhos) Ihe dé o poder de percepgao
da profundidade do ambiente. Ou seja, a nogao de espago que temos deve-se a nassa visao binocular, sem ela, ainda que tenhamos nogao do
ambiente por conta da perspectiva, em muito perderemos a capacidade de mensurar o seu volume.

Para que vocé entenda melhor a questao da profundidade da cena, criamos um exemplo que aborda de modo objetivo a questao da profun-
didade relacionada aos olhos (Fig. 25).

Fig. 25: Disposicao de objetos em uma cena 30.
Se fosse perguntado a um grupo de individuos, qual dos dois objetos esta mais a frente da cena, é quase certo que grande parte dos entre-
vistados responderia que € 0 abjeto a esquerda.

Entretanto, nem tudo é o que parece. 0 objeto & esquerda esta mais distante (Fig. 26). Esse exemplo ilustra bem como podemos ser enganados
pela visao monocular ainda que seja em perspectiva.

Ndo seria mais fdcil que os programas de madelagem e animagdo oferecessem suporte a visualizagdo estereoscdpica?

De fato poderia ser, mas 0s programas mais populares ainda nao oferecem essa possibilidade. Em face da popularizagao dos dculos de reali-
dade virtual e a convergéncia das interfaces gréaficas, vislumbra-se a possibilidade desse nicho contar com suporte pleno para a visualizacao
estereoscopica na fase de producao. No entanto, essa possibilidade é mais uma projecao futura do que uma realidade presente e as interfaces
de hoje ainda cantam com muitos elementos que remontam décadas atrés.

E por esses e outros motivos que precisamos da ajuda de uma visao ortogonal quando trabalhamos em um software 3D.

Se pot um lado ainda nao contamos com solugoes acessiveis de visualizagao 30 com profundidade, por outro podemas contar com ferramentas

18 Capitulo 2. Principios Basicos de Computacao Grafica 3D Aplicada as Ciéncias da Satde
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Fig. 26: Disposicao de objetos visto pela lateral.

robustas testadas e aprovadas por anos e anos de desenvolvimento. Em 1963, por exemplo, foi desenvolvido no MIT o editor grafico Sketchpad®
[His16]. De la para cé a forma de abordar objetos 3D em uma tela digital ndo mudou muita coisa.

0 mais importante de tudo isso, & que a técnica funciona muito bem e com um pouco de treinamento vocé se adapta tranquilamente a
metodologia, a ponta de esquecer que um dia ja teve dificuldades com isso.

Perspective Front Top

Fig. 27: Pontos de vista.

Quase todos os programas de modelagem, de modo semelhante ao Sketchpad, oferecem a possibilidade de dividir a area de trabalho em
quatro vistas: Perspectiva, frente, direita e topo (Fig. 27).

Mesmo nao se tratando de uma perspectiva da qual contamos com a nogao de profundidade, e mesmo as outras vistas sendo uma espécie de
“fachada” do cendrio, 0 que temos ao final é um ideia bem clara da estrutura da cena e do posicionamento dos objetos.Se por um lado dividir
a cena em quatro partes reduz a area visual de cada vista, por outro o especialista pode optar alterar essas vistas na area total do monitor.
Com o tempo, 0 usuario vai se especializando em trocar o ponto de vista utilizando as teclas de atalho, de modo a completar a informacao
necessaria e nao cometer erros na composicao da cena.

Uma amostra da versatilidade da orientacao 3D a partir de vistas ortogonais é o exercicio do “chapéu no macaquinho” repassado a alunos
iniciantes de modelagem tridimensional. Esse exercicio consiste em solicitar aos alunos que cologuem um chapéu (cone) sobre a primitiva
Monkey (macaco).

Ao tentarem utilizar apenas a visao em perspectiva as dificuldades sao muitas, pois € muito dificil aqueles que estao iniciando se localizarem
em uma cena 3D. Em sequida Ihes é ensinado como utilizar as visualizagdes ortogonais (frente, direita, topo, etc.). Atendéncia é que os alunos
posicionam o ‘chapéu” tomando apenas uma vista como referéncia, nesse caso frente (Front). S6 que, ao trocarem a vista para perspectiva,
o chapéu aparece deslocado (Fig. 28). Ao visualizarem por outro ponto de vista, como, por exemplo a direita (Right) acabam se dando conta
que 0 objeto esta afastado de onde deveria estar. Com o tempo 0s alunos “pegam o jeito” e trocam o ponto de vista ao trabalharem com o
posicionamento de objeto.

Se observarmos o grafico dos eixos que aparecem a esquerda das figuras, veremos que no caso do Frant temos as informagoes de X e Z, mas
falta o Y (justamente a profundidade onde o chapéu se perdeu) e no caso do Right temos Y e Z, mas falta o X. 0 segredo é sempre orbitar a

3 https://computeranimationhistory-cgi jimdofree.com/computer-sketchpad-1963/
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Right
Fig. 28: Posicao dos objetos em vistas diferentes.

cena ou alternar 0s pontos de vista, de modo a ter uma nogao clara da estrutura do hambiente, fundamentando assim as suas intervengdes
futuras.
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3.1 0 que é o OrtogOnBlender?

o7 Togen
blender

2.80 Beta

im | Convert DICOM to 30

0 OrtogOnBlender é um add-on para o ensino do planejamento de cirurgia ortognatica digital criado por Cicero Moraes”, Dr. Everton da Rosa®
e Dr. Rodrigo Dornelles®.

Aviso: 0 OrtogOnBlender e demais modulos nao sao softwares de diagnéstico e uso clinico, mas ferramentas didaticas de ensino de
planejamento cirlrgico. A utilizagao dos mesmos para qualquer fim é de inteira responsabilidade do usuario.

Como a proprio nome lembra, 0 mesmo funciona sob Blender e é escrito na linguagem de programagao Python. Ele rada no Windows, no Linux
e na Mac 0S X e é facil de instalar.

0 add-on trata-se um conjunto de comandos sequenciais que foram organizados e programados de modo a facilitar o planejamento de cirurgia

“ http://fb.me/ciceromoraes3d
5 http://fb.me/drevertondarosa
8 https://www.rodrigodornelles.com/
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ortognatica, fornecendo ao especialista nao apenas as solugdes encontradas nativamente no Blender, mas se comunicando com programas
externos que ampliam as potencialidades do mesmo.

E desenvolvido com software e licenga livres, mas pode trabalhar em conjunto com ferramentas fechadas e proprietérias, como software de
fotogrametria e scanners intraorais.

3.2 Aspectos Técnicos Pormenorizados

Abaixo serao apresentadas as segoes do OrtogOnBlender e a fungao dos comandos principais de cada uma.

3.2.1 Upgrade Script

0 campo de atualizacao de script apresenta a versao atual do OrtogOnBlender. Quando temos o codigo VERSION: 20190710c, por exemplo,
significa que a Gltima programagao ocorreu no ano de 2019, no més de julho e no dia 10, sendo a terceira vez, pela letra ‘c”, que o diretario foi
enviado ao servidor.

Assim que o usuario clica no botdao UPGRADE ORTOG o addon é atualizado e o programa encerrado para que possa ser aberto novamente ja
com a Ultima versao.

3.2.2 Patient's Name

No campo Name: coloca-se o primeiro nome do paciente e no Surname: 0 sobrenome ou sobrenomes principais. Se o usuario colocar Name:
John e Surname: Simpson, por exemplo, resultara no diretorio: John_Simpson. Se necessario colocar mais informacao, é pedido que se
complemente junto a um sinal de underline ( _ ), como por exemplo: Name: John, Surname: Simpson_Rivera.

No caso de trabalhos com o mesmo paciente em datas diferentes, é possivel complementar o sobrenome com a data, seguindo o exem-
plo do nome do upgrade. Se o paciente John Simpson fora tratado em julho de 2019 o preenchimento fica assim: Name: John, Surname:
Simpson_201907.

0 endereco do diretdrio depende do sistema operacional. Imaginando que o nome do usuario seja NoteOffice e o do paciente John Simpsan,
temos as sequintes situagoes:

No Windows: C:/Users/NoteOffice/OrtogOnBlenderDir/John_Simpson/
No Mac 0S X: /Users/NoteOffice/OrtogOnBlenderDir/John_Simpson/
No Linux: /home/NoteOffice/0rtogOnBlenderDir/John_Simpson/

0 primeira arquivo criado sera o Base-John_Simpson.blend, que neste caso ficaria assim: ~/OrtogOnBlenderDir/John_Simpson/Base-
John_Simpson.blend (onde o sinal ~ representa o diretdrio do usuario).

Aviso: Evite 0 uso de caracteres especiais como ‘G, §, 4 S e espaco. Isso pode causar problemas em alguma biblioteca utilizada pelo
OrtogOnBlender.
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3.2.3 CT-Scan Reconstruction

Esta secao conta com 4 predefinicdes:
« MANUAL: 0 usuario configura manualmente o passo-a-passo da reconstrugao.
« VOXEL: Permite a visualizagao do voxel data, ou seja, a volumetria da tomagrafia sem a malha 3D (3D mesh).
« AUTOMATIC: Reconstrdi a tomografia automaticamente sem a necessidade de configuragao passo-a-passo.

« CUSTOM: Permite uma reconstrugao totalmente customizada de apenas uma malha.

Importante: A reconstrugao de tomografias computadorizadas diretamente de arquivos DICOM s6 é possivel gracas ao software DicomTo-
Mesh’, desenvolvido por Adrian Schneider. A ele e toda a equipe do AOT AG® sao direcionados efusivos agradecimentos!

Para uma maior compreensao das segoes, sequem abaixo as suas descriges pormenorizadas.

Manual

Em CT-Scan Preparing o usuério seleciona o diretdrio onde estao os arquivos DICOM e clica em Organize para o sistema copiar os arquivos
e organizar em diretorios correspondentes ao SeriesNumber da tomografia.

Assim que a tomografia for copiada e organizada o sistema abrira o LibreGffice com uma planilha descrevendo o nimero do diretério, 0 nimero
de arquivos dentro do diretdrio e a descri¢ao do mesmo. Caso o LibreOffice nao esteja presente no sistema operacional os dados podem ser
visualizados no terminal (prompt).

Dica: Procure escolher os diretdrios cujo a descrigao seja compativel com o tecido mole: “MOLE", “PM’, “BLANDAS", “SOFT TISSUE", etc. Deste
modo é muito provavel que nao seja necessario alterar os fatores padronizados: 200, -300 e 1430.

Aviso: No caso de arquivo DICOM (.DCM) tnico o usudrio precisara abri-lo no Slicer e exporta-lo como fatias. Para tal, basta sequir este
tutorial: https://www.youtube.com/watch?v=5X2xJglEiQo.

Em Threshold Setup o usuério indica um diretério criado no processo anterior e em sequida clica em Open Slicer! de modo a abrir o Slicer?
e capturar os valores da escala Hounsfield.

Em CT-Scan Reconstruction o usuario pode selecionar o diretério onde se encontram os arquivos DICOM e clicar em Convert DICOM to 3D
para proceder com a reconstrugao.

Dica: Assim que o botdo é clicado o OrtogOnBlender abre um arquivo de texto com os dados do tomdgrafo. Estes dados podem ser enviados
ao banco de dados de tomografos do sistema, de modo a fazer as proximas reconstrugdes automaticamente.

0s parametros Bone Factor (Fator Ossos), Soft Factor (Fator Mole) e Teeth Factor (Fator Dentes) contém um valor pré definido da escala
Hounsfield, que funciona em grande parte dos casos. Por padrao esté setado em 200, -300 e 1430, nimeros que funcionam na maioria das
tomografias helocoidais.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: CT_Scan-John_Simpson.blend.

T https://qithub.com/AOT-AG/DicomToMesh
8 http://www.aot.swiss
9 http://www.slicer.org
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Abrir =, CT_Scan_tomograph.kxt
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Fig. 1: Editor de texto aberto automaticamente apas o usudrio clicar no botao Convert DICOM to 3D.

Aviso: Esta secao pode ser substituida pela reconstrugao automatica oferecida no CT-Scan Auto 3D Reconstruction. No entanto, para
que 0 processo automatico funcione é necessario que o tomografo seja cadastrado no banco de dadas do OrtogOnBlender.

o - @
> Upgrade Script

> Patient's Nam

- Mandible
- Te

oft Tissue

e and Spiint Creation

Fig. 2: Import DICOM Slices com boolean na parte inferior para ver os detalhes internos.

0 usuario pode importar as fatias da tomografia em forma de um voxel data, basta setar o local onde se encontra a tomografia no icane de
diretdrio e em sequida clicar em Import DICOM Slices.
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Fig. 3: CT-Scan IMG Slices.
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Ao importar o voxel 0 usudrio tem a sua disposicao a possibilidade de visualizar as fatias do mesmo. Basta ir na aba Rendering, habilitar o
painel direito (N) e clicar em Import CT-Scan IMG Slices (no Ortog). Ao fazer isso serdo apresentadas algumas informagdes sobre a tomografia:

« IMGPathSeq: Local onde se encontra a sequéncia das imagens.
- SliceThickness: Espaco (em milimetros) entre as fatias.

- PixelSpacingX: Valor de um pixel em X (em milimetros).

- PixelSpacingY: Valor de um pixel em Y (em milimetros).

« IMGDimX: Dimensao (em pixels) da imagem em X.

- IMGDimY: Dimensao (em pixels) da imagem em Y.

Ha ainda a possibilidade do usuario editar e criar uma nova sequéncia de arquivos DICOM. Basta fazer as alteracdes, salvar uma por uma das
imagens alteradas (Alt+S) e clicar em Export DICOM Slices.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Voxel-John_Simpson.blend.

AUTOMATIC

Fig. 4: Reconstrucdes perfiladas: Mole, Ossos e Dentes.

Os desenvolvedores estao cadastrando tamdgrafos de modo a fazer a reconstrugao automaticamente sem a intervengao do usudrio. Assim
que o cadastro é feito basta setar a localizacao do diretdrio com os DICOMs e clicar em AUTOMATIC DICOM TO 3D, que o programa se encarrega
de arganizar, escolher o diretorio, corrigir as eventuais incompatibilidades e reconstruir a tomografia em 3D.

Ao reconstruir automaticamente a tomografia o sistema cria um diretério chamado CT-Scan dentro da pasta do paciente:

Nela se encontrarao as fatias DICOM utilizadas no processo, permitindo que o usuario possa utiliza-las posteriormente, caso necessario, sem
precisar langar mao do DVD geralmente fornecido pela clinica ou mesma os gigantescos arquivos dispaniveis de mado online.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: CT_Scan_Auto-John_Simpson.blend.
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CUSTOM

A secao CUSTOM tem o funcionamento muito parecido com o MANUAL. Primeiro o usuario organiza a tomografia, em sequida abre o diretrio

desejado e testa o fator no Slicer. A diferenca de abordagem é na dltima parte, onde apenas uma malha pode ser reconstruida por vez:
1. Em CT-Scan 3D Reconstruction o usuario informa o diretdrio da sequéncia pretendida.
2. Em Reconst. Factor informa o valor da escala Hounsfield.
3. Em Decimate Factor informa o fator de simplificagao que vai de 0 a 1, onde 0 é sem simplificagao e 1simplificagao total.
4. Em Object Name o usuario informa o nome da malha que sera gerada.

5. Ao informar todos os dados basta clicar em Convert DICOM to 3D e aguardar a reconstrugao.

Dica: 0 usuario pode reconstruir o nimero de malhas que necessitar, alterando o fator a cada pega criada. Essa técnica é muito 0til para
reconstrugdes como a ATM, por exemplo. Neste caso se reconstrai o 0sso geral mais grosso (menor fator), em sequida um osso mais fino (maior
fator) e ao final isola-se a area de interesse extraindo a regido mais grossa com o booleana Difference e unindo as pecas com a booleana

Union.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: CT_Scan-John_Simpson.blend.

3.2.4 Graphic References

Em Mode o usudrio pode escolher posicionar o cursor ou selecionar objetos.
Na secao Frankfurt Alignment o usuario pode alinhar o cranio sequndo esse protocolo. Para isso, basta:

1. Ocultar a face advinda da tomografia clicando em Hide Face (CT-Scan).

2. Selecionar Cursor em Mode, clicar no ponto do cranio correspondente a 6rbita direita e em sequida clicar no botao Orbital right.

3. Repetir o processa com os pontos: Orbital left, N point e Po left.

4. Depois que todos 0s pontos estiverem posicionados, clicar em Align! e o cranio sera alinhado ao plano de Frankfurt.

Aviso: (0 alinhamento s6 funciona se o cranio for nomeado como Benes, como acontece quando a tomografia & importada.

Em Reference Lines o usuario tem a sua disposicao uma série de linhas de referéncia pré-configuradas:
- Vertical Center Line: Cria uma linha central (olhando pela frente) no sentido vertical.
- Horizontal Center Line: Cria uma linha central (olhando pela frente) no sentido horizontal.
« Horizontal Side Line: Cria uma linha pela lateral (olhando pela direita) no sentido horizontal.

De modo a nao poluir a visualizacao dos dados os pontos anatdmicos podem ser ocultos pelo botao Hide Anatomical Points.

Assim que as linhas sao posicionadas e o cranio alinhado o usuario podera entao desparentear o mole o 0s dentes dos 0ssos importado nas

secoes anteriores, clicando no botao UNGROUP!!!.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Ref-John_Simpson.blend.

do mole, ratacionando o rosto de modo incompativel com o cranio.

Aviso: £ muito importante desparentear o mole dos 0Ss0s, caso contrario o addon apresentaré erro ao acionar posteriormente a dindmica
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3.2.5 Import Archs

Archs Teeth Import
A secao Import Archs permite ao usudrio importar também as tomografias das arcadas dentarias, tanto a réplica em gesso quando o molde,
que pode ser convertido em positivo através da inversao dos normals.
Para reconstruir o DICOM relacionado a arcada o usuario devera:
1. Inidicar o local onde os slices estao presentes.
2. Indicar o fator de reconstrugao (escala Hounsfield).
3. Caso haja duvida em relagao ao fator, pode-se abrir o Slicer em Open Slicer de modo a testé-lo.
4. Por fim basta indicar o diretorio e clicar em Archs Generator e aguardar a reconstrugao da malha.
Se a arcada foi gerada em um software externo, ou mesmo por um scanner intraoral, basta importar os modelos através do botao Import STL.

E quase certo que as arcadas venham desalinhadas com os dentes reconstruidos a partir da tomografia, em face disso sera necessario que o
usuario alinhe as arcadas com a tomografia.

Assim que os moldes forem alinhados aa cranio, o usuario precisara segmentar a regiao de interesse dos mesmos.

Aligment

Ao importar os arcos superior e inferior, 0 usuario precisara alinha-los a tomografia reconstruida. Para isso ele recorerra a secao Aligment:
1. Selecione 0 objeto que sera alinhado.

. Cologue o ponto de ancoragem no abjeto de ORIGEM por primeiro: Paint 1a - Origin.

. Cologue o ponto de ancoragem no objeto selecionado na sequéncia: Point 1b - Align.

. Repita a operagao com os pontos: Point 2a - Origin e Point 2b - Align.

. Repita a operagao com os pontos: Peint 3a - Origin e Point 3b - Align.

. Assim que todos estiverem posicionados clique em ALIGN!.

-~ o o1 I~ N N

. Se necessario um alinhamento com maior precisao, use o botdo Force ICP Align (Slow).

Aviso: Muita atengao, temos dois objetos, o de origem, que é aguele que ja esta alinhado e o de alinhamento que ¢ o que devera ser
selecionado antes de se fazer o procedimento.

Importante: 0 alinhamento via ICP foi viabilizado gragas ao add-on object_alignment'’ desenvolvido por Patrick Ryan Moore (patmol4l).

10 https://qithub.com/patmol4l/object_alignment
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Segmentation

Na segao Segmentation o usuéario:
1. Fecha o modelos se 0 mesmo estiver aberto (Close Holes (Remesh)?).
2. Seleciona o objeto a ser cortado.

3. Clica em Draw Line e desenha a regiao a ser cortada.

4. Apagar a area desejada:

Fig. 5: Exemplo de Subtract IN.

« Caso deseje apagar o que esta dentro da regiao clique em Subtract IN.

Fig. 6: Exemplo de Subtract OUT.

« Caso deseje apagar o que esta fora da regiao, clique em Subtract OUT.
Pode ser necessario segmentar a mandibula. Para tal o usudrio deve:
1. Selecionar o cranio e clicar em Edit Mode Clean para entrar em modo de edigao sem nenhum vertex selecionado.

2. Selecionar o veértice inicial e clicar em Sel. More, automaticamente uma leva de vértices vizinhos serao selecionados e 0 comando
pode ser ativado até que a érea de selecao satisfaca a regido pretendida, no caso a mandibula. Caso o usudrio selecione vértices
demais e ultrapasse a regiao desejada, ele pode retroceder a selegao clicando em Sel. Less.

3. Assim que a parte desejada é selecionada, basta clicar en Separate Selected! e o sistema se encarrega de separar a regido, sair do
mado de edigao e ainda deixar selecionado apenas o0 objeto correspondente a selegao efetuada pelo usuario.
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4. Depois de segmentar as regides de interesse dos modelos (dentes), cranio e mandibula pode-se junta-las com a booleana Union.

5. Ha ainda a possibilidade de trocar o pivd de rotagao, em Pivot Rotation, caso o usuario deseje testar a rotagao de uma mandibula
segmentada.

Reconstruction

No caso de correcao de buracos simples nas malhas (buracos de casca), basta selecionar o objeto desejado e clicar em Close All Holes.

0 OrtogOnBlender oferece a possibilidade de reconstruir a malha pelo algoritmo Poisson através do botao Poisson Reconstruction. A ferra-
menta é Util nos casos em que o corte por boolean e o fechamento de buracos se mostrarem ineficientes.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Arch-John_Simpson.blend.

3.2.6 Segmentation

0 Segmentation concentra ferramentas de segmentagdes gerais e especificas.

Fig. 7: Separated Linked: Objeto original com o cursor posicionado (esquerda) e objeto resultante (direita).

Se 0 usuario desejar separar uma regido com vértices ligados, como por exemplo o cranio em relagao a ruidos reconstruidos no processo, ele
pode posicionar o cursor sobre a area de interesse clicando nela e em sequida em Separated Linked, ao final sobrara apenas a malha onde
0s vértices estejam ligados por edges e faces.

No caso de correcao de buracos simples nas malhas (buracos de casca), basta selecionar o objeto desejado e clicar em Close All Holes.

Em Boolean Segmentation o usuario pode fazer um desenho de corte no botao Draw Line e escolher se deseja apagar a area dentro do
desenho (Subtract IN) ou fora dele (Subtract OUT).
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0s célculos booleanos sao ferramentas imprescindiveis para o planejamento cirdrgico, tanto pela sua importancia na geragao de osteotomias
quanto na criagao de splints e guias.

As ferramentas oferecidas pelo OrtogOnBlender sao umas das mais robustas disponiveis na computagao grafica 3D para as ciéncias da salde.

O QEONe

ORIGINAL 1 DIFFERENCE UNION INTERSECT
2L LD
ORIGINAL 2 MULTIPLE UNION

Fig. 8: Exemplos de célculos booleanos.

- Difference: Calcula Objeto 1- Objeto 2 (A-B) ou Objeto 2 - Objeto 1(B-A).
« Union: Unifica A+B ou B+A.

« Intersect: Gera um malha da intersecgao de A e B.

MULTIPLE UNION: Unifica malhas sem limite de objetos: A+B+C+D+E...

Importante: As poderosas ferramentas de boolean foram viabilizadas gragas a biblioteca Cork” desenvalvida por Gilbert Bernstein (gilbo).

Surface Cut

Permite ao usuario fazer cortes sobre a casca da malha.
Para efetuar um corte:
1. Selecione o abjeto a ser cartado.

2. Clique em Create Points e va clicando sobre a regiao que pretende cortar. Assim que finalizar o desenha cligue no botao direito do
moause ou no ESC.

3. Paraver alinha de corte cligue em Create Bezier Line e edite a linha se necessario.

4. Se desejar fazer um corte simples, clique em Cut Line!

T https://github.com/gilbo/cork
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5. Se desejar fazer um corte duplo e mais seguro, clique em Cut Line Double.

Teeth Segmentation Tube

Esta secao corta os dentes utilizando linhas que se convertem em finos tubas, cujo o didmetro serd a base de corte por intersecgao.
Para tal 0 usuario devera:

1. Selecionar 0 madelo, clicar em Create Points e criar 0s pontos correspondentes a linha.

2. Depois de criar os pontos, clicar em ESC e posteriormente em Create Bezier Tube.

3. Em sequida basta clicar em Cut Line Teeth!

Teeth Segmentation Line

Esta secao corta os dentes diretamente na malha em Edit Mode, utilizando a ferramenta Knife.
Para tal 0 usudrio devera:
1. Selecionar o modelo e clicar em Prepare Mesh to Cut.

2. Clicar em Knife Cut e fazer os cortes necessarios de modo que o ponto inicial seja também o final (loop). Assim que finalizar, clicar
em Enter.

3. Clicar em Edge Split Separation.

Separated Teeth

Para utilizar esta se¢ao 0 usudario precisara setar um dos fatores da escala Hounsfield para o valor de separagao da regiao do condilo, que
geralmente é 655.

Assim que a tomografia for reconstruida:

1. Deixar visivel apenas o objeto do fator 655 e pintar a parte externa com Weight Paint 1¢e se necessario, usar o Weight Paint 0 que
exclui o peso do local.

2. Apague o peso 0 no botao Delete Blue.

3. Clique em Separate Skull-Mandible para separar a mandibula do cranio.

Dica: Estas ferramentas também servem para selecionar e desselecionar faces, além de permitir apagar também a parte com pesa 1
(vermelha), muito Gtil no isolamento de objetos externos (faces) ou internos (seios nasais, vias respiratorias e afins).

Aviso: No Blender 2.80 a ferramenta de pintura de peso esté selecionando objetos ocultos e isso causa um erro no Separate Skull-
Mandible. No lugar de usar o Weight Paint, entre em Modo de Edicao e pinte a rea desejada com o C e com a visualizagao Solid ativa.
Inverta a selegao com CTRL+l e apague as faces.
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Teeth Touched

Em face da dificuldade da separacao da mandibula, principalmente em casos onde os dentes se tocam, o OrtagOnBlender passou a oferecer
uma solugdo que facilita a segmentagao desta peca anatémica de modo semi automatico.

Fig. 9: Pontos anatémicos posicionados (a esquerda) e mandibula separada com o Mandible Segmentation ( direita).

Como proceder com a segmentagao:
1. Posicione todos os pontos anatémicos disponiveis na secao.
2. Cligue em Mandible Segmentation.

3. Se necessario, apague as regides que vieram a mais e entao clique em Separate Skull from Mandible.

Other Tools

No caso de corregdo de buracos simples nas malhas (buracos de casca), basta selecionar o abjeto desejado e clicar em Close All Holes.

0 OrtogOnBlender oferece a possibilidade de reconstruir a malha pelo algoritmo Poisson através do botao Poisson Reconstruction. A ferra-
menta é Util nos casos em que o corte por boolean e o fechamento de buracos se mostrarem ineficientes.

0s sequintes botdes oferecem a possibilidade de cortar um objeto de fora-a-fora sem fecha-lo, como no caso do Boolean Segmentation:
1. Selecione o abjeto a ser cartado.
2. Cligue em Draw Line para desenhar uma linha.
3. Clique em Cut Draw para cortar 0 objeto.
4. Apague a linha e a parte ndo desejada (se necessario).
Ha ainda a possibilidade de segmentar um abjeto por selecao de vértices. Para tal:

1. Selecione o objeto e clique em Edit Mode Clean.
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2. Selecione o vértice inicial e clicar em Sel. More, automaticamente uma leva de vértices vizinhos serao selecionados e o comando pode
ser ativado até que a area de selegdo satisfaca a regido pretendida, no caso a mandibula. Caso o usudrio selecione vértices demais e
ultrapasse a regiao desejada, ele pode retroceder a selegao clicando em Sel. Less.

3. Assim que a parte desejada é selecionada, basta clicar en Separate Selected! e o sistema se encarrega de separar a regiao, sair do
modo de edicao e ainda deixar selecionado apenas o objeto correspondente a selegao efetuada pelo usudrio.

Hé ainda a possibilidade de trocar o pivd de rotagao, em Pivet Rotation, caso o usuario deseje testar a rotagao de uma mandibula segmentada,
por exemplo.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Seg-John_Simpson.blend.

3.2.7 Photo Face Segmentation

Nesta secao o usuario pode isolar a porgao frontal da face por segmentagao automatica.

0013.jpg 0014.jpg 0015.jpg 0016.jpg

0013.jpg 0014.jpg 0015.jpg 0016.jpg 0017.jpg

Fig. 10: Fotografias originais (acima) e ap6s a segmentacao facial (abaixa).

Para tal basta:
1. Indicar o diretdrio com as fotos.
2. Clicar em Start Segmentation e aguardar.

3. Assim que os calculos forem finalizados sera aberto o gerenciador de arquivos apresentando as imagens resultantes.

3.2.8 Photogrammetry Start

No OrtogOnBlender é possivel digitalizar faces e objetos através de fotogrametria, grosso mado, escaneamenta 30 por fotografia.

E imprescindivel que o usuario clique em Start Segmentation! de modo a limpar a cena para receber o modelo digitalizado. Caso ndo faca
isso, pode ter certa dificuldade em localizar o modelo para alinha-lo e segmenta-lo.

0 sistema oferece trés opgoes para o usuario: OpenMVG+0penMVS (Padrao), SMVS+Meshlab e Meshroom (AliceVision).
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Fig. 11: Digitalizagdo com textura ativada (& esquerda) e digitalizagdo com relevo em malha e alta resolugao (a direita).

OpenMVG+0penMVS

Trata-se do padrao do sistema, o OpenMVG+0penMVS costuma ser mais rapido do que as outras opgdes e oferece uma textura de alta qualidade.

0 processo de digitalizacao € relativamente simples, basta fazer uma sequéncia de fotos, copia-la para um diretorio que sera indicado pelo
usuario e na sequéncia clicar no botao Start Photogrammetry!

Dica: Se o objetivo for digitalizar faces, ndo hé a necessidade de mudar os valores de D Factor e de Smooth Factor que por padrdo sao 6 e
16. No caso de digitalizagao de pegas arqueoldgicas, por exemplo, 0s valores seriam 4 e 4, ja na digitalizacao de modelos de arcadas dentérias
os valores serdao1e 1.

Dica: Na documentagao do OrtogOnBlender sao fornecidos dois protocolos para a tomada fotografica: Protocolo de fotogrametria da face
e Protocolo simples de fotogrametria para cranios. Procure-os no indice.

Importante: As feramentas de fotogrametria s6 foram possiveis dentro do Blender gragas as bibliotecas OpenMVG de Pierre Moulon, a
biblioteca OpenMVS de cdcseacave™ e a biblioteca AliceVision (Meshroom').

2 https://github.com/openMVG/openMVG
' https://github.com/cdcseacave/openMVS
W https://github.com/alicevision/meshroom
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SMVS+Meshlab

Mais lento, mas geralmente com melhores resultados em cenarios maiores. A versao do Windows nao conta com geragao de textura.

0 processo de digitalizagao é simples, basta fazer uma sequéncia de fotos, copia-la para um diretorio que sera indicado pelo usudrio e na
sequéncia clicar no batao Alternative Photogrammetry |

Meshroom (AliceVision)
Fornece resultados inferiores aos dois outras modos, mas oferece uma alternativa de geragao de textura no Windows. Ainda indisponivel para
0 Mac 0S X.

0 processo de digitalizacao é simples, basta fazer uma sequéncia de fotos, copia-la para um diretdrio que serd indicado pelo usuério e na
sequéncia clicar no botao Alternative Photogrammetry Il

Ao clicar em Save sera gerado 0 sequinte arquivo: Photogram-John_Simpson.blend.

3.2.9 Photogrammetry Align & Scale

A fotogrametria fornecida pelo OrtogOnBlender costuma oferecer bons resultados em relagéo ao volume do madelo, no entanto, quando a
malha é gerada ela ndo conta com a dimensao real, ficando a cargo do usuério redimensionar o abjeto colocando-o na escala.

Para tal, € necessario sequir este passo-a-passo:
1. Selecione o objeto resultante da fotogrametria.
2. Clique no ponto cantal lateral direito (ou em um ponto de referéncia a direita do objeto) e em sequida pressione Cantal Lateral Right.

3. Cligue no ponto cantal lateral esquerdo (ou em um ponto de referéncia a esquerda do objeto) e em sequida pressione Cantal Lateral
Left.

4. Clique em um ponto inferior como a nariz, 1abio, etc. Em sequida pressione Down Point.
5. Informe a distancia entre os dois primeiros pontos em Real Size pressione o ENTER.
6. Clique em Align and Resize.

Logo abaixo 0 usuarios contara com uma série de ferramentas para segmentar o0 modelo da maneira que melhor se encaixar as suas neces-
sidades:

- Segmentation Cut Through: Corte lateral de fora a fora. Mais simples, mas pode apresentar problema em faces com alto grau de
assimetria.

« Surface Cut: Corte por desenho tridimensional sabre a superficie da face, o usuario tem maior controle de segmentagao da estrutura.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Align-John_Simpson.blend.

3.2.10 Photogrammetry Modifers
Um dos diferenciais da fotogrametria do OrtogOnBlender ¢ a possibilidade de enriquecer os detalhes de relevo com madificadores atribuidos
automaticamente durante o processo de digitalizagao.
Sao trés os modificadores:
« Smooth: Alisa a malha dando um aspecto mais suave.
« Multires: Subdivide a malha aumentando a sua resolugao.

« Displace: Cria um relevo na malha usando como referéncia a sua textura.
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Fig. 12: Digitalizacdo original (a esquerda) e digitalizagdo com modificadores ativados (4 direita).

Dica: Se desejar alterar os parametros dos modificadores, vé até a aba Modifiers, localizada a direita da interface onde vemos um icone de
uma chave de boca.

3.2.11 Anatomical Poins

0 OrtogOnBlender conta com um vasto conjunto de pontos anatdmicos para a regiao da cabega:
« Anatomical Points - Head.
« Anatomical Points - Maxilla.
« Anatomical Paints - Mandible.
« Anatomical Points - Teeth.
« Anatomical Points - Soft Tissue.
Como proceder para inserir um ponto:
1. Troque o modo para Cursor (posicionamento de cursor).
2. Cligue sobre a regiao desejada na malha 3D.
3. Pressione o botao do ponto anatémico desejado.

Para ocultar e visualizar os pontos basta usar os botdes Hide Anatomical Points e Show Anatomical Points.

Importante: A composicao das ferramentas de pontos anatomicos foi possivel gracas ao auxilio constante do Dr. Richard Gravalos, a ele
sao direcionados efusivos agradecimentos!
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3.2.12 Cephalometry

Esta secao apresenta angulos e medidas que sao gerados a partir dos pontos anatémicos. 0 OrtogOnBlender oferece duas opgoes de cefalo-
metria: Arnett e USP (+Unesp/Araraquara).

USP (+Unesp/Araraquara)

Em cada angulo apresentado o usurio pode visualizar se 0s pontos estao presentes na cena. Se falta algum ponto para compor um angulo,
basta adiciona-lo clicando no botdo correspondente.

Sempre que o usuario desejar ele pode atualizar os calculos clicando em Calculate!!!

Importante: Para que o célculo seja efetuado, é imprescindivel que todos os pontos anatémicos estejam visiveis. Para tal, 0 usurio deve
clicar em Show Anatomical Points.

Para mostrar ou atualizar os valores, basta clicar em Calculate All!!!

3.2.13 Osteotomy

Esta secao é responsavel pela criagao das osteotomias do cranio. Ao usuario sao oferecidas as sequintes opgoes: AUTO, MANUAL, BOOLEAN
e DRAW.

AUTO

Oferece a possibilidade de inserir os planos de corte baseados na posigao dos pontos anatémicos.
Como funciona:
1. Posicione os pontos anatdmicos informados nos botdes da segao.

2. Cligue em Create Cut Planes e todos os planos de corte serdo posicionados automaticamente, além disso o usuario contard com
manipuladores visuais para deslocar os planos pelo espago 3D.

3. Junte os planas de corte em um objeto (com o shift pressionado), selecionando-os e clicando em Join All (Union).

4. Para cortar selecione primeiro 0 0sso, depois o plano (com o shift pressionado) e em sequida clique em Cut Boolean.

Importante: Para garantir um bom funcionamento dos manipuladores visuais, utilize o Pivot na opcao Median Point.

Dica: Use o Clipping Border (Alt + B) quando for posicionar o plano de corte da maxila, de modo a visualizar apenas a area de interesse.

Aviso: Os planos de corte inseridos sao posicionados de modo a facilitar o trabalho do usuario e nao para fazé-o de forma automatica.
Sendo assim, depais de inserir os planos automaticamente serd necessario melhorar o seu posicionamento.

38 Capitulo 3. OrtogOnBlender - 0 que é e Aspectos Técnicos



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

MANUAL

Permite ao usuario inserir manualmente os planos de corte.
Chin Plane: Cria um plana de carte horizontal na regiao do mento.
Left Ramus Plane e Right Ramus Plane: Cria planos de cortes verticais nas regioes do ramo da mandibula.

Maxilla Plane: Cria um plano de corte horizontal dividido em duas partes ligeiramente inclinadas na regiao da maxila.

BOOLEAN

Permite ao usuario fazer osteotomias digitais por projecao de desenho. Para tal:
1. Selecione 0 0sso desejado e observe-o em Orthographic pelo ponto de vista cujo o corte sera projetado.

2. Desenhe o corte desejado com o botao Draw Line. E imprescindivel que o desenho conte com uma pequena espessura, caso contrario
0 boolean nao vai funcionar.

3. Para efeturar o corte utilize o botao Subtract IN.

DRAW

Oferece uma opgao simples e direta de corte por desenho. Para tal:
1. Selecione o objeto a ser cortado.
2. Clique em Draw Surface Line, desenhe a linha de corte sobre o objeto e cliqgue em ENTER.
3. Clique em View Cut Line para visualizar a linha de corte e altera-la, se necessario.

4. Clique em Cut Visible Line! Para gerar o corte.

Importante: 0Os objetos originais, bem como o plano de corte resultante do desenho da linha serdo enviados para a colecao Copied_Objects.

3.2.14 Dynamic

Nesta secao 0 usuario encontrara as ferramentas de configuracao das osteotomias e deformacao do tecido mole que estao divididas em:
DEFAULT, NOSE EXP. e EXPERIMENTAL SLICES.

DEFAULT

Depois de cortar os 0ssos usando a osteotomia padrao (de quatro cortes), o usuario precisara:
1. Selecionar as pegas e clicar em Setup Osteotomy Auto de modo a pigmenta-las e renomea-las conforme as suas posigoes.

2. Selecionar a porcao frontal da face e clicar em Setup Soft Tissue Dynamics para que 0s 0ssos irradiem as regioes de deformagao
que incidirao na malha da face. Apds esse comando ao movimentar as osteotomias ele deformara a pele do paciente virtual.

Para visualizar os detalhes internos ou mesmo fazer cortes tridimensionais da estrutura, recorre-se ao botao Clipping Border.

Se 0 usuario adicionou pontos anatémicos e pretende parentea-los as malhas proximas de modo a acompanhar a sua dinamica, basta clicar
em Parent Points.
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NOSE EXP.
Nesta segao trabalha-se da mesma forma apresentada no DEFAULT, mas com a adicao de alguns pontos anatémicos de modo a permitir a
deformagao do nariz:

1. Distribua os pontos de Anatomical Points ao longo do tecido mole.

2. Selecione as osteotomias e clique em Setup Osteotomy Auto.

3. Selecione a malha da face e clique em Setup Soft Tissue Dynamics.

Se 0 usuario adicionou pontos anatémicos e pretende parented-los as malhas proximas de modo a acompanhar a sua dinamica, basta clicar
em Parent Points.

