0 Uvod

Stucasny zivotny