EXPERIMENTAL SLICES
Diferente da configuracao apresentada em Soft Tissue esta secao aceita um nimero ilimitado de osteotomias. Para fazer a sua proje¢ao no
tecido mole o usudrio devera:

1. Selecionar a malha relacionada a face e clicar em Set Face and Hide.

2. Selecionar as malhas relacionadas as osteotomias e clicar em Setup Auto!

Se 0 usuario adicionou pontos anatémicos e pretende parentea-los as malhas proximas de modo a acompanhar a sua dinamica, basta clicar
em Parent Points.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Dynamic-John_Simpson.blend.

3.2.15 Kinematic

E nesta seco que os trabalhos de planejamento cinemético acontecem, ou seja, o deslocamento e rotagdo das osteotomiasgravadas no
tempo.

Vertical Measurements

Uma vez que os pontos anatémicos foram inseridos, o usuario clicara em Create Vertical Measurements. Uma linha horizontal sera criada
na origem na cena (0,0,0) e uma série de cotas verticais brotardo dos dentes 1, 21, 23, 13, 16 e 26 até a linha criada.

Para ocultar/mostrar as cotas, basta clicar em Show/Hide Measurements.

Importante: Para que a visualizagao dos pantos e deslocamentos funcione corretamente é imprescindivel parentear 0s pontos anatémicos
em Parent Points!

Controllers

Responsavel pela cinematica do pré e pos-operatdrio digital, esta secao permitird ao usudrio controlar todos s fatores relacionados ao tempo
e espaco, podendo organizar as osteotomias nas posigoes iniciais clicando em Start e nas finais (pos) ao clicar em End.

Também pode-se ministrar a movimentagao visual clicando no play ou retroceder ao inicio clicando no play reverso.

Para criar quadros-chaves de uma osteotomia, & necessario que 0 Usuario:

1. Posicione o quadro desejado na Timeline.
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2. Selecione a osteotomia.
3. Faca as modificagGes necessarias.

4. Clique no icone da camera para gravar as transformagoes.

Mandible Collision

Estas ferramentas simulam a colisao dos dentes utilizando como referéncia uma gravidade inversa. Para tal:
1. Configure a posicao da maxilla na segao Vertical Measurements.
2. Cligue em Prepares Maxilla & Mandible. 0 comando ocultara as osteatomias originais criando copias estaticas.

3. Se necessario faga um pré-alinhamento do corpo da mandibula, em sequida clique em Solve Collision Inverted e aguarde até a
simulacao comecar. Se a simulagao nao for bem sucedida, reposicione a mandibula e repita a operagao.

4. Cligue em Contact Color e aguarde até que seja apresentada a coloragao de colisao.

5. Se tudo correr bem, pressione ESC para parar a animagao e clique em Apply!!!

Piggyback

Esta segdo oferece ao usuario a possibilidade de parentear (piggyback) e desparentear objetos, bastando selecionar os mesmos e clicar na
opcao desejada. Onde primeiro seleciona(m)-se ofs) filho(s) e por ltimo o pai.

Capturing

Assim que a cinematica for definida, basta clicar em Generate Data Action para gerar a tabela de deslocamento dos pontos anatdmicos que
sera apresentada na saida do Terminal.

Spreadsheet

Se o usudrio deseja gerar uma planilha.CSV de toda a cinematica envolvida (osteatomias e cefalometria), basta clicar em GENERATE REPORT.
0 add-on chamara o explorador de arquivo e o LibreQffice para abrir a planilha. Se o usuario nao dispor do software, podera entao abrir o
arquivo manualmente pelo explorador que ja apresentara o diretario exportado.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Kinematic-John_Simpson.blend.

3.2.16 Close Lips

Caso o usuério deseje fazer alguma intervengao manual, como o fechamentos dos labios ele pode recorrer a esta secao. Para tal:
1. Selecione a face e clique em Create Shape Keys.
2. Use as apgdes de escultura digital disponiveis e feche os labios.
3. Assim que o trabalho estiver finalizado, clique em OK! (Object Mode).

0 usuario pode alternar entre a malha original e pos-escultura mudando o valor de Value entre 0 e 1. Onde 0 € o estado inicial e 1o final
pds-escultura.
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3.2.17 Guide and Splint Creation

Fig. 13: Ortese de braco criada por desenho sobre a malha.

Free Draw Solid

Permite o desenho a mao livre de guias e abjetos sobre a malha. Para tal:
1. Selecione a malha desejada.
2. Cliqgue em Draw Surface Line, desenhe a linha correspondente ao objeto desejado e em sequida pressione ENTER.

3. Clique em Create Solid by Line e 0 objeto sera criado sobre a malha.

Dica: Para engrossar ou afinar o objeto criado: 1) Entre em modo de ediao, 2) Selecione todos os vértices com a tecla A e 3) Use 0 comando
ALT+S aproximando ou distanciando 0 mouse.

Draw Line Tube

Permite a criagao de guia ou objetos baseado em spline na forma de tubo.
1. Selecione o objeto onde os pontos serao posicionados.
2. Cligue em Create Points e va clicando sobre a regiao que pretende cortar.
3. Assim que finalizar o desenho clique no botao direito do mouse ou no ESC.

4. Clique em Create Bezier Volume e o objeto sera criado sobre a malha.

Dica: 0 usuario pode engrossar ou afinar o n¢ do bézier selecionando um ou mais deles e clicando em ALT+S.
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Aviso: Nao se esquega de clicar no ESC apas criar os pontos desejados, caso contrario o programa continuara crianda pontos em todos
0s lugares onde 0 usuario clicar no botdo esquerdo do mouse!

Boolean

- Difference: Calcula Objeto 1- Objeto 2 (A-B) ou Objeto 2 - Objeto 1(B-A).
« Union: Unifica A+B ou B+A.
« Intersect: Gera um malha da interseccao de A e B.

« MULTIPLE UNION: Unifica malhas sem limite de objetos: A+B+C+D+E...

Boolean Segmentation

Em Boolean Segmentation o usuario pode fazer um desenho de corte no botdo Draw Line e escolher se deseja apagar a area dentro do
desenho (Subtract IN) ou fora dele (Subtract OUT).

Sculpture

Nesta secao o usuario pode lancar mao das ferramentas de escultura para corrigir os splints e guias de corte.

Splint
Uma vez que os pontos ja estao posicionados nas arcadas superior e inferior e foram parenteados, o usuario pode criar as posicdes das
osteotomias para a geracao dos splints intermediario e final clicando em Maxilla-Origin Mandible-Final.

0 usuério podera corrigir manualmente a posi¢cao da mandibula de modo que os dentes nao se toquem e usar as ferramentas de cinematica
para gravar os deslocamentos e rotagoes.

Assim que os quadros-chaves forem definidos, basta posicionar 0 marcador naquele desejado e clicar em Create Splint para que o splint seja
gerado automaticamente tomando como referéncia os pontos anatdémicos previamente colocados e parenteados.

0 splint criado é apenas um elementos com espessura, mas nao sulcado pelos dentes. Para proceder com a booleana cliqgue em Boolean
Difference.

Analise o splint e veja se tudo esta correto, se sim, cligue em View Maxilla & Mandible para visualizar as estruturas novamente.

Collision Test

Esta secao é Util para testar a retentividade de guias e splints, bem como a colisao de modelos de dentes.

Uma vez que o usuario definiu os dois objetos que serdo usados na simulagdo, bem como se a gravidade for normal (DEFAULT) ou invertida
(INVERTED), basta sequir os passos:

1. Selecione o dois objetos e clique em Selve Collision. Se o encaixe nao ficar bom, basta mover as pegas e repetir o processo até ficar
do agrado do usuério.

2. Assim que o posicionamento for definido é possivel ver o mapa de cor de aproximacao clicando em Contact Color. 0 processo costuma
demorar de alguns sequndos a alguns minutos, dependenda das configuragoes do computador.

3. Se tudo deu certo, basta clicar em ESC e, em sequida, no botao Apply! para posicionar as pegas na posigao final de colisao.
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Fig. 14: Collision Test: Contact Color.

Finishing
Depois de finalizar o processo de planejamento o usuario encontrara nesta segao as ferramentas de preparagao para a impressao 30 das
pegas resultantas.
Para prepara a pega para impressao 30:
1. Selecione o objeto e clique em Prepares 3D Printing.
2. Assim que preparada a pega pode ser exportada em Export STL.

Ao clicar em Save sera gerado o sequinte arquivo: Guide-John_Simpson.blend.
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Instalacao do OrtogOnBlender no Windows

0 Windows & o sistema operacional mais presente em computadores de mesa ao redor do mundo. Pensando em facilitar a vida dos seu
usuarios desenvolvemos um instalador que ja prové todos os programas, bibliotecas e configuragdes necessérias para que o OrtogOnBlender
e demais addons possam funcionar plenamente.

Primeiramente baixe instalador no link:

https://drive.google.com/file/d/TrMS9yuNxan7dVfmnjxdbb9qFnPOUEFRK/view?usp=sharing

%

OrtoegOnElen
der_|nstall

Fig. 1: fcone de instalagdo do OrtogOnBlender.

Assim que baixar, dé um duplo clique no arquivo OrtogOnBlender_install (Fig. 1).

Na janela de confirmagao que se abrira clique em Sim (Fig. 2).

Assim que a janela de boas vindas for aberta, cliqgue em Préximo (Fig. 3).

Clique em Sim para criar o diretorio do OrtogOnBlender (Fig. 4).

Aguarde até os arquivos serem copiadas (Fig. 5).

Assim que a instalacdo for concluida, clique em Préximo (Fig. 6).

E em sequida em Sair (Fig. 7).

Para abrir o programa ja configurado com o OrtogOnBlender encontre o atalho na rea de trabalho com o titulo OrtogOnBlender (Fig. 8).

Ao executar o atalho o Blender sera aberto juntamente com um terminal (Prompt do MS-DOS).
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Controle de Conta de Usuario

Deseja permitir que este aplicativo de um
fornecedor desconhecido faca alteracoes no
seu dispositivo?

OrtogOnBlender_Install.exe

Fornecedor: Desconhecido
Origem do arquivo: Disco rigido deste computador

Mostrar mais detalhes

Sim

Fig. 2: Controle de Conta do Usuario apresentado antes da instalagao.
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Bem-vindo a instalagdo do
OrtogOnBlender .

Este programa vai lhe auxiliar na instalacdo do OrtegOnBlender no
seu computador.

Cligue em Proximo para seguir com a instalaco.

< Anterior Praximo =

Fig. 3: Tela de boas vindas do OrtogOnBlender.

OrtogCnBlender Install Program

o O diretario OrtogOnBlender ndo existe, deseja cria-lo?

Sim Mao

Fig. 4: Mensagem de criacdo de diretorio (C:/OrtogOnBlender/).
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s OrtogOnBlender Install Program

Instalando
Instalacdo em progresso. Aguarde...

Copiando C\. \=z08359 2. py

< Anterior Proximo = Cancelar

Fig. 5: Processo de copia de arquivos para o diretdrio C:/OrtogOnBlender/.
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w OrtogOnBlender Install Program

Finalizado!
Instalacdc completa.

0 OrtogOnBlender foiinstalado com sucesso!

< Anterior Proximo =

Fig. 6: Mensagem de sucesso na instalagao.
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...i. OrtogOnBlender Install Program

Clickteam Install Creator
Copyright ® 199%-2011 Clickteam
http:/wwew . clickteam. com

This install program has been created with the freeware version of Clickteam Install Creator, a
simple and powerful install maker.

Visit our Web =ite and discover Clickteam Install Creator as well as our game and multimedia
creation tools.

P& the product you have just installed has not been created by Clickteam, please directly
contact its author or publisher for any question about it.

Fig. 7: Tela final da instalagao.

UrtagUnElen

der

Fig. 8: Atalho do OrtogOnBlender no Desktop do Windows.
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Aviso: Nao feche o terminal, ao fecha-lo o Blender também sera finalizado!

Se ndo aparecer o OrtogOnBlender no menu iniciar, o executéavel estara no sequinte local:

C:/OrtogOnBlender/Blender280/blender.exe

4.1 Instalar Bibliotecas do Sistema

Para evitar que aparegam algumas mensagens de erro (MSCVP140.dll, MSCVP100.dIl, MSVCPTI0.dIl e outros) relacionadas a bibliotecas inexis-
tentes, sera necessario instalar alguns componentes do Windows, disponives no site da Microsoft.

Importante: Nao se preocupe se ao instalar algumas (ou todas as) bibliotecas, aparecerem mensagens de erro. Isso indicara que as mesmas
ja estao presentes no seu sistema!

A primeira biblioteca pode ser baixada aqui:
https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=53840

Cligue em Download, para baixar o Microsoft Visual C++ 2015 Redistributable Update 3.
Escolha a opgao ve_redist.x64.exe e clique em Next.

Instale o executavel.

A segunda pode ser baixada aqui:
https://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=26399

Cligue em Download, escolha a opgao veredist_x86.exe e cligue em Next.
Instale o executavel.

Aterceira pode ser baixada aqui:
https://www.microsoft.com/en-us/download/confirmation.aspx?id=30679

Instale o executavel (veredist_x64.exe).

Aviso: Preste muita atencao nos dois primeiros links e nos dois executaveis a serem selecionados, um ¢ de 64-bit e outro é de 32-bit.
Siga estritamente as recomendag0es propostas no tutorial sob pena dos programas nao funcionarem corretamente.

4.2 Como Atualizar Manualmente em Caso de Erro

0 atualizador do OrtogOnBlender costuma funcionar muito bem na maioria das vezes, mas eventualmente pode apresentar problemas, prin-
cipalmente por conta de uma conexao defeituosa na internet. Em face disso, uma solugao facil é instalar o add-on pelo terminal de comando
(Prompt do MS-Dos).

Va até o menu inicial do Windows e clique na regido de busca (Fig.9).
Digite cmd (Fig 10).

Assim que digitado o Prompt de Comando sera apresentado (Fig 11).
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O Digite aqui para pesquisar

O emd|

Melhor correspondéncia

Prompt de Comando

Aplicative da drea de trabalho

Melhor correspondéncia
Prompt de Comando

Ly Executar como administrador
[l Abrir local do arquivo
s¢ Desafixar da barra de tarefas

<31 Fixar em Iniciar

Fig. 9: Menu iniciar do Windows.

Fig. 10: Digitacao do conteldo da busca.

Fig. T1: Apresentacao do Prompt de Comando.

Fig.12: Executando comando como Adminsitrador.
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Mova a seta sobre o Prompt de Comando e cligue no botdo direito do mouse, em sequida selecione a opgao “Executar Como Admnistrador’
(Fig12).

Controle de Conta de Usuario

Deseja permitir que este aplicativo faca
alteracoes no seu dispositivo?

Cry

Processador de comandos do Windows

Fornecedor verificado: Microsoft Windows

Mostrar mais detalhes

Sim

Fig. 13: Janela de permissao de execugao como Administrador.

Assim que a janela de permissao for apresentada clique em Sim (Fig 13).

0 Prompt de Comando seré aberto em moda Administrador (Fig 14). Assim que aberto, copie e cole o sequinte comando:

cd C:/0OrtogOnBlender/Blender280/2.80/scripts/addons && *

rd /s /q OrtogOnBlender-master && *

C:/0rtogOnBlender/Python27/python.exe -c "import urllib; urllib.urlretrieve A
('http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/addon/280/0rtogOnBlender -
—master.zip', A

'OrtogOnBlender-master.zip')" && A

C:/0rtogOnBlender/7-Zip/7z x OrtogOnBlender-master.zip && A

del OrtogOnBlender-master.zip

Assim que copiar cliqgue em Enter e aguarde até o cursor retornar ao modo de edicao e a instalagdo estara finalizada. 0 Blender pode ser
aberto, ja com o OrtogOnBlender em funcionamento.
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B Administrador: Prompt de Comando

Fig. 14: Prompt de Comando em modo Administrador.

4.3 Instalando o Linux no Windows para Rodar o SMVS e o IMG2DCM

A fotogrametria efetuada por padrao pelo OpenMVS apresenta bons e rapidos resultados na maioria das vezes, no entanto em alguns casos o
algoritmo falha e deixa o usuario na mao. Pensando em resolver esse problema foi disponibilizada mais uma robusta opgao de fotogrametria,
0 SMVS.

0 problema do SMVS até pouco tempo atras era a diferenca de performance do Mac 0S X e do Linux em relagao ao Windows, este Ultimo bem
mais lento que os demais. Felizmente o Windows conta com a possibilidade de rodar aplicativos do Linux dentro do seu sistema, permitindo
assim portarmos solugdes de um sistema operacional para outro. Além do SMVS essa instalagao também permitira o uso do IMG2DCM, que
como o proprio nomes indica, converte uma sequéncia delas em arquivos DICOM.

in

(I

@@ .© Digite aqui para pesquisar @)

Fig. 15: Campo de pesquisa do Windows.
Inicialmente é necessario abrir o PowerShell na busca disponivel em “Digite aqui para pesquisar’ (Fig. 15), proximo ao menu iniciar do
Windows.

Escreva powershell até aparecer um menu e em sequida na parte direita superior do mesmo, logo abaixo do nome do aplicativo, clique na
opcao “Executar como Administrador’ (Fig. 16).
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Melhor correspondéncia
Windows PowerShell
Aplicativo g
G Windows PowerShell
£ Windows PowerShell ISE > Aplicativo
¥ Windows PowerShell ISE (x86) >
E¥ Windows PowerShell (x86) > T Abrir
Pesquisar na Web E¥  Executar como Administrador
/O pOWer - Ver resultados da Web > g Executar ISE como Administrador

Fig. 16: Executando o PowerShell como Administrador.

Assim gue o terminal abrir, copie o comando abaixo:

Enable-WindowsOptionalFeature -Online -FeatureName Microsoft-Windows-Subsystem-Linux

Em seguida mova 0 mouse sobre o terminal aberto e clique no botao direito do mouse para colar o comando.

¥ Administrador; Windows PowerShell

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

Experimente a nova plataforma cruzada PowerShell https://aka.ms/pscoreb
PS C:\Windows\system32> Enable-WindowsOptionalFeature Microsoft-Windows-Subsystem-Linux

Vocé deseja reiniciar o computador par cluir esta operacdo agora?
[Y] Yes [N] Mo [?] Ajuda (o padrido & ):

Fig. 17: PowerShell com o comando de aticagao do WSL.

0 sistema vai solicitar a reinicializagao, para proceder com a mesma, clique em y e em seguida em Enter. 0 computador serd reiniciado.

Agora é chegado o momento de fazer a instalagdo do Ubuntu, para isso é necessario abrir o Microsoft Store e buscar pelo programa em
Pesquisar. Escolha a opgao Ubuntu 18.04 LTS.

Em seguida clique em Instalar e aguarde até finalizar.
Assim que finalizar, clique em Iniciar.
0 terminal sera aberto, aguarde até aparece a mensagem para entrar com um usuario.

« Ao aparecer a mensagem: “Enter new UNIX username:”, informe o nome de um usuario, como por exemplo linux3des e em sequida
clique no Enter;

« Ao aparecer a mensagem: “Enter new UNIX password:’, informe uma senha nova, como por exemplo 3dcscomp e em sequida clique
no Enter;

« Repita a informacao para a confirmagao da senha.
Pronto, uma mensagem de sucesso seré apresentada bem como o nome do usudrio logo abaixo em caracteres verdes.

Assim que 0s caracteres aparecerem copie e cole 0 sequinte comando abaixo:
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ubuntu X O ¥ carrinho @ L3 -

Ubuntu
g Aplicativo

Adguirido

Ubuntu 18.04 LTS
eI Aplicativo

Adgquirido S

Ubuntu 16.04 LTS
Jouzs Aplicativo

Fig. 18: Selecionando a opgao Ubuntu 18.04 LTS no Microsoft Store.

° Vocé ja possui este app.
Ubuntu 18.04 LTS

Canonical Group Limited * Ferramentas de desenvolvedor > Servidores

* %% k% 18 & Compartilhar

ubuntu®

Ubuntu 18.04 on Windows allows one to use Ubuntu Terminal and run Ubuntu command line utilities including bash,
ssh, git, apt and many more.

Mais

u -

Fig. 19: Instalando o Ubuntu 18.04 LTS.

Iniciar

Fig. 20: Iniciando o Ubuntu 18.04 LTS.

G) linux3dcs@DESKTOP-RV50SHO: ~

Installing, this may take a few minutes...
name does not need to match your Wir IS username.

dated successfully
ul!
ninistrator (user "root"), u sudo <command>".
details.

Fig. 21: WSL ja em funcionamento.
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’sudo apt-get update

Dé Enter, informe a senha, Enter novamente e aguarde até aparecerem os caracteres verdes outra vez. Assim que isso acontecer, copie e
cole o sequinte comando:

’sudo apt-get upgrade

Sera necessario afirmar a atualizagao dos pacotes, para isso, clique em y e em sequida Enter. Agurade até que a operagao seja finalizada,
isso pode levar alguns minutos.

Quando terminar a atualizagao, copie e cole esse comando:

sudo apt-get install libgmpxx4ldbl libvtk6.3 libboost-program-options1.65.1 \
libboost-serialization1.65.1 libopencv-calib3d3.2 1libboost-iostreams1.65.1 \
exiftool dcmtk vtk-dicom-tools imagemagick libheif-examples python3-pip \
python-gdcm python-vtkgdcm python-vtk-dicom python-vtké python-numpy \
python3-pil python3-numpy

Em seguida clique em Enter.

Esse processo costuma demorar de meia a uma hora. Quando os caracteres verdes aparecerem a instalagao estara finalizada e o SMVS bem
como o0 IMG2DCM disponiveis para uso.
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Instalagao do OrtogOnBlender no Mac 0S X

Aviso: Se vocé esta lendo este documento em uma versao traduzida pelo Google, por exemplo, naa copie e cole 0s quadros de comando

(texto nos retanqulos) porque o tradutor altera o contelido deles e isso pode comprometer o sistema operacional. Use os comandos do
texto original!

Q. Terminal ]

TOP HIT

-1  Terminal
DOCUMENTS

GPL3-license.txt

K Show all in Finder...

Terminal

Kind Application
Size 101 MB
Created 7/31/16
Modified 7/31/16
Last opened 2/23/18

Fig. 1: Spotlight com a busca do Terminal.

Vocé necessitara de algumas bibliotecas para s programas funcionarem e para isso precisara abrir o terminal. Use o CMD + Espago e digite
Terminal, antes de completar a palavra ja aparecera o icone correspondente (Fig.1).
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[ NON | & cogitas3d — -bash — 80x24

Last login: Fri Feb 23 @7:15:58 on tTtys@@@
Ciceros-Mac:~ cogitas3ds [

Fig. 2: Terminal aberto no Mac 0S X.
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Uma vez que o Terminal esteja aberto podemos partir para os demais comandos (Fig. 2). Separamos ele para que fique mais facil identificar
algum eventual prablema no decorrer do processo.

Aviso: Vocé precisara informar a senha de usuario em algum momento!

Prepara a instalagao apagando arquivas indesejados:

rm -Rfv $HOME/Programs/OrtogOnBlender && \

rm -Rfv $HOME/Programs/.DS_Store && \

rm -Rfv $HOME/Downloads/OrtogOnBlender* && \

rm -Rfv $HOME/Downloads/Blender* && \

rm -Rfv $HOME/Library/Application\ Support/Blender && \
rm -Rfv $HOME/Library/Application\ Support/.DS_Store && \
mkdir $HOME/Programs

Baixar todas as bibliotecas necessarias:

/usr/bin/ruby -e \
"$(curl -fsSL https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/master/install)" && \
brew install vtk gmp opencv ceres-solver cgal wget exiftool gdcm imagemagick dcmtk

Instala as bibliotecas de segmentacao da face:

python3 -m ensurepip && \

python3 -m pip install opencv-python && \
python3 -m pip install dlib && \

python3 -m pip install imutils

Aviso: Se a instalagao demorar mais do que 15 minutas, feche o terminal, abra-0 novamente e continue a partir do préximo bloco de
comandos.

Baixar os programas e arquivos de configuragao:

cd $HOME/Downloads && \
wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/MacOSX/Blender.zip && \
wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/MacOSX/0rtogOnBlender.zip

Instalacao do OrtogOnBlender e dos arquivos de configuragao:

cd $HOME/Downloads && rm -Rfv .DS_Store && \

rm -Rfv __MACOSX && rm -Rfv OrtogOnBlender && \

unzip $HOME/Downloads/OrtogOnBlender.zip && \

mv $HOME/Downloads/OrtogOnBlender $HOME/Programs/ && \
cd $HOME/Downloads && rm -Rfv .DS_Store && \

rm -Rfv __MACOSX && rm -Rfv Blender && \

unzip $HOME/Downloads/Blender.zip && \

mv Blender $HOME/Library/Application\ Support/

Se tudo correr bem basta abrir o Blender:

$HOME/Programs/0OrtogOnBlender/Blender280/blender.app/Contents/Mac0S/blender

Se vocé desejar criar um atalho que ja abra o Blender acompanhado do Terminal, siga este tutorial: https://www.youtube.com/embed/
BrVF7tmJn
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5.1 Como Atualizar Todo o Sistema

Caso seja necessario atualizar um sistema ja instalado, siga com o0s seguintes comandos.

Aviso: Essa secao serve apenas para quem ja havia instalado o OrtogOnBlender na Mac 0S X e deseja atualiza-lo!

Apague todos os arquivos instalados anteriormente:

rm -Rfv $HOME/Programs/OrtogOnBlender && \

rm -Rfv $HOME/Programs/.DS_Store && \

rm -Rfv $HOME/Downloads/OrtogOnBlender* && \

rm -Rfv $HOME/Downloads/Blender* && \

rm -Rfv $HOME/Library/Application\ Support/Blender && \
rm -Rfv $HOME/Library/Application\ Support/.DS_Store

Atualize o Homebrew:

brew upgrade

Importante: Aguarde até o Homebrew finalizar a atualizagao, o que pode demorar um pouco!

Baixar os programas e arquivos de configuragao:

cd $HOME/Downloads && \
wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/MacOSX/Blender.zip && \
wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/MacOSX/0rtogOnBlender.zip

Instalacao do OrtogOnBlender e dos arquivos de configuragao:

cd $HOME/Downloads && rm -Rfv .DS_Store && \

rm -Rfv __MACOSX && rm -Rfv OrtogOnBlender && \

unzip $HOME/Downloads/OrtogOnBlender.zip && \

mv $HOME/Downloads/OrtogOnBlender $HOME/Programs/ && \
cd $HOME/Downloads && rm -Rfv .DS_Store && \

rm -Rfv __MACOSX && rm -Rfv Blender && \

unzip $HOME/Downloads/Blender.zip && \

mv Blender $HOME/Library/Application\ Support/

Se tudo correr bem basta abrir o Blender:

$HOME/Programs/0OrtogOnBlender/Blender280/blender.app/Contents/Mac0S/blender
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5.2 Como Atualizar o Add-on Manualmente em Caso de Erro

0 atualizador do OrtogOnBlender costuma funcionar muito bem na maioria das vezes, mas eventualmente pode apresentar problemas, prin-
cipalmente por conta de uma conexao defeituosa na internet ou mesmo por erro de escrita no Mac 0S X. Em face disso, uma solugao facil &
instalar o add-on por terminal de comando.

Abra o terminal, copie e cole 0s sequintes comandos:

cd $HOME/Downloads && rm -Rfv OrtogOnBlender-master* && \

if [ -f "OrtogOnBlender-master.zip" ]; then echo "tem arquivo" && rm OrtogOnBlender-
—master.zi*; fi && \

wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/addon/280/0rtogOnBlender -
—master.zip && \

rm -Rfv $HOME/Library/Application\ Support/Blender/2.80/scripts/addons/OrtogOnBlender -
—master && \

unzip OrtogOnBlender-master.zip && \

mv OrtogOnBlender-master $HOME/Library/Application\ Support/Blender/2.80/scripts/
—addons/

Agora basta abrir o OrtogOnBlender.

$HOME/Programs/0rtogOnBlender/Blender280/blender.app/Contents/Mac0S/blender

Se tudo der certo 0 add-on estara atualizado.
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Instalacao do OrtogOnBlender no Linux

0 OrtogOnBlender foi inicialmente desenvolvido no Linux. Durante muito tempo rodava plenamente apenas neste sistema operacional e até
hoje ha uma tendéncia dos programas serem mais rapidos nesta plataforma, quando o desempenho é comparado cam o Mac 0S X e o Windows,
sendo o Ultimo o mais lento de todos.

0 sistema foi testado no Ubuntu 18.04 e é fortemente recomendado que o usuario utilize esta versao.

6.1 Instalando as Bibliotecas Necessarias

Instala as bibliotecas gerais:

sudo apt-get install libgmpxx4ldbl libvtk6.3 libboost-program-options1.65.1 \
libboost-serialization1.65.1 libopencv-calib3d3.2 1libboost-iostreams1.65.1 \
exiftool dcmtk vtk-dicom-tools imagemagick libheif-examples python-gdcm \
python-vtké python-vtkgdcm cmake python3-pip

Instala as bibliotecas de segmentacao da face:

pip3 install opencv-python && \
pip3 install dlib && \
pip3 install imutils

6.2 Baixando e Instalando os Executaveis

Primeiramente entre no seu diretério de usuario:

’cd $HOME

Crie um diretorio chamado Programs:

’mkdir Programs && cd Programs

Baixe os executaveis do OrtogOnBlender:
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’ wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/Linux/OrtogOnBlender.zip ‘

Descompactando o arquivo:

’unzip OrtogOnBlender.zip ‘

Se desejar apagar 0 arquivo baixado para economizar espago:

’ rm OrtogOnBlender.zip ‘

Agora entre no diretorio do Blender do usuario:

’cd ~/.config/blender/ && rm -Rfv 2.80% ‘

Baixe 0 arquivo:

’ wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/Linux/2.80.zip ‘

Descompacte o0 arquivo:

’unzip 2.80.zip ‘

Copie a biblioteca do DicomToMesh para o /usr/lib:

’cd ~/Programs/0OrtogOnBlender/Dicom2Mesh/ && sudo cp libdicom2meshlib.so /usr/lib/ ‘

Se preferir faga um link simbalico.

Se desejar apagar o arquivo baixado para economizar espaco:

’rm 2.80.zip ‘

Agora basta abrir o Blender com o sequinte comando:

’ ~/Programs/OrtogOnBlender/Blender280/blender ‘

6.3 Atualizacao do OrtogOnBlender

Caso voceé deseje atualizar o programa, siga com a instalagao das bibliotecas necessarias descrita nos passos acima. Em sequida mova o
diretdrio do OrtoOnBlender para uma versao de backup:

Instala as bibliotecas gerais, caso alguma tenha ficado de fora em relagéo a versao atual:

sudo apt-get install libgmpxx4ldbl libvtk6.3 libboost-program-options1.65.1 \
libboost-serialization1.65.1 libopencv-calib3d3.2 1libboost-iostreams1.65.1 \
exiftool dcmtk vtk-dicom-tools imagemagick libheif-examples python-gdcm \
python-vtké python-vtkgdcm cmake python3-pip

Instala as bibliotecas de segmentacao da face, caso nao tenha instalado:

pip3 install opencv-python && \
pip3 install dlib && \
pip3 install imutils
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’cd ~/Programs/ && rm -Rfv OrtogOnBlender* ‘

Baixe os executaveis do OrtogOnBlender:

’ wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/Linux/OrtogOnBlender.zip ‘

Descompactando o arquivo:

’unzip OrtogOnBlender.zip ‘

Configurando o diretorio de usuério:

’cd ~/.config/blender/ && rm -Rfv 2.80% ‘

Baixe e descompacte o0s arquivos do usuario:

wget http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/OrtogOnBlender/Linux/2.80.zip && unzipl
—2.80.zip

Agora basta abrir o Blender com o sequinte comando:

~/Programs/0OrtogOnBlender/Blender280/blender
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RhinOnBlender - Planejamento de Rinoplastia Digital

7.1 0 que é o RhinOnBlender

Upgrade Script
Photogrammetry Start
Photogrammetry - Align & Scale

* Photogrammetry - Modifiers

» Anatomical Points

> Dists & Angles

¥ Sculpting

1.000

=

Object Mode)

Transp. Material
Origina
Planning

Opaque Material

Fig. 1: Interface do RhinOnBlender.

0 RhinOnBlender é um add-on de planejamento de rinoplastia criado por Cicero Moraes', Dr. Pablo Maricevich®, Dr. Everton da Rosa” e Dr.
Rodrigo Dornelles®.

Inicialmente distribuido como um addon standalone, a partir da versao 2.80 do Blender foi absorvido pelo OrtogOnBlender e hoje funciona
como um madulo do mesmo.

' http://fh.me/ciceromoraes3d

6 http://avivacirurgiaplastica.com.br/quem-somos/
" http://fb.me/drevertondarosa

'8 https://www.rodrigodornelles.com/
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Aviso: 0 RhinOnBlender nao é um software de diagnostico e uso clinico, mas uma ferramenta didatica de ensino de planejamenta de
rinoplastia. A utilizagao do mesmo para qualquer fim é de inteira responsabilidade do usuario.

7.2 Aspectos Técnicos Pormenorizados

Nesta se¢ao 0 usuario encontrara o passo-a-passo para pracecer com o planejamenta de rinoplastia digital utilizando o RhinOnBlender.

Importante: A sequéncia de comandos foi originalmente proposta pelo cirurgiao plastico Dr. Pablo Maricevich, baseado em sua experiéncia
analdgica e posteriormente digital, sob o auxilio técnico do autor (Cicero Moraes).

7.2.1 Upgrade Script

E importante que o usuario sempre esteja com a versao mais atualizada do script, para isso, ao abrir 0 addon basta clicar em “UPGRADE RHIN!".
0 funcionamento do sistema, bem como demais explicagdes acerca da numeragao esta disponivel em: Upgrade Script (OrtogOnBlender).

7.2.2 Patient's name

Antes de iniciar o projeto é importante colocar o nome do paciente, bem coma o sobrenome, respeitando as normas descritas em: Patient’s
Name (OrtogOnBlender).

1.2.3 Photogrammetry Start!

Aforma mais utilizada de digitalizagao de faces pelos usudrios do sistema € a digitalizagao por fotografias, ou fotogrametria.
Para mais detalhes sobre as ferramentas de fotogrametria ver: Photogrammetry Start (OrtogOnBlender).
Para mais detalhes sobre as ferramentas de fotogrametria ver: Protocolo de Fotogrametria da Face.

Para mais detalhes sobre como proceder com as fotografias ver: Protocolo de Fotogrametria da Face.

1.2.4 Photogrammetry Align & Scale

Para detalhes acerca de como alinhar e redimensionar a fotogrametria va em: Photogrammetry Align & Scale (OrtogOnBlender).

7.2.5 Anatomical Points

Nesta secao o usuario posiciona 0s pontos anatdmicos de modo a extrair angulos e medidas necessarias para o diagndstico que resultara na
harmonizagao facial.

Antes de prossequir com os trabalhos é obrigatoria a criagao de uma copia da face, de modo que os comandos posteriores funcionem corre-
tamente. Para isso basta selecionar a face digitalizada e clicar em COPY FACE!

Sao disponibilizados dois grupos de pontos anatémicos. 0 grupo Calculation Peints fornece os pontos necessarios para 0s angulos e distan-
cias essenciais para um diagndstico basico de harmonia facial.
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0 grupo Control Paints conta com os pontos anatomicos relacionados a medidas secundarias, mas necessarias para, dentre outras coisas,
identificar assimetria na regido nasal.

Depois que os pontos sao posicionados é necessario parentea-los ao tecido mole com o botao Parent Points.

7.2.6 Dists & Angles

Depais de posicionar os pantos é chegado 0 momento de analisar os valores, assimetrias e afins.

Para facilitar a visualizagao as assimetrias e estruturas o usuario pode ativar uma série de linhas de auxilio em View Lines! e oculta-las em
Hide Lines!.

Os pontos anatdmicos em algum momento podem atrapalhar a experiéncia do usudrio ao poluir a area de trabalho, quando isso acontecer
basta recorrer ao botao Hide Anatomical Points e caso seja necessario visualiza-los novamente basta clicar em Show Anatomical Points.
Ha ainda a opgao de ocultar apenas o nome do pontos anatdmicos, neste caso basta clicar em Hide Names. Se desejar visualizar novamente
0S nomes 0 usuario precisara clicar em Show Names.

Para ver todos os valores disponiveis (sequndos os pontos colocados), clique em CALC ALL!, os &ngulos e medidas serdo apresentados nos
campos descritos abaixo do botdo.

Se porventura o usudrio esquecer de adicionar algum ponto anatomico e isso ndo permitir gerar os resultados pretendidos depois de calcular
os angulos e medidas, a se¢ao apresenta botdes com 0s pontos necessarios para cada um dos resultados. Caso o usuario tenha se esquecido
de algum ponto, ele se apresentara como botaa clicavel.

7.2.7 Sculpting

Assim que o diagnostica for feito pelo especialista e uma vez que a face esteja selecionada o usudrio precisara clicar em Create Shape Keys.
Assim que o botao é clicado outras opgoes se colocam a disposicao para que o trabalho de planejamento de rinoplastia seja efetuado.

Em Value o usuério podera acompanhar a interpolagao do antes e do depois da rinoplastia digital.

Importante: 0 campo Value s6 funcionara se o usudrio alterar a forma da face com a escultura digital, caso contrario nao havera a interpo-
lagao antes-depois posto que se trata de uma mesma estrutura!

Sao oferecidas trés ferramentas de escultura digital:
« Grab: Estica e retrai a parte esculpida.
- Smooth: Alisa a parte esculpida.
« Mask: Isola a parte que nao se deseja modificar.
Assim que o processo de escultura digital for completado o usuério clicara em OK! (Object Mode) para retornar ao Modo de Objeto.

Ha a possibilidade de deixar 0 madelo transparente para que as comparagoes e medicaes sejam efetuadas. Ative a transparéncia no botao
Transp. Material. Por padrao os valores das transparéncias da face original (Original) e da com rinoplastia digital (Planning) serdo setadas em
0.30(valor que vai de 0 a1). Para alterar a transparéncia, mude o valor que se econtra na caixa desejada e em seguida o botdo correspondente
ao modelo desejado.

Para retornar a opacidade original do material clique em Opaque Material.

Em Clipping Border o usuario podera fazer um filete mantendo apenas a area de interesse para que visualize as linhas correspondentes ao
pré original e o pos digital.
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Upgrade Script

Photogrammetry Start

Photogrammetry - Align & Scale

Photogrammetry - Modifiers

Anatomical Points

Dists & Angles

Sculpting

7 Create Shape Keys
Value 1.000
Grab
Smooth

Mask

OK! (Object Mode)

Transp. Material
Original 1 Original

Planning 5 Planning

[ ] Opaqgue Material
|

Clipping Border

* Guide Creation

Fig. 2: Pré original x pos digital com o Clipping Border.

7.2.8 Guide Creation

0 RhinOnBlender permite a criagdo semiautomatica de guia cirlrgico externo, para isso 0 Usuario precisa colocar 0s pontos anatémicos
disponiveis em Anatomical Points e em sequida clicar em Create Nose Guide!

Aviso: Para que o sistema de criacao de guia funcione é imprescindivel que o usuario siga o passo-a-passo desde o comego, sob a pena
do comando nao rodar corretamente!
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Fig. 3: Guia criado a partir dos pontos anatdmicos.
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Comparando 7 Sistemas de Fotogrametria 3D. Qual se Saiu Melhor?

Fig.1: 0 mesmo cranio digitalizado com sistemas distintos de fotogrametria.
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8.1 Introducao

Quando explicamos as pessoas que a fotogrametria € um processo de digitalizagao 3D a partir de fotografias, sempre recebemos um olhar
de desconfianga, pois a priori parece algo fantastico demais para ser verdade. Imagine s, fazer varias fotas de um abjeto, envia-las a um
algoritmo e ele devolver um modelo 3D ja texturizado. Uau!

Depois de apresentarmos 0 modelo, a sequnda pergunta dos interessados sempre orbita em torno da precisao. Qual a acuracia de uma
digitalizagao 3D por fotografia? A reposta é: submilimétrica. E outra vez somos surpreendidos por um olhar de desconfianga. Felizmente,
a nossa equipe apresentou um poster'® sobre um experimento que demonstrou um desvio médio de 0.78 mm, isso mesmo, menos de um
milimetro em relacdo a digitalizagdes efetuadas com um scanner 3D de ponta [DMS+13].

Assim como o mercado de scanners 3D, na fotogrametria temos inimeras opgoes de softwares para proceder com as digitalizagdes. Existem
desde solugdes proprietarias e fechadas até abertas e livres. E justamente, frente a essa sorte de programas e solugdes é que vem a terceira
pergunta até entdo nao respondida, ao menos oficialmente:

Qual programa de fotogrametria é o melhor?

Essa pergunta é mais dificil de responder, até porque depende muito da situagao. Mas, pensando nisso e em face de uma série de abordagens
que tomamos ao longo do tempo, decidimos responder da forma que julgamos mais ampla e justa possivel, foi assim que surgiu esse material.

Importante: Esse texto fora escrito antes da implementagao do add-on OrtogOnBlender e serviu como base para a escolha dos sistemas de
fotogrametria fornecidos por ele. Julgamos importante a colocacao do mesmo na obra, para que o leitor compreenda os caminhos percorridos
para o desenvolvimenta da ferramenta, ao passo que se inteirasse do processo de fotogrametria como um todo.

8.2 0 Cranio do Senhor de Sipan

Em julho de 2016 um dos autores viajou até Lambayeque, no Peru, onde ficou frente a frente com o cranio do Senhor de Sipan, um importante
rei de uma antiga civilizagdo peruana. Ao analisa-lo percebeu que seria possivel reconstruir a sua face”” utilizando a técnica de reconstrugéo
facial forense [Arc17]. O crénio, no entanto, estava quebrado e deformado (Fig. 2) por conta dos anos de presséo ao qual sofrera em sua tumba
encontrada completa em 1987, um dos maiores feitos da arqueologia do séc. XX, protagonizado pelo Dr. Walter Alva [CA09].

0 fotografo profissional Radl Martin, do Departamento de Marketing da Universidade Inca Garcilaso de la Vega tomou 96 fotos com uma camera
Canon EOS 60D. Dessas todas, selecionamos 46 imagens para proceder com o experimento.

Um dia depois do levantamento fotografico, o Ministério da Cultura do Peru enviou especialistas em digitalizagao a laser para escanearem
0 cranio do Senhar de Sipan portando um equipamento Leica ScanStation C10. A nuvem de pontos final foi enviada 15 dias depois, ou seja,
quando recebemos os dados do scanner a laser todos os modelos levantados por fotogrametria estavam prontos.

As nuvens de pontos resultantes do escaneamento eram arquivos .LAS e .E57. 0 software CloudCompare oferece a possibilidade de importar
arquivos .E57.Uma vez aberto foi exportado como .PLY, importado no MeshLah (Fig. 4) e entdo reconstruida a malha 3D através do algoritmo
Poisson (Fig. b).

Como apresentado na imagem (Fig. 4) também foram digitalizadas a mandibula e a superficie da mesa onde as pegas se encontravam. A parte
relacionada ao cranio fai isolada e limpa, para que o experimento fosse efetuado. Nao trataremas desses detalhes agui, pasto que o escopo
é outra.

" https://www.researchgate.net/publication/301700753_E scaneamento_3D_por_fotogrametria_e_software_livre_aplicado_a_Reconstrucao_Facial_Forense
20 http://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/salalmprensa/noticias/arquivos/migracao/2016/09/CTI_Renato_Archer_participa_da_reconstituicao_facial_de_lider_mochica_
morto_ha_2_mil_anos.html
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Fig. 2: Algumas das 46 fotos tiradas com uma Canon EOS 60D.

Fig. 3: Especialista do Ministério da Cultura do Peru iniciando o processo de digitalizagdo do cranio (ao centro), sob a observagdo do autor
Cicero Moraes.
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MeshLab v1.3.2_64bit - [Project_1]
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Fig. & Nuvem de pontos completa importada no MeshLab depois da conversao efetuada no CloudCompare

8.3 Sistemas de Digitalizacao 3D Escolhidos

8.3.1 OpenMVG + OpenMVS

OpenMVG? (Open Multiple View Geometry library) + OpenMVS? (Open Multi-View Stereo reconstruction library): A nuvem esparsa de pontos &
calculada no OpenMVG e a nuvem densa de pontos no OpenMVS.

« Pros: Software livre, por ser acessado via linha de comando permite a criagao de script, converte a nuvem densa de pontos em uma
malha 3D e gera textura a partir das fotos. Roda em Windows, Linux e Mac.

- Contras: Precisa ser compilado para gerar um executavel ao sistema operacional escolhido. 0 CCD da cAmera precisa estar setado
no sistema. 0 arquivo Bundler (posigdo das cameras no espago) apresenta problemas de alinhamento.

Importante: (Quando este documento foi escrito, em 2016 o OrtogOnBlender ndo existia e, logo, nao oferecia as versoes compiladas para cada
sistema operacional. Na verda, o fato de se tratar de um programa disponivel em codigo fonte se mostrou um alemento a favor, posto que
permite criar executaveis para o Linux, Windows e Mac 0S X.

2 https://github.com/openMVG/openMVG
22 https://github.com/cdcseacave/openMVS
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Fig. 5: Malha 3D reconstruida a partir de uma nuvem de pontos. Vertex Color (acima) e superficie com apenas uma cor (abaixo).
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8.3.2 OpenMVG + PMVS

0penMVG + PMVS (Patch-based Multi-view Stereo Software): A nuvem esparsa de pontos é calculada no OpenMVG e posteriormente o PMVS
calcula a nuvem densa de pontos.

« Prés: Software de cadigo aberto, por ser acessado via linha de comando permite a criagao de script. Roda em Windows, Linux e Mac.

- Contras: Nao gera textura, apenas vertex color, depende do MeshLab para converter a nuvem de pontos em uma malha. Precisa ser
compilado para gerar um executavel ao sistema operacional escolhido. 0 CCD da camera precisa estar setado no sistema. 0 arquivo
Bundler (posicao das cdmeras no espago) apresenta problemas de alinhamento.

8.3.53 MVE

MVEZ (Multi-View Environment): Um sistema completo de fotogrametria.

« Pros: Software de codigo aberto, por ser acessado via linha de comando permite a criagao de script, converte a nuvem densa de
pontos em uma malha 3D e gera textura a partir das fotos. Nao é necessario configurar os parametros da camera. Roda em Windows,
Linux e Mac.

« Contra: Precisa ser compilado para gerar um executavel ao sistema operacional escolhido.

8.3.4 Photoscan

Photoscan® da Agisoft ®: Um sistema completo e offline de fotogrametria.

« Pros: Interface grafica. Possibilidade de selecionar a drea onde calcular a nuvem densa de pontos. Exporta em varios formatos. Roda
em Windows, Linux e Mac.

- Contra: A versao completa (com redimensionamento semiautomatico) do software custa USS 3499!

Importante: 0 software Photoscan passou a ser chamado de Metashape.

8.3.5 Recap 360

Recap 3607 da Autodesk ®: Um sistema completo e online de fotogrametria.

« Prés: Por ser online roda em qualquer sistema operacional que ofereca um navegador com suporte a WebGL. Como os célculos da
digitalizagao sdo feitos na nuvem, o sistema fica livre desse processamento.

- Contra: Nao oferece acesso as etapas de criagdo do modelo (nuvem esparsa e nuvem densa de pontos).

Importante: 0 Recap 360 online foi descontinuado, a versao atual chamada de Recap passou a ser paga (com versao trial disponivel) e offline.

%3 https://github.com/simonfuhrmann/mve
2 https://www.agisoft.com/
% https://www.autodesk.com/products/recap/overview
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8.3.6 123D Catch

123D Catch? da Autodesk ®: Um sistema completo e online de fotogrametria.

« Prés: Por ser online roda em qualquer sistema operacional que ofereca um navegador com suporte a WebGL. Como os célculos da
digitalizagao sao feitos na nuvem, o sistema fica livre desse processamento.

- Contra: No oferece acesso as etapas de criagdo do modelo (nuvem esparsa e nuvem densa de pontos).

Importante: 0 123D Catch foi descontinuado, no site da Autodesk® sao oferecidas solugdes alternativas para o software.

8.3.7 PPT-GUI

PPT-GUI (Python Photogrammetry Toolbox with graphical user interface): A nuvem esparsa de pontos é gerada pelo Bundler e posteriormente
0 PMVS gera a nuvem densa.

- Prés: E software de codigo aberto. Conta com interface grafica. O arquivo Bundler oferece a possibilidade de ver onde as cameras se
encontram no espago, ja com as imagens posicionadas em cada uma delas (Blender 3D importer).

« Contras: Tempo elevado de processamento da nuvem esparsa, forgando ao usudrio diminuir o tamanho das imagens a serem calcu-
ladas. Nao tem versao para Mac. Nao gera textura, apenas vertex color, depende do MeshLab para converter a nuvem de pontos em
uma malha. 0 CCD da cdmera precisa estar setado no sistema.

8.3.8 Descritivo do Computador

« CPU: Intel(R) Core(TM) i7-3770 CPU @ 3.40GHz;

« RAM: 1170 GB Physical Memory OB Virtual Memary;

« 0S: Xubuntu 16.04 (x86_64};

« GPU: NVIDIA Corporation GF116 [ GeForce GTS 450 Rev. 2];

% https://www.autodesk.com.br/solutions/123d-apps
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Tabela 1: Tabela de Resultados

OpenMVS + | OpenMVG | Photos- | MVE Recap 123D Catch PPT-GUI Pho-
OpenMVG +PMVS can 360 togrammetry
Abre nuvem esparsa, ca- | SIM SIM SIM NAD NAD NAO SIM
meras no Blender
Abre no MeshLab e Blen- | SIM SIM SIM SIM SIM SIM SIM
der
Gerador de nuvemdensa | SIM SIM SIM SIM - - NAO
Qualidade da nuvem | OTIMA BOA OTIMA OTIMA - - BOA
densa
Vertex Color SIM SIM SIM SIM NAD NAO SIM
Textura imagem SIM NAO SIM SIM SIM SIM SIM*
Textura automatica SIM NAO SIM SIM SIM SIM NAO
Qualidade da imagem da | OTIMA - OTIMA BOA OTIMA OTIMA OTIMA*
textura
CCD automatico NAO NAO SIM SIM SIM SIM NAO
Tempo de calculo total MEDIO MEDIO LENTO RAPIDO RAPIDO RAPIDO LENTO
Sistemas operacionais Lin - Win - | Lin-Win- | Lin-Win | Lin-Win | Nave- Lin**-Win-Mac- | Lin-Win
Mac Mac - Mac - Mac gador Adroid - 10S
online
Malha 3D OTIMA OTIMA OTIMA REGU- OTIMA OTIMA OTIMA*
LAR

* Indiretamente, com o MeshLab. ** Rodando com o Wine.

Na Tabela de Resultados vemos concentrandos aspectos importantes de cada um dos sistemas. De modo geral, a0 menos aparentemente
nao ha um sistema que se destaque muito mais do que 0s outros.

Tabela 2: Tabela de Tempo de Processamento

OpenMVS + | OpenMVG + | Photos- MVE | Recap 123D PPT-

OpenMVG PMVS can 360 Catch GUI
Tempo de processa- | 1h02m 28m Thébm ThTim | 30m* Tom* 40m
mento

* Processamento remoto. Geragdo de nuvem esparsa + geragao de nuvem densa + malha 3D + textura, desconsiderado tempo para upload de
fotos e download da malha 3D (nos casos do Recap 360 e do 123D Catch).

Todas a malhas foram importadas ao Blender e alinhadas a digitalizacdo a laser (Fig. 6 e 7).

Na imagem da tabela visual de reconstrugdes (Fig. 8) temos uma panorama de todas as malhas lado a lado. Perceba que algumas superficies
sdo tao densas que notamos apenas as arestas, como no caso do escaneamento 30 e do OpenMVG+PMVS. Inicialmente uma informagao
muito importante, a textura nas malhas digitalizadas tende a nos enganar em relacao a qualidade do escaneamento, em face disso, nesse
experimento decidimos ignorar os resultados com textura e focar na superficie 3D. Assim sendo, exportamas todos 0s modelos originais no
formato .STL, que €é sabido, nao tem informagaes de textura.

Olhando bem de perto veremos que em se falando de superficie, um resultado mais denso no final fica consideravelmente compativel com um
resultado menos denso de subdivisdes na malha (Fig. 9). 0 objetivo final da digitalizagao, ao menos nos nossos trabalhas, é obter uma malha
que seja coerente com 0 objeto original. Se essa malha for mais simplificada, desde que esteja em harmania com o aspecto volumétrico real,
é melhor ainda pois, quanto menos faces tem uma malha 3D, mais rapido sera o processamento na edigao.
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Blender* [/home/cogitas3d/prj/Senor_de_Sipan_201607/ESTUDO_FOTOGRAMETRIA_CONTROLADO/ALINHAMENTO.blend]
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Fig. 6: Alinhamento baseado em pontos compativeis
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3D OpenMVG  OpenMVG
Scanned OpenMVS PMVS

Photoscan Recap360 123D PPT-GUI
Catch

Textured

Solid

Wireframe

Fig. 8: Tabela visual de fotogrametrias.

Tabela 3: Tabela de Tamanho dos Arquivos Gerados

OpenMVS + | OpenMVG  + | Photos- | MVE | Recap 123D PPT-

OpenMVG PMVS can 360 Catch GUI
Tamanho do arquivo bruto (MB) 82.2 979 84.5 131 | 82 42 39.5
Tamanho do cranio limpo e ali- | 38.4 573 15.] 4] 5.1 2.2 13.6
nhado (MB)

Se nos atentarmos para os dados na Tabela de Tamanho dos Arquivos Gerados (.STL exportados sem textura), que & um bom parametro de
comparagao, veremos que a malha criada no OpenMVG+0penMVS, ja limpa, tem 38.4 MB e a do Recap 360 apenas 5.1 MB!

Depais de anos trabalhando com fotogrametria, percebemos que o melhor a fazer quando nos deparamos com uma malha muito densa é
simplica-la para podermos manipula-la tranquilamente em tempo real. E dificil saber se isso acontece de fato, pois trata-se de uma solugdo
proprietaria e fechada. Supomos que tanto o Recap 360 quanto o 123D Catch geram malhas complexas e ao final do processo a simplificam
consideravelmente para que rodem em qualquer hardware moderno (PC e smartphones) preferivelmente com suporte a WebGL (3D interativo
no browser de internet).

Em breve voltaremos a discutir essa situagao envolvendo a simplificagdo de malhas, vamos agora as comparagoes.

8.4 Como Funciona a Comparacao de Malhas 3D

Uma vez que todos as cranios foram limpos e alinhados ao arquiva gerado no scanner a laser é chegado 0 mamento de comparar as malhas
no CloudCompare?’. Mas como funciona essa tecnologia de comparagao de malhas 30? Para ilustrar, criamos alguns elementos didéticos.

Esse elemento didatico (Fig. 10) trata-se de dois planes com superficies de espessura 0 (isso é possivel em modelagem digital 30) formando
um X.

Temos entdo o objeta A e o objeto B(Fig. 11). Nas porgdes finais dos dois lados os extremos dos planes estdo distanciados em milimetros. Onde
ha uma intersecgao o distanciamento &, evidentemente, zero mm.

Ao compararmas as duas malhas no CloudCompare elas sdo pigmentadas com um espectro de cor que vai do azul até o vermelho (Fig. 12).

Sao dois elementos distintos e a comparacao é feita em dois momentos, um em relagdo ao outro (Fig. 13).

7 http:/ fwww.danielgm.net/cc/
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OpenMVG
OpenMVS

Recap360

Fig. 9: Comparagao entre dois sistemas de fotogrametria.
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(1} Plane.000 (1) Flane.000

Front Ortho Right Ortho

i (1) Plane0oo (1) Plane.000

Fig. 10: Modelo didatico de comparagao de malhas.

Objeto A

Objeto B

Fig. 11: Modelo didatico de comparagao de malhas - informagao esquematica.
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C2M signed distances[<5]

5.000007

3.750005

3.125004

2.500003

1.875003

1.250002

0.625001

0.000000

-0.625001

-1.250002

003

-2.500003

-3.125004

-3.750005

-5.000007

Fig. 12: Modelo didatico de comparacao de malhas - mapa de cor.
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Objeto B

Fig. 13: Modelo didatico de comparacao de malhas - elementos individuais.
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Agora temos uma ideia mais clara de como funciona. Basicamente o que acontece é o sequinte, ngs definimos um limite de distancia, nesse
caso bmm. 0 que esta “para fora” tende a ser pigmentado de vermelho, o que esté “para dentro” tende a ser pigmentado de azul e 0 que esta
na intersecgao, ou seja, na mesma linha, tende a ser pigmentado de verde.

C2M signed distances[<2

1.999286

1.500580

1.250877

1.001174

0.751471

0.501768

0.252065

0.002362

-0.247341

-0.457045

-0.746748

-0.996451

-1.246154

Fig. 14: Exemplo de comparacao - completo.

Agora vamos explanar a abordagem tomada neste experimento. Temaos um elemento com a regiao central que tende a zero e as extremidades
que estdo setadas em +2 e -2mm (Fig. 14). Na imagem ndo é visivel, mas o elemento que utilizamos para comparar € um simples plano
posicionado ao centro da cena, bem na regido da base dos sinos em 3D, tanto os que "estdo virados para cima” quanto os que "estao virados
para baixo".

Como haviamos citado anteriormente nos é que definimos o limite de comparagao. Inicialmente estava setado em +2 e -2mm. £ se porventura,
alterarmos esse limite para +1e -Imm? Veja que isso foi feito (Fig. 15) e a parte que esté fora dos limites esta pigmentada de cinza.

Para que essas partes fora do limite ndo atrapalhem na visualizagao, podemos apagé-las (Fig. 16).
Resultando assim em uma malha que compreende apenas a parte de interesse da estrutura (Fig. 17).

Para quem entende um pouco mais de modelagem 3D digital, é evidente que a comparacao é feita a nivel dos vértices e nao das faces. Por
conta disso é que temos um serrilhado nas extremidades apagadas.
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C2M signed distances[<2

1.999986

1.459993

1.249997

1.000000

0.750000

0.500000

0.250000

0.000000

-0.250000

-0.500000

-0.750000

-1.000000

-1.497632

-1.995263

Fig. 15: Exemplo de comparagao - distancia reduzida.
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Fig. 16: Exemplo de comparagao - limite apagado.

C2M signed distances[<2

0.992162

0.744118

0.620096

0.496074

0.372052

0.248030

0.124008

-0.000014

-0.124036

-0.248058

-0.372079

-0.496101

-0.620123

-0.744145
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C2M signed distances[<2]

0.992162

0.744118

0.620036

0.436074

0.372052

0.248030

0.124008

-0.000014

-0.124036

-0.2

-0.372079

-0.496101

-0.620123

-0.744145

Fig.17: Exemplo de comparagao - limite apagado.

92 Capitulo 8. Comparando 7 Sistemas de Fotogrametria 3D. Qual se Saiu Melhor?



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

8.5 Comparandos os Cranios

A comparacdo feita foi a da FOTOGRAMETRIA vs. DIGITALIZACAO A LASER, com limites de +1 e -1 mm. Tudo o que se encontrava fora desse
espectro foi apagado.

signed distances[<2]

0.374999

0.250000

0.125000

0.000000

-0.124999

-0.249999

-0.374999

-0.499998

-0.624998

-0.749998

-0.999997

Fig. 18: OpenMVG+0penMVS vs. Escaneamento a Laser.

OpenMVG+0penMVS (Fig. 18).
OpenMVG+PMVS (Fig. 19).
Photoscan (Fig. 20).

MVE (Fig. 21).

Recap 360 (Fig. 22).

123D Catch (Fig. 23).
PPT-GUI (Fig. 24).

Ao colocarmos lado a lado todas as comparagdes (Fig. 25), vemos que ha uma forte tendéncia a zero, ou seja, 0s sete sistemas de fotogrametria
sdo efetivamente compativeis com a digitalizagao a laser!
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signed distances[<2]

0.375000

0.250002

0.125004

0.000007

-0.24998%

-0.374987

-0.499385

-0.749980

Fig.19: OpenMVG+PMVS vs. Escaneamento a Laser.
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C2M signed distances[<2]

0.624845

0.374873

0.124301

-0.000086

-0.125072

-0.250058

-0.375044

-0.500030

-0.625016

-0.750003

Fig. 20: Photoscan vs. Escaneamento a Laser.
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C2M signed distances[<2]

0.624280

0.500038

0.375097

0.250156

0.000273

-0.124668

-0.249609

-0.374551

-0.499492

-0.624433

-0.749375

Fig. 21: MVE vs. Escaneamento a Laser.
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C2M signed distances[<2]

0.374976

0.125000

0.000013

-0.124975

-0.249963

-0.374951

-0.499939

-0.624927

-0.749915

Fig. 22: Recap 360 vs. Escaneamento a Laser.
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C2M signed distances[<2]

0.499805

0.374829

0.249852

0.124876

-0.000101

-0.250054

-0.375030

-0.500007

-0.624983

-0.749960

-0.999913

Fig. 23: 123D Catch vs. Escaneamento a Laser.
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C2M signed distances[<2]

0.999383

0.500038

0.375050

0.250063

0.125075

0.000087

-0.124900

-0.374876

-0.499864

-0.749839

-0.999814

Fig. 24: PPT-GUI vs. Escaneamento a Laser.
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W signed distances[<2] A signed distances[<2] 1signed distances[<2] 1 signed distances[<2] signed distances[<2] signed distances[<2] 1signed distances[<2]

0,999998 0,999989 0.999804 0.999803 0.999916. 0.999711 0.999989

0.743398 0.743993 0.749832 0.749921 0.749940 0.745758 0.750014

0.624999 0.624996 0.624845 0.624980 0.624952 0.624782 0.625026

0.499999 0.499998 0.499859 0.500038 0.499964. 0.499805 0.500038

0.374999 0.375000 0.374873 0.375097 0.374976 0.374829 0.375050

0.250000 0.250002 0.249887 0.250156 0.249988 0.249852 0.250063

0.125000 0.125004 0.124901 0.125214 0.125000 0.124876. 0.125075

0.000000 0.000007 -0.000086 0.000273 0.000013 -0.000101 0.000087

-0.124999 0124991 -0.125072 -0.124668 -0.124975 -0.125077 0.124900

-0.249999 -0.249989 -0.250058 -0.249609 -0.249963 -0.250054 0.249888

0374999 = 0374987 -0.375044 " -0.374551 ¥ -0374951 -0.375030 0374876

0.499998 0.499985 0499492 -0.499939 -0.500007 0.499864

-0.624998 -0.624982 -0.625016 0624433 -0.624927 -0.624983 -0.624851

0749998 0749980 0.750003 -0.749375 -0.749915 -0.749960 0749839

0.999997 0.999976 -0 5 - 0.999891 0.999913 0999814

Fig. 25: Comparacao dos levantamentos.

Tabela 4: Tabela Completa de Tamanho dos Arquivos

OpenMVS + | OpenMVG + | Photos- | MVE | Recap 123D PPT-
OpenMVG PMVS can 360 Catch GUI
Tamanho do arquivo bruto (MB) 82.2 979 84.5 131 | 82 4.2 395
Tamanho do cranio limpo e alinhado | 38.4 573 15.1 4] 51 2.2 13.6
(MB)
Tamanho do cranio com exclusao +1- | 33.4 51.8 9.4 32 | 40 1.4 .9
Tmm (MB)
Tamanho do cranio simplificado (MB) | 1.3 1.3 13 15 113 1.3 13

Voltemos agora a discutir a questao dos tamanhos dos arquivos. Uma coisa que sempre nos incomodou nas comparag0es envolvendo resulta-
dos de fotogrametria foi a contabilizagao das subdivisoes geradas pelos algoritmos que reconstroem as malhas. Como abordado acima, isso
nao faz muito sentido, posto que, no caso do cranio podemos simplificar a superficie e mesmo assim ela mantém as informagoes necessarias
aos trabalho de levantamento antropoldgico ou reconstrugao facial forense.

Em face disso, decidimos nivelar todos os arquivos, deixando-0s compativeis em tamanho e subdivisoes. Tomamos como base 0 menor aquivo
que foi o gerado pelo 123D Catch e utilizamas o filtro Quadratic Edge Collapse Detection do MeshlLab setado na valor de 25000. Issa resultou
em 7 STLs com 1.3 MB cada (Tabela Completa de Tamanho dos Arquivos).

Com esse nivelamento temos agora uma comparagao visual justa entre os sistemas de fotogrametria.

Na tabela visual comparativa (Fig. 26) podemos visualizar as etapas de trabalho. No campo Original estdo perfilados os cranios inicialmente
alinhados, em Compared observamos 0s cranios apenas com as areas de interesse mantidas e por fim, em Decimated temos os cranios
nivelados em tamanho. Para um leitor desavisado até parece se tratar de uma mesma imagem colocada lado a lado.

Quando visualizamos as comparagdes em solid percebemos melhor o qudo compativeis todas elas sao (Fig. 27).
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OpenMVG  OpenMVG
OpenMVS PMVS

1280
Photoscan MVE Recap360 Catch PPT-GUI

Original

Compared

Decimated

Fig. 26: Tabela visual comparativa entre todos os modelos - wireframe.

OpenMVG  OpenMVG
OpenMVS PMVS

Photoscan Recap360 123D PPT-GUI
Catch

Original

Compared

Decimated

Fig. 27: Tabela visual comparativa entre todos os modelos - solid.
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8.6 Conclusao

A conclusao mais 6bvia é que, no geral, com excecao do MVE que apresentou menos definicao na malha, todos os sistemas de fotogrametria
tiveram resultados visuais muito similares.

Isso significa que o MVE é inferior aos outros?

Nao. 0 MVE & um sistema muito robusto e pratico. Nossa equipe inclusive chegou a utilizé-lo na confegao de protese veterinaria’®, um trabalho
que exige muita precisao e o mesmo fora bem sucedido. [MT16]

Qual é o melhor sistema de todos?
E muito dificil responder essa pergunta, posto que depente muito do estilo de usuério.
Qual é 0 melhor sistema para usudrios iniciantes?

Sem divida alguma é o Recap 360 da Autodesk®. Trata-se de uma plataforma online que pode ser acessada de qualquer sistema operacional
que tenha um navegador da internet com suporte a WebGL.

Qual é o melhor sistema para profissionais de modelagem e animagdo?

Neste quesito indicamos o Photascan da Agisoft®. Ele conta com uma interface grafica que possibilita dentre outras coisas criar uma mascara
na regiao de interesse da fotogrametria, também permite limitar a area de célculo reduzindo drasticamente o tempo de processamento da
maguina. Além disso, exporta nos mais variados formatos oferecendo a possibilidade de mostrar onde as cameras estavam no momento que
fotografaram a cena.

(Qual é o sistema a nossa equipe mais apreciou?

Apreciamos todos em determinadas situagdes. 0 nosso predileto atualmente é a solugao mista OpenMVG+0penMVS. Ambos sdo de cddigo
aberto e podem ser acessados via linha de comando, permitindo-nos controlar uma série de propriedades adequando a digitalizacao a ne-
cessidade presente, seja ela reconstruir uma face, um cranio ou qualquer outra pega.

8.7 Agradecimentos

AUniversidade Inca Garsilazo de la Vega por coordenar e patrocinar o projeto de reconstrucéo facial do Senhor de Sipan, responsavel por levar
um dos autores até Lima e Lambayeque, no Peru. Agradecemos ao Dr. Eduardo Ugaz Burga e ao Msc. Santiago Gonzales por toda a forga e
apoio. Agradecemos ao Dr. Walter Alva pela confianga em abrir as portas do museu Tumbas Reales de Sipan para que pudessemos fotografar
0 cranio da figura histdrica que leva o seu nome. Esse agradecimento se estende ao corpo técnico do museu: Edgar Bracamonte Levano,
Cesar Carrasco Benites, Rosendo Dominguez Ruiz, Julio Gutierrez Chaponan, Jhonny Aldana Gonzales e Armando Gil Castillo. A todos vacés o
nosso muito obrigado!

%8 http://q1.globo.com/mato-grosso/noticia/2016/ 04/ave-abandonada-com-bico- mutilado- recebe- protese-de- impressora-3d.html
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Protocolo Simples de Fotogrametria para Cranios

Nesta secao sera abordado o protocolo de digitalizagao de cranios, de mado que o usuario possa fazé-lo da forma mais pratica e ao mesmo
tempo compreender os conceitos envolvidos.

9.1 Como Fazer as Fotos do Cranio

Uma forma prética de fazer as fotos é escolher um cenario monocromatico ou com fundo infinito.

Fig. 1: Cranio colocado sobre a folha com as medidas de referéncia.
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Se o0 crénio conta com mandibula é uma boa ideia encaixa-la e pousar as estruturas cuidadosamente sobre a superficie. Na figura 1(Fig. 1) o
cranio foi colocado sobre um papel A3 com uma série de referéncias para auxiliar o posicionamento do fotografo e também oferecer medidas
para o redimensionamento posterior.
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" Ko (< Vo Vo Va2 N A2 |

Fig. 2: Folha contendo referéncia de medidas e posicionamento das tomadas fotograficas (depois de imprimir é necessario medir para atestar
a escala!).

Caso deseje baixar o PDF para imprimir em uma folha A3 o usuario podera fazé-lo no sequinte link: http://www.ciceromoraes.com.br/
downloads/OrtogOnBlender/Base_Fotogrametria_Cranio_A3.pdf

Aviso: Depois de imprimir a folha A3 mega as laterais para atestar se as dimensdes correspondem aos valores indicados. Pode ser que
a configuragao da impressao redimensione o documento tornando-o incompativel com as medidas pretendidas.

As fotos deverdo ser feitas um pouco acima do crénio, com uma inclinagao de mais ou menos 17¢ (Fig. 3).
Segundo este protocolo, sdo necessarias 36 fotografias em torno do cranio, ou seja de 10 em 10 graus (Fig. 4).
Olhando mais de perto, percebe-se que as linhas dos dngulos coincidem com os tragados da folha A3 (Fig. 5).
No entanto, como o fotografo saberd que as fotos foram tiradas de 10 em 10 graus?

Primeiramente, nao ha a necessidade do fotagrafo se deslocar com a cdmera em torno do cranio, por isso mesmo observou-se acima que o
ideal para esse tipo de tomada é um fundo infinito.

A camera pode ficar sobre um tripé na frente do cranio ou mesmo presa pelos maos. Com as duas maos pousadas sobre as laterais da folha
A3 o fotdgrafo pode rotacionar levemente a mesma. Como o cranio estara ao centro ele funcionara como peso e eixo da rotagao (Fig. 6).
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CAMERA

Fig. 3: Inclinagao proposta para as fotografias.

Aviso: Muito cuidado ao rotacionar a folha, o cranio nao pode sair do lugar, sob pena do algoritmo nao gerar um bom modelo!

Naturalmente a seta com o nimero da foto estara apontando para a camera criando uma linha reta de cima para baixo, como nos quadros
apresentados na figura 7 (Fig. 7).

As tomadas sao efetuadas (Fig. 8) e os arquivos devem ser salvos em um diretrio proprio.

9.2 Protocolo de Circulo Duplo

Para assequrar um bom resultado na obtengao do cranio é feito um circulo extra de fotos (Fig. 9).
Se na tomada anterior o &ngulo era de 17, agora ele devera ser de 45 (Fig. 10).

As fotos mostram a parte superior do crénio de modo mais amplo (Fig. 11).

Dica: Caso deseje proceder com os testes utilizando as fotos dos exemplos acima, elas estao disponiveis para download no sequinte link:
https://goo.gl/jV2YTD
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Fig. 4: Pontos de todas as tomadas fotograficas.
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Fig. 5: Compatibilidade entre as tomadas fotograficas e as linhas propostas na folha de referéncia.
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Fig. 6: Rotagcdo manual da folha entre uma tomada e outra.
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Fig. 8: Tomadas fotogréficas.
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Fig. 9: Exemplo de tomada fotografica dupla.
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CAMERA

Fig. 10: Sugestao de inclinagao da tomadada fotografica complementar.
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Fig. T: Sequéncia complementar de tomada fotogréfica.
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9.3 Leitura Recomendada

« Escaneamento 3D por fotogrametria e software livre aplicado a Reconstrugao Facial Forense?

« New technique in facial reconstruction: the case of Giovanni Battista Morgagni®

« Comparando 7 sistemas de fotogrametria 3D. Qual se saiu melhor?”!

« Demonstration of protocal for computer-aided forensic facial reconstruction with free software and photogrammetry®
« APPLICABILITY OF OPEN SOFTWARE PHOTOGRAMMETRY TO FORENSIC ANTHROPOLOGY®

« COMPARAGAO ENTRE CINCO SISTEMAS DE DIGITALIZAGAO 3D POR FOTOGRAMETRIA APLICADOS A ANTROPOLOGIA FORENSE E ODONTOLOGIA
LEGAL®

B https://www.researchgate.net/publication/301700753_Escaneamento_3D_por_fotogrametria_e_software_livre_aplicado_a_Reconstrucao_Facial_Forense

50 https:/ /www.researchgate.net/publication/321874989_New_technique_in_facial_reconstruction_the_case_of_Giovanni_Battista_Morgagni

3 http:/ /www.ciceromoraes.com.br/blog/?p=2525

32 https://www.researchgate.net/publication/280805686_Demonstration_of_protocol _for_computer-aided_forensic_facial_reconstruction_with_free_software_and_
photogrammetry

35 https:/ /www.researchgate.net/ publication/301751909_APPLICABILITY_OF_OPEN_SOFTWARE_PHOTOGRAMMETRY_TO_FORENSIC_ANTHROPOLOGY

3 https:/ /www.researchgate.net/ publication/318795528_COMPARACAC_ENTRE_CINCO_SISTEMAS_DF _DIGITALIZACAQ_3D_POR_FOTOGRAMETRIA_APLICADOS_A_ANTROPOLOGIA
FORENSE_E_ODONTOLOGIA_LEGAL
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Fotogrametria na Digitalizagao 3D de Faces - Comparacao entre Ferramentas

Fig. 1: Preparacao da face e fotogrametria.

A proposta deste trabalho é abordar o uso de fotogrametria na obtengao da porgdo frontal da face para o uso em planejamentos cirlrgicos
3D digitais.

10.1 Objetivos do Estudo

« Levantar o maior numero de faces para digitalizagao 30, obtendo uma boa amostra;

« Comparar ferramentas de cddigo aberto com codigo fechado para estudar a viabilidade de se utilizar programas gratuitos em casos
de planejamento cirurgico;

« Desenvolver processo automatizado de digitalizagao da porgao frontal da face;

Demonstrar a viabilidade de se utilizar um smartphone mediano para a tomada das fotos;

« Buscar solugdes para os problemas relacionados a obtencao de fotos e calculo de dados;
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« Criar uma metodologia de digitalizagao facial livre de custos;

« Portar as solugdes para o add-on OrtogOnBlender.

10.2 Obtencao das Fotos

Para a obtencao das fotos fora sequido o Protocolo de Fotogrametria da Face.

10.3 Fotografia e Coleta de Dados

Primeira Tomada: 13 individuos de 9 a 69 anos em um mesmo local, das 12h31as 13h09 com o tempo majoritariamente nublado e eventualmente
ensolarado. Todos permaneceram em um ambiente externo a sombra. Nao tamou-se nenhum cuidado prévio para tirar as fotos, os voluntarios
eram fotografados assim que aceitavam participar da pesquisa. Como o objetivo era avaliar a superficie a textura nao foi renderizada.

Segunda Tomada: Um dos individuos que aceitou participar da 12 tomada fai fotografado em 5 ambientes diferentes:
1. Outro local externo a sombra e com tempo ensolarado (sob um beiral);
2. Local encoberto com area de iluminagéo aberta (em uma varanda);
3. Local encoberto com ampla entrada de luz a direita e pouca luz a esquerda.
4. Ambiente interno com iluminagao artificial simples (um ponto de luz};
b. Ambiente interno com escassa iluminacao artificial (lAmpada com difusor).
Em quase todos os ambientes (com excecdo do 1e 2) a face foi fotografada com as sequintes configuragdes:
1. Rosto fotografado ao natural, sem ser lavado;
2. Com pequenas pontos no nariz;
3. Com tragos horizontais e verticais ao longo da estrutura do nariz;
4, Com um pouco de p6 base para diminuir o brilho da pele na area do nariz. Nao foi passado po no restante da face;
5. Com um pouco de p6 base e pequenos pontos ao longo da estrutura do nariz. Nao foi passado pd no restante da face.
Nesta fase a textura fora avaliada.

Terceira Tomada: Uma das faces foi novamente fotografada no mesmo local da primeira tomada, no entanto desta vez sem maquiagem
(presente na primeira tomada).

10.4 Dados Sobre os Dispositivos

10.4.1 Maquina Fotogratica

« Galaxy J7 Metal (SM-J710MN);

« Marca da camera: Samsung;

+ Modelo da cAmera: SM-J710MN;

» Flash nao ativado;

« Programa de exposicao: Programa normal;

« Distancia focal: 3,7.
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10.4.2 Computador

« CPU: Intel(R) Core(TM) i7-3770 CPU @ 3.40GHz;

« RAM: 1170 GB Physical Memory OB Virtual Memory;

« 0S: Xubuntu Minimal 1710, Linux 4.10.0-42-generic (x86_64);
« GPU: NVIDIA Corporation GF116 [ GeForce GTS 450 Rev. 2];

+ Board Name: P8HG1-M LE/BR (ASUSTeK COMPUTER INC);

« HD Model: WDC WD10EZEX-00W.

10.5 Area de Interesse, Alinhamento e Redimensionamento

Todas as digitalizagoes foram rotacionadas, redimensionadas e seccionadas utilizando os recursos do addon OrtogOnBlender. Ao serem
importadas no software Blender 3D as faces foram alinhadas e redimensionadas utilizando como base a distancia intercantal lateral dos dois
olhos.

Video exemplo de alinhamento e redimensionamento: https://youtu.be/MTfOLnKjKOo

Adrea de interesse definida é a porgao frontal da face, posto que as simulagdes de cirurgia ortognatica e rinoplastia geralmente focam nessa
regiao.

A B C

Interest Area - Slice

Side View

Fig. 2: Segmentagao da regido de interesse da face.

Além da area de interesse se limitar a parte frontal, & imprescindivel para esse tipo de modelo, que ele contenha poucas faces, de modo a
facilitar as manipulagdes em tempo real necessarias nos procedimentos propostos.

Video exemplo de selegao da area de interesse: https://youtu.be/h-bFvhLp-8g

10.5. Area de Interesse, Alinhamento e Redimensionamento n
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10.6 Programas para a Fotogrametria

Todas as ferramentas a sequir foram configuradas para executar o processo de fotogrametria em menas de 20 minutos, limite que foi ultra-
passado em momentos isolados, mas manteve-se dentro do proposto quando geradas as médias globais.

10.6.1 MVE/SMVS + MeshLab + MVS Texturing

1. Nlinhamento das cameras (MVE);
2. Nuvem densa de pontos (SMVS);
3. Reconstrugdo da malha 3D (MeshLabServer script);

4. Texturizacdo da malha 3D (MVS Texturing).

10.6.2 MVE/SMVS + MVS Texturing

1. Alinhamento das c&meras (MVE);

2. Nuvem densa de pontos (SMVS);

3. Reconstrucdo da malha 3D (MVE);

4. Limpeza da malha 3D (MVE);

b. Texturizagao da malha 3D (MVS Texturing).

10.6.3 OpenMVG + OpenMVS

1. Alinhamento das cameras e nuvem esparsa de pontos (OpenMVG);
2. Nuvem densa de pontos (OpenMVS);

3. Reconstrugdo da malha 3D (OpenMVS);

4. Texturizagao da malha 3D (OpenMVS);

b. Exportacdo para 0BJ (Meshlabserver script).

10.6.4 Photoscan

Este software conta com um workflow proprio onde executa todos 0s passos do processo de fotogrametria.

10.6.5 Resources

« MVE: https://github.com/simonfuhrmann/mve

« SMVS: https://github.com/flanggut/smvs

« MVS Texturing: https://github.com/nmoehrle/mvs-texturing
« OpenMVG: https://github.com/openMVG/openMVG

« OpenMVS: https://github.com/cdcseacave/openMVS

- Photoscan: https://www.agisoft.com/ (renomeado para Agisoft Metashape)
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10.7 Resultados Gerais das Tomada

10.7.1 Primeira Tomada

Tabela 1:

Tabela de Resultados da Sequnda Tomada

Co- Idade| Ancestra- | Tempo da To- | MVE/SMVS + | MVE/SMVS + MVS Tex- | OpenMVG Photoscan
digo lidade mada (s) Meshlab (m) turing (m) OpenMVS (m) (m)
000 | 66 EURO 29 13 16 10 24
001 42 EURO 28 15 16 n 18
002 | 62 EURO 27 13 16 10 21
003 | 29 MISC 3 13 16 9 15
004 | 44 EURO 33 14 15 ERRO 21
005 | 69 EURO 29 15 17 ERRO 18
006 | 22 MISC 26 13 15 10 15
007 | 29 AFRO 27 13 14 9 13
008 |9 EURO 28 12 14 8 12
009 | 45 EURO 28 14 16 9 15
010 1l MISC 30 13 15 9 15
on 31 MISC 24 12 ERRO ERRO 17
012 20 EURO 25 12 14 9 15
Me- | 37 | - 28 13 15 9 17
dia
10.7. Resultados Gerais das Tomada n9
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10.7.2 Segunda Tomada

Tabela 2: Tabela de Resultados da Sequnda Tomada

Ambiente Tempo da | MVE/SMVS + Mesh- | OpenMVG + | Photoscan
Tomada (s) lab (m) OpenMVS (m) (m)

Externo a Sombra - Natural 21 12 6 16

Externo a Sombra - Pontos no Nariz 30 M 7 19

Interno Amplamente lluminado por Luz Externa - Na- | 24 12 7 19

tural

Interno Amplamente lluminado por Luz Externa - | 22 12 7 16

Pontos no Nariz

Interno Externamente lluminado pela Direita - Natu- | 22 12 7 16

ral

Interno Externamente lluminado pela Direita - Natu- | 22 12 1 2

ral

Interno Externamente lluminado pela Direita - Pon- | 29 13 9 21

tos no Nariz

Interno Externamente lluminado pela Direita - Riscos | 23 M 7 14

no Nariz

Interno Externamente lluminado pela Direita - Ma- | 37 12 4 16

quiagem

Interno Externamente lluminado pela Direita - Ma- | 34 13 1 18

quiagem e Pantos

Interno lluminado - Natural 29 10 ERRO 12

Interno lluminado - Pontos no Nariz 28 12 4 13

Interna lluminado - Riscos no Nariz 25 1l 6 10

Interna lluminado - Maguiagem 31 12 3 10

Interno lluminado - Maquiagem e Pontos 30 1 4 T

Interno Pouco lluminado - Natural 29 l ERRO 1

Interna Pauco lluminado - Pontos no Nariz 3l 1l 5 9

Interno pouco lluminado - Riscos no Nariz 27 M 4 8

Interno Pouco lluminado - Maquiagem e Pontos 30 M ERRO 6

Media 29 12 6 14

10.7.3 Terceira Tomada

Por se tratar de uma tomada Unica, o leitor é orientado a ler o resultado logo abaixo em Resultado da Terceira Tomada.

10.7.4 Média Geral das Tomadas

Tabela 3: Tabela de Média de Resultados

Descrigao Valor Médio
Tomada de 26 fotos 28 sequndos
MVE/SMVS + Meshlab + MVS Texturing | 12 minutos
MVE/SMVS + MVS Texturing 15 minutos
OpenMVG + OpenMVS 7 minutos
Photoscan 15 minutos
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10.7.5 Analise Geral

MVE/SMVS + Meshlab + MVS Texturing

Pros:

« Malha limpa, nitida e a0 mesmo tempo leve, perfeita para a dindmica de tecido mole em tempo real (cirurgia ortognatica) e escultura
digital (rinoplastia);

« Reconhecimento automatico de distancia focal e outras caracteristicas da camera;
« Software de codigo aberto;
. (Otima relagao entre tempo de processamento e resultado;
« Funciona em linha de comando, 0 que permite uma boa integragao com o Blender através de Python script;
« Roda em Windows, Linux e Mac 0S X.
Contras:
« Quando a iluminagao nao é homogénea ha uma tendéncia de apresentar problemas na textura;
- 0s algoritmos ndo lidam bem com superficies lustrosas (ponta do nariz);
« Apaga as regides onde a textura nao pode ser projetada;

- Nao apresenta muitos detalhes na superficie criada.

MVE/SMVS + MVS Texturing

Prés:
« Reconhecimento automatico de distancia focal e outras caracteristicas da camera;
« Software de codigo aberto;
« Bom nivel de detalhamento superficial;
« Funciona em linha de comando, 0 que permite uma boa integragao com o Blender através de Python script;
« Roda em Windows, Linux e Mac 0S X.
Contras:
« Quando a iluminagao nao é homogénea ha uma tendéncia de apresentar problemas na textura;
- 0s algoritmos ndo lidam bem com superficies lustrosas (ponta do nariz);
« Apaga as regides onde a textura nao pode ser projetada;

- Nao apresenta boa relagao entre tempo de processamento e resultado.
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OpenMVG + OpenMVS

Prés:
« Software de codigo aberto;
« Processamento rapido;
« Excelente ferramenta para a criacao de texturas;
« Funciona em linha de comando, o que permite uma boa integragao com o Blender através de Python script;
« Roda em Windows, Linux e Mac 0S X.
Contras:
« Pequenas irreqularidades ao longo da superficie na maioria das reconstrucdes, principalmente de individuos jovens;
- Nao conta com reconhecimento automatico de distancia focal e outras caracteristicas da camera, 0 que pode comprometer os célculos;
- Nao apresenta muitos detalhes na superficie criada;

« Eventualmente apresenta erro de calculo e nao gera o madelo.

Importante: Todos os problemas descritos em Centras foram solucionados, ou diretamente no codigo do OrtogOnBlender, ou no Protocolo de
Fotogrametria da Face. Por esses motivos o OpenMVG + OpenMVS ¢ o default de digitalizagao por fotogrametria no OrtogOnBlender. Solugdes:
1) Irreqularidades: Smaoth, 2) Distancia focal: Insergao automatica via script, 3) Baixa resolugao: Multiresolution com Displacement, 4) Erro de
calculo: Fazer pontos ou tragos no madelo.

Photoscan

Pros:
« Reconhecimento automatico de distancia focal e outras caracteristicas da camera;
« Valor acessivel em sua versao standard;
« (timo nivel de detalhamento superficial;
« Excelente ferramenta para a criacao de texturas;
« Roda em Windows, Linux e Mac 0S X.
Contras:
« Pequenas irreqularidades ao longo da superficie;
« Nao apresenta boa relacao entre tempo de processamento e resultado;
« Apesar do detalhamento as malhas geradas pecam muito no quesito nitidez;

« Aversao standard nao permite o uso de Python script o que dificulta a comunicacao direta com o Blender.
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10.7.6 Problemas, Solucoes e Recomendagoes
Textura com Problema de Contraste

« Solucao 1: Fotografar em ambientes onde a iluminagao é homogénea;

« Solucao 2: Configurar manualmente a camera para que o brilho e o contraste permanecam 0 mesmo, U a0 menos 0 maximo parecido
possivel entre a primeira e a Ultima foto. Um reflexo dessa alteragao é o aumento da média de tempo da tomada de 26 fotos dos atuais
28 sequndos, para 44 segundos, mas vale a pena o esfarco.

Importante: A solugao proveniente do OpenMVG + OpenMVS oferece uma geragao de textura mais homagénea que 0s outros livres e gratuitos.

Irregularidades na Ponta do Nariz (Superficie Lustrosa)

« Solugao: 0 problema pade ser resolvido com peguenas pontos no nariz, mas a solugao mais eficaz é primeiramente reduzir o brilho
com pd (maquiagem) e em sequida fazer os pontos ao longo da estrutura do nariz de 5 em 5 mm em média.

Dica: Caso haja a necessidade de ocultar os pontos o usuario pode recorrer a ferramenta Clone (Carimbo) no Texture Paint.

Importante: Apesar dos pontos incomodarem as novos usuarios, hd uma tendéncia dos mesmos os ignorarem cam o habito do uso, dispen-
sando a ocultagao dos paontos, posto que os cirurgioes costumam focar mais na andlise da estrutura do que na apresentacgao da textura e nao
editar posteriormente torna o trabalho mais rapido.

Falta de Detalhamento na Superficie

- Solucao: A falta de detalhamento pode ser resolvida através de bump map ou displacement, utilizando como parametro a propria
textura. 0 comando passou a ser disponibilizado automaticamente pelo OrtogOnBlender.

Regides Faltantes ou Pequenos Buracos na Face

« Solucao 1: Digitalizagao com boa iluminagdo costuma gerar modelos mais fechados;

- Solugao 2 (MVS Texturing): Habilitar a opcao “~keep_unseen_faces” no momento da geragdo da textura, mas isso gera regioes eshran-
quicadas que destoam da cor da face.

10.7.7 Recomendacoes Gerais

« Amédia global de fotografar uma sequéncia é de 28 sequndos, ou seja, em mais ou menos um minuto e meio pode-se fazer 3 tomadas
para garantir o sucesso da operacao ao gerar um nimero excedente de fotos;

« Se estiver em um ambiente fechado procure fazer ao menos uma das tomadas com a camera no manual para gerar boas texturas;
« Antes de fazer fotografias para um paciente real, treine 0 processo com outras pessoas, de preferéncia com alguém proximo;

« Se possivel faga as fotos sempre em um mesmo ambiente controlado, isso aumenta a possibilidade de sucesso e diagndstico de
eventuais problemas relacionados a digitalizagao;
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« Nao confie apenas em um sistema de fotogrametria, assim como a maioria das pessoas conserva mais de um browser de internet em

seus PCs, é interessante ter a disposicao mais de um programa de digitalizagao 3D;

« Uma boa alternativa para simplificar ainda mais o processo seria a criagao de um sistema automatico de tomada fotografica, baseado

em Arduino®, por exemplo.

10.8 Resultados Individuais da Primeira Tomada

0 objetivo desta secao é analisar um caso individual, de modo a visualizar os prablemas apresentados e a caracteristica de cada uma das
ferramentas utilizadas. Optou-se por evidenciar os problemas na geracao das malhas, de modo a evidenciar os pontos fracos de cada sistema.

10.8.1 Tomada 000

Descricao Valor
Codigo 000

Sexo Feminino
|dade 66
Ancestralidade Européia
Tomada de 26 fotos 29 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 13 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 16 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 10 minutos
Digitalizacao Photoscan 24 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

- Regido faltante na parte inferior das faces 1e 2 (Fig. 3).

- Leve irreqularidade na parte superior esquerda da face 4 (Fig. 3).

- Regido faltante na parte inferior e lateral das faces 1e 2 (Fig. 4).

« Irreqularidade na parte lateral e inferior da face 4 (Fig. 4).

- Regido faltante na parte inferior das faces 1e 2 (Fig. 5).

- Irreqularidade na parte inferior e superior da face 4 (Fig. 5).

« Irreqularidades leves na face 4 (Fig. 6).

- Demonstragao da regido faltante na parte inferior das faces 1e 2 (Fig. 7).
« Irreqularidade na parte inferior da face 4 (Fig. 7).

« Irregularidade na parte inferior do nariz na face 2 (Fig. 8).
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Fig. 3: Tomada 000 - Visao frontal.

Fig. 4: Tomada 000 - Visao lateral direita.
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Fig. 5: Tomada 000 - Visao lateral esquerda.

Fig. 6: Tomada 000 - Visao superior.

Fig. 7: Tomada 000 - Visao inferior.
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Fig. 8: Tomada 000 - Visao do perfil.
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10.8.2 Tomada 001

Descrigao Valor

Codigo 001

Sexo Masculino
Idade 42
Ancestralidade Européia
Tomada de 26 fotos 28 sequndos

Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 15 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 16 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS T minutos
Digitalizagao Photoscan 18 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4. Photoscan

Resultados

Fig. 9: Tomada 001 - Visao frontal.

- Geracdo irreqular na parte direita da face 3 (Fig.9).

- Geragao irreqular da parte esquerda da face 4 (Fig.9).

- Regides faltantes na parte inferior das faces 1e 2 (Fig.10).

- Regides faltantes na parte inferior do nariz na face 2 (Fig.10).

« Irreqularidade na ponta do nariz evidenciada nas faces 1e 2 (Fig.1l).
« Irreqularidade na base do nariz da face 3 (Fig.11).

- Irreqularidade ao longo da face 4 (Fig.1).
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Fig. 10: Tomada 001 - Visao inferior.

Fig. TI: Tomada 001 - Visao do perfil.
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10.8.3 Tomada 002

Descrigao Valor
Codigo 002

Sexo Feminino
Idade 62
Ancestralidade Européia
Tomada de 26 fotos 27 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 13 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 16 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 10 minutos
Digitalizagao Photoscan 21 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

Fig. 12: Tomada 002 - Visao frontal.

« Irreqularidade na regido superior da face 4 (Fig. 12).

- Regides faltantes na parte lateral e inferior das faces 1e 2 (Fig.13).
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Fig. 13: Tomada 002 - Visao direita.

10.8.4 Tomada 003

Descricao Valor
Cadigo 003

Sexo Feminino
|dade 29
Ancestralidade Miscigenada
Tomada de 26 fotos 31 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 13 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 16 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 9 minutos
Digitalizagao Photoscan 15 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan
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Resultados

Fig. 14: Tomada 003 - Viso frontal.

« Irreqularidade na parte direita e dos olhos da face 3 (Fig. 14).

« Irreqularidade na parte inferior da face 4 (Fig. 14).

- Regido faltante na parte inferior da face 1e 2 (Fig. 15).

- Pequena regido faltante na parte inferior do nariz 2 (Fig. 15).

- Demonstragao da irreqularidade na parte direita da face 3 (Fig. 15).

- Demonstragao da irreqularidade na parte inferior da face 4 (Fig. 15).

10.8.5 Tomada 004

Descricao Valor

Cadigo 004

Sexo Masculino

|dade b

Ancestralidade Européia

Tomada de 26 fotos 33 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 14 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 15 minutos
Digitalizacao OpenMVG+0penMVS ERRO! (ndo gerou 0 3D)
Digitalizagao Photoscan 21 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing

3. Photoscan
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Fig. 15: Tomada 003 - Visao de perfil.
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Resultados

Fig. 16: Tomada 004 - Viso frontal.

- Fotogrametrias sem problemas estruturais quando visualizados frontalmente (Fig. 16).

Fig. 17: Tomada 004 - Visao inferior.

- Regido faltante na base do nariz e da parte inferior da face 2 (Fig. 17).
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10.8.6 Tomada 005

Descricao Valor

Codigo 005

Sexo Masculino
|dade 69
Ancestralidade Européia
Tomada de 26 fotos 29 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 15 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 17 minutos

Digitalizagao OpenMVG+0penMVS

ERRO! (nao gerou 0 3D)

Digitalizagao Photoscan

18 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing

3. Photoscan

Resultados

Fig. 18: Tomada 005 - Visao frontal.

- Regido faltante nos cabelos das faces 1e 2 (Fig. 18).

« Irreqularidade na regido do nariz da face 3 (Fig. 18).

- Pequena regido faltante na parte esquerda do nariz da face 2 (Fig. 19).
- Regido faltante na parte direita inferior das faces 1e 2 (Fig. 20).

« Regido faltante na parte inferior do nariz da face 2 (Fig. 20).
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Fig. 19: Tomada 005 - Visao diagonal esquerda.

Fig. 20: Tomada 005 - Visao inferior.
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10.8.7 Tomada 006

Descricao Valor
Codigo 006

Sexo Feminino
|dade 22
Ancestralidade Miscigenada
Tomada de 26 fotos 26 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 13 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 15 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 10 minutos
Digitalizacao Photoscan 15 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

Fig. 21: Tomada 006 - Visao frontal.

« Irreqularidade na ponta do nariz das faces 1e 2 (Fig. 21).

- Falta de cobertura na digitalizagao da face 3, principalmente na parte direita da estrutura (Fig. 21).

« Irregularidade abaixo dos olhos, na parte direita, no limite com o nariz da face 4 (Fig. 21).

- Demonstragao da irreqularidade na ponta do nariz das faces 1e 2 (Fig. 22).

- Regides faltantes na parte inferior das faces 1e 2 (Fig. 22).
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Fig. 22: Tomada 006 - Visao do perfil esquerdo.
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10.8.8 Tomada 007

Descrigao Valor
Codigo 007

Sexo Feminino
|dade 29
Ancestralidade Africana
Tomada de 26 fotos 27 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 13 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 14 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 9 minutos
Digitalizagao Photoscan 13 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

Fig. 23: Tomada 007 - Visao frontal.

« Irreqularidade na ponta do nariz das faces 1e 2 (Fig. 23).

Irreqularidades ao longo da face 3 (Fig. 23).

Irreqularidades na regido do nariz e inferior da face 4 (Fig. 23).
- Demonstragao da irreqularidade na ponta do nariz das faces 1e 2 (Fig. 24).

- Demonstragao das irreqularidades ao longo das faces 3 e 4 (Fig. 24).
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Fig. 24: Tomada 007 - Visao do perfil esquerdo.

140 Capitulo 10. Fotogrametria na Digitalizacdo 3D de Faces - Comparacao entre Ferramentas



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

10.8.9 Tomada 008

Descrigao Valor

Codigo 008

Sexo Feminino
Idade 9
Ancestralidade Européia
Tomada de 26 fotos 28 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 12 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 14 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 8 minutos
Digitalizagao Photoscan 12 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

Fig. 25: Tomada 008 - Visao frontal.

« Irregularidades na base da face 2 (Fig. 25).

« Irreqularidade generalizada e severo comprometimento do formato da face 3 (Fig. 25).

Irreqularidades ao longo da face e falta de nitidez 4 (Fig. 25).

Irreqularidade na ponta do nariz das faces 1e 2 (Fig. 26).

- Demonstragao das irreqularidades ao longo das faces 2 e 3 (Fig. 26).
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Fig. 26: Tomada 008 - Visao do perfil esquerdo.
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10.8.10 Tomada 009

Descrigao Valor

Codigo 009

Sexo Feminino
Idade 4h
Ancestralidade Européia
Tomada de 26 fotos 28 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 14 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 16 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 9 minutos
Digitalizagao Photoscan 21 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

Fig. 27: Tomada 009 - Visao frontal.

« Irreqularidade generalizada na parte superior das faces 1e 2 (Fig. 27).

Irreqularidade na regido superior esquerda da face 4 (Fig. 27).

- Demonstragao das irreqularidades nas faces 1,2, 3 e 4 (Fig. 28).

Irreqularidade generalizada e severo comprometimento do formato da face 3 (Fig. 27).
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Fig. 28: Tomada 009 - Visao do perfil esquerdo.
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10.8.11 Tomada 010

Descricao Valor

Codigo 010

Sexo Feminino
|dade l
Ancestralidade Miscigenada
Tomada de 26 fotos 30 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 13 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 15 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 9 minutos
Digitalizacao Photoscan 15 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

Fig. 29: Tomada 010 - Visao frontal.

- Irreqularidade generalizada e severo comprometimento do formato da face 3 (Fig. 29).
« Falta de nitidez na face 4.

« Irreqularidade na ponta do nariz das faces 1e 2 (Fig. 30).
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Fig. 30: Tomada 010 - Visao do perfil esquerdo.

146 Capitulo 10. Fotogrametria na Digitalizacao 3D de Faces - Comparacao entre Ferramentas



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

10.8.12 Tomada 011

Descricao Valor

Cadigo on

Sexo Feminino

|dade 31

Ancestralidade Miscigenada

Tomada de 26 fotos 24 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 13 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing ERRO! (ndo gerou 0 3D)
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS ERRO! (nao gerou 0 3D)
Digitalizagao Photoscan 15 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing

2. Photoscan

Resultados

Fig. 31: Tomada 011 - Viséo frontal.

« Irreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 31).

- Demonstragao da irreqularidade na ponta do nariz e na parte inferior da face 1(Fig. 32).
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Fig. 32: Tomada 011 - Visao do perfil esquerdo.
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10.8.13 Tomada 012

Descricao Valor
Cadigo 012

Sexo Masculino
|dade 20
Ancestralidade Européia
Tomada de 26 fotos 25 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 12 minutos
Digitalizagao MVE/SMVS+MVS Texturing 14 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 9 minutos
Digitalizacao Photoscan 15 minutos

Ordem, da esquerda para a direita:
1. MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing
2. MVE/SMVS+MVS Texturing
3. OpenMVG+0penMVS

4, Photoscan

Resultados

Fig. 33: Tomada 012 - Visao frontal.

« Irreqularidades na parte direita da face 2 (Fig. 33).

« Irrequridades gerais com énfase na regido do nariz da face 4 (Fig. 34).
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Fig. 34: Tomada 012 - Visao do perfil direito.
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10.9 Resultados Individuais da Segunda Tomada

Cadigo do individuo: 003

Importante: Nesta fase do estudo escluiu-se o calculo com o MVE/SMVS+MVS Texturing.

10.9.1 Ambiente Externo a Sombra - Natural

Descrigao Valor
Ambiente externo a sombra - natural

Tomada de 26 fotos 27 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 12 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 6 minutos
Digitalizagao Phatoscan 16 minutos

Fig. 35: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem a solid ativo.

- Irreqularidade na textura presente na parte superior esquerda da face 1(Fig. 35).
- Pequenas irreqularidade generalizadas nas malhas das faces 2 e 3 (Fig. 36).
- Pequenas irreqularidades generalizadas na malhas das faces 2 e 3 (Fig. 37).

« Superficie mais lisa e menos detalhada nas faces 1¢e 2 (Fig. 38).

10.9. Resultados Individuais da Sequnda Tomada 151



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

Fig. 36: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

Fig. 37: Visao frontal sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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Fig. 38: Visao do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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10.9.2 Ambiente Externo a Sombra - Pontos no Nariz

Descricao Valor
Ambiente externo a sombra - pontos no nariz

Tomada de 26 fotos 30 segundos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | Tl minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 7 minutos
Digitalizagao Photoscan 19 minutos

Fig. 39: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

- Todas as reconstrucdes apresentaram bom resultado (Fig. 39).

Fig. 40: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

« Pequenas irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 40).
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Fig. 41: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

« Pequenas irregularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 41).

- Boa digitalizagao do nariz em todas as faces (Fig. 42).

10.9.3 Ambiente Interno Amplamente lluminado por Luz Externa - Natural

Descrigao Valor
Ambiente interno amplamente iluminado por luz externa - natural

Tomada de 26 fotos 24 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing 12 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 7 minutos
Digitalizagdo Photoscan 16 minutos

- Problemas na textura ao longo da face 1(Fig. 43).
« Pequenas irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 44).
« Pequenas irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 45).

- Pequena érea faltante na face 1(Fig. 46).

10.9.4 Ambiente Interno Amplamente lluminado por Luz Externa - Pontos no Nariz

Descrigao Valor
Ambiente interno amplamente iluminado por luz externa - pontos no nariz

Tomada de 26 fotos 24 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing 12 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 7 minutos
Digitalizagao Photoscan 16 minutos
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Fig. 42: Visdo do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

Fig. 43: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.
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Fig. 44: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

Fig. 45: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.
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Fig. 46: Visao do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o salid ativo.

Fig. 47: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem a solid ativo.
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- Problemas na textura ao longo da da face 1(Fig. 47).

Fig. 48: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

« Pequenas irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 48).

Fig. 49: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

- Pequenas irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 49).

« Pequenas areas faltantes na face 1(Fig. 50).
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Fig. 50: Visdo do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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10.9.5 Ambiente Interno Externamente lluminado pela Direita - Natural

Descrigao

Valor

Ambiente interno externamente iluminado pela direita - natural

Tomada de 26 fotos

22 sequndos

Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing

12 minutos

Digitalizagao OpenMVG+0penMVS

7 minutos

Digitalizagao Photoscan

21 minutos

Fig. 51: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

- Problema na textura ao longo da face 1(Fig. 51).
« Reconstrugdo 3D da face 2 comprometida (Fig. 51).

- Pequenas irreqularidades na parte direita da face 3 (Fig. 51).

Fig. 52: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.
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- Problema na textura ao longo da face 1(Fig. 52).

- Reconstrugdo 3D da face 2 comprometida (Fig. 52).

« Pequenas irreqularidades na parte direita da face 3 (Fig. 52).

Fig. b3: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

« Reconstrugdo 3D da face 2 comprometida (Fig. 53).

- Pequenas irreqularidades na parte direita da face 3 (Fig. 53).

Fig. b4: Visao lateral direita sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

- Problema com a digitalizagdo da ponta do nariz da face 1(Fig. 54).
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10.9.6 Ambiente Interno Externamente lluminado pela Direita - Pontos no Nariz

Descrigao Valor
Ambiente interno externamente iluminado pela direita - pontos no nariz

Tomada de 26 fotos 29 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing 13 minutos
Digitalizacao OpenMVG+0penMVS 9 minutos
Digitalizagao Photoscan 21 minutos

Fig. b5: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 55).

- Problema na geragdo da malha da face 2 (Fig. 55).

Fig. b6: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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- Irreqularidades gerais na face 3 (Fig. 56).

Fig. 57: Visao frontal sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

« Irreqularidades evidentes na face 2 (Fig. 57).

- Pequenas regides faltantes no nariz e na parte de tras da face 1(Fig. 58).

Importante: Mesmo com os problemas de reconstrugao gerais por conta da iluminagao, a regiao das pontas dos narizes mantiveram-se
completas em razao dos pontos colocados.

10.9.7 Ambiente Interno Externamente lluminado pela Direita - Riscos no Nariz

Descricao Valor
Ambiente interno externamente iluminado pela direita - riscos no nariz

Tomada de 26 fotos 23 segundos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing T minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 7 minutos
Digitalizacao Photoscan 14 minutos

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 59).

« Pequenas irreqularidades nas faces 1e 2 (Fig. 60).

Irreqularidades na parte esquerda das faces 2 e 3 (Fig. 61).

- Irreqularidades na parte esquerda das faces 2 e 3 (Fig. 62).

Importante: Riscar um objeto que apresenta homageneidade na cor ajuda ao algoritmo de fotogrametria a encontrar referéncias para 0s seus
calculos. Se por um lado esse trugue ajuda na obtengdo de um modelo mais coerente (basta ver que o nariz foi reconstruido completamente
nas trés faces) com a realidade estruturalmente falando, por outro ele pode acarretar um grande trabalho, se for necesséria remogao posterior
da textura. Essa técnica, no entanto, € muito til para pacientes que sofreram perda de parte da face ou mesmo de membros. A digitalizagao
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Fig. b8: Visao lateral direita sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

Fig. 59: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.
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Fig. 60: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o Solid ativo.

Fig. 61: Visao frontal sem a textura, com ambient occlusion e com o salid ativo.
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Fig. 62: Visao lateral esquerda sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

pode servir como base para a confecgao de proteses. Outro uso corrente é para a comparagao de pré e pos cirlrgico, posto que o objetivo de
tal atividade esta ligada mais a estrutura anatomica do que a textura da superficie.

10.9.8 Ambiente Interno Externamente lluminado pela Direita - Maquiagem

Descricao Valor
Ambiente interno externamente iluminado pela direita - maquiagem

Tomada de 26 fotos 37 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing 12 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 4 minutos
Digitalizagao Photoscan 16 minutos

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 63).
« Irreqularidades na parte esquerda das faces 2 e 3 (Fig. 64).

- Irreqularidade na parte esquerda das faces 2 (mais acentuada) e 3 (Fig. 65).

Irreqularidade acentuada no lado esquerdo da face 2 (Fig. 66).

Importante: A irreqularidade presente no lado esquerdo das faces 2 e 3 se deve a pouca iluminagao das mesmas.
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Fig. 63: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

Fig. 64: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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Fig. 65: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

Fig. 66: Visaa superior sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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10.9.9 Ambiente Interno Externamente lluminado pela Direita - Maquiagem e Pontos

Descricao Valor
Ambiente interno externamente iluminado pela direita - maquiagem e pontos

Tomada de 26 fotos 34 segundos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing 13 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 7 minutos
Digitalizagao Photoscan 18 minutos

Fig. 67: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 67).

Fig. 68: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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Fig. 69: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

- Pequenas irreqularidades na face 3 (Fig. 68).
« Pequenas irreqularidades na face 2 (Fig. 69).

« Pequenas irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 70).

10.9.10 Ambiente Interno lluminado - Natural

Descrigao Valor

Ambiente interno iluminado - natural

Tomada de 26 fotos 29 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 10 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS ERRO (ndo gerou 3D)
Digitalizagao Photoscan 12 minutos

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 71).
« Pequeno erro na ponta do nariz da face 1(Fig. 72)

- Pequenas irreqularidades na face 2 (Fig. 72).

« Pequeno erro na ponta do nariz da face 1(Fig. 73)

- Pequenas irreqularidades na face 2 (Fig. 73).

- Problema na ponta do nariz das faces 1e 2 (Fig. 74).

Importante: Aqui fica evidenciado o problema da geragdo do nariz quando os pontos nao sdo colocados, posto que a homogeneidade da cor
da pele, bem como o brilho ndo fornecem ao algoritmo da fatogrametria os elementas necessarios para uma boa digitalizagao.
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Fig. 70: Visao do perfil esquerdo sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.
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Fig. 71: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

Fig. 72: Viséo frontal com a textura, com ambient occlusion e com o Solid ativo.
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Fig. 73: Visao frontal sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

10.9.11 Ambiente Interno lluminado - Pontos no Nariz

Descrigao Valor
Ambiente interno iluminado - pontos no nariz

Tomada de 26 fotos 28 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 12 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 4 minutos
Digitalizagdo Photoscan 13 minutos

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 75).

Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 76).

« Pequenas irreqularidades na face 2 (Fig. 76).

Irreqularidade na parte inferior da face 2 (Fig. 77).

Irreqularidade generalizada na superficie da malha da face 3 (Fig. 77).

.

Discreta irreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 78)

Importante: Aqui fica evidente a necessidade dos pontos no nariz, posta que as trés faces agora foram digitalizadas sem maiores problemas
na regiao nasal.
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Fig. 74: Visao do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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Fig. 75: Visdo frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

Fig. 76: Visao frontal com a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.
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Fig. 77: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

Fig. 78: Visao do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o Solid ativo.
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10.9.12 Ambiente Interno lluminado - Riscos no Nariz

Descricao Valor
Ambiente interno iluminado - riscos no nariz

Tomada de 26 fotos 25 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | T minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 6 minutos
Digitalizagao Photoscan 10 minutos

Fig. 79: Visdo frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 79).

Fig. 80: Visao frontal com a textura, com ambient acclusion e com o salid ativo.

« Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 80).

« Irreqularidades na face 2 (Fig. 80).
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Fig. 81: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

- Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 81).
« Irreqularidades na face 2 (Fig. 81).

« Irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 82).

Importante: Apesar do tragado permitir ao algoritmo fazer uma digitalizagao mais coerente com o maodelo original, no caso do nariz nao
parece justificar o trabalho posterior de edigao para limpar os riscos, ou mesmo a poluigao visual gerado por tal. A diferenga em relagao aos

pontos é pequena.

10.9.13 Ambiente Interno lluminado - Maquiagem

Descricao Valor
Ambiente interno iluminado - maguiagem

Tomada de 26 fotos 37 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 12 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 3 minutos
Digitalizagdo Photoscan 10 minutos

Aviso: A maguiagem em questao trata-se apenas de um pd anti-brilho.

- Leve problema com a textura nas extremidades laterais da face 1(Fig. 83).
- Rgides faltantes na face 2 (Fig. 83).

« Pequeno problema na ponta do nariz da face 1(Fig. 84).

Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 84).

Irreqularidades na face 3 (Fig. 84).

- Pequena irreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 85).
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Fig. 82: Visao do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

Fig. 83: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.
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Fig. 84: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

Fig. 85: Visaa frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.
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- Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 85).

- Irreqularidades na face 3 (Fig. 85).

Fig. 86: Visao do perfil esquerdo sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

- Pequenairreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 86).

10.9.14 Ambiente Interno lluminado - Maquiagem e Pontos

Descricao Valor
Ambiente interno iluminado - maguiagem e pontos

Tomada de 26 fotos 30 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing T minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 4 minutos
Digitalizagao Photoscan T minutos

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 87).

« Irreqularidades na face 2 (Fig. 87).
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Fig. 87: Visao frontal com a textura, com ambient acclusion e sem o solid ativo.

Fig. 88: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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- Irreqularidades acentuadas nas faces 2 e 3 (Fig. 88).

Fig. 89: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

« Irreqularidades acentuadas nas faces 2 e 3 (Fig. 89).

Fig. 90: Visdo da lateral direita sem a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

« Irreqularidades na parte direita do nariz das faces 2 e 3 (Fig. 90).

Importante: As irreqularidades na base do nariz se devem em grande parte a regiao estar sob a sombra.
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10.9.15 Ambiente Interno Pouco lluminado - Natural

Descrigao Valor

Ambiente interno pouco iluminado - natural

Tomada de 26 fotos 29 segundos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | Tl minutos
Digitalizacao OpenMVG+0penMVS ERRO (ndo gerou 3D)
Digitalizagao Photoscan T minutos

Fig. 91: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

- Pequenairreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 91).

Irreqularidades na face 2 (Fig. 91).
- Pequena irreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 92).

« Irreqularidades na face 2 (Fig. 92).

Irreqularidade na ponta do nariz e na parte inferior da face 1(Fig. 93).

Irreqularidade generalizada com maior e menor grau ao longo da face 2, pouca nitidez (Fig. 93).
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Fig. 92: Visao frontal com a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

Fig. 93: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.
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10.9.16 Ambiente Interno Pouco lluminado - Pontos no Nariz

Descricao Valor
Ambiente interno pouco iluminado - pontos no nariz

Tomada de 26 fotos 31 segundos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing T minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 5 minutos
Digitalizagao Photoscan 9 minutos

Fig. 94: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o salid ativo.

- Regido faltante na face 2 (Fig. 94).

« Irreqularidades na face 3 (Fig. 94).

Fig. 95: Visao frontal com a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

- Acentuada irreqularidade na face 2 (Fig. 95).

10.9. Resultados Individuais da Sequnda Tomada 187



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

Fig. 96: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

« Leve irreqularidade na ponta do nariz das faces 1e 3 (Fig. 96).

« Estrutura facial comprometida na face 2 (Fig. 96).

Irreqularidade entre os olhos e na parte inferior da face 1(Fig. 96).

Irreqularidades ao longo da face 3 (Fig. 96).

10.9.177 Ambiente Interno Pouco lluminado - Riscos no Nariz

Descrigao Valor
Ambiente interno pouco iluminado - riscos no nariz

Tomada de 26 fotos 27 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing Tl minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 4 minutos
Digitalizagao Photoscan 8 minutos

- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 97).
« Irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 97).
- Problemas de contraste na textura da face 1(Fig. 98).
- Irreqularidades nas faces 2 e 3 (Fig. 98).

- Pequenairreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 99).
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Fig. 97: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

Fig. 98: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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Fig. 99: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

10.9.18 Ambiente Interno Pouco lluminado - Maquiagem

Descrigao Valor

Ambiente interno pouco iluminado - magquiagem

Tomada de 26 fotos 30 segundos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | T minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS ERRO (ndo gerou 3D)
Digitalizacao Photoscan 6 minutos

- Problema de contraste na textura da face 1(Fig. 100).
« Irreqularidades na face 2 (Fig. 101).

« Irreqularidade na ponta do nariz da face 1(Fig. 102).

Irreqularidades ao longo da face 2 e falta de nitidez (Fig. 102).

10.9.19 Ambiente Interno Pouco lluminado - Maquiagem e Pontos

Descrigao Valor
Ambiente interno pouco iluminado - maquiagem e pontos

Tomada de 26 fotos 30 sequndos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing T minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 5 minutos
Digitalizagao Photoscan 8 minutos

« Pequena irreqularidade da textura na parte superior da face 1(Fig. 103).

Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 103).

Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 104).

Irreqularidades na face 3 (Fig. 104).
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Fig. 100: Visdo frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

Fig. 101: Visao frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.
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Fig. 102: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.

Fig. 103: Viséo frontal com a textura, com ambient occlusion e sem o solid ativo.

192 Capitulo 10. Fotogrametria na Digitalizacdo 3D de Faces - Comparacao entre Ferramentas



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

Fig. 104: Visaa frontal com a textura, com ambient occlusion e com o solid ativo.

Fig. 105: Visao frontal sem a textura, com ambient acclusion e com o solid ativo.
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- Irreqularidades acentuadas na face 2 (Fig. 105).

- Irreqularidades na face 3 (Fig. 105).

10.10 Resultado da Terceira Tomada

Na primeira fase do projeto, a voluntaria de cadigo 003 (feminino, 45 anos, européia) foi fotograda com maquiagem facial. Diante dos resul-
tados optou-se por fazer uma nova tomada de fotos sem maquiagem de modo a atestar a eficacia dos algoritmas diantes de tal configuragao.
0 local e horario da tomada foram os mesmos da primeira fase.

Descricao Valor
Resultado da terceira tomada

Tomada de 26 fotos 25 segundos
Digitalizagao MVE/SMVS+Meshlab+MVS Texturing | 14 minutos
MVE/SMVS+MVS Texturing 15 minutos
Digitalizagao OpenMVG+0penMVS 8 minutos
Digitalizagao Photoscan 21 minutos

Fig. 106: Comparagao entre a primeira tomada (acima) com maguiagem e a sequnda, sem maguiagem (abaixo).

A diferenga dos resultados foi flagrante como atestado na imagen (Fig. 106). A auséncia de maquiagem contribuiu para elevar consideravel-
mente a qualidade da digitalizagao.
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10.11 Conclusao

Os resultados apresentados neste estudos mostram que um sistema baseado em fotogrametria de codigo aberto e smartphones simples é
possivel de ser implementado.

A proposta utilizau de um lado o melhor do mundo UNIX, onde cada programa faz bem o seu papel gerando ao final um bom resultado, e de
outro a conveniéncia dos aplicativos comerciais, onde com poucos cliques o usuario consegue executar tarefas complexas em tempa minimo.

0 préximo passo é continuar os estudos e mais do que isso, 0 Uso em casos reais de planejamento cirtrgico para adequar as possibilidades
tecnoldgicas as necessidades dos profissionais da area de cirurgia ortognatica e rinoplastia.

10.11. Conclusao 195



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

196 Capitulo 10. Fotogrametria na Digitalizacao 3D de Faces - Comparagao entre Ferramentas



11

Protocolo de Fotogrametria da Face

Nesta secao o usuario encontrara um pratico protocolo de digitalizacao facial em 3D através da técnica de fotogrametria.

Nao se trata de um documento pormenorizado, mas de uma luz aqueles que desejam entrar no campo da fotogrametria ou mesmo encontram
dificuldades em efetivar os seus testes ou trabalhos relacionados a técnica.

Importante: 0 objetivo deste documento é abordar a digitalizacao da face para planejamento de cirurgia ortognatica e rinoplastia, se vocé
deseja fazer outra abordagem da face como a digitalizacao completa da mesma, o material exposto agui pode nao se aplicar.

1.1 Como Fazer as Tomadas

Aforma que as fotos sao feitas definem o sucesso ou fracasso do processo de digitalizagao da face.
E pedido que as fotografias compreendam um campo de 90 graus entre a primeira e a Gltima tomada do ponta de vista superior (Fig. 1).

A primeira foto (Photo 1) pela lateral, as sequintes sempre apontando para ao centro da face até que chegue ao meio do rosto (Photo 7).
Segue-se 0 mesmo padrao até a Ultima foto do outro lado (Phote 13).

Muitos iniciantes costumam fazer as fotos excessivamente pela lateral da face e isso acaba prejudicando o resultado do trabalho, podendo
muitas vezes nao gerar 0 modelo ou comprometer a qualidade do mesmo.

Se observamos as fotografias da figura 2 (Fig. 2), veremos claramente que uma delas além de ocultar um dos olhos ainda tem a regido do
nariz se sobressaindo.

Na outra vemos o volume do nariz totalmente dentro da face e os dois olhos aparecendo na tomada. A dica é que o usuario tome de um ponto
onde issa acontega, principalmente que 0 nariz nao se sobressaia ao rasto apontando pela lateral.

E imprescindivel que a foto seja tirada bem fechada no rosto, caso contrario a chance de erro de calculo aumentaré consideravelmente (Fig.
3).

Ao fotografar, a camera pode se aproximar bastante do rosto, mas cuidados devem ser tomados para que parte nenhuma da face fique
desfocada.

Sao necessarios dois arcos de fotos para tomar uma boa area da face (Fig. 6). Um dos arcos é efetuado na linha do horizonte (Level 1) enquando
0 outro & tomado mais ou menos a 35 graus para baixo (Level 2) de modo que fotografe as vias aéreas do nariz.

Se no arco superior as tomadas 1, 7 e 13 sdo os quadros de referéncias, na inferior as mesmas serdo as tomadas 14 (lado), 20 (meio) e 26 (lado
oposto). Ver figura 7(Fig. 7).
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Fig. 1: Vista superior com as tomadas fotogréficas.
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Fig. 2: Tomadas fotograficas indesejadas (sem os niimeros).
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Fig. 3: Tomada indesejada com o nariz fora dos limites faciais (a esquerda) e tomada ideal com o nariz dentro dos limites faciais (a direita).
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Fig. 4: Tomada indesejada distante da face (a esquerda) e tomada ideal fechada no rosto (a direita).
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Fig. b: Exemplo da distancia ideal do equipamento fotografico em relagao a face.

Wall

Level of the Cameras

Side View

Fig. 6: Alturas ideais para as duas sequéncias de fotografias faciais.
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Fig. 7: Numero das fotos e altura de cada uma delas.

Fig. 8: Sequéncia de fotografias da face.
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Na figura 8 (Fig. 8) temos a sequéncia de fotos sequindo o protocolo. 0 mais importante é respeitar a observagao acerca do nariz e dos olhos.
0 usudrio ndo precisa se preocupar exacerbadamente com os angulos tirados ou mesmo com o rosto estar totalmente ao centro nas fotos 7
e 20 (o praprio exemplo tem uma leve rotagdo). 0 que se pede é que as fotos ndo estejam demasiadamente distantes umas das outras e que
0 cenario ao fundo seja compasta par uma parede.

Importante: 0 tempo médio de um usuario bem treinado para fotografar as 26 tomadas é de 28 segundos. Por tratar-se de um processo
rapido orienta-se que sejam feitas no minimo trés sessoes de 26 fotos, 0 que nao levera mais de dois minutos para serem efetuadas, gerando
material excedente para evetual uso futuro.

Aviso: Caso a foto seja feita em um campo aberto, parte significativa do que estiver atras do individuo fotografado sera digitalizado em
30!

1.2 lluminacao e Preparo do Rosto

Para garantir o sucesso da fotogrametria & necessario que o usudrio conhega as limitagdes da técnica, podendo assim explorar da melhor
forma possivel 0 ambiente que esta a sua disposigao.

Na figura 9 (Fig. 9) temos um quadro com situagdes de iluminaco diferentes. De um lado os ambientes externos a sombra, com luz difusa e
insidéncia maior de uma direcao e do outro lado os ambientes internos com iluminagao de apenas um ponto de luz.

« AN: Ambiente externo a sombra com iluminagao difusa e forte.
« BN: Ambiente externo bem abrigado com fonte de iluminagao a nossa esquerda.

« CN: Ambiente externo coberto e com pouca iluminagao a nossa esquerda.

DN: Ambiente interno com um ponto de iluminagao a nossa direita.
« DN: Ambiente interno com um ponto de fraca iluminagao a nossa esquerda.

Os icones que estao ao lado das letras representam o sucesso e 0 fracasso nas tentativas de gerar uma malha facial. Na parte superior a
maioria das tentativas nao foi bem sucedida. Isso aconteceu porque a face e a captura das imagens nao recebeu nenhum tratamento.

Na linha inferior o teste foi refeito nos mesmos ambientes, mas com dois tratamentos:
« (0 nariz recebeu um toque de p6 compacto (anti-brilho) (Fig. 10).
« Pequenos pontos foram tragados no nariz de 5 em 5mm (Fig. 11).

A captura menteve-se no automatico e apenas com essas pequenas alteragoes quase todas as tentativas foram bem sucedidas, com excegao
da EP. Veja novamente o quadro da figura 9 (Fig. 9) e compare os resultados.

No entanto, mesmo que a solugao tenha contemplado a maioria dos ambientes ela ndo resolveu em todos 0s casos.

Felizmente as camera digitais e os smarphones (como o usado nesse exemplo), contam com um modo manual de configuragdo de captura
onde o usudrio pode ajustar e melhorar a exposigéo a luz, aumentando assim a probabilidade de sucesso na fotogrametria (Fig. 12).

Aviso: 0 usuario deve evitar treinar a técnica com os pacientes. E pedido que o mesmo treine com pesoas proximas ou colaboradores
e que faga as fotos dos pacientes apenas depois de ser bem sucedido nos experimentos.
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Fig. 9: Exemplo de iluminagdes onde a fotogrametria foi bem sucedida (check verde) e malsucedida (X vermelho).
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Fig. 10: Face recebendo um tratamento anti-reflexo.
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Fig. T1: Pontos adicionados para facilitar os calculos de fotogrametria por parte do algoritmo.

1.3 Como Organizar os Arquivos

Os arquivos da fotogrametria deverdo ser salvos em um diretorio contendo apenas as fotos tomadas para tal agdo (Fig. 13).

Aviso: Nao misture outras imagens ou formatos de arquivas com as tomadas para a fotogrametria, isso pode gerar erros no processo
de digitalizacao 3D!

1.4 Leitura Recomendada

Esta segao conta com uma pequena parte do material disponivel no Protacolo Geral para Digitalizacao de Faces Voltado ao Planejamento de
Cirurgia Ortognatica e Rinoplastia - Comparagao entre Ferramentas™, uma publicagao com dados e resultados pormenorizados, relacionados
ao assunto abordado aqui.

% https://goo.gl/ioDx06
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Fig. 12: Configuragao manual do ISO e outros elementos para melhor captura da luz.
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Fig. 13: Sequéncia de 26 fotos copiadas para o diretério.
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Fotogrametria para Arcadas Dentarias - Protocolo e Comparagao

Fig. 1: Modelo digitalizado com fotogrametria.

12.1 Introducao

Com o advento das novas tecnologias o trabalho do setor odontoldgico que outrora fora completamente analdgico, tem sido portado dia apds
dia para o campo digital. No entanto, haver opgaes digitais nao implica necessariamente em poder absorvé-las, ainda mais quando se observa
0 alto custo de software e equipamentos como scanners intraorais.

Felizmente existem alternativas gratuitas que entregam bons resultados de digitalizagao e edicao de arcadas dentarias e o presente material
tem por objetivo apresentar uma delas, com ferramentes disponiveis na internet e equipamentos presentes em parte consideravel de todas
as habitagoes do planeta.

Munido de um computador mediano, um tecido escuro e uma camera digital simples, um individuo bem treinado podera digitalizar em 30 um
modelo de arcada dentaria com grande precisao.
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12.2 Como Fazer as Fotografias

Como abordado no inicio do documento, o abjetivo é criar um ambiente onde parte significativa das pessoas possam replicar o protacolo.

Fig. 2: Modelo de gesso preparado para a fotogrametria.

Para que a fotogrametria funcione o modelo precisa receber um tratamento que consiste em pequenos riscos nas arestas principais e qua-
driculados em regides mais planas (Fig. 2). Caso isso ndo seja feito, quase que certamente a fotogrametria nao gerara bons resultados. Nao
ha necessidade de fazer o tracejado em todo 0 modelo, apenas nas regides de interesse como os dentes e parte da gengiva.

Fig. 3: Preparo da cena e fotografia de um modelo de gesso.

A imagem ilustra com objetividade os passos a serem seguidos (Fig. 3). Sera necessaria uma pequena estrutura para dar suporte ao fundo
do pequeno cenario, no exemplo foi usada uma caixa que pode ser de sapato (A). Um tecido escura foi colocado sobre a caixa, pode ser uma
camiseta, s é necessario que nao contenha imagens ou padrao, mas apenas uma cor. Em sequida o modelo é posicionado ao centro da parte
mais baixa da estrutura (B). Por fim o usuario pode fazer as fotografias alternando as alturas e respeitando os limites do fundo, de modo
pratico, sem a necessidade de um suporte para a maquina (C).

Arotagao do modelo é feita com uma das maos, logo, com uma mao o usuario sequra o smartphone e fotografa e com a outra ele faz pequenas
rotagoes na pega. 0 pracesso leva em média dois minutos, para que serjam tiradas de 64 a 72 fotos em duas alturas.

Para saber como a rotagao é feita, veja esse video: https://www.youtube.com/watch?v=or6Y0q__i90

As fotos precisam ser feitas em duas alturas direfentes, nos moldes do protocolo de fotogrametria de cranio descrito em Protocolo de Circulo
Duplo.
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Aviso: Lembre-se que o smartphone ficara na mesma posicao, o que vai ser rotacionada é o objeto e coma o fundo é escuro o algoritmo
vai ignora-lo, como se as fotos fassem feitas em circulos.
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Fig. 4: Fotografias da arcada.

As fotos resultantes simulam uma rotagao em torno do objeto (Fig. 4), elas sdo copiadas e coladas em um diretério com apenas essa sequeéncia,
sequindo as observagoes disponiveis em Como Organizar 0s Arquivos.

12.3 Resultados da Fotogrametria

Para este estudo digitalizamos as arcadas nos trés sistemas de fotogrametria oferecidos pelo OrtogOnBlender: OpenMVG, SMVS e MeshRoom.

Fig. b: Resultado bruto das fotogrametrias.

Nao houve grande diferenga visual entre as trés fotogrametrias (Fig. 5). Em ordem vemos o modelo gerado pelo OpenMVG (a esquerda), SMVS
(centro) e MeshRoom (a direita).

Houve uma pequena diferenca na superficie da digitalizagao feita pelo OpenMVG por conta do valor do Smooth Factor que ficou em 2, 0 que
foi corrigido naimagem de exemplo (Fig. 6) com a ativacao do modificador Smoeth no valor do Repeat em 12, assim os modelos ficaram ainda
mais parecidos, mostrando que fotos feitas corretamente garantem bans resultados em sistemas distintos de fotogrametria.

Uma informagao importante antes de sequirmos com mais explanacdes é sobre os pontos utilizados para o redimensionamento do modelo.
Como se trata de uma estrutura pequena é importantissimo tomar 0s pontas mais extremos possiveis.

No caso da arcada usada neste documento, optou-se por um ponto na gengiva, logo atras do molar e outro entre os incisivos, totalizando 56,5
mm (Fig. 7).

Dica: 0 usuario pode fazer dois pequenos pontos com uma canetinha de cor diferente, para posteriormente posicionar os marcadores de
dimensao em um local compativel com a medida inicial.
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Fig. 6: Resultado da fotogrametria com atribuicao de smooth no modelo a esquerda.

Fig. 7: Medida dos pontas mais extremos do modelo.

214 Capitulo 12. Fotogrametria para Arcadas Dentarias - Protocolo e Comparacao



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

Aviso: Nao use medidas pequenas como 10 mm (1 cm) ou 20 mm como referéncia. Quanto menor a distancia de referéncia, maior podera
ser a margem de erro no redimensionamento!

12.4 Preparo para a Comparacgao

Fig. 8: Escaneamento intraoral.

Para termos uma ideia da precisao da fotogrametria optamos por compara-la ao escaneamento intraoral, pasto que 0 mesmo se trata de um
modelo bastante fiel a estrutura original (Fig. 8).

Fig. 9: Escaneamento intraoral e a fotogrametria do modelo.

0 escaneamento intraoral foi efetuado na arcada completa com todos os dentes e a protese. Ja o modelo, foi feito sem a Prostese de um dos
molares (Fig. 9).

Ao alinharmos as fotogrametrias ao escaneamento intraoral, as partes faltantes ficam evidentes (Fig. 10).
Para contornar a situagao, foi citado um elemento limitador contemplando uma regido que abordava todas as malhas (Fig. ).

Em sequida separou-se a mesma regido de todas as malhas usando a booleana Intersect (Fig. 12). Todas as malhas foram entdo exportadas
como .STL para serem comparadas no CloudCompare.
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Fig. 10: Fotogrametrias alinhadas ao escaneamento intraoral.

Fig. 11: Todos os madelos cam o elemento limitador em laranja.

Fig. 12: Malhas resultantes da booleana de intersecao a partir do limitador.
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12.5 Comparacao das Malhas

Para comparar as malhas foi utilizada a limitagao de distancia de +0,30 e -0,30 mm, ou seja, menos de um terco de milimetro. Tudo o que
estivesse fora estes limites foi excluido como explicado em Como Funciona a Comparagdo de Malhas 3D.

0.262448

0.224952

0.187456

0.149960

0.112464

0.074968

0.037472

-0.000024

-0.037520

-0.075017

-0.112513

-0.150009

-0.187505

Fig. 13: OpenMVG (sem smooth) vs. Scanner.

Na primeira comparagao do OpenMVG vs. Scanner (Fig. 13) vemos que no geral a diferenga acabou tendendo a zero, como apresentado no
grafico a direita, no entanto houveram uma série de falhas na gengiva e em algumas partes nao tragadas dos molares.

Na imagem em topo (Fig. 14) vemos que a maioria das regides dos dentes que excederam os 0,30 mm de diferenca estavam “para fora”
dos limites da peca de referéncia, como € atestado pela cor vermelha. Isso acontece porque o algoritmo de fotogrametria tem uma certa
dificuldade de reconstruir arestas, tendendo a atenuar a estrutura e nao documentar completamente alguns acidentes da superficie. Ja na
regiao da gengiva a malha gerada estava “para dentro” da referéncia, por isso a cor azul.

Para entender melhor o que isso significa, criamos um madelo de caixas sobrepostas e o pigmentamos com uma textura plena de contrate,
de modo a ser facilmente digitalizado por fotogrametria (Fig. 15). Esse modelo (primeiro & esquerda) foi fotografado digitalmente, através do
processo de renderizacao. Em sequida as imagens resultantes foram digitalizadas em 3D por fotogrametria resultando em trés outra malhas,
da esquerda para a direita: OpenMVG, SMVS e MeshRoom.

A textura serviu apenas para facilitar a fotogrametria, ao retirarmos a visualizagdo da mesma, podemas contemplar apenas a estrutura de
cada uma das malhas e analisar a sua precisao (Fig. 16).

0 modelo de teste é composto por 5 caixas sobrepostas (Flg. 17), reduzidas sequéncialmente para 30% do tamanho anterior, de modo que a
primeixa caixa tenha os lados com 20mm e a dltima com 0,54 mm, ou seja, um pouco mais de meio milimetro. O abjetiva do experimento é
termos um elemento de controle para comparar com as fotogrametrias.

Ao contemplarmos as porgdes de menores dimensdes (Fig. 18), podemos ter uma ideia dos limites de precisdo das fotogrametrias. Da esquerda
para a direita: Original, OpenMVG, SMVS e MeshRoom.

Ao compararmos as malhas alinhadas (Fig. 19) podemos ver claramente que ha uma tendéncia das fotogrametrias acompanharem a forma
geral, ainda que extrapolem as mesmas em alguns pontos. O destaque aqui fica por conta da malha gerada pelo OpenMVG+0penMVS, que
segue bem a forma original a ponto de confundir-se com a mesma na maior parte da estrutura, até chegar no pequeno elemento da parte
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Fig. 14: OpenMVG (sem smoath) vs. Scanner - tapo.

Fig. 15: Malhas de teste alinhadas - textura.
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Fig. 16: Malhas de teste alinhadas - solid.

Fig. 17: Parte superior do elemento de teste.

Fig. 18: Malha de teste original vs. fotogrametrias.
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Fig. 19: Malhas sobrepostas.

superior, onde evidentemente nao ha resolugao suficiente na digitalizagao, mas mesmo assim aproximou-se mais do que as demais solugdes.
Outra caracteristica a ser observada é o leve arredondamento nas arestas em cantos retos. 1sso nao & um problema quando o objeto é grande,
mas fica evidente nas partes menores, como vimos acima.

Fig. 20: OpenMVG normal (a esquerda) e com smooth (a direita).

Continuando com a pega do OpenMVG (Fig. 20), foi atribuido a ela o modificador Smooth e comparada novamente com o escaneamento
intraoral. Os resultados foram praticamente os mesmos da fotogrametria normal, ou seja, atribuir o modificador pode melhorar a aparéncia
da pega, sem comprometer a sua precisao.

0 resultado da fotogrametria com o SMVS apresentou resultados muito parecidos com o a do OpenMVG, com alguns buracos no pré-molar por
conta da extrapolago excessiva da malha (Fig. 21).

A mesma situagao ocorreu com o MeshRoom, ao apresentar falhas no pré-molar (Fig. 22).
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Fig. 21: SMVS vs. Scanner.
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Fig. 22: MeshRoom vs. Scanner.
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12.6 Melhorando a Precisao da Fotogrametria

Atomada de fotogrametria apresentada anteriormente sequiu o protocolo simples de digitalizagao de objetos, isso significa que foram feitas
mais ou menos 72 fotos em duas alturas diferentes, mantendo a mesma distancia do objeto fotografado.

Se por um lado o protocolo se destaca pela sua simplicidade e bons resultados gerais, por outro pode apresentar problemas quando utilizado
em superficies complexas e cam pequeno detalhes, como é o caso do modelo utilizado neste estudo.

Em face deste problema, haveria uma forma de melhorar os resultados e gerar uma malha mais compativel com o elementa original?

Sim e a chave para a solugao mora justamente na forma de se fotografar o objeto.

Fig. 23: Malha de controle da fotogrametria.

Se analisarmos a malha de controle utilizada anteriormente (Fig. 23), atestaremos que a mesma se trata de 5 caixas sobrepostas. Olhando
mais de perto veremos que além de se tratarem da mesma estrutura (caixa) também contam com a mesma textura (padrao colorido), isso
significa que é a mesma caixa copiada, reduzida e centralizada.

Fig. 24: Fotogrametria da malha de controle.
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Ao observarmos o resultado da fotogrametria do OpenMVG (Fig. 24) vemos que o modelo ficou bem digitalizado nas partes inferiores onde
as caixas sao maiores, mas foi perdendo resolugao na parte superior. Como explanado anteriormente, o protocolo de fotogrametria € feito
em circulo mantendo o smartphone na mesma distancia de modo a enquadrar o objeto, logo, os detalhes do mesmo podem nao ficar muito
visiveis nas fotos. Nao tendo boa visibilidade a reconstrugao pode ser feita sem muita resolugao, posto que o algoritmo nao tera informagoes
suficientes para a reconstrugao!

Qual seria a solugdo para esse problema?

A solugao €é fotografar mais de perto, ndo apenas a regiao de interesse da arcada e gengiva, mas também alguns dentes.

20200604_182007.jpg

20200604_182040.jpg 20200604_182046.jpg 20200604_182050.jpg 20200604_182054.jpg 20200604_182058.jpg

Fig. 25: Tomadas com o protocolo simples.

Na tomada com o protocolo simples (Fig. 25) o objetivo é enquadrar todo o objeto, ao fazer isso o algoritmo reconstruira ndo apenas a regiao
de interesse, mas toda a estrutura, reduzindo a resolugao dos elementos menores e dos proprios dentes.
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Fig. 26: Tomadas gerais mais proximas.

Nas novas tomadas as fotografias sdo feitas mais préximas a regido de interesse, utilizando o zoom do equipamento (Fig. 26).

Além das duas rotagdes gerais o usuario pode fazer pequenas outras rotacdes, como nos molares (Fig. 27) e pequenos arcos em torno de
estruturas de interesse especificas.

Para essa fotogrametria foram feitas 116 tomadas que levaram um tempo total de 2 minutos e 11 segundos, um pouco mais do que 1 minuto
e 52 sequndos da tomada inicial com 64 fotos.

0 modelo resultante, a partir do OpenMVG apresentou uma significativa melhora de detalhes (Fig. 28).

0 detalheamento é evidenciado quando comparado com o calculo anterior (a direita) com menos fotos (Fig. 29). Até o pino do primeiro molar,
que nao era foco do escaneamento foi digitalizado com significativo incremento de resolucao.
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Fig. 29: Comparacao de 116 (proximas) vs. 64 fotos (distantes).
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Fig. 30: OpenMVG vs. Escaneamento intraoral.

Ao compararmos o modelo da fotogrametria com o proveniente do escaneamento intraoral, ja nao vemos as falhas nos pré-molares e molares
(Fig. 30).

Fig. 31: ComparagGes perfiladas.

As perfilarmos as comparagdes de malhas (Fig. 31) vemos que a tomada de 64 fotos mais distantes tinha uma grafico de distanciamento mais
distribuido (a esquerda), ja a comparagdo com o modelo proveniente das 116 fotos proximas gerou um grafico com distanciamento menor com
mais resultados préximos ao zero.

Para ilustrar melhor o acorrido, basta alinhar os dois graficos (Fig. 32). Na parte superior temos o modelo proveniente as 64 fotos, perceba que
o grafico das diferencas esta mais distribuido ao longo do +0.30 e do -0.30 mm. J& o grafico do modelo proveniente das 116 fotos proximas tem
uma maior concentragao de distancias em espacos menores, isso significa que o modelo é mais compativel com o escaneamento intraoral.

Como a digitalizagdo mostrou-se mais compativel com o modelo proveniente do escaneamento intraoral, esperava-se que os dentes nao
apresentassem falhas ocorridas anteriormente, com as 64 fotos. No entanto, é possivel verificar que elas ocorreram em um dos incisivos e as
mesmas nao estavam presentes na fotogrametria anterior que contava com menos precisao (Fig. 33).

12.6. Melhorando a Precisao da Fotogrametria 225



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

0.299989
0.262491
0.224993
0.149997
0.112499
0.075001
0.037503
0.000005
-0.037493
-0.074991
-0.112489
-0.149987
-0.187485
-0.224983
-0.262481
-0.299979

Fig. 32: Comparacao dos gréaficos.
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Fig. 33: OpenMVG vs. Escaneamento intraoral - visao em topo.
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Fig. 34: Bolhas de ar evidenciadas na comparagao de malhas.

0 fato é que as falhas atestam a precisdo do escaneamento (Fig. 34). Ao analisarmos mais de perto o modelo de gesso, percebemos pequenas
bolhas e estas faram capturadas pela fotogrametria! Basta lembrar que o escaneamento intraoral esta completa e que as bolhas foram criadas
no momento da colocagao do gesso, por isso a falha. A bolhas excederam o limite de 0,30 mm proposto na comparagao.

12.7 Conclusao

0 presente estudo evidencia a possibilidade de uso da fotogrametria na digitalizagao de modelos de arcadas dentarias utilizando tecnologia
acessivel a um grande nimero de individuos. O protocolo proposto para uma maior precisao envolve também um nimero maior de fotos, mais
proximas a area de interesse geral, bem como de regides especificas. Aa final o tempo da tomada ndo aumenta consideravelmente quando
comparada com o protocolo simples de duas voltas, viabilizando a abordagem detalhada. Em trabalhos que demandam um grande nimero de
digitalizagdes o processo de captura pode ser delegado a um disponsitivo automatico baseado em Arduino ou tecnologia afim.

12.8 Agradecimentos

Agradecemos a Clinica Santa Isabel*® por proceder com o escaneamento intraoral que viabilizou a publicagao deste estudo.
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Protocolo de Tomografia para Planejamento de Cirurgia Ortognatica

0 uso da tomografia computadorizada (TC) é essencial para o planejamento de cirurgia ortognatica e se o especialista tomar alguns cuidados
no momento da captura dos dados, ele paderd ter menas trabalho e contar com mais precisao no decorrer do processo.

13.1 Dentes Unidos

Em muitas tomografias o paciente toca ou quase toca os dentes e isso pode ser um problema no momento da reconstrugao em 30.

Na figura 1(Fig. 1) vemos uma malha que apresenta dentes ‘colados’, resultantes da abordagem utilizada pelo algoritmo de reconstrugao 3D.
Uma forma de se evitar esse tipo de situagao é separar um pouco 0s dentes no momento da tomada.

0 paciente pode colocar uma estrutura de cera entre os dentes separando-os levemente (Fig. 2).

Na figura 3 (Fig. 3) vé-se um corte com o objeto de cera separando os dentes.

Isso permitira que os dentes superiores e inferiores nao se fundam quando a tomagrafia for canvertida em uma malha 30, facilitando assim
a segmentagao nao apenas dos dentes, mas da mandibula também (Fig. 4).

13.2 Correcoes nos Dentes e Artefatos

Outra situacao que costuma dar muito trabalho para contornar sao os chamados artefatos, que deformam a regiao onde se encontram como
no caso dos braquetes, parafusos e afins.

Uma forma de resolver isso é digitalizar a réplica das arcadas em gesso. Na figura 5 (Fig. 5) vemos a diferenca de resolugao e também a
auséncia de artefatos no sequndo molar da réplica, a esquerda.

No entanto, se por um lado a réplica em gesso facilita a obtencao de um modelo limpo, ela também exige etapas de trabalho complementares,
bem como habilidade do especialista para evitar o surgimento de bolhas de ar que possam comprometer o0 modelo.

Felizmente podemos utilizar diretamente o molde que serviu de base para a geragao do modelo (em roxo e alaranjado na imagem acima) como
apresentado na figura 6 (Fig. 6).

Uma vez que temos os moldes foram digitalizados na tomagrafia, podemas reconstrui-los em 3D. O resultado é uma malha que funciona como
uma casca de ovo, mas com a forma do molde. Para evidenciar os dentes precisamos apenas apagar a parte que oculta a estrutura da arcada
(Fig. 7).

Uma das vantagens deste sistema podemos ver na figura 8 (Fig. 8), onde uma réplica de gesso (mais clara, na parte superior) digitalizada foi
comparada ao molde dos dentes.
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Fig. 1: Exemplo de dentes unidos na reconstrugao 30.
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Fig. 2: Dentes afastados com estrutura de baixa densidade.
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Fig. 3: Visualizagao da estrutura de baixa densidade na tomografia.
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Fig. 4: Dentes resultantes de reconstrugdo a partir do afastamento efetuado com a estrutura de baixa densidade.
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Fig. 5: Arcada advinda de um modelo de gesso (a esquerda) e outra reconstruida por tomografia (a direita).
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Fig. 6: Modelos em gesso e negativos.

Fig. 7: Passo a passo de um recorte de negativo e conversao em pasitivo.
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Fig. 8: Modelo reconstruido a partir de gesso com pequenas bolhas de ar (acima) e modelo reconstruido a partir de um negativo, sem as bolhas
(abaixo).
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E facil perceber que na réplica em gesso algumas bolhas de ar que comprometeram a estrutura dos incisivos, 0 que nao aconteceu com o
molde logo abaixo, posto que neste 0s dentes se econtram inteiros.

Importante: No caso das réplicas das arcadas aconselhamos o uso de tomografia cone beam (CBCT).

13.3 Problemas de Importacao da Sequéncia

0 OrtogOnBlender oferece muitas facilidades em relagao a importagao das malhas a partir do DICOM, mas o sistema nao funciona sempre,
como nos casos de slices contidas em um Unico DICOM. Em face desta situagdo o usudrio pode precisar abrir a tomografia em um editor
externo como o Slicer, por exemplo.

@ DICOM Browser N o x
Import  Export Query Send Remove Repair =

Patients: | > | Studies: |- | Series: H

2ntsNi PatientlD PatientsBirthDate PatientsBirthTime PatientsSex PatientsAge PatientsCemments

ATTTT1508068 1988-10-18 F
StudylD StudyDate StudyTime AccessionNumber ModalitiesInStudy InstitutionName ReferringPhysician

28039 2015-05-11 121058 IMEB CRISPIM MARCIA

(] [ [+]
SeriesNumber SeriesDate SeriesTime SeriesDescription Modality BodyPartExamined AcquisitionNumber

204 2015-05-11 122333 Imagens Processadas CT 1

203 ZAEENEET 122325 Imagens Processadas  CT 1

202 2015-05-11 122313 Imagens Processadas CT 1

201 2015-05-11 122229 SG [l 1

200 2015-05-11 122151 CcO El 1

997 Dose Record SR 0

999 2015-05-11 121058 Relatorio de Dose CL 0

2 2015-05-11 1AL 3 HELICAL &l 1

1 2015-05-11 121058 SCOUT Sl 2

(o] [r]
Load Metadata Advanced Horizontal Browser Persistent

Fig. 9: DICOM Browser do software Slicer.

Na figura 9 (Fig. 9) temos um exemplo de tomografia que contém 9 séries diferentes dentro de sua estrutura, no entanto apenas uma sera
utilizada.

Uma vez que a sequéncia desejada foi aberta, 0 usuario pode exporta-la em um novo diretdrio contendo apenas os slices desejados, para isso
basta utilizar o comando Export te DICOM... (Fig. 10).
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Subject hierarchy | Transform hierarchy | All nodes
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- 7] CRANIO (20150511)
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Rename

Delete

Edit properties...
Select role ¢

Fig. 10: Exportagao de uma sequéncia DICOM no Slicer.

13.4 Importagao dos Arquivos no OrtogOnBlender
0 pracesso é extremamente simples e consiste apenas em setar o diretdrio da tomografia e ordenar a reconstrugao.

CT-Scan 3D Reconstruction:

Bone Factor: 200
Soft Factor: -300

Teeth Factor: 1430

n Convert DICOM to 3D

Fig. T1: Fatores de reconstrucao de tomografia DICOM.

1. Em CT Scan Preparing ¢ setado o local onde se encontram os arquivos DICOM.

2. Em CT-Scan Reconstruction o usuario pode selecionar o diretério onde se encontram os arquivos DICOM e clicar em Convert DICOM
to 3D para proceder com a reconstrugao. Os fatores originais da escala Hounsfield foram mantidos (Fig. 11).

Se tudo der certo o OrtogOnBlender importara trés malhas distintas: mole (pele e vias respiratdrias), 0ssos e dentes.

Na figura 12 (Fig. 12) as malhas foram posicionadas lado a lado para evidenciar as diferencas.
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Fig. 12: Malhas reconstruidas conforme os fatores indicados.

No entanto, nem sempre o sistema funciona como 0 esperado e pode acontecer da reconstrugao nao corresponder as areas desejadas.
Na figura 13 (Fig. 13). em outro exemplo, a reconstrugdo do centro que corresponderia aos 0ssos acabou por abranger parte do tecido mole.
Isso acontece muitas vezes devido a diferenca entre as bibliotecas dos softwares ou por conta dos modelo do tomégrafo.

Felizmente ha uma forma de saber qual serd o fator de reconstrugao necessério, € ai que entra a se¢ao Threshold Setup, ignorada no exemplo
superior.

Uma vez que a tomografia fora organizada e o usuario indicou o diretdrio de interesse, basta clicar em Open Slicer! para abrir o editor de
tomografias ja com a sequéncia desejada.

Ja com o Slicer aberto utiliza-se o Threshold Range da opgao Editor. No exemplo, o valor é de 397 (Fig. 14).

Depais de descobrir o fator, o usurio pode fechar o Slicer e retornar ao OrtogOnBlender aonde informard o valor obtido em Bene Factor e
assim gerar o modelo (Fig. 15).

Isso garante a reconstrucao apenas da area desejada (Fig. 16). 0 problema dos artefatos sera resolvido com os modelos das arcadas tomo-
grafados separadamente.
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Fig. 13: Exemplo de fator incoerente com a regiao pretendida.

R: 1.828mm

Undo/Redo: |« vk

Active Tool: ThresholdEffect

Label: foreign object | 9 :1:]
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[397.65 [32767.00
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Show Zoomed Slice
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Fig. 14: Estudo do Threshold no Slicer para isolamento do volume pretendido.
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CT-Scan 3D Reconstruction:

Bone Factor: 397
Soft Factor: -300

Teeth Factor: 1760

-7 Convert DICOM to 3D

Fig. 15: Fatores corrigidos, sequndo a regido de interesse.

13.5 Almportancia da Fotogrametria

Como abordado acima, no campo da radiologia ha uma série de equipamentos e bibliotecas utilizadas para a geragao dos dados digitais. Essa
heterogeneidade muitas vezes pode gerar resultados que nao estao de acordo com as necessidades do especialista.

Nas tomografias Cone Beam temos o caso da perda de dados na regido que corresponde a ponta do nariz (Fig. 17) ou na regido do condilo.
Se 0 especialista optar por trabalhar na predigao da dindmica do tecido mole, ele encontrara alguns problemas relacionados a falta de dados.

Eventualmente o problema acontece até em tomografia médica, como podemos ver no exemplo da figura 18 (Fig. 18), com um pouco de atencao
atestamos que a ponta do nariz foi cortada da area de captagao da maquina.

Isso gerou um pequeno buraco na porgdo frontal do nariz (Fig. 19) e além deste problema, temos uma deformacdo na pele causada pela
presenca de artefatos nos dentes, bem como outra deformagao causada pela posicdo do paciente (deitado) e a agdo da gravidade sobre o
tecido mole, no momento da captura dos dados.

0 modelo gerado pela fotogrametria resolve os problemas da superficie ao passo que fornece dados complementares como a textura da pele
e nao sofre as deformagdes da gravidade, posto que o paciente ¢ fotografado de pé (Fig. 20).

Para mais informacdes acerca da digitalizacao de faces acesse (online ou pelo indice geral): Protocolo de Fotogrametria da Face.

13.6 Agradecimentos

Agradecimentos efusivos ao Dr. Luciane Porto que colaborou com essa publicagao, cedendo uma das tomografias bem coma a fotogrametria
facial e fotos do processo, advindas dos seus estudas com o OrtogOnBlender.

13.5. A Importancia da Fotogrametria 241



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

Fig. 16: Reconstrugao bem-sucedida dos 0ssos apds edi¢ao manual do fator.
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Fig. 17: Exemplo de perda volumétrica em uma tomografia cone beam.

Fig. 18: Tomografia com discreta regiao faltante na ponta do nariz.
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Fig. 19: Reconstrugao 3D com buraco de regiao faltante na ponta do nariz.

Fig. 20: Comparagao entre a fotogrametria (a esquerda) e a reconstrugdo da tomografia (a direita).
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Protocolo de Planejamento Digital de Cirurgia Ortognatica

Nesta secao vocé tera acesso ao protocolo de planejamento de cirurgia ortognatica no OrtogOnBlender. 0 documento foi estruturado de modo
a fornecer um passo-a-passo, tomando com base os arquivos didaticos disponiveis na instalagao do OrtogOnBlender.

Atividades ® Blender.desktop v ter, 17 de set, 08337

Blender* [/home/linux3dcs/del/aula_guia.blend]

Fig. 1: Splint de corte do mento.

Para uma maior compreenséo do sistema recomendamos aos interessados fazerem nossos cursos pagos®’, podendo escolher pela versdo
presencial ou mesmo aulas previamente gravadas.

37 https://ead.ortogonline.com/
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14.1 Upgrade Script

Ao abrir o OrtogOnBlender (doravante 00B), certifique-se que o addon esteja atualizado, clicando no UPGRADE SCRIPT.

14.2 Patient’s Name

Uma vez atualizado o 00B faremos a colocagao do nome do paciente sequindo as orientagoes descritas em OrtogOnBlender - 0 que é e Aspectos
Técnicos.

Importante: Nao se esqueca de salvar!

Observe que para expandir uma determinada segao vocé deverd clicar sobre a se¢ao com o Ctrl pressionado.

14.3 CT-Scan Reconstruction

Agora vamos para a reconstrucao da tomografia clicando em CT-Scan 3D Reconstruction.

A sequir, em CT-Scan Preparing clique no icone da pasta branca que aparece ao lado do espago e 0 programa abrira uma janela com 0s
arquivos para vocé selecionar a pasta com as imagens DICOM.

Na sequéncia, na janela que se abriu, proceda conforme o protocolo para o seu sistema operacional:

CT-Scan Preparing:

fhome/linux3dcs/Progr. UNVOS/TOMOGRAFIA 2/ [

- Organize

Fig. 2: Organize processando (em azul).
Windows: Clique em C: -> OrtogOnBlender -> ARQUIVOS -> TOMOGRAFIA_2, em sequida va em Accept (na parte direita superior) e agora voltando
na secao CT-Scan Reconstruction clique em Organize.
Endereco completo: C:/0rtogOnBlender/ARQUIVOS/TOMOGRAFIA_2

Mac 0S X: Clique em / -> Users -> clique no nome do seu usudrio -> Programs -> OrtogOnBlender -> ARQUIVOS -> TOMOGRAFIA_2, em sequida
va em Accept (na parte dieita superior) e agora voltando na secdo CT-Scan Reconstruction clique em Organize.

Endereco completo: /User/nome_do_usuario/OrtogOnBlender/ARQUIVOS/TOMOGRAFIA_2

Linux: Clique em / -> home -> clique no nome do seu usuario -> Pragrams -> OrtogOnBlender -> ARQUIVOS -> TOMOGRAFIA_2, em sequida va
em Accept (na parte dieita superior) e agora voltando na segdo CT-Scan Reconstruction clique em Organize.

Endereco completo: /home/nome_do_usuario/OrtogOnBlender/ARQUIVOS/TOMOGRAFIA_2

Aviso: 0 botao ficara azul enquanto estiver processando a fungao.

Foi criada uma pasta temporéaria com os arquivos selecionados. Vocé entao vai clicar na pasta branca com os arquivos temporarios e uma
nova janela se abrira e vocé vai selecionar a pasta 1e clicar em Accept. Automaticamente o programa volta para segao e vocé definira os
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Bone Factor: 100

Soft Factor:

65

Teeth Factor:

m Convert DICOM to 3D

Fig. 3: Convert DICOM to 3D processando (em azul).

ographic

tion | Bones

Convert DICOM to 3D

* Graphic

> I|{ rt Archs

Fig. 4: Reconstrucao em 3D da tomografia computadorizada.

14.3. CT-Scan Reconstruction
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valores 100 para Bone Factor, 65 para Soft factor e 200 para Teeth Factor. Agora clique em CONVERT DICOM TO 3D. Esta etapa leva algum
tempo e vocé pade acompanhar a reconstrugao no terminal.

Ap0s reconstruidas as estruturas 3D que aparecerao na 30 View, clique em SAVE!.

14.4 Graphic References

Agora o cranio precisa ser alinhado. Para o alinhamento ao Plano de Frankfurt vocé devera clicar em Graphic References - Cursor (aparece
ativado em azul na aba esquerda) - Hide Face (CT Scan) - orbitar o créanio selecionado com o scroll do mouse deixando-o com a face voltada
para frente.

Com o botdo esquerdo do mouse (BEM) vocé clicara no canto externo da drbita direita e a sequir no botao Orbital Right, apds clique no canto
externo da 6rbita esquerda e no botao Orbital Left. Faga o mesmo clicando no panto N do cranio e no botao N Point.

Frankfurt Align

Fig. 5: Pontos posicionados, aguardando o alinhamento em Frankfurt.

A sequir orbite o cranio com o scroll apertado girando 0 mesmo para mostrar a sua superficie lateral esquerda e clique com o BEM na regiao
do ponto pério esquerdo e em sequida cligue no botao Po left. Agora cligue no botao Align! para o créanio ficar alinhado.

Observe que o cranio esta alinhado mas precisa ser posicionado voltado para frente pois vocé o posicionou com o scroll do mouse (orbitou).
Para isso, clique no teclado em NumLock 1 numérico ou clique nos eixos na parte direita superior esfera verde (sem o Y). Mais abaixo clique
no botao Hide Anatomical Points para ocultar os pontos anatomicos.

Importante: 0 operador poderd escolher outro plano horizontal para alinhar o cranio no lugar do plano de Frankfurt. O plano de Frankfurt foi
escolhido por ser muito utilizado por um grande nimero de profissionais.

Agora vc vai desparentear/separar o cranio do tecido mole da face, para isto clique em UNGROUP!!!. Depois disso, volte um pouco acima e
oculte o tecido mole novamente em Hide Face (CT Scan), posto que ndo precisaremos visualiza-lo na etapa sequinte. Logo a sequir clique no
botao SAVE!.

14.5 Import Archs

Nesta importante etapa vocé ira alinhar aos dentes do crénio os arquivos STL das arcadas dentarias provenientes do escaneamento dos
madelos de gesso ou das arcadas dentarias do paciente.
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14.5.1 Importando a Arcada Superior

Aperte Ctrl e clique Import Arch, a sequir clique na pasta branca a direita. Isto abrird uma janela e vocé sequira clicando nos sequintes passos:

C: -> OrtogOnBlender -> ARQUIVOS -> ARCADAS -> ARCADAS_TOMO -> SUPERIOR e Accept. A sequir clique no botao Arch Generator e em
alguns segundos a arcada dentaria aparecera na 3D View préximo ao cranio.
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¥ Import Archs
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(i Open Slicer!
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Import File:

Object Alignm  Mesh Align

Import STL
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3D Printi
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Alignment:
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Fig. 6: Arcada superior reconstruida e importada ao centro do cranio.

Como arcada dentaria é importada fora da posigao de trabalho vocé tera que gira-la digitando no teclado: R, Z, 180 e Enter.

A sequir com a arcada selecionada, clique em G (Grab) no teclado e arraste a arcada dentaria para uma posicgao ao lado cranio facilitando a
visualizagao dos dentes a serem selecionados em ambos modelos. Observe que 0 objeto selecionado ¢ a arcada dentéria e nao o cranio pois
ela que vai ser alinhada ao crénio, lembrando que o crénio ja esta alinhado.

Para facilitar a visualizacao dos dentes do créanio sugere-se que vocé va em Collection (aba da direita) e oculte o Bones clicando no icone de
um olho. Assim vocé ird ocultar os 0ssos do cranio deixando na 3D View apenas os dentes.

Agora vamos para 0 passo-a-passo do alinhamento da arcada dentaria superior com 0s dentes superiores do cranio.

14.5.2 Pré-Alinhando das Arcadas Superiores

Clique em Cursor (para certificar-se que esta ativado olhe o icone do cursor na aba a esquerda que estara ativado na cor azul).
Lembrando novamente que a arcada dentaria deve estar selecionada e nao o cranio.

Clique e marque na cuspide mésio-lingual do primeiro molar superior esquerdo do cranio e a sequir no botao Point 1a-Origin.

Cligue e margue na cuspide mésio-lingual do primeiro molar superior esquerdo da arcada dentaria e a sequir clique no botao Point
1b-Align.

Clique e marque na cuspide mésio-lingual do primeiro molar superior direito do cranio e a sequir clique no botao Peint 2a-Origin.

Cligue e margue na cuspide meésio-lingual do primeiro molar superior direito da arcada dentéaria e a sequir clique no botao Point
2b-Align.

Clique e marque na borda incisal de um incisivo superior do créanio e a sequir em Point 3a-Origin.

Clique e marque na borda incisal de um incisivo superior da arcada dentéria e a sequir em Point 3b-Align.

Cligue no botao ALIGN! para que ocorra o alinhamento das arcadas entre si.

Caso haja diferengas entre os dentes (alinhamento deficiente) podemos langar méo da ferramenta Force ICP Align que da um refina-
mento na qualidade do alinhamento.
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Fig. 7: Arcadas posicionadas lado a lado e pontos sendo inseridos.

14.5.3 Usando a Ferramenta Force ICP Align

- Clique em Select para poder selecionar o objeto (nate que a seta do Select ficara azul no canto superior da aba & esquerda).

Fig. 8: Antes do ICP Align (a esquerda) e depois (a direita).

- Para habilitar o Force ICP Align clique/marque a arcada dentaria e a sequir pressione Shift no teclado e apés clique nos dentes (Teeth
lilas). Logo a sequir clique em Force ICP Align que agora esta com a cor azul indicando a sua habilitagao. Vocé vera que havera uma
melhor adaptacao das arcadas dentarias entre si.

14.5.4 Pré-Alinhando das Arcadas Inferiores

Agora vamaos para 0 passo-a-passo do alinhamento da arcada dentéria inferior com os dentes inferiores do cranio importando a arcada inferior:

« Ocultar o modelo superior na colegdo (aba a direita) clicando no icone do olho correspondente ao Arch;

Clicar na pasta branca acima proxima do item Arch Teeth Import;

» Na aba que se abre vocé acessa o diretorio onde estao os slices da arcada inferior e basta clicar em Accept para que se inicie a
importagao, como foi feito anteriormente para a arcada superior;

A sequir clique em Arch Generator;

Como a arcada inferior foi importada em posigao invertida vocé necessita reorienta-la para que possa marcar 0s pontos visando o
alinhamento: Clique e digite R, X, 180, ENTER;

Agora arraste a arcada inferior impartada para proximo da arcada dentéria do cranio;

Sempre orbitando, margue os pontos primeiro nos dentes do cranio e depois na arcada dentaria;

Clique e marque na cuspide mésio-vestibular do primeiro molar inferior esquerdo do crénio e a sequir no botao Point 1a-Origin;
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Clique e margue na ctspide mésio-vestibular do primeiro molar inferior esquerdo da arcada dentéria e a sequir clique no botao Point
Tb-Align;

Clique e marque na cuspide mésio-vestibular do primeiro molar inferior direito do créanio e a sequir clique no botao Peint 2a-Origin;

Cligue e marque na clspide mésio-vestibular do primeiro molar inferior direito da arcada dentéria e a sequir clique no botao Point
2b-Align;

« Clique e marque na borda incisal de um incisivo inferior do cranio e a sequir em Point 3a-Origin;
« Clique e marque na borda incisal de um incisivo inferior da arcada dentaria e a sequir em Paint 3b-Align;
« Clique no botao ALIGN!

Como exposto anteriormente, caso haja diferengas entre os dentes (alinhamento deficiente) podemos langar mao da ferramenta Force ICP
Align que permite um refinamento na qualidade do alinhamento. Vocé vai fazer os mesmos procedimentas realizados na arcada superior.
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Object Al
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3D Printi
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Lib

Point 2a - Origin

Point 2b - Align

Point 3a - Origin
Point 3b - Align

Point Cloud Visu

Select align object!

v ALIGN!

Select other object!

Foren
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Fig. 9: Arcadas alinhadas com o cranio (Bones) visivel.

Caso ainda persista um desalinhamento pode-se recorrer ao alinhamento manual que significa arrastar a arcada dentaria até o melhor ali-
nhamento possivel com os dentes do cranio,

Importante: Durante o alinhamento a escolha do nimero de pontos e a sua localizagao nos dentes sao da escolha do operador mas deve ser
ressaltado que a geometria final terd que ser no minimo tripoidal (ex.: ponto molar direito, ponto molar esquerdo e ponto nos incisivos).

Em cada ponto na regiao do dente selecionado orbite a cena para verificar se 0 ponto esta corretamente posicionado na regiao anatémica
definida daquele dente. Lembrando que para orbitar vocé deve pressionar o scroll e arrastar o mouse.

145.5 Preparo e Uniao dos Dentes Alinhados ao Cranio

Agora vocé vai a Collection e ativa o Bones, ativa as arcadas dentarias e desativa Teeth que ficard invisivel (ativar/desativar= em Collection
clicar no icone do olho). Assim temos trés elementos na cena: o cranio com dentes em baixa resolugao, a arcada superior e a arcada inferior.

Fig. 10: Desenho do corte na arcada superior (a esquerda) e Subtract OUT (a direita).
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a) Preparo da arcada superior para unido ao cranio:

- Com o cranio numa visdo lateral direita e em ortographic (vocé pode clicar no NumLock 3 do teclado para posicionar);

« Selecione a arcada superior com o BEM, va em Segmentation e a sequir clique no botao Draw Line e desenhe, com a caneta digital
que aparece automaticamente na 3D View, uma elipse ou retangulo com os dentes superiores no seu interior; A sequir, clique no botao
Subtract Qut para retirar a parte do modelo que nao sera utilizada mantendo somente os dentes.

Fig. 11: Desenho do corte na arcada inferior (a esquerda) e Subtract OUT (a direita).

b) Preparo da arcada inferior para unido ao cranio. Vocé sequira os mesmos passos executados na arcada superior:

« Selecione a arcada inferior com o BEM, v4 em Segmentation e a sequir clique no botdo Draw Line e desenhe, com a caneta digital que
aparece automaticamente na 3D View, uma elipse ou retangulo com os dentes inferiores no seu interior;

« Asequir, cligue no botao Subtract OUT para retirar a parte do modelo que nao serd utilizada mantendo somente os dentes.

¢) Remogao dos dentes do cranio. Ainda temos trés elementos: cranio com dentes em baixa resolugao, arcada superior e arcada inferior
ambos em alta resolugao.

Fig. 12: Desenho de corte (a esquerda) e resultado (a direita).

« Agora vocé vai selecionar o cranio com o BEM;

« Clique em Draw Line e desenhe uma elipse ou retangulo com os dentes superiores e inferiores do cranio no seu interior. Isto feito,
clique no botao Subtract IN;

« Neste passo vocé deve observar que a linha de corte passara logo abaixo da zona de unido entre os dentes do cranio superiores e
inferiores e dos dentes das arcadas com alta resolugao, isso evitara a formagao de espagos ou cavidades entre as malhas.

d) Segmentagao da mandibula:
« Selecione o cranio com BEM, ainda em Segmentation, clique no botao Edit Mode Clean o que ativa 0 modo Edit Mode no cranio;
« Clique com o BEM em um vértice centralizado na regidgo mentual da mandibula;
« Asequir clique sucessivamente no botdo Sel. More até a mandibula ficar totalmente selecionada (cor amarela);

« Caso a selecao ultrapasse os limites da cabeca mandibular indo até o 0sso temporal vocé pode lancar mao de uma ferramenta de
selecao clicando na tecla C do teclado;

« Esta fungdo fara aparecer na 3D View um circulo mgvel com um icone + no seu interior. Para pintar vocé utiliza o BEM e para apagar
utilize o skroll apertado. Caso seja necessario arbitar o cranio durante o trabalho, aperte o BDM ou tecle ESC;
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Fig. 13: Processo de selegao de vértices da mandibula pelo Sel. More.

« Asequir aperte 0 botao Separate Selected. Isso automaticamente altera 0 modo de apresentagao da cranio para Objeto e a mandibula
estara separada.

e) Unido dos dentes da arcada inferior a mandibula:

Fig. 14: Modelo da arcada e mandibula com intersecdo de volume (a esquerda) e modelos unidos sem interseccao (a direita).

« Aperte Shift e clique na mandibula e nos dentes da arcada inferior e a sequir no botao UNION.
f) Unido dos dentes da arcada superior a maxila:
« Aperte Shift e clique na maxila e nos dentes da arcada superior e a sequir no botao UNION;

« Caso queira abrir e fechar a mandibula clique no botao Cursor, marque no cranio a regiao do condilo com o BEM, va em Pivot Rotation
e troque de Median Point para 3D Cursor;

- Asequir aperte a tecla R (Rotation) e movimente o mouse para cima e para baixo para abrir testar a rotagdo da mandibula;

- Caso seja necessario remover fragmentos de malhas indesejaveis, aperte Shift e selecione com o BEM todos os objetos(cranio, arcadas
dentarias e mandibula) a sequir aperte Ctrl + 1 0 que inverte a selecao e vocé podera apagar estes elementos com Del ou X, Delete.

14.6 Photogrammetry Start

Agora vocé vai aprender como utilizar a fotogrametria no 00B. A fotogrametria permitira que vocé personalize cada caso clinico pois esta
técnica possibilita que a malha com a textura da face do paciente seja alinhada a malha de tecidos moles da tomografia computadorizada.

Na aba do 00B vocé vai expandir o botdo Photogrammetry Start e a sequir clique logo abaixo no icone da pasta (branca) ao lado de uma barra
de espaco. Ao clicar nesta pasta abrird uma nova janela e nela vocé devera localizar o diretorio onde estao as fotos para a fotogrametria.
Apos a localizagao, abra a pasta certificando-se que somente as fotos estejam nela. Se desejar visualizar as fotos clique no thumbnails e elas
aparecerao. Uma vez certificado que sejam as fotos desejadas, cliqgue em Accept. 0 programa automaticamente volta para aba do 00B. Nesta
aba clique no botdo Start Photogrammetry. Caso queira acompanhar a recanstrugao 30 da tomografia, vocé pode visualizar 0 passo a passo
pelo Terminal.

Assim que o processo de importagao e criacao do modelo 3D estiver concluido automaticamente ele aparecera na 30 View. Inicialmente a
malha estara fora da escala.
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Asequir orbite 0o modelo 3D da face para verificar possiveis alteragdes ou deformacgdes do mesmo. Clique no SAVE! e apos devera ser iniciado
0 processo de alinhamento e redimensionamento.

Fig. 15: Posigao original do modelo (a esquerda), colocagao dos pontas (centro), apds o alinhamento (a direita).

Com o modelo em posicao frontal vocé vai fazer o alinhamento e redimensionamento do modelo 3D da face:
« Clique em Cursor localizado no Mode na barra do 00B para habilita-lo;
« Margue no modelo 3D o canto externo do olho direito com o BEM;
« Cligue no botao Cantal Lateral Right;
« Marque no madelo 3D o canto externo do olho esquerdo;
« Clique no botao Cantal Lateral Left;
« Margue no modelo 30 o centro inferior do mento;
« Clique no botao Down Point;
« Mensure com paquimetro no paciente a distancia intercantal lateral;

« Digite o valor mensurado no paciente no espago do Real Size, tecle ENTER;

« Cligue no botao Align and Resize!;

Fig. 16: Passo-a-passo da segmentacao da porcao frontal da face com o Cut Through.
« Com o modelo alinhado e redimensionada, clique na tecla NumLock 3 para girar o modelo 3D lateralmente, visando cortar a regido de
interesse. Em Segmentation Cut Through clique no botao Draw Line;

« V4 até o modelo 3D e desenhe com a caneta a érea de interesse, fazendo pontos na regido da malha, contornando a area que deseja o
corte;

Dica: Caso resolva mudar o tragado ou reajusta-lo, va até a aba view, desga até a barra Annotations e clique no botdo de - (menos) para
apagar a linha.

« Apos ter desenhado uma linha abrangendo a regiao desejada, aproximando as duas extremidades, clique no botao Cut Draw + ENTER.
Este comando vai separar a parte do modelo 30 que deve ser removida;

« Agora clique em Shift e selecione tanto a parte a ser remavida quanto a linha utilizada para o corte do modelo 3D;
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14.7

Para remover definitivamente os dois pressione a tecla Delete ou X, Delete. A sequir clique em SAVE!

Align Face to CT Scan

Agora voce vai aprender a alinhar a fotogrametria aos tecidos moles da tomografia computadorizada da face.

Fig. 17: Faces lado a lado (a esquerda), faces alinhadas (centro) e mole da tomografia oculto (a direita).

Pressione CTRL e clique na seta para expansao dos botdes do Align Face to CT-Scan;
Va em Collection e ative SoftTissue (lembra-se do icone do olho, ele vai voltar a aparecer ao clicar no icone);

Ao ativar o SoftTissue havera uma superposicao automatica da face da fotogrametria sobre o tecido mole do créanio vistos na 3D View.
Mas estes dois objetos nao estarao alinhados;

Selecione a face da fotogrametria com o BEM e arraste-a com o0 mouse deixando 0s dois objetos lado a lado.

Agora siga 0s seguintes passos:

Na aba do 00B clique em Cursor;

Marque na malha da pele do cranio 3D o canto externo do olho direito;
Clique no botao Paint 1a-Origin;

Marque na face da fotogrametria o canto externo do olha direito;
Clique no botao Point Th-Align;

Marque malha da pele do cranio 3D o canto externo do olho esquerdo;
Clique no botao Point 2a-Origin;

Marque na face da fotogrametria o canto externo do olho esquerdo;
Clique no botao Point 2b-Align;

Marque malha da pele do cranio 3D o pice nasal;

Clique no botao Point 3a-Origin;

Marque na face da fotogrametria o apice nasal;

Clique no botao Paint 3b-Align;

Clique em ALIGN! e ocarrera o alinhamenta dos dois modelos;

Caso 0 alinhamento dos dois modelos ainda esteja deficiente clique em Shift e no cranio 3D e a sequir no botao Force ICP Align;

Se ainda assim o alinhamento nao estiver perfeito vocé pode fazer um ajuste manual.

Importante: Atomografia helicaidal é feita com o paciente deitado enquanto a fotogrametria é feita com o paciente em pé. A posicao
do individuo (supino ou em pé) promove alteragdes nos tecidos moles da face (N. Iblher, E. Gladilin, B.G. Stark, Soft-tissue mobility of
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the lower face depending on positional changes and age: a three-dimensional marphometric surface analysis, Plast Reconstr Surg. 131
(2013) 372-81.)

Devido a variacao do posicionamento dos tecidos moles entre a posicao ortostatica da fotogrametria e do declbito dorsal horizontal da
tomografia multislicer, é possivel que haja diferencas nas superficies das malhas. Quando isto acontece devemos fazer o alinhamento fino de
forma manual da sequinte maneira:

.

14.8

.

.

Com as malhas vistas pela posicao frontal (Num Lock 1), deve-se observar o alinhamento das asas nasais, caso haja diferenca no
alinhamento, vamos reposicionar a malha da fotogrametria, utilizando o botdo G com o eixo X e achar um melhor alinhamento;

Feito isto, modifica-se a visualizagdo para lateral (NumPad 3), usa-se os mesmos comandos anteriores, porém agora no eixo Y, para
alinhar a ponta do nariz da malha da fotogrametria com a da tomografia;

Novamente com a viso frontal (Num Lock 1), clique no botdo Curser do 00B e posicione-0 na ponta nasal para que ele se torne o
fulcro das rotagoes necessarias;

Em sequida use os comandas Alt+B que sera uma opgao de clipping e estabeleca uma janela envolvendo a linha média da face e a
lateral direita, com isto sera feito um corte;

Voltando a visdo lateral (Num Lock 3), verifique se sera necessario rotacionar a malha da fotogrametria para ajustar a regiao frontal
e a do mento, constatando isto com o desalinhamento das malhas;

Caso necessario, mudar o Pivot Peint para 3D Cursor, isto fard que o cursor colocado na panta do nariz seja o fulcro dos movimentos
da malha selecionada;

Desta forma ao pressionar o R, a rotagao da malha respeitara a ponta nasal que ja estard alinhada e possibilitara completar o alinha-
mento da regido frantal e do mento;

Va em Collection e desabilite o Soft Tissue (lembra-se do icone do olho ou corrente aberta, ele vai voltar a desaparecer ao clicar no
icone);

Podemos entao salvar (SAVE!).

Cephalometry

Para iniciar, pressione Ctrl expansao no 00B da Cephalometry;

Selecione a face da fotogrametria e cligue H para ocultd-la, ou ainda ir na hierarquia da Cellection e procurar por
scene_dense_mesh_texture, que é 0 nome padrao da malha obtida pela fotogrametria, e clicar no icone para oculta-la;

Antes de colocar os pontos da cefalometria devemos visualizar os pontos previamente colocados, abrindo a Cephalometry no 00B
com Ctrl e a seta para baixo da Cephalometry e apés clicar em Show Anatomical Points, pois é importante que eles fiquem visiveis;

Devemos entao orbitar o cranio de modo a visibilizar a arcada superior;
Clicar em Cursor no 00B;

Clica-se sobre a incisal do dente (11) e apds no respectivo botdo no 00B e assim sucessivamente com os outros elementos dentarios
(21)(16) e (26);

Apds a colocagao, clique no Calculate e o Maxillary Occlusal Angle ira ser calculado. Sendo a variagao da normalidade fixada no 00B;
Em sequida para posicionar o ponto S (sela turcica), que esta oculto ao observador, devemos utilizar a ferramenta de clipping Alt+B;

Duas linhas pontilhadas irao aparecer na cena do 3d View, devemos posicianar com o mouse a vertical na regido parassagital direita
(use como pardmetro a metade do incisivo) e arrasta-la pressionando o BEM até a regido parassagital contralateral, de maneira formar
um retangulo englobando um filete central na face;

Ao soltar o BEM as regides laterais ao filete serdo ocultas e desta forma, ao orbitar o cranio, as estruturas internas ficarao visiveis;
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Devemos entao mudar a visao rotacionando o cranio de maneira a expor a sela tdrcica, posicionar o cursor na margem 0ssea, apos
posicionar a cena com o nimero 3 do NumPad e mover o cursar com 0 G para o que seria o centro espacial da sela turcica;

Clicar no S Point no 00B.

Importante: Para otimizar a colocagao do cursor sobre os pontos posicionados na linha média, inicie com uma visdo lateral (Num
Lock 3) e posicione o cursor logo a frente da malha na regido desejada e ndo sobre ela clicando com o BEM, volte & visdo frontal (Num
Lock 1) e clique novamente sabre o cursor, desta forma o ponto estara sobre a malha exatamente no local desejado.

Para retornar a visualizagao das estruturas ocultas, pressionar Alt+B;
Posicionar o cursor na regiao do ponto e em sequida clicar no A Point;
Aa clicar em Calculate, aparecera o valor do angulo referente ao SNA;

Siga a mesma sequéncia de posicionamento para os demais pontos e gere os calculos dos angulos desejados.

Osteotomy

Fig.18:

Colocacao dos pontos (a esquerda), posicionamento automatico dos cortes (centro) e teste de movimentagao apds booleana (a direita).

Para iniciar, pressione Ctrl expansao no 00B da Osteotomy;
Se existirem pontos ocultados, clicar no Show Anatomical Points;

Para auxiliar no posicionamento semi automatico dos planos de corte, 0s demais pontos deveraa ser posicionados, sequindo a mesma
sequéncia de comandos anteriormente descrita para posicionamento e criagao dos mesmos;

Apbs a criacaa dos pontas, clicar em Create Cut Planes;
Inicialmente eles aparecerao sem estarem nas posi¢aos corretas, 0 que exigira um posicionamento manual por parte do usuario;
Para tornar a cena no 3d View mais limpa, clicar no Hide Anatomical Points para oculta-los tornando a cena menos poluida;

Devemos, entdo, orbitar a cena para visibilizar todos os detalhes do posicionamento de cada plano e a regido de interesse que cada
um vai osteatomizar;

Para iniciar o correto posicionamento dos planos de osteotomia, é importante trocar o pivot para median point no 00B, o que levara a
movimentagao de cada plano a partir do ponto médio;

Quando o plano estiver selecionado, aparecerao na cena flechas correspondentes aos eixos X, Y e Z que irao orientar a movimentacao
do plano para o posicionamento correto;

S * Para movimenta-lo, clique sobre a flecha do eixo desejado com o BEM e isto travara a movimentacao exclusivamente naguele eixo;

Em caso de necessidade de rotagao do plano, devera ser escolhida a rotagao desejada, seja na visao frontal ou lateral e colocar a cena
a partir do Num Lock 10u 3 para efetuar a orbita;
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A rotacdo poderd ser efetuada clicando em R e BEM, movimentando até a nova posicao ou clicando no botdo rotate da barra lateral
esquerda do Blender, o que gerara na cena no ponto médio do plano circulos referentes aos eixos de rotagao desejado. Se for optado
o0 comando de rotate, ap0s efetuar o0 movimento, devera ser retornado a opgao do botao move na barra lateral do Blender;

0 plano devera trespassar a totalidade da estrutura 6ssea a ser osteotomizada;
Portanto, € muito importante que o usuario orbite a cena periodicamente para poder observar de todos os angulos;

Para otimizar o posicionamento do plano horizontal da maxila, sugere-se isola-la com o uso do comando Alt+B, j& anteriormente
utilizado, parém posicionando, a partir da visao frontal, o retdngulo de selegao na regido de osteatomia, desta farma, sem a porgao
cranial e caudal visiveis ficara mais limpa a cena no 3d view para o posicionamento do plano de osteotomia;

Pressionar o Alt+B para tornar o resto da cena visivel;

Para realizar as osteotomias na mandibula com um sequéncia Unica de comandos, serd necessario unir os planos de corte em um
objeto Unico, desta forma o comando booleano podera ser executado com o principio de A-B;

Para uni-los, entdo, devemos clicar como BEM sobre um dos planos, segurar o comando Shift e clicar nos demais planos que deverao
ser unidos;

Clicar no botdo Joint All (Unien) no 00B;
Apds devemas selecionar a mandibula com o BEM + Shift + planos de osteotomia da mandibula;
Podemos agora clicar no botao de Cut Boolean;

Com estes comandos, a mandibula seré osteatomizada e os segmentos 6sseas serdo separados de forma independente.

Importante: Para facilitar a manufatura dos guias de corte, sera interessante procurar pelo result desta operagao no Colection
referente a mandibula inteira que estara oculto e modificar o nome dele para mandibula_completa. Para fazer esta mudanga, basta
clicar com o BEM no nome, que a caixa aparecera e permitira editar o novo nome.

Como o plano de osteotomia da maxila é uma pega Unica, nao sera necessario utilizar o Joint All, somente selecionar o cranio com o
BEM + Shift + plano de osteatomia da maxila, em sequida o Cut Boolean;

Devido as caracteristicas da malha organica do cranio, devemas apagar fragmentos 6sseos que porventura ainda existam na cena. Para
ista, 0s segmentos de osteatomia resultantes, ou seja, 0 cranio, a maxila, 0 ramo mandibular esquerdo e direito, o corpo mandibular e
0 mento deverdo ser selecionados, basta selecionar um primeiro + Shift e sequencialmente cada um dos restantes;

Para certificar-se de que todos estao juntos na selegao, usa-se o botao 6 para modificar a posicao do conjunto e visibilizar se todos
estao juntos, logo apos o comando Ese para que volte tudo a posigao original;

Caso algum segmento tenha ficado de fora da selecao fazer o processo novamente;
Colocar a cena em wireframe por meio do comando do botao Tab, o que facilitara a percepgao dos fragmentos que serao deletados;

Para evidencia-los, deve-se aplicar o comando Ctrl+l. Assim as impurezas da cena ficarao visiveis, para apaga-las, clique no X e
confirmar com Delete;

Clicar em Z e optar por solid, o que voltara a cena do cranio em malha sélida;

Verificar se 0 6 objetos estao presentes na cena e clicar em SAVE!
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14.10 Osteotomy Configuration

Fig. 19: Antes da configuragdo da ostetomia (a esquerda) e depois (a direita).

« Parainiciar, pressione Ctrl expansao no 00B da Dynamic;
« Selecionar os seis elementos da osteotomia, selecionando um primeiro + Shift e sequencialmente cada um dos restantes;

« Para certificar-se de que todos estao juntos na sele¢ao, usa-se o botdo 6 para modificar a posigao do conjunto e visibilizar se todos
estao juntos, logo apos o comando Ese para que volte tudo a posicao original;

« Clicar entdo no Setup Anatomy Auto no 00B. Com este comando haverd mudanga nas cores dos segmentos da osteotomia e nos
nomes, individualizando-os.

14.10.1 Soft Tissue Dynamics

o
&

RO

Fig. 20: Movimentalgao de uma osteotomia antes do Soft Tissue Dynamics (a esquerda) e depois (centro e a direita).

« Habilitar a visualizagao do scene_dense_mesh_texture na Collection clicando no icane relacionado ao view/hide;
« Selecionar na cena a malha da fotogrametria;
« Clicar no Setup Soft Tissue Dynamics. Com isto 0 nome da malha mudara para SoftTissueDynamics ela tera sofrido as modificagoes;

- Para se certificar das modificagdes, na visao frontal (Num Lock 1), faca a selegdo da hemiface direita com o Alt+B, mude para visdo
lateral (Num Lock 3), o que permitira visibilisar as estruturas internas da cena;

« Selecione um segmento da osteotomia e mobilize-o com o BEM, ao arrasta-lo, padera notar que havera uma deformagao das partes
moles correspondente ao segmento;

« Clicar no SAVE!
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1411 Kinematics

DR

Fig. 21: Correcao dos alinhamentos nos eixos Y (a esquerda), Z (centro) e X (a direita).

Para iniciar, pressione Ctrl expansao no 00B da Kinematic;

Ocultar o tecido mole, selecionando-o e clicanda no H. Ficardo visiveis somente 0s 0sS0s;

Clicar em Vertical Center Line e sera criada uma linha que passara pelo N anteriormente posicionado;

Abrir a Cephalometry e clicar no botao Show Anatomical Points, o que possibilitara visibilizar todos os pontos ja colocados;
Voltar a Kinematic e complementar os pontos dos botdes que estao habilitados, ou seja, ainda nao estao configurados;

A criagao dos pontos seguem a mesma sequéncia anteriormente descrita;

Apbs a finalizacao da criagao dos pontos restantes, devemos solidarizar os pontos a movimentagao do segmento, clicando em Parent
Points, com isto os pontas ficarao parenteados, o que significa que acompanharao a movimentagao de cada segmento ao qual cada
um pertence;

Com a visao frontal (Num Lock 1), Clicar no botéo Vertical Measurements no 00B, o que criaré linhas de medidas de cada ponto em
relagao a uma linha horizontal;

Criar um fulcro central de rotagao, mudando para cursor e posiciona-lo na linha média na interincisal;
Trocar o Pivot Rotation para 3d Cursoer e com isto estabelecer o fulcro;

Certifique-se, indo para a visdo lateral (Num Lock 3) e rotacione a maxila, se tudo estiver certo a rotagdo respeitara o fulcro do
posicionamento do cursor;

Mude a visdo para frontal (Num Lock 1), aplique wireframe com o botao Tab ( ou clicando no Z e optando por wireframe);

Aplique a rotagao, clicando no R e ao rotacionar acompanhe as mudangas que ocorrerao nas medidas, buscando o posicionamento
desejado, minimizando as diferencas;

Depois que efeturar este primeira ajuste, clique no icone da camera no Controllers da opgao Kinematics do 008, isto fara com que a
animagao comece a ser registrada;

A animacao podera ser acompanhada pela TimeLine que podera ser acionada arrastando horizontalmente a linha inferior da 3d view;

Para termo uma visao inferior e fazermos os ajustes necessarios, a cena deve ser trocada com o comando Ctrl + Num Lock 7, ou ainda
clicando sobre a esfera negariva ao eixo Z no View Point (esfera sem o eixo Z);

Teremos a visao das medidas das vertentes da maxila em relagao a linha média;

Fazemos, entao, o alinhamento das medidas com o controle R e ao terminar, clicar novamente no icone da camera no Controllers da
opcao Kinematics do 00B;

Trocando para visdo lateral (Num Lock 3), rotacionar com o botdo R a maxila para ajustar a angulagdo do plano oclusal desejada;

Reposicionar a maxila no eixo Y anterior ou posteriormente arrastando a maxila com o botao 6 e em sequida Y. Este deslocamento
podera ser acompanhado em tempo real no a variagao de medidas que ocorrera no canto superior esquerdo da 3d view;
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« Clicar novamente no icone da camera no Controllers da opgao Kinematics do 00B para travar o movimento;

- Voltar a posicao frontal (Num Lock 1) e alinhar a maxila com a linha média utilizando o botdo G, em sequida X e arrastando-a até o

melhor posicionamento e clicar no BEM para finalizar o comando;

« Clicar novamente no icone da camera no Controllers da opgao Kinematics do 00B.

14.11.1 Alinhamento Oclusal

Existem duas formas de fazer o ajuste oclusal, na sequéncia trabalharemos com ambas.

Semi-Automatica

Fig. 22: Pré-posicionamento do ramo da mandibula (4 esquerda), colisio automatica (centro) e pontos de contato (a direita).

E utilizada quando houve um preparo ortoddntica que permitira uma intercuspidacao adequada:

Primeiramente, apague as medicdes para limpar mais a cena, por meio do botdo Delete Measures na coluna Vertical Measurements
do 00B;

Apds, ativar o Mandible Collision apertando o botao Prepare Maxilla & Mandible. 0 00B fara o preparo desabilitando o botao;
Trocar o Pivot Point para o Median Point, de modo a facilitar a rotagao;

Por meio dos controles de R e 6 e utilizando tanto a visao frontal (Num Lock 1e 3), vamos entao posicionar a mandibula de modo a
aproxima-la da superficie oclusal da maxila;

Como a mandibula j& esté selecionada, clique em Shift + maxila para selecionar ambas;
Para que a melhor oclusao seja achada pelos algoritmos, o botao Solve Collision Inverted devera ser clicado;
Ocorrera uma animacao da cena demonstrando a acomodagao da mandibula em relagao a maxila;

Para saber a localizagao dos pantos de colisao, clique no botdo Contact Color do Mandible Collision no 00B e aguarde. A mandibula
mudara de cor;

Com o controle Alt+B de Clipping Border, faga uma selegao horizontal do plano oclusal, a partir da visdo frontal (Num Lock 1). Nova-
mente a porcao cranial e caudal ficaram ocultas, o que possibilitara a analise das estruturas internas da oclusao;

Mude a cena para visao inferior com Ctrl + Num Lock 7 e podera observar em verde os pontos de contatos;
Clique em Alt+B para tornar visivel o restante da cena;
Cligue em Esc e a animagao ira parar;

Clicar em Apply no Mandible Collision para aplicar a modificagao realizada.
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Fig. 23: Passo-a-passo do alinhamento manual: Alinhamento dos incisivos (A, B) e correcao dos eixos X, Y e Z (C-D).

E o ajuste feito pelo operador, utilizada quando ha duvidas do preparo ou este no possibilita uma adequada intercuspidagéo

Pela visdo frontal (Num Lock 1), posicionar alinha média da mandibula com a linha média da maxila, selecionando-a com o BEM ¢
movendo-a no eixo X, clicando em G e em sequida no X;

Com o controle Alt+B de Clipping Border, faca uma selegao vertical englobando a linha média da maxila e da mandibula, as porgdes
laterais ficarao ocultas;

Mudar para visao lateral, clicando em Num Lock 3 e, selecionada a mandibula, posicionar a incisal da mandibula na posicao escolhida
em relagao a maxila, de maneira que haja um minimo trespasse da incisivo mandibular no incisivo maxilar;

Usar o comando Alt+B para tornar o resto da cena visivel novamente;

Voltar para a visao frontal com Num Lock 1e desbilitar a perspectiva clicando no icone do grid na 3d view ou ainda no Num Lock 5;
Realizar um clipping border do plano oclusal com o controle Alt+B;

Rotacione a cena para ter a visao superior da porgao interincisal e coloque o cursor neste ponto;

Certifique-se que o Pivet Point esteja no 3d Cursor;

Nesta mesma pasicao, rotaciona-se a mandibula no eixo X, por meio dos comandos R e em sequida X, até que a interferéncia das
malhas que ocorrera na porgao posterior seja satisfataria. Neste momento podera ocorrer o desaparecimento da interferéncia em um
dos lados, enquanto se mantém do lado oposto;

Para corrigir isto, devera ser posicionado uma interferéncia minima ou nula no lado que esta mais alto e, por meio dos comandos R e
em sequida Y, rotacionar a mandibula no plano Y para que seja posicionado o lado da maxila que estava mais baixa, controlando pela
interferéncia das malhas;

Para um ajuste inferior da mandibula, usa-se os comandos G e em seguida Z, movimentando a arcada até ficar o minimo de interfe-
réncia, 0 que pode acorrer na porgao anterior;

Se isto ocorrer, sera necessario reposicionar mais superiormente a porgao superior da maxila, utilizando os comandos R e em seguida
X, rotacionando-a superiormente até que haja uma oclusao posterior satisfatoria das malhas;

Se for necessario movimentos mais finos nos comandas, apds realiza-los, acrescente o botdo Shift;
Repita 0s passos de posicionamento até este estar satisfatrio;
Cligue em Alt+B para visualizar 0 modelo completamente;

Cligue no botao da camera para gravar a posigao na animagao.
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14.11.2 Dinamica do Tecido Mole

Para que os tecidos moles sejam visibilizados durante a animagao. V4 até a Armature_Head na Collection e habilite o SoftTissueDynamics
no icone de visualizagao. Desta forma ao arrastarmos a barra da animagao no Timeline, poderemos acompanhar a deformacao dos tecidos
moales que acorreu com o ajuste oclusal.

Para acompanhar as modificagGes que ocarrem em outros posicionamentos, como por exemplo, na mobilizagdo do mento, podemos:

.

Na viso frontal (Num Lock 1), com o Alt+B fazer um clipping border da hemiface direita;
Mudar a visdo para lateral (Num Lock 3);
Habilitar o Select Box na coluna esquerda da 3d view, selecionar o0 mento e movimenta-lo;

Para termos mais precisao, 0 mavimento pode ser feito clicando em G e em sequida Y e estabelecer um valor milimétrico de deslo-
camento, negativo, se quiser avanga-lo ou positivo, se quiser retrui-lo. Ou, ainda, arrastar a barra da Location no 00B, controlando a
quantidade de deslocamento pela medicao que estara na barra. 0 segmento pode ainda ser reposicionado em outros eixos utilizando
0 comando de rotagao R;

Ao terminar s ajustes, clique na cdmera para salvar a animagao;

Por meio dos botdes Start e End na Timeline, podera ser visibilizada a posicao inicial e final, ou ainda arrastando a barra para
acompanhar a animagao;

Para salvar sobre o arquivo Kinematics, cligue em Ctrl+S, que salvara as alteragbes, mantendo o0 mesmo nome.

14.11.3 Posicionamento dos Ramos Mandibulares

Habilitar para cursor e posiciona-lo no condilo, pela visdo lateral (Num Clock 3), trocar para visdo frontal (Num Clock 1) e rotaciona-lo
até que haja um posicionamento adequado;

Clicar na cAmera para salvar a animacao;
Repetir o processo pelo outro lado com o comando Ctrl + Num Clock 3 e rotagao pela visao frontal (Num Clock 1);

Cligue na camera para capturar a animagao do objeto.

14.12 Guide and Splint Creation

14.12.1 Splint Final

.

Posicione a cena no 3d view na visao lateral com o controle Num Lock 3;
Expandir o Guide and Splint Creation com os comandos Ctrl e expansao da seta no 00B;

Troque para cursor e posicione os Teeth Points dos dentes que faltam ser posicionados, bem como do ponto de rotagao do condilo,
seguindo os principios de posicionamento anteriormente utilizado;

Para parentear os novos pontos, clique no Parent Points. Durante o processo de parenteamento o botao permanece azul, ao finalizar
voltara a ser cinza;

Com ointuito de criarmos uma animacao que permitira criar splint intermediario e splint final, clique no botao Maxilla-Origin Mandible-
Final, isto criara na Timeline dois novos momentos de animagao ap6s o existente, se arrastarmos a barra, sera possivel visibilizar o
movimento da mandibula com a maxila original e depois das duas juntas;

Manter a Timeline na situagao final, que sera no momento 120;
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PLINT_pronto

Fig. 24: Splint final.

Posicionar a cena com visao lateral (Num Lock 3);
Certificar-se que o cursor esteja no condilo;

Rotacionar a mandibula de modo a abrir um pouco o plana oclusal, permitindo um splint mais estével, certifique-se disto, rotacionando
e inspecionando a cena;

Clique na cAmera para registrar este novo estado final;

Na posicao frontal (Num Clock 1) e com os pontos anatdmicos visiveis, clicar no botdo Create Splint;
Um splint serd criado na intercuspidagao, sulcando levemente as coroas dentarias;

Avalie a criagao, certificando-se que o splint toque os dentes, nao concorra com oS braquets;

Caso julgue que nao esteja adequado, selecione o splint, apague-o com o comando X e clique no Delete;
Posicione o cursor no condilo e rotacione novamente a mandibula para atingir a posicao desejada;

Crie novamente o splint, com o comando Create Splint;

Orbite a cena para nova analise;

Para que o splint adquira os sulcos das coroas dentarias, usaremos o botao Boolean Diference;

0 splint ficard isolado na cena com a maxila e a mandibula ocultas e os sulcos serdo visibilizados;

Para preparar para a impressao, ainda com o splint selecionado, clique no botao Prepares 3D Printing. Este transformara os poligonos
da malha com 4 ladas, com os Normals apantados para fora;

0 objeto criado ficard nomeado de splint_result. Para renomea-lo, basta clicar em F2 e tracar, comao, por exemplo, para Splint_Final
e clicar no Enter;

Para dar continuidade, vamos oculta-lo, desabilitando, na Collection o icone do Splint_Final;
Para retornar a maxila e a mandibula a cena, clicar no batao View Maxilla & Mandible;

Clicar em SAVE!
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14.12.2 Splint intermediario

Fig. 25: Splint Intermediario: Sobreposigao das bases de splints (A), Multiple Union (B), posigao do splint (C) e aparéncia final do (D).

Na parte de baixo da 3D View, na Timeline, clicar para deixar o quadro de animagao no frame 110, na posicao lateral (Num Lock 3),

Importante: No frame 1temos o estado inicial ou pré-cirirgico; 0 100 que ¢é o estado pés-cirurgico; 0 100 que é a mandibula na
posicao final e maxila na posigao original e 0 120 estao a maxila e a mandibula na posicao final com a rotagao da mandibula.

Criar um fulcro rotagdo na cabega do condilo, mudando para cursor e posicionando-o no cdndilo pela viso lateral (Num Lock 3);
Trocar o Pivot Rotation para 3d Cursor e com isto estabelecer o fulcro;

Certifigue-se que haja espaco entre os dentes para a moldagem do splint. Para fazé-lo, clique em R pela visdo lateral (Num Lock 3) e
rotacione no sentido harério, de maneira a criar um espago entre os dentes. Note que a ratagao respeitara o fulcro e somente o corpo
da mandibula e 0 mento irdo rotar. Uma vez que o objeto selecionado seja a mandibula, clicar na camera;

Certifique-se que esteja na posicao 110 na Timeline;

Ainda na visao lateral (Num Lock 3), clique no botdo Create Splint do 00B. Com isto, o splint sera criado, ja posicionado, porém ainda
sem uma espessura adequada;

Troque o nome do splint, por exemplo, de splint_pronte para splint_inter, clicando em F2 e substituindo nome existente. Isto evitara
erros no codigo pois iremos duplicar o splint e & importante que cada um tenha um nome exclusivo;

Para adequar o tamanho do splint e melhorar o contato do mesmo com as coroas dentarias, deve-se posicionar mais inferiormente
0 splint de maneira a cobrir as coroas dos elementos da mandibula, de modo a ndo trespassar os braguetes, se existentes, com 0
comando G e o objeto splint selecionado;

Com o comando Shift+D e o objeto splint selecionado, vamos duplicar o splint e posiciona-lo superiormente de maneira que cubra as
coroas dos elementas dentarios da maxila;

Deve-se orbitar na cena e observar se o splint esta bem posicionado, sem trespassar os braquetes. Se isto estiver ocorrendo, devemos
posicianar o cursor no ponto onde se deseja o fulcro, como por exemplo, na extremidade do splint que esteja com o pasicionamento
adequado e com o controle R mais o eixo desejado (X, Y ou Z) e rotacione o splint até o posicionamento ficar adequado;

Dica: Nesta rotacao se for necessario um ajuste fing, clicar no Shift apos o uso dos comandos de rotacionar e eixo.

Caso haja resultado um espago entre o splint inferior e a copia superior, devemos fazer mais uma copia com Shift+D e posiciona-la
de modo a preencher o espago, fazendo um “sanduiche”;

Para podermas observar a unido dos splints, com a visdo frontal (Num Lock 1), utilizando o controle Alt+B, posicionar o quadro de
selecao de maneira que seja feito um corte na linha média e esteja englobado a maxila e mandibula do lado direito;

Com a visdo lateral (Num Lock 3), selecionar os trés splints, pressionando o Shift e clicando em cada um dos objetos. Apds esta selegdo
clicar no Multiple Union do 00B, ao fazer isto, todos os elementos irdo se juntar em apenas um. Clicar em Alt+B para retornar;
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0 objeto splint, apos a operacao booleana, ird automaticamente trocar de nome para result. Devemos entao renomed-lo, utilizando o
comando F2 e trocando o nome para Splint_Pronto;

Clicar em Boolean Diference no 00B e ir4 surgir na 3D view o splint ja com a impressao das coroas dentarias e terao sido ocultadas a
maxila e a mandibula;

Trocar 0 nome com F2, para Splint_INTERMEDIARIO;
Oculte o Splint_INTERMEDIARIO, clicando no na Collection;
Clique em View Maxilla & Mandible no 00B;

Uma vez que a cena esteja salva e 0 botao SAVE! nao esteja mais habilitado, podemos salvar com o comando Ctrl+S ou indo no File ->
Save.

14.12.3 Guia de Corte

Fig. 26: Guia de Corte: Create Points (A), Draw Line Tube (B), posigao do splint (C) e aparéncia final (D).

Com a cena do cranio composto na 3D view clicar duas vezes no botao A para deselecionar todos os objetos;
Posicionar no frame 1a Timeline;

Clicar em Hide Names no Teeth Points do 00B, com isto 0s nomes serao ocultos da cena, deixando mais limpa;
Criar um splint no 00B e renomea-lo para SPLINT_Trava, com o uso do botao F2;

Mové-lo para baixo com o 6, de modo a trespassar as coroas dos elementos dentarios da mandibula;

Com o comando Create Points no Draw Line Tube do 00B;

Com o BEM devem ser criados pontos acompanhando a linha de corte do mento (observando-se uma distancia dos fordmens do nervo
alveolar inferior;

Ao terminar a sequéncia de pontos (7-10), clicar na tecla Esc ou no BDM, para interromper a criagao dos pontos;

Clicar em Create Bezier Volume no Draw Line Tube do 00B. No lugar dos pontos sera criada uma estrutura tubular que sera o guia
de corte;

Para adequar o tamanho do tubo, entrar em modo de edigao com a tecla TAB, com isto os vértices da bézier estarao selecionados e
com o comando Alt+S (para usar o Normal como referéncia) e escalonar o tubo para o tamanho desejado;

Sair do modo de edicao com a tecla TAB;

V4 até o Outliners, onde ficam as Colection e habilite Copied_Objects, precionando no e depois habilite 0 mento, também com o icone
de view/hide;

Aviso: Para podermos aplicar uma booleana entre dois objetos, estes deverao estar na mesma Collection.

Para movermas o mento para a Colletion, devemaos seleciona-lo no 3D view, clicar na tecla M e selecionar Colletion;
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.

.

Aplicar a Difference entre o quia de corte e 0 plano do menta, selecionando primeiramente o tubo + Shift plane e clicar em e Difference
na boolean do 00B. Com isto o tubo sera cortado pelo plane;

Selecionar a porgao inferior do tuba e deletar, com o X e selecionar Delete;

Para criar uma ligagao entre o guia que esté nos dentes da mandibula e o tubo, devemos trocar para cursor e pasiciona-lo, com o BEM,
no guia. Como exemplo foi colocado no guia, na projecao do incisivo lateral esquerdo da mandibula;

Posicionar a visao lateral com Num Lock 3 e iniciar um movimento teclando no Num Lock 6, isto fara que o cranio composto comece
a girar no eixo Z para a direita. Para manter a visdo em Orthografic devera ser utilizado o Num Lock 5 (ou ainda no icone de um grid
na 3D view), desta forma mover o cranio até o cursor ficar visivel somente tangenciando o quia;

No Draw Line Tube do 00B, clicar no Create Points e, com o BEM, vamos criar uma série de pontos que irdo criar um tubo unindo o
guia de oclusao ao quia de corte. Apds a criagao dos pontas, clicar em Esc ou BDM para parar de gerar os pontos;

Clicar em Create Bézier Volume no Draw Line Tube no 00B. Um tubo aparecera no trajeto dos pontos demarcados;

Sem sair da visao lateral, clicar na tecla Tab para entrar em modo de edigao e com Alt+S, escalonar o tubo para ficar de um tamanho
adequado;

Caso ndo haja contato do tubo de ligagdo com o de corte, ainda em modo de edigao, selecionar com o BEM o vértice bézier (node)
proximo ao objeto que se deseja unir, isto selecionard o bézier correspondente e mové-lo com G até que haja contato dos dois tubos;

Para moldar a haste de ligagdo, em modo de edigao, selecionar e mover cada um dos vértices bézier (nodes), como explicado acima,
até a posicao desejada;

Importante: Para movimentar de forma proporcional, devemos selecionar o vértice bézier (node) desejado, habilitar o Proportional
Editing, clicando na tecla 0 ou habilitando o icone na 3D view. Ajustar a area de influéncia do mavimento com o scroll do mouse e
ao movimentar o vértice bézier clicando na tecla G, outras vértices vizinhos do objeto irdo se movimentar proporcionalmente. Para
desabilitar o comando, pressionar novamente na tecla 0.

Para criar outras hastes, sair do mado de edicao com a tecla Tab, selecionar o objeto criado, com o comando Shift+D, clicar no Esc
e, para fazer um espelhamento no eixo X, usar o comanda Ctrl+M e em seguida X. o objeto duplicado seré espelhado e podera ser
posicionado com a tecla 6 e em sequida X;

Fazer os mesmos ajustes anteriormente citados para posicionar a nova haste em contato com o guia de corte e de oclusao;

Se quiser tornar a haste mais espessa, ela pode ser duplicada, selecionando-a, usando o comando Shift+D, e posicionando-a com G e
em sequida X mais lateral ou medialmente, tomando-se o cuidado de manter uma sobreposi¢ao das mesmas;

Repetir este mesmo pracesso na haste oposta para torna-la mais espessa;

Para unirmos todos os objetos do guia de corte, selecionar um primeiro com o BEM e pressionando o Shift selecionar um a um os
seguintes;

Unir todos com o comando Multiple Unien no boolean do 00B;

Importante: Para que seja realizada a booleana do quia de corte em relagao a mandibula, o objeto mandibula a ser utilizado sera aquele
que nao tenha sofrido ainda as alteragdes de corte no mento, para isto devemos procurar na Collection o objeto result relacionado
a mandibula. Uma alternativa sera modificar o nome deste objeto para mandibula_completa como orientado na sessao Osteotomy.
Mudar o local do objeto, selecionando-o na cena da 3D view e clicando no M, optando pela selegao Collection.

Ocultar o em (corpo da mandibula) no Outliner, para que ao selecionar a mandibula, estejamos selecionando a completa para efetuar
0 boolean;

Selecionar o objeto quia + Shift + objeto mandibula_completa e clicar no Difference da Boolean do 00B;

A mandibula_completa ficara oculta e o gquia mostrara a modificagao com o sulco das coroas dos elementos da mandibula e o ajuste
em relacao a mandibula. A mandibula tera sido ocultada automaticamente;
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Restara uma porgao localizada na parte interna do guia dentro da mandibula, ela deve ser deletada, selecionando-a e clicando no X ou
Delete;

Para organizar os splints, modifique 0 nome do objeto, clicando em F2 e substitua no nome par SPLINT_GUIA_CORTE;

Ocultar o SPLINT_GUIA_CORTE clicando no icone da Colection no Outliner e habilitar o corpo da mandibula clicando no cm da Colection
no Outliner;

Usar o comando Contrl+S para salvar esta etapa.

14.12.4 Guia de Posicionamento

User Orthographic

(100) Collection | Splint_FINAL

Fig. 27: Guia de Posicionamenta: Posicao do guia (a esquerda) e aparéncia final (a direita).

Optar no Timeline pelo frame de pds-cirdrgico, posicionando no 100, ou ainda clicando nas flechas de avangar da barra de comando,
a linha ser posicionada j4 neste local cultar a maxila, selecionando-a e clicando em H, para deixar a cena mais limpa;

0 mento estara na posicao escolhida de avango em relagao ao corpo da mandibula;
Clicar em Create Splint em Splint do 00B;
Modificar no nome. Com o splint criado selecionada, cligue na tecla F2 e modifique o nome para Splint_trava na caixa de edi¢ao;

Para criar uma "area de seguranga” onde preservamos o local de fixagdo da osteatomia sem que o guia interfira no intra-operatorio,
criaremos um objeto;

Na viso frontal (Num Lock 1), posicionar o cursor na linha média, proximo a osteotomia da mandibula em relagdo ao mento;
Clicar em Shift+A, abrir-se-a uma caixa de selecao na 3D view e escolher o abjeto cubo;
Um cubo padrao de 2 X 2 X 2 mm surgira na posigao onde o cursor foi posicionado;

Para nos certificarmos das dimensoes, basta trocar para 0 modo de edicao, com a tecla Tab, selecionar os dois vértices da aresta
superior anterior do cubo, clicando em um vértice com o BEM para seleciona-lo + Shift e selecionar o outro vértice da aresta, optar
pela aba View, ir até Measurelt Tools, tornar visivel clicando na tecla Show para habilitar (aparecera Hide) e clicar em Segment. A
medida do cubo surgira na cena;

Redimensionar para aumentar dez vezes e deixar com 20 mm. Clicar no A para selecionar todo o cubo. Clicar em S e digitar 10 no Num
Lock. 0 cubo aumentara de tamanha, ficando com 20 X 20 X 20 mm;

Se desejar um tamanho menor, clicar em S + Shift e adequar o tamanho para o escolhido. No exemplo foi utilizado 175 X 175 X 175 mm;

Se for conveniente ocultar as faces do cubo, selecionar todo o cubo no modo de edigao com A e Deletar, com o uso da tecla X, optando
somente pelas faces. um contorno do cubo permanecera na cena, mostrando somente 0s Vértices e as arestas;
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Na viséo lateral (Num Lock 3), retroposicionar o cubo com G e em sequida Y, deixando-o mais internamente a mandibula;
Clicar em Hide no Measurelt Tools para ocultar as medidas;

Para criar o tubo do quia, habilitar o Create Paint no Draw Line Tube e posicionar os pontas na parcao lateral do mento em relagao
ao cubo de sequranga criado, tendo sempre em mente um afastamenta sequro do fordmen do nervo mentual.

Clicar no BDM e clicar em Create Bézier Volume no 00B;

Entrar em modo de edigao com o Tab, certificar-se que todo o abjeto esteja selecionado, aplicar o comando Alt+S e escalonar o tubo de
maneira a ficar adequado ao campo cirlrgica da abordagem, trespassando os segmentas da mandibula, ou ainda somente o segmento
do mento;

Para tornar o quia mais delicado, podemos estreitar os segmentas laterais, selecionando os vértices bézier (nodes) com BEM + Shift e
0 vértice contra lateral, usar o comando Alt+S e escalona-los negativamente, tornando-0s mais estreitos em relagao ao corpo do guia;

Repetir 0 passo-a-passo anterior para criar 0 segmento do quia contralateral;

Criar as hastes de ligagao entre o guia de oclusao, Splint_trava001, e os cones dos guias seguindo as orientagoes dos itens 6 a 13 das
orientacoes do Cut Guide;

Para criar uma ligagao entre 0 guia que esta nos dentes da mandibula e os tubos do guia de posicionamento, devemos trocar para
cursor e posiciond-lo, com o BEM, no guia;

Posicionar a visao lateral com Num Lock 3 e iniciar um movimento teclando no Num Lock 6, isto fara que o cranio composto comece
a girar no eixo Z para a direita. Para manter a visio em Orthografic devera ser utilizado o Num Lock 5 (ou ainda no icone de um grid
na 3D view), desta forma mover o crénio até o cursor ficar visivel somente tangenciando o quia;

No Draw Line Tube do 00B, clicar no Create Points e, com o BEM, vamos criar uma série de pontos que irdo criar um tubo unindo o
guia de oclusao ao guia de corte;

Apbs a criagao dos pontas, clicar em Esc ou BDM para parar de gerar os pontos;
Clicar em Create Bézier Volume no Draw Line Tube no 00B. Um tubo aparecera no trajeto dos pontos demarcados;

Sem sair da visao lateral, clicar na tecla Tab para entrar em modo de edicao e com Alt+S, escalonar o tubo para ficar de um tamanho
adequado;

Caso ndo haja contato do tubo de ligagdo com o de corte, ainda em modo de edigdo, selecionar com o BEM o vértice bézier (node)
proximo ao objeto que se deseja unir, isto selecionard o bézier correspondente e mové-lo com G até que haja contata dos dois tubos;

Para moldar a haste de ligagdo, em modo de edigao, selecionar e mover cada um dos vértices bézier (nodes), como explicado acima,
até a posicao desejada;

Importante: Para movimentar de forma proporcional, devemos selecionar o vértice bézier (node) desejado, habilitar o Proportional
Editing, clicando na tecla 0 ou habilitando o icone na 3D view. Ajustar a area de influéncia do mavimento com o scroll do mouse e
ao movimentar o vértice bézier clicando na tecla G, outros vértices vizinhos do objeto irdo se movimentar proporcionalmente. Para
desabilitar o comando, pressionar novamente na tecla 0.

Para criar outra haste no modo espelhado devemos posicionar o cursor na linha média do mento osteotomizado, sair do modo de
edicao com a tecla Tab, selecionar o objeto criado, com o comando Shift+D, clicar no Esc e, para fazer um espelhamento no eixa X,
usar o comando Contrl+M e em sequida X;

0 objeto duplicado sera espelhado e podera ser posicionado com a tecla G e em sequida X;
Fazer os mesmos ajustes anteriormente citados para posicionar a nova haste em contato com o guia de corte e de oclusao;

Se quiser tornar a haste mais espessa, ela pode ser duplicada, selecionando-a, usando o comando Shift+D, e posicionando-a com G e
em sequida X mais lateral ou medialmente, tomando-se o cuidado de manter uma sobreposi¢ao das mesmas;

Repetir este mesmo pracesso na haste oposta para torna-la mais espessa;
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« Para unirmos todos os objetas do guia de corte, selecionar um primeiro com o BEM e pressionando o Shift selecionar um a um os
seguintes;

« Unir todos com o comando Multiple Union no boolean do 00B;

Importante: Para fins de organizagao, e para que seja realizada a Booleana do guia de posicionamento em relagao a mandibula, o
objeto mandibula devera ser duplicado, selecionando-o com o BEM e aplicando o comando Shift+D, automaticamente sera criado o
objeto cm001.

« Ocultar o cm (corpo da mandibula) no Outliner clicando no icane, para que ao selecionar o cm da mandibula, estejamos selecionando
um objeto que serd oculto apos efetuar o boolean, porém o cm original ird permanecer na Collection;

« Selecionar o objeto guia + Shift + objeto em001 e clicar no Difference da boolean do 00B;

« 0 em001 ficara oculto e o guia mostrara a modificagao com o sulco das coroas dos elementos da mandibula e o ajuste em relagao a
mandibula. A mandibula tera sido ocultada automaticamente;

Importante: Como o mento (me) é filho do cm, devemos expandir no Outliner a flexa do em para poder ter acesso ao me.

« Selecionar o mento na 3D view, aplicar a duplicagao com Shift+D e um novo objeto sera criado, 0 me00T;
« Selecionar o objeto guia + Shift + objeto me001 e clicar no Difference da boolean do 00B;
« 0 me001 ficara oculto e o guia mostrard a modificagao do ajuste em relagao ao mento. 0 mento tera sido ocultado automaticamente;

« Caso haja necessidade de fazer um acabamento no guia, orbitar a cena até o guia ficar totalmente em perfil, selecionar o objeto guia e
usar o comando Draw Line no boolean Segmentation do 00B, criar uma linha ponto a panto da regiao de interesse que sera deletada,
clicar em Enter e aplicar o comando Subtract IN do 00B;

« Efetuar os mesmos passos no lado contralateral;
« Modificar o nome do objeto guia com F2 e trocar para Splint_Guia_encaixe;

« Salvar o processo com Ctrl+S.

14.12.5 Preparar Guias para Impressao 3D

Blender* [/home/linux3dcs/OrtogOnBlenderDir/Maria_Silva/Guide-Maria_Silva_CAPTURA.blend]

J to previo & scene c

v Ei-@- 28090 > E- @ 28090
e Vo eV L
° °

Fig. 28: Splint depois da booleana (a esquerda) e depois do Prepares 3D Printing (a direita).

« Para melhor visualizar a cena, selecione o guia, clique a tecla Z e escolha a apresentagao wireframe;
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« 0 guia ficara em laranja e o resto escuro. Execute o comando Ctrl+l e a selecdo se inverterd;
« Pressione H e tudo na cena ficard oculto, exceto o guia;
« Retornar a visao solid clicando em Z e escolhendo o solid;

« Com o objeto guia selecionado, pressionar o Prepares 3D Printing no Finishing do 00B. A malha do guia serd entao transfarmada em
poligonas de quatro lados, normals orientados para o lado de fora. Estes dados serao utilizados pelo software da impressora gerar 0s
codigos de impressao 30. Uma vez preparado o objeto estara pronto para ser exportado;

- Pressione F2 e capie o nome do objeto (neste exemplo SPLINT_GUIA_ENCAIXE), clique em Export STL no Finishing do 00B. A tela de
exportagao aparecera;

Importante: Como padrao no 00B, ao se exportar um objeto estarao habilitados os botdes Selection Only e Apply Modifiers.

« Clique na barra de diretdrio e acrescente Export, clique em Enter para criar um novo diretério, desta farma um diretério denominado
Export sera criado na pasta do paciente;

« Troque 0 nome do argquivo que serd exportado na barra inferior a do diretorio, colando 0 nome do objeto quia copiado anteriormente
(item 4). Clique em Enter;

« Escolha a opcdo Export STL, ou ainda novamente clicando Enter;

« Executar 0s mesmos passos para os demais quias, neste exemplo: SPLINT_FINAL e SPLINT_INTERMEDIARIO;

Importante: Caso queira reverter o prepara para impressao, va até a coluna Properties, a direita da tela, abra a aba Modifiers e
clique no X da janela referente as modificagoes do objeto.

« Caso queira conferir os arquivos STL criados em outro software, indicamos abrir o MeshLab e arrastar o arquivo STL para o 30 view do
MeshlLab e automaticamente o objeto poderd ser visualizado.

Importante: Para nao sobrecarregar a memaria do computadar, os arquivos blender referentes ao processo de trabalho podem ser
apagados, conservando somente o Ultimo, onde esta toda a sequéncia de objetos, e a pasta dos arquivos STL.
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Convertendo um Video em um Arquivo DICOM

(YU Rean, et

Fig. 1: Exemplo de conversdo de video em DICOM e posteriormente em malha 3D (Fonte: Digimorph®®).

0s arquivos DICOM sao tomografias digitais que podem ser reconstruidas em 3D, contém dados especificas que os diferem de uma simples
imagens, mas podem ser gerados a partir de arquivos JPG, PNG e até arquivas de video coma MP4, AVl e afins.

Na internet contamos com uma vasta gama de videos onde aparecem as fatias de uma tomografia, fornecendo um grande banco de dados
que podem ser convertidos em material didatico, pesquisa ou entretenimento técnico.

Neste material 0 usuario aprendera como converter um video do YouTube em um arquivo DICOM e posteriormente reconstrui-lo em uma malha
3D.

38 http://digimorph.org/specimens/Varanus_komodoensis/CorflipHeadSkin.mp4
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15.1 Baixando o Video do YouTube

= (@& (o) & youtube.com/watch?v=l-AUXy-C_Fo

= » Youlube™

P »l o) 020/056

Fig. 2: Video a ser utilizado na conversao - Micro-CT scan (Polychaeta, Amphinomidae)

Para esse exemplo sera usado o video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=I-AUXy-C_Fo
Existem varias formas de se baixar um arquivo de videa do YouTube, 0 moda mais pratico € pelo site SaveFromNet:
« Abra o site www.savefrom.net;

« No campo “Just Insert a Link” cole o enderego: https://www.youtube.com/watch?v=I-AUXy-C_Fo;

Savefpﬂmnetl Instalar Para webmasters Ajuda

https:/f/www.youtube.com/watch?v=I-AUXy-C_Fo

Ao usar nosso servigo, vocé aceita nossos Termos de Servico e Politica de Privacidade

Micro-CT scan (cross-sections) of Hermodice ca...

CEVEIAN MP4 360 v

Fig. 3: Aparéncia do site SaveFromNet.

« Aguarde um instante até, na parte inferior, abrir uma janela onde aparecem as opgdes de qualidade para o video;

« Clique na opgao Baixar;

Aviso: E imprenscindivel que o arquivo ndo contenha espagos ou caracteres especiais, nesse caso o arquivo foi renomeado para Mi-
cro_CT.mpk.
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Dica: Outra forma de baixar os videos, contendo ainda mais opcdes de formatos e qualidade é o add-on Video DownloadHelper® disponivel
para os navegadores Chrome e Firefox.

15.2 Convertendo o Video em uma Sequéncia de Imagens

Assim que o video ¢ baixado, 0 mesmo devera ser convertido em uma sequéncia de imagens.
« Abra a aba Other;
« Expanda a secao Video to Images;
« Clique no icone do diretario para abrir 0 arquivo de video;

« Escolha o arquivo Micro_CT.mp4 e em sequida cligue em Accept;

/homeflinux3d../Micro_CT.mp4 [

i:-‘ Convert Video to Images!

Fig. 4: Arquivo de video selecionado para conversao em imagens.

« Cligue em Convert Video to Images!

« 0 gerenciador de janelas sera aberto com a pasta onde estdo as imagens criadas. Selecione todas as imagens e copie-as para 0
diretorio SELECTED.

Importante: A selecao de imagens é importante, posto que em muitos videos a parte de interesse onde aparecem os slices pode estar
misturada com outros cortes, sendo necessaria a selagao dos quadros para extrair apenas a parte relacionada a tomografia computadorizada.

15.3 Convertendo as Imagens em Arquivos DICOM

Uma vez que os slices foram selecionados é chegado o0 momento de converté-los em uma sequéncia de arquivas DICOM. Como comentado
anteriormente, um arquivo DICOM contém mais dados que uma imagem e aqui vamos trabalhar com alguns deles.

Aviso: 0 sistema descrito a partir daqui, ao menos por ora, esta funcionando plenamente apenas no Linux e no Windows.

« Faca a expansdo da secao Images to CT-Scan e perceba que o campo do enderego ja estara completado com a locaalizagao do
diretorio SELECTED;

« Ignore por ora 0s outros campos e clique diretamente no botao Convert Images to CT-Scan!;
- Assim que o processamento terminar o sistema vai abrir automaticamente o software VolView;
« Ao brir o Volview ficara evidente que a tomografia esta ‘espichada” na eixo Z, ou seja, a altura do objeto;

« £ necessario fechar o VolView e alterar o valor do s3 em Dimensions, assim achataremos a estrutura da tomografia computadorizada;

39 https://chrome.google.com/webstore/ detail/video-downloadhelper/Imjnegcaeklhafolokijcfjliaokphfk?hl=pt-BR
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File View Window Help
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Information

| Value

Scope
Images

Distance Units
Voxel Dimensions
Physical Dimensions
Physical Origin
Voxel Spacing
Scalar Range
Scalar Type

Scalar size

File Name

Directory.

Patient ID

Modality

Exam

Series

slice Thickness
Direction Cosine

Medical
1119

376 x 360 x 1119 voxels
376 x 360 x 1119
0.0.0

1x1x1

0to255

short

2 bytes

0000.dcm
Jtmp/tmpvc2mytqe/DCM
1.2.826.0.1.3680043.2.1
o

517

1

1mm

(1,0,0) (0,1,0)

Fig. 5: Sequéncia DICOM aberta logo apds a conversao.

Dimensions:
sl: 1
52: 1
543 b6

E_? Cun[:l.igrt Images to CT-5can!

Fig. 6: Dimensdes do voxel (pixel em 3D).

Fig. 7: Tomografia com as dimensdes corrigidas.
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« Ao clicar em Convert Images to CT-Scan! o VolView abrira com as dimensdes corrigidas;

Importante: Os valores de s1, s2 e s3 correspondem a distancia de cada lado do pixel (ou entre os cortes). Por padrdo esta em 1(1 mm).
0 objetivo desse material & apenas o de corrigir a proporgao, posto que nao temos dados de distancia na video, em um caso onde isso for
necessario recorra as ferramentas presentes na sessao Calculations, bastando colocar o valor da distancia real (Real Size) e da distancia
atual (Current Size), resultando assim no fator correspondente a diregdo desejada. 0 VelView fornece ferramenta de régua para proceder
com as medidas.

« Ainda no VolView, v4 em File -> Save Volume;

« Salve com o0 nome Amphinomida.mha e entdo o VolView pode ser fechado,

Aviso: E necessario que vocé cologue a extensao .mha ao final do nome do arquivo, sob pena da exportagéo néo funcionar!

Convert MHA to DCM:

/home/linux3d..phinomida.mha [gg

Open Slicer

Fig. 8: Indicacao do local onde se encontra o arquivo .mha.

« Agora basta indicar onde se encaontra o arquivo Amphinomida.mha e em sequida clicar em Open Slicer;

« Aexemplo do que acontece quando abrimos uma tomo organizada no OrtogOnBlender, a tomografia sera aberta no Slicer, apresen-
tando os pontos de vista de modo semelhante ao que vimos no Volview;

« V4 em All Modules -> Data;

« Na parte esquerda superior esquerda, mova 0 mouse sabre o elemento nomeado como Amphinomida, clque no botao direito e em
sequida selecione Export to DICOM...;

« Clique no botao a direita de Output folder e escolha a localizagao de onde sera exportado;

« Em sequida clique em Export e assim que for exportado, feche o Slicer.

¥ CT-Scan Reconstruction

Select: MANUAL

CT-Scan Preparing:
/homeflinux3d..olume_9/FIXED/ [
5_'\ Organize

Threshold Setup:

/home/linux3d..olume_! ED/ [

(s Open Slicer!

CT-Scan 3D Reconstruction:
/homeylinu lume_ ED/ [
Bone Factor: 27

Soft Factor: 50

Teeth Factor: 76

n Convert DICOM to 3D

Fig. 9: Tomografia DICOM reconstruida em 3D com o OrtogOnBlender.
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Agora, contando com um arquivo DICOM, é possivel reconstrui-lo em uma malha 3D no OrtogOnBlender.
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Uma Contribuicao a Modelagem de Mascaras Customizadas na Prevencao a COVID-19

Cicero Moraes, Everton da Rosa, Rodrigo Dornelles

7
A
7 A
2
2 Z
/”/) I

AT

® HdA P

Fig. 1: Dois exemplos de adaptacao de modelo STL a uma face digitalizada por fotogrametria.

Ahumanidade esta passando por um periodo que talvez o dltimo que se tenha vivenciado foi ha cerca de 100 anos, um periodo de pandemia.
Em 1918, a Gripe Espanhola, uma doenca causada pelo virus Influenza do tipo A HIN1, contaminou cerca de 500 milhoes de pessoas e provacou
entre 17 a 50 milhdes de mortes, na época, cerca de um quarto da populagao do planeta se infectou. Deste periodo para os dias atuais a
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medicina evoluiu muito, porém, ao ser decretada a Pandemia pela Organizagao Mundial da Satde pelo Novo Coronavirus, o virus SARS-COV-2
ou a doenga COVID-19, deparamo-nos com muitas limitagGes e orientagdes existentes na época. Como diz este anuncio de jornal:

Estas instrugdes estao diretamente relacionadas ao tipo de transmissao dos coronavirus, que costuma ocorrer pelo ar ou por contato pessoal
com secregoes contaminadas, como:

« goticulas de saliva;

« espirro;

« tosse;

« catarro;

« contato pessoal proximo, como toque ou aperto de mao;

« contato com objetos ou superficies contaminadas, sequido de contato com a boca, nariz ou olhos.

0s Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), sdo fundamentais neste periodo, principalmente para os profissionais da satde que estao
na linha de frente, atendendo pessoas que se nao estao contaminadas pelo virus, sao vulneraveis ao mesmo. Os equipamentos tem sua
distribuicao comprometida nos dias atuais, entre eles estao as méascaras.

Muitos grupos ao redor do mundo, tem se debrugado na possibilidade de ampliar a produgao destas mascaras. Varios modelos estao sendo
propostos, alguns com o uso da tecnologia aditiva, a impressao 3D.

A méascara, de acordo ao que se propdem, quando nao forem as cirdrgicas descartaveis, tem que ter certas caracteristicas, e dentre elas esta
a vedagao em relagao ao rosto, pois a saida ou entrada de ar deve estar restrita a parte filtrante da mascara, nao deve haver escapes.

Recentemente em uma publicagdo médica (Swennen GRJ, et al. Custom-made 3D-printed face masks in case of pandemic crisis situations
with a lack of commercially available FFP2/3 masks, Int J Oral Maxillofac Surg (2020), https://doi.org/10.1016/1.ijom.2020.03.015) foi feita uma
proposta de mascara para ser impressa em impressora 30.

Para acessar um video com timelapse do processo, cligue aqui®’.

A customizagdo da mascara, torna-a uma excelente op¢ao em termos de adaptagao ao rosto, para tanto, 0s autores utilizaram a fotogrametria
do rosto para construcao de uma malha 3D e, com um kit de mascara modelado em 3D, por meio de uma operagao booleana fizeram fizeram
as modificag0es necessarias na mascara.

A méscara pode ser higienizada com desinfetantes aceitos para o0 SARS-COV-2 e o filtro é descartavel, no artigo descrito como da Moldex®
(vendidos também no Brasil).

0 processo inclui a utilizagao de Smartfones, aplicativos para celulares, software de CAD e birot de impressao. Processo talvez nao disponivel
a todos.

Tendo em vista o crescente uso de Software Livre na rea médica e a existéncia de um addon, o ORTOGONBLENDER (00B), desenvalvido pelos
autores, propomas uma adaptacgao do pracesso, com a utilizagao de ferramentas ja utilizadas para planejamento virtual de cirurgias e preparo
de guias cirlrgicos.

0 processo que vamos descrever se assemelha ao proposto pelos autores no artigo, inclusive utilizamos o arquivo .stl, porém é todo realizado
com a utilizagao do 00B e, como € cada vez mais comum na comunidade médica, a impressao da mascara pode ser realizada em impressora
caseira.

Para os que nunca utilizaram o 00B, sigam as orientagoes descritas no site: http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/OrtogOnBlender/
index.html, 4 encontraram todos os tutoriais e as recomendacdes, lembrando que funciona nas plataformas de Windows, Mac e Linux.

Aos que ja o utilizam, deverdo construir a fotogrametria™ a partir de fotos e coloca-la em escala, da mesma forma que é feita para os casos
de cirurgia (Fig.3).

Fazer a importagdo dos arquivos .stl (disponibilizados no final deste texto) referentes a mascara e a tampa do filtro (Fig. 4 e 5).

“0 https:/lyoutu.be/ FCayvKF2-60
4T http://www.ciceromoraes.com.br/doc/pt_br/OrtogOnBlender/Fotogrametria_Face.html
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EVITAR agglomeracbes, principalmente & noite.
NAO fazer visitas. _ 2
TOMAR cuidados hygienicos com o nariz ¢ a garger
intmlagdes de vaselina mentholada, gargarejos com 3
1 sal, com agua iedada, com acido citrico, tannino e i
contendo tannine, como folhas de goiabeira e outras.
TOMAR, como preyentivs, internamente, qnc?;'u '
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Fig. 2: Anancio em jornal acerca da gripe espanhola.
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® HCud P e Nodes

Fig. 3: Fotogrametria realizada a partir de fotografias com smartfone, reconstruida com o 00B.
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Use Nodes.
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Fig. 4: Tampa do filtro da mascara.
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Fig. b: Mascara.
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Fig. 6: Mascara em edit made, com vértice selecionado e habilitando o Enable no Proportianal Editing.
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Ocultar a tampa do filtro, selecionando-a e teclando “H’, selecionar a mascara, posicionando-a 0 mais préximo da malha da face, com o
comando da tecla “6". Entrar em edit mode. Selecionar um vértice da regiao onde se deseja adequar a mascara e habilitar o Proportional
Editing, selecionando o Enable. (Fig. 6)

» 3D Object to CT-Scan

v
v
v
v
v
v
v
.
v
v

= W Maschera & Material

#  Material

o Hadqd P
Use Nodes

Fig. 7: Circulo evidenciando a area de influéncia da deformagao.

Iniciar a deformacao da malha com os comandos 6 + Y (eixo que queremas modificar) e controlando a area de influéncia do circulo com o
scroll do mouse, movendo a malha de modo a trespassar a malha da face (Fig. 7).

D: 1.526m (1.526m) along global Y (Smooth) Proportional size: 28.10

W, Maschera & Material

L'j' \ #  Material
) ;

p ]

7

AV, g

@~ Playback v Keying v View Marker o A d P

- Use Nodes

Fig. 8: Detalhe do vértice selecionado e do circulo com a area de influéncia da deformagao.

Fazer 0 mesmo processo na regido jugal de ambos os lados (Fig. 8).

Rotacionar os objetos de modo a ter a visdo posterior da cena. Com isto poderemos acompanhar o trespasse da malha da mascara (em object
mode) pela parte interna (Fig. 9).

Selecionando porgoes da malha da mascara e movendo-a com os comandos G + Y, podemos posiciona-la justa malha da face. Nao é necessario
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Fig. 9: Visao posterior, evidenciando a malha da mascara em abject made trespassando a face.
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e HSadPordr
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Fig. 10: Detalhe da modelagem da malha da mascara sendo feita pela visao posterior.
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Se preocupar excessivamente com 0 quanto vai ultrapassar, uma vez que temos a maleabilidade da pele e a pressao que serd exercida pela
faixa de fixacao (Fig.10).

* 3D Object to CT-5can

& Material

® Had Py
Use Nodes

Fig. 1: Clipping border.
Posicionamento do retangulo de selegao da ferramenta Alt + B.

Dx: -Om Dy 0.4645m Dz: -0.6193n 741m) (Smooth) Proportional size: 14.42

*» 3D Object to CT-Scan

2l ERE R

& HCad P

Use Nodes

Fig. 12: Visao lateral, evidenciando o afastamento da malha da mascara, possibilitando a deformagao da mesma sab visao direta.
Para o ajuste da regido superior, langaremos mao da ferramenta Alt B, que possibilita um recorte central das malhas, 0 que facilitara a
modelagem (Fig. T e 12).

Com a méascara em edit mode, vértices objeto sem selecao, pinta-se a pargao anterior com o comando C, selecionando somente a porgao
anterior da mascara.

Com o comando H, a porgao selecionada, ira ser oculta.

Inicio da deformacao da porgao inferior da malha da mascara, com o comando G + Z.
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Fig. 13: Selecao por pintura da regiao.
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Fig. 14: Parte frontal ocultada.
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Fig. 15: Deformacao da malha com o Proportional Editing.

Ap6s a modelagem, desfaz-se o comando Alt + B e poderd ser avaliado 0s ajustes ainda necessarios. Na porgao inferior da mascara, faremos
uma ocultagdo da porgdo que ndo se quer deformar, selecionando-a e aplicando o comando H. (Fig. 13-15)

Fig. 16: Ajustando a parte inferior da mascara.

Detalhe da deformagao para adequar a porgao inferior da mascara (Fig. 16).

Sob a visao posterior, tado o contorno sera revisado, para certificar-se que esteja adequado em relagao ao trespasse da malha da face de
forma uniforme (Fig. 17).

Agora a mascara e a tampa do filtro estardo prontas para serem exportadas em formato .stl e preparadas pelo software da impressora para
serem impressas. (Fig. 18)
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Fig. 17: Visualizacao interna.
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Fig. 18: Prova de impressao 30 com encaixe mesmo sem os fixadores.

290 Capitulo 16. Uma Contribuicao a Modelagem de Mascaras Customizadas na Prevencao a COVID-19



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

Para quem quiser acessar a videoaula liberada com o contetido descrito neste material: Clique aqui®.

Para baixar o STL da méscara: Clique aqui®.

%2 https://ead.ortogonline.com/lesson/demo/97/
“ https://www.dropbox.com/s/zgo8vsmlqdjr7x3/ mashera_protettiva.zip?dl=0&fbclid=IwARO9Ux_rtwISsmR4796bk2BmF4E0BBhxL_a57d0YLc2h89f- EtfKTIVCIke
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Como Criar um Pendrive Bootavel do Linux 3DCS

b A B e o

Fig. 1: Captura de tela do Linux 3DCS.

Aviso: Caso vocé pretenda usar o Linux 3DCS em produgao é altamente recomentado que a clonagem seja feita em um dispositivo SSD,

evitando assim 0s constantes travamentos por conta do fluxo de dados bastante limitado dos pendrives. 0 que é um dispositivo SSD? Leia
b

aqui

0 Linux 3DCS, como o proprio nome diz, é um Linux baseado no Ubuntu netinstall que pode ser clonado (“instalado”) em um pendrive a partir
de um arquivo de imagem ISQ disponivel para download na internet.

0 sistema traz consigo todo um ambiente de trabalho configurado para o uso do OrtogOnBlender e demais add-ons, dispensando ao usuario
o trabalho de instalar o conjunto de ferramentas, além de contar com importantes softwares como o Slicer, Gimp, MeshLab e afins.

“ https://www.tecmundo.com.br/memoria/202- o- que-e-ssd-.htm
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Desenvolvida pelo designer Cicera Moraes, fai criado para servir como ferramenta de trabalho portétil, ja que o pendrive pode ser plugado em
um grande numero de computadores e notebooks e funcionar como se estivesse instalado no mesmo.

Ele também serve como um recurso para usudrios que, por algum motivo, ndo consigam rodar o OrtogOnBlender nos seus computadores de
modo nativo.

17.1 Baixando, Descompactando a Imagem ISO e Formatando o Pendrive

A primeira coisa a fazer para criar o seu pendrive bootavel é adquirir um dispositivo de, no minimo, 16 GB de espago. Nem todos os pendrives
funcionam bem como discos de arrangue, a recomendagao do desenvolvedor é utililzar a marca SanDisk, modelo “Cruzer Blade 16GB".

Uma vez que o dispositivo esteja disponivel, € o momento de baixar a imagem compactada no sequinte link:
http://www.ciceromoraes.com.br/downloads/Linux3DCS/Linux3DCS.7z

0 arquivo tem mais de 5 GB, entao pode ser que demore um pouco para baixa-lo. 0 uso de um gerenciador de downloads é imprescindivel
para essa tarefa.

Muita gente desconhece o formato .7z, mas muitos softwares de compressao oferecem a opgao de decompactd-lo, se porventura o seu
software nao fornecer essa possibilidade, vocé paderd escolher a versao do seu sistema e baixa-lo aqui:

https://www.7-zip.org/download.html

| [] = | lin —
Inicia Compartilhar Exibir

— v P > Este Computador * Downloads : lin N J] Pesquisar lin

~

[ Area de Trabalhe ™ Mome Data de modific... Tipo Tamanho
= Decumentos [ Linux3DCs_20180702.72 02/07/2018 21:53 Arquivo 7Z 5.095.473 KB
# Downloads

= Imagens

J‘& Musicas

_J Objetos 3D

Fig. 2: Arquivo baixado sendo visualizado no Windows Explorer.
Depois de baixado é necessario descompactar o arquivo .7z. Para este material vamos utilizar como exemplo de passo-a-passo o sistema
operacional Windows 10 de 64 bit, mas os comandos sao muito semelhantes no Mac 0S X e no Linux.

Se 0 7-zip foi instalado no seu sistema, basta clicar sobre o arquivo com o botao direito do mouse e selecianar a opgao “7-Zip” -> "Extrair
Aqui’ (Fig. 3).

0 processo de decompactacao sera iniciado, mas devemas lembrar que se tratam de mais de 5 GB de dados. Em um notebook com o
processador i5 da Intel, o tempo de descompatagao foi de 20 minutos (Fig. 4).

Para assequrar que tudo funcione bem, plugue o pendrive e formate-o (Fig. 5).
Se desejar pode nomear a unidade, neste caso o nome escolhido foi LINUX (Fig. 6).
Nunca é tarde para lembrar que TODOS os dados presentes no pendrive serdo apagados (Fig. 7).

Depois de pouco tempo o pendrive estara formatado e pronto para receber a imagem do Linux 3DCS (Fig. 8).
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MNome Data de modific... Tipo

| ] Linux3DCS_20180702.7z 02/07/2018 21:53 Arquivo 7Z

Abrir com

7-Zip

CRC SHA

Edit with Notepad++

Escanear o local selecionado 3 procura de virus

R = E

Compartilhar

Conceder acesso a

Restaurar versdes anteriores

Enviar para

Recortar

Copiar

Criar atalho

Tamanho

5.005.473 KB

Abrir arquive compactado

Abrir arquivo compactado

Extrair arquivos...

Extrair Aqui

Extrair para "Linux3DCS_20180702"
Testar arquivo compactado

Adicionar ao arquivo compactado...

Comprimir e enviar por email...
Comprimir para "Linux3DC5_20180702.7z" e enviar por email
Adicionar para "Linux3DC5_20180702.zip"
Comprimir para "Linux3DC5_20180702.zip" e enviar por email

Fig. 3: Menu apresentado ao clicar com o botdo direito do mouse sabre o arquive baixado.

3% Bxtraindo DvdelLinu3DCs_ 201807027z

Tempo decomida: 00:00:40
Tempo restante: 00:16:52
Arquivaos: 0
Taxa de compressao: 2%
Extraindo

Linu3DCS_20180702 iso

— O >
Tamanha total: 14539 M
Velocidade: 14 MB/s
Processados: S63 M
Tamanho Compactado: 123 M

Fig. &: Arquivo sendo extraido.

v [ Este Computador Fixar em Iniciar
I Area de Trabalhe Formatar...
[£] Documentos Ejetar
* Downloads Recortar
&= Imagens Copiar
J‘) Musicas Colar
- Objetos 30 Renomear
H Videos i
=5 Disco Local (C) ]

Propriedades
¥ e Wnidade de USBE (F:)

ESETL Orrp ot Drownioads

Fig. 5: Selecionando disco para ser formatado.
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Formatar Unidade de USE (F:) >
Capacidade:
13,0 GB v

Sistema de arguivos

FAT3Z (Padrdo) e

Tamanho da unidade de alocacio

2192 bytes W

Restaurar padroes do dispositivo

Ratulo do volume
| LINUX|

Opcies de formatacdo

Formatacio Rapida

Fig. 6: Colocando nome na unidade.

Formatar Unidade de USE (F) >

AVIS0: a formatagdo apagara TODOS os dados do disco.
Clique e OK para formatar o disco e em Cancelar para cancelar a formatagdo,

Cancelar

Fig. 7: Aviso de formatagao.

Formatando Unidade de USE (F:) .

o Formatagdo Concluida,

Fig. 8: Aviso de formatagao concluida.
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17.2 Clonando o Linux 3DCS no Pendrive

Clonar dispositivos ¢ algo comum na vida de quem precisa fazer backups e recuperagoes, mas pode soar como um assunto de outro mundo
para aqueles que nao estao familiarizados com o conceito.

Muita gente se pergunta qual a diferenca entre clonar e copiar. No caso do Linux 3DCS a clonagem é necessaria porgue o sistema depende de
uma estrutura de arquivos e particoes, além de setores primarios, de boot e uma série de coisas que dariam muito trabalho para um usuério,
mesmo experiente, executar. Nao bastaria apenas copiar os dados para o dispositivo, pluga-lo e esperar gue o sistema arrancasse.

Felizmente, existe uma ferramenta de clonagem que permite que portemos uma imagem IS diretamente para o pendrive, sem a necessidade
de muito conhecimento por parte do usuario.

Trata-se do Etcher e 0 mesmo pode ser baixado na versao do seu sistema operacional neste link: https://etcher.io/

Maome Data de modific...

G Etcher-Setup-1.4.4-x64 03/07/2018 12:55

Fig. 9: Executével de instalacao do Etcher.

Para iniciar a instalagao, dé um duplo clique sobre o executéavel baixado (Fig. 9).

e Instalagdc do Etcher —

>

Acordo de Licenca
Por favor, leia com atencdo os termos da licenca antes de instalar o Etcher, o

Pressione Page Down para ver o restante do acordo.

Apache License
Version 2.0, January 2004
hitp: /fwww.apache.orgflicenses/

TERMS AMD COMDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AMD DISTRIBUTION
1. Definitions,

"License" shall mean the terms and conditions for use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document. W

Se vocé aceita os termos do acordo, digue em Eu Concordo para continuar. Vocé deve
aceitar o acordo para instalar o Etcher,

Cancelar

Fig. 10: Acordo de licenga do Etcher.

Em sequida clique em “Eu Concordo’ (Fig. 10).

E aguarde até que a instalagao seja concluida (Fig. 11).
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o Instalagdc do Etcher —

o Instalando, por favor aguarde...

Fig. TI: Instalagao em andamento.

& Etcher — ®

&

Select image

Fig.12: Seletor de imagem.
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Ao abrir o Etcher e clique em “Select Image” (Fig. 12).

© Abrir X
— v <« Downloads » Linux v Pesquisar Linux y
Organizar = Mova pasta He=wi ST o
* Downloads o Mome Data de modific.. Tipo
DecimeniE 2] Linux3DCS_20180702 02/07/201820:23  Arquivo de Image...
[&] Imagens 4
Fotos
Linuz
Sphinx

Sphinx_Moraes

@ OneDrive v £ >

Nome: |Linux3DCS_20180702 v| | 05Images >

Concer

Fig. 13: Selecionando a imagem do Linux 3DCS.

Informe a localizago do arquivo ISO descompactado anteriormermente (Fig. 13).

€ Etcher - X

© — A

Linux3DCS..80702.iso SanDisk C..SBE Device

Fig. 14: Parametros de clonagem no Etcher.

Clique em “Flash!" para iniciar o processo de clonagem (Fig. 14).
0 sistema solicitarad uma permissao para proceder com o comando, clique em “Sim’".

0 botao entao informara o andamento do processo e apresentara a porcentagem de conclusao do mesmo. Em um notebook com o processador
i5 da Intel o processo demorou uma hora.

Apds a concluséo a validagao é iniciada (Fig. 18).

E possivel que durante o processo a tela da figura 19 (Fig. 19) seja apresentada, vocé deve IGNORAR, fechando a janela!
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seja permitir que o programa a seguir faca alteragoes
ste computador?

Mome do programa:  Processador de comandos do Windows
Fornecedor verificado: Microsoft Windows

@ Mostrar detalhes .-E“;i-m -

Alterar guando essas notificacdes devem aparecer

Fig. 15: Permissao de instalagao.

& Etcher - Starting... — ®

© — A

Linux3DCS._.80702.iso0 SanDisk C..SB Device

Fig. 16: Inicio da clonagem.

& Etcher- 9% Flashing — ®

°© — A

Linux3DCS._.80702.iso0 SanDisk C..SB Device

Fig. 17: Processo de clonagem da imagem em 9%.
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€ Etcher - 9% Validating — ®

© — A

Linux3DCS..80702.is0 SanDisk C..SB Device & 4
9% Validating

Fig. 18: Validacao da clonagem.

0 local ndo esta disponivel >

e F' ndo estd acessivel,

O volume ndc contém umn sisterna de arquives reconhecido.
Certifique-se de que todos os drivers do sisterna de arquivos estdo carregados e o volume nac
esta corrompido.

Fig. 19: Tela de aviso apos a validagao da clonagem.
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Aviso: Muita atengao, NAO clique em OK!

& Etcher — ®

« Flash Complete!

Introducing -FETCHERPRO

Discover More

Fig. 20: Tela de tarefa concluida.

Se tudo der certo a tela da figura 20 (Fig. 20) sera apresentada, atestando o sucesso da operagao.

17.3 Configurando a BIOS para dar Boot pelo Pendrive

Basicamente, para fazer o Linux arrancar do pendrive, vocé precisa entrar na BIOS e informar ao sistema que o boot deve ser feito por um
dispositiva USB.

Muitos notebooks e placas mae estao configuradas para arrancar por UEF], essa opgao impossibilita o boot pelo USB, entao sera necessario
colocar o boot em Legacy Support para que o Linux 3DCS possa iniciar.

Existem muitas formas de acessar a BIOS, a mais conhecida €, ao ligar o computador, pressionar repetidas vezes a decla DEL, mas isso pode
variar de modelo para modelo, sendo em alguns casos as teclas: F2, F8, F10, F12, etc.

Além das diferencas de tecla, as interfaces variam bastante, algumas sao programadas em modo texto e outras com interface grafica. Mas,
no geral 0 conceito € mais ou menos 0 mesmo.

Segue video exemplo de configuragao em um notebook Lenovo: https://www.youtube.com/embed/1sWjmBSPcN4

Importante: Por se tratar de um arquivo grande, nem sempre o Linux 3DCS conta com a (ltima versdo do OrtogOnBlender. E expressamente
recomendado que voceé instale e atualize a Ultima versao, sequindo o tutarial Instalagdo do OrtogOnBlender no Linux.
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Como Instalar o Linux3DCS em um SSD Externo

Ter o Linux3DCS rodando em um pendrive pode ser uma saida muito pratica para resolver problemas de lentidao com o OrtogOnBlender no

Windows e no Mac 0S X, no entanto, esse hardware costuma ser muita lento em relagao a um HD e quase sempre apresenta travamento durante
0 Uso.

[simpleScreenRecorder]

A& Nenhumindicador ‘,)) 28 out, 03:08
wl

Volume 1000
[e:}

Fig. 1: Linux3DCS rodando em um SSD externo.

A maioria dos usuarios que experimentam o Linux3DCS gostariam de instala-lo em um HD, mas devido a complexidade aparente do processo
acabam por desistir, mantendo uma versao mais lenta mesmao assim.

Neste tutorial o usuario aprendera como instalar o Linux3DCS em um disco SSD externo e poder langar mao de todas as ferramentas presentes,
bem como a rapidez e leveza caracteristicas deste sistema.
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18.1 Instalando os Programas Necessarios

0 que foi chamado de instalagao é na verdade uma clonagem. Sera necessario baixar um arquivo de imagem, que grosso modo, € um arquivo
que armazena os dados de como um sistema instalado deve estar estruturado em um disco, seja ele um pendrive, um SSD ou o classico HD.

Como a imagem é muito grande, com cerca de 15 gigabyte, foi necessario compacta-la, mas com um sistema mais robusto que o .zip, neste
caso foi utilizado 0.7z ou 7zip. Esse formato nao é descompactavel nativamente pelo Windows, sendo assim & indispensavel baixar e instalar
0 software que fard isso.

Para baixar (e instalar) o descompactador clique no sequinte link: https://www.7-zip.org/download.html
Agora é 0 momenta de instalar o Etcher, o software para clonagem da imagem. Ele pode ser encontrado aqui: https://www.balena.io/etcher/

Ambaos os programas estao disponiveis para o Windows, Mac 0S X e o Linux. Caso deseja seguir 0 passo-a-passo da instalacao dos dois acesse
(online ou pelo indice geral): Baixando, Descompactando a Imagem IS0 e Formatando o Pendrive.

Depois de baixados e instalados os softwares, € 0 momento de fazer o download da imagem do sistema: http://www.ciceromoraes.com.br/
downloads/Linux3DCS/Linux3DCS.7z

18.2 Preparando o SSD

Para sequir esse tutorial o usuario precisara adquirir um SSD de 120 GB (ou mais) e um cabo conversor USB 3.0 SATA 22 Pin SSD.

Fig. 2: Conexao com o SATA e posteriormente o USB.

0 sistema funcionara muito mais rapido se a maquina onde ele for clonado contar com uma entrada USB 3.0. Para saber se o seu computador
conta com ela verifique a legenda ou, se a entrada é azul como aparece nas imagens (Fig. 2).

E muito simples conectar o cabo ao dispositivo SSD e na entrada USB (Fig. 3). Depois de feito isso é chegado o momento da clonagem. Antes
de tudo, é fortemente recomentado que o dispositivo seja formatado. Para tal, siga as instrugdes também descritas aqui (acesse pelo link ou
pelo indice geral): Baixando, Descompactando a Imagem IS0 e Formatando o Pendrive.
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Fig. 3: Cabo conversor USB 3.0 SATA 22 Pin SSD e entrada USB 3.0 (a direita em azul).

18.3 Clonando o Linux3DCS no SSD

Fig. 4: Selecao da imagem do sistema no Etcher.

Primeiro é necessario abrir o Etcher. Em sequida clicar na opgao Select Image (Fig. 4).
Depois selecionar a imagem (arquivo .IS0) e clicar em Abrir (Fig. 5).
Agora é necessario selecionar o alvo, ou seja, o dispositivo que recebera os dados da clonagem. Para tal clica-se em Select Target (Fig. 6).

Assim que o botdo é pressionado as opgoes de alvo sdo apresentadas. Como neste caso ha apenas uma, o dispositivo JMicron Generic sera
a linica opcao disponivel (Fig. 7).

Basta selecionar o alvo pretendido e clicar em Continue (Fig. 8).
Em sequida clicar em Flash! (Fig. 9).

0 sistema vai advertir que o dispositivo € maior que o usual, isso acontece porque a maioria dos pendrives nao chegam a 120 GB, como o SSD
usado no exemplo. Para continuar com a clonagem basta clicar em Continue (Fig. 10).

A clonagem do dispositivo vai iniciar com a porcentagem do progresso sendo apresentada no lado direito (Fig. 11).
Assim que a clonagem for completada o Etcher faz um processo de validagdo da mesma (Fig. 12).

Se tudo der certo sera apresentada a mensagem Flash Complete! (Fig. 13).
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v B Este Computador (@] Linmﬁgcs_zmgmn 27/10/2019 20:39
B Area de Trabalho
|2 Documentos
> 4 Downloads o >
Nome: | Linux3DCS_20191027 vJ 0S Images v

@

Linux3DCS...91027.iso

Linux3DCS...91027.is0

Fig. b: Selecao do arquivo .ISO descompactado.

Select target

by

Fig. 6: Selecao do alva no Etcher.

JMicron Generic SCSI Disk Device -
120.04 GB

Continue

Fig. 7: Opgoes de alvo no Etcher.
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]

Linux3DCS...91027.iso

o

Linux3DCS...91027.iso

o 1

Linux3DCS...91027.i

JMicron Generit SCSI Disk Device -
120.04 GB @

Fig. 8: Alvo selecionado no Etcher.

JMicron G...sk Device

Fig. 9: Clonagem da imagem .ISO no Etcher.

o

Drive JMicron Generic SCSI Disk
Device (\\.\PhysicalDrive1) is unusually
large for an SD card or USB stick.

Are you sure you want to flash this
drive? Are you sure you want to
continue?

Fig. 10: Aviso de dimensao de dispositivo ndo usual no Etcher.
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Linux3D...027.iso

JMicron... Device

%

99% Flashing

Fig. 1: Progresso da clonagem de dispasitivo no Etcher.

Linux3D...027.iso

JMicron... Device

¥

1% Validating 0

Fig.12: Validacao da clonagem no Etcher.

¢ Flash Complete!

1

Fig. 13: Finalizacao da clonagem.
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Aviso: Muita atencao, ignore qualquer aviso de erro de acesso ao dispositivo ou salicitagao de formatagao do mesmo assim que a
clonagem for concluida!

18.4 Iniciando o Linux3DCS e Expandindo o Espaco em Disco

Agora que a imagem foi clonada no dispositivo & necessario configurar a “BI0S” (Setup Utility) do seu computador ou notebook para que o
sistema arranque a partir do SSD clonado.

Isso & necessario porque na maioria das vezes o boot esta configurado em UEFI e o Linux3DCS funciona com o Legacy. O sistema de con-
figuragdo pode mudar muito de um computador para outro, apresentando opgdes que vao desde interfaces no estilo linha de comando até
aqueles com interface gréafica sofisticada.

Um video explicativo, com um destes sistemas pode ser encontrado aqui: https://www.youtube.com/embed/1sWjmBSPcN4

e e

GNU GRUB  version 2.82

ed options for Ubuntu
oot tes‘i': (nentest86+)

Se—y t (mentestBGbe,

tes serial console 115200)
Memnory

hted.
4 cc““andS

N highl'\
‘:dit the

e' to

Fig. 14: Boot do sistema pos-clonagem e configuracao da “BIOS".
Se tudo der certo, depois de reiniciar o computador um menu de selecdo sera apresentado ao usuario (Fig. 14). A opcao Ubuntu estara setada
por padrao, o usuario pode aguardar ou clicar no Enter para iniciar o sistema.
Em pouco tempo o sistema seré carregado (Fig. 15) a solicitara a senha do usuario: 3dcscomp
Depois de informar a senha o usuario podera clicar em Iniciar Sessao.

Apos o login o desktop do sistema sera apresentado ao usudrio (Fig. 16).

Atengdo: 0 sistema foi clonado a partir de uma imagem de 16 GB e o SSD cujo a clonagem foi o alvo tem 120 GB, sendo assim sera
necessério fazer um redimensionamento da particao, de modo que ela utilize todo o espago vazio.

1. 0 usudrio precisara clicar no icone de iniciar (0 porquinho da india branco);
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Fig. 15: Tela de password do Linux3DCS.

bl/ ? ‘ E o q ‘a G« g @ F [simpleScreenRecorder] A Nenhumindicador '.“ @‘))) 28 out, 03:08

Volume 1000
:]

Fig. 16: Desktop do Linux3DCS.

¥ E R[22 gCEE® *

ap| x|

E GParted
™
@ Inkscape

%) Editor de configuracoes

R? Tarefas

Fig. 17: Menu iniciar do Linux3DCS.

312 Capitulo 18. Como Instalar o Linux3DCS em um SSD Externo



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

2. Assim que abrir a opcao, digitar: gp (Fig. 17);

3. Em sequida clicar em GParted.

Autenticar

Autenticacao é necessaria para executar o Editor de Particoes
GParted como root

Um aplicativo esta tentando executar uma acao que requer privilégios. E necessaria
autenticacdo para executar esta acao.

Senha:

b Detalhes

Cancelar Autenticar

Fig. 18: Mensagem de autenticacao necessaria.

Por conta das alteragdes no disco, seré necessario informar a senha de usuéario: 3dcscomp

E em sequida clicar em Autenticar (Fig. 18).

& /dev/sda - GParted
GParted Editar Ver Dispositivo Particdo Ajuda

! /dev/sda
| /dev,’idb (111.80 GB)
| Jdev/sda4

930.91GB

[dev/sda1 Basic data partition ntfs Recuperacao 499.00 MB 375.29MB 123.71 MB
/dev/sda2 EFI system partition fat32 100,00 MB 29.03MB 70.97 MB
/dev/sda3 BB Microsoft reserved partition desconhecida 16.00 MB

/dev/sda4 Basic data partition ntfs 93091 GB 149.63GB 781.28CB

Fig.19: GParted com as particdes do HD do sistema (/dev/sda).
0 GParted sera aberto mostrando o disco principal do computador, o /dev/sda. Perceba que os sistemas de arquivos sao o ntfs e o fat32,
tipicos do Windows.
Sera necessario trocar o disco para o /dev/sdb, ande esté o Linux 3DCS. Isso pode ser feito na parte direita superior (Fig. 19).

Agora é possivel ver o que aconteceu com o sistema de arquivos depois da clonagem. Como o sistema clonado tem apenas 16 GB ficou uma
porgao nao alocada de 97.21 GB (Fig. 20).

Sera necessario redimensionar a particao principal, mas a particao com a meméria swap nao permite que isso seja feito, deste modo ela
precisa ser apagada.

Antes de apagar a particao da memoria swap (/dev/sdab) é necessario desativa-la, para tal:
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/dev/sdb - GParted
GParted Editar Ver Dispositivo Particdo Ajuda

B /dev/sdb (111.80GB) v

[

/dev/sdb1 ndo alocada
13.04 GB 97.21 GB

Jdev/sdb1 = extd 13.04 GB 10.34 GB 2.70GB boot
v /dev/sdb2 B extended 1.55 GB
/dev/sdbs B linux-swap 1.55GB 0.00B
WEGEEIGTELE] B n3oalocada 97.21GB -

Fig. 20: GParted com as particdes do SSD do Linux3DCS (/dev/sdb).

Jdev/sdb1 " extd 13.04 GB 10.34 GB 2.70GB boot
v /dev/sdb2 BB  extended 1.55 CB
/dev/sdbs B linux-—""—- e 0.00B 1.55GB

Iovo

nao alocada B nioal* Insere o =

>
0
B

rOFMETEr Dar:

Desa tik'ar swap

I'lorn

Fig. 21: Desativando a memaria swap.
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1. Clica-se sobre a linha linux-swap com o botao esquerdo do mouse;

2. Clica-se sobre o botdo direito do mouse selecionando a opgdo Desativar swap (Fig. 21).

/dev/sdb1 B extd 13.04 GB 10.34 GB 2.69GB boot
v /dev/sdb2 B extended 1.55 GB
/dev/sdb5 linux-cswan 1 85 GB 0.00B 1.55GB

nao alocada B nsoadl ilove - -

Excluir S Delete

| Redimensionar/mover

Fig. 22: Apagando a partigao swap.

Para apagar a partigao basta:
1. Clicar sobre a linha linux-swap com o botao esquerdo do mouse;

2. Clicar sobre o botdo direito do mouse selecionando a opgao Excluir (Fig. 22).

/dev/sdb1 E extd 13.04 GB 1034 CGB
v /dev/sdb2 B extend-- 1004 -

B . S et
nicalocada [l naoalc* !9YY
nao alocada B nsoal Excluy Delete -5

2| Redimensionar/mover

Fig. 23: Apagando a particao extendida /dev/sdb2.
A swap estava contida dentro da particao extendida /dev/sdb2, o ultimo passo antes do redimensionamento é apaga-la e deste modo tirar o
obstéaculo entre o espago nao alocado e a particao /dev/sdal, aonde esta o Linux3DCS.
Para apagar a partigao basta:
1. Clicar sobre a linha extended com o botdo esquerdo do mouse;

2. Clicar sobre o botdo direito do mouse selecionando a opgao Excluir (Fig. 23).

d d db P d -
P ed 0 Dispo 0 = 0 Ajud
d b B
Red ona 0 pa 30 s ELE
/dev/sdb1 alocada
13.04 GB 98.76 GB
d dD = 4 0 B 0 B b B DoO
0 alocada 0 alocad 98./6 LB

Fig. 24: Preparando a parti¢ao para o redimensionamento.

Depois de todas as intervengdes sobrou apenas uma partigao e um espago nao alocado.
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Para iniciar o processo de redimensionamento faz-se necessario:

1. Clicar sobre a linha ext& com o botao esquerdo do mouse;

2. Clicar sobre o icone Redimensiona/move a particao selecionada (Fig. 24).

-H

Redimensionar /dev/sdb1

Tamanho minimo: 13350 MB Tamanho maximo: 114479 MB

Espaco livre antes (MB):

Novo tamanho (MB):

Fig. 25: Janela de redimensionamento.

Uma janela de redimensionamento sera aberta. A seta do mouse devera ser colocada sobre o final da partigdo (lado direito) de modo a
redimensionéa-la (Fig. 25).

Tamanho minimo: 13350 MB Tamanho maximo: 114479 MB

Espaco livre antes (MB):
Novo tamanho (MB): ho8o68
Espaco livre apos (MB): 6411

Alinhar para: MB

Cancelar | Rediﬂtensionar

Fig. 26: Redimensionamento da particao em andamento.

1. E necessario mover o marcador até que o Espago livre apds (MB) fique com mais ou menos 6000 MB (6 GB)(Fig. 26).
2. Depois disso é so clicar em Redimensionar e aguardar a conclusao.

Depois de redimensionada a parti¢ao principal, sobrou um espago livre de mais ou menos 6 GB. Esse espago dara origem a uma nova partigao
swap, para tal:

1. Clique no botdo esquerdo do mouse sobre o espago cinza, correspondente a pargao nao alocada;
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o= /dev/sdb - GParted
GParted Editar Ver Dispositivo Particdo Ajuda

B /dev/sdb (111.80GB) ~

Jdev/sdb1 i
105.53 GB o] I§ovo Insert
>

/dev/sdb1 @ ext4 105.53 GB 10.34 GB 95.19GB boot ECHIRIIONAT N0/ £
ndo alocada B naocalocada 6.26 GB - - o

Fig. 27: Criagao de uma nova particao.

2. Clique no botao direito do mouse e seleciona-se a opgao Nove (Fig. 27).

Tamanho minimo: 1 MB Tamanho maximo: 6412 MB
Espaco livre antes (MB): Criar como: Partic3o primaria

Espaco livre apos (MB): Sistema de arquivos: linux-swap

Alinhar para: J Rotulo:

Cancelar % Aclicionar

.3

Fig. 28: Particdo com a memoria swap sendo criada.

1. Assim que a janela abrir, em Criar come: o usuéario devera selecionar a opgao: linux-swap.

2. Em sequida clicar em Adicionar (Fig. 28).
Para finalizar o processo basta clicar em: Aplicar todas as operagdes (Fig. 29).
0 GParted apresentara uma mensagem, perguntando se o usuario tem certeza acerca das operacdes. Basta clicar em Aplicar (Fig. 30).
Em poucos sequndos todas as operagdes serdo aplicadas (Fig. 31).

Se tudo der certo sera apresentada a mensagem: Todas as operagoes concluidas com sucesso e o0 Linux3DCS esta pronto para ser utilizado
(Fig. 32).
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3] /dev/sdb - GParted
GParted Editar Ver Dispositivo Particio Ajuda

S B /dev/sdb (111.80GB) »

Aplica todas as operagoes

105.53 GB

/dev/sdb1 Lz} extd 105.53 GB 10.34 GB 95.19 GB boot
Nova partigao n® 1 linux-swap 6.26 GB

Fig. 29: Aplicando todas as alteragdes.

Aplicar as operacoes no dispositivo x

Vocé tem certeza que deseja aplicar as operacgoes pendentes?

EL‘Ptar particoes pode causar PERDA de DADOS.
E aconselhavel fazer backup de seus dados antes de continuar.

Cancelar + Aplicar

Fig. 30: Aviso de alteragdes no dispositivo.

E Aplicando operacdes pendentes

Dependendo do niumero e do tipo de operagao, isso pode levar muito tempo.

Aumentar /dev/sdb1 de 13.04 GB para 105.53 GB

resize2fs-p '/dev/sdb1’

Operagoes concluidas:

2 de 4 operacoes concluidas

» Detalhes

Cancelar

Fig. 31: GParted finalizando as operagoes pendentes.
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m Aplicando operagoes pendentes

Dependendo do numero e do tipo de operacao, isso pode levar muito tempo.

Operagoes concluidas:
Todas as operacdes foram concluidas com sucesso

» Detalhes

Salvar detalhes ® Fechar

R

Fig. 32: Operacoes pendentes finalizadas com éxito.

18.4. Iniciando o Linux3DCS e Expandindo o Espago em Disco 319



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

320 Capitulo 18. Como Instalar o Linux3DCS em um SSD Externo



Agradecimentos

AN AANTANANA

>
LN

‘Y‘% ‘lf‘!‘:g‘:"” AR ,"&‘“0
I '9;0136,

T i oz G !

)

i

OrtogOnline | ) sinopm, 0 T
blende i e i 2 o e v

‘! /)

\

Fig. 1: Certificado exclusivo distribuido aos alunos do projeto OrtogOnLine.

Um agradecimento especial a todos os alunas fundadores do projeto OrtogOnLine:

Dr. Hugo (Portugal), Dr. Paulo Freitas, Dr. Anderson Mamede, Bruno Aragdo, Henrique Tostes Melo, Dr. Fernando Maciel, Dr. Everton José
(Cuiaba), Dr. Eduardo Izidro, Dr. Anderson (Curso SP V), Dr. Radrigo Salazar, Dr. Frederico Yonezaki, Dr. Eduardo Favilla, Dr. Geraldo Capucchino,
Ing. Byron Radrigo Cusco Quinde, Dr. Gabriel Zorron Cavalcanti, Dr. Richard Gravalos, Dr. Carlos Rodrigo Barros Sigueira, Dr. Leandro Perussolo,
Dr. Roosevelt Maceda, Dr. Arturo Frick Carpes, Dr. Sydney Mandarino, Dr. Davi Sobral, Pacla dal Magro, Dra. Michelle Fernanda Fast, Dr. Vinicius

32



OrtogOnBlender - Documentacao Oficial

, Or. Alexandre Maurity, Dra. Daniele Duarte, Rogelio Carpes Pinheiro, Dr. Hugo Cunha, Dr. Cristiano Tonello, Felipe Novillo, Ridrigo Pascoal
Carneiro, Dr. Pablo Maricevich, Dr. Hugo (Fortaleza), Projetos PROMM, Dr. Marcio André Costa, Dra. Alessandra, Dr. Anderson Souza, Renne, Dr.
Liogi Iwaki, Dr. Luciana Pires Pérto, Dr. Marcio Foletto, Dr. José Mauricio Lopes Neto e Dr. Eduardo Dallazen.

Agradecimento ao Dr. Nauber de Souza Vitorino pela contribuicao na ferramenta de pontos anatémicos customizados e com distancias. Ao
Dr. Marcos Graf pela contribuicao na ferramenta de reconstrugao de voxel com o melhoramento dos parametras de visualizagao do resultado
final.

A todos deixamos 0 nosso muito obrigado!

322 Capitulo 19. Agradecimentos



Midia e Citagoes

Nesta secao apresentaremos os sites e trabalhos ande os add-ons OrtogOnBlender, RhinOnBlender, LiberTeeth, Cork On Blender e o Linux3DCS
foram citados.

20.1 Pos Desenvolvimento - Midia

Wikipédia: OrtogOnBlender®®

Blendernation: | made my own surgical guide using OrtogOnBlender!“8

BBC: Asi era el rostro de Eva de Naharon, el fosil humano més antiguo de América que fue hallado en México®

Diolinux: Linux e Blender - OrtogOnBlender, projeto brasileiro para ajudar fabricantes de proteses e parafusos cirdrgicos*®
Diolinux: Computagéo Grafica 3D com Software Livre Aplicada as Ciéncias da Saude™

Blendernation: Digital 3D Orthognathic Surgery with the OrtogOnBlender addon®®

Blendernation: Add-on: Cork on Blender®

Blendernation: LiberTeeth3D - another add-on for orthodontics®

Blendernation: Linux 3DCS - surgical planning in your hand®

Blendernation: Rhinoplasty planning with RhinOnBlender add-on®

Blendernation: Add-on: Cork on Blender®

“ https://pt.wikipedia.org/wiki/ OrtogOnBlender

“8 https://www.blendernation.com/2019/10/11/i-made-my-own-surgical-quide- using-ortogonblender/
47 https:/ /www.bbe.com/mundo/noticias-45276702

%8 https:/ /www.diolinux.com.br/2018/11/linux-e- blender-ortogonblender- projeto- brasileiro- ajuda- proteses- parafusos-cirurgicos.html
“8 https:/ /www.diolinux.com.br/2018/01/ortogonblender- Linux3DCS.html
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20.2 Pos Desenvolvimento - Publicagoes Cientificas

Bimaxillary orthognatic surgery planned with the software blender, through the addon ortogonblender®

INTRODUGAQ A METODOLOGIA “MAIS IDENTIDADE": PROTESES FACIAIS 3D COM A UTILIZAGAQ DE TECNOLOGIAS ACESSIVEIS PARA PACIENTES SO-
BREVIVENTES DE CANCER NO ROSTO!"

Confeccion de Protesis Maxilofacial Osea, In Silico, a Partir de la Impresion 3D a Través de la Tomografia Cone Beam?®®
RhinOnBlender - 3DBODY.TECH 2018 - 9th International Conference and Exhibition on 3D Body Scanning and Processing Technologies®®
Codigo aberto na Ortodontia - era s6 o que me faltava!®

ORTOGONBLENDER: A UTILIZACAO DE SOFTWARE LIVRE PARA O PLANEJAMENTO VIRTUAL DE CIRURGIAS ORTOGNATICAS (SOUZA, Marianna Matos et
a|.)61

ESTUDO COMPARATIVO DA UBTENCISU DE FOTOS PARA AFOTOGRAMETRIA NO PLANEJAMENTO DE CIRURGIAS ORTOGNATICAS (LIMA, Gabriela Santiago
et al. 2

20.3 Pré Desenvolvimento - Midia

FISL17: software livre ajuda a criar proteses 3D para humanos e animais®
Blendernation: Perform complex boolean aperation with Cork!®

Blendernation: Comparing 7 photogrammetry systems. Which is the best one?®
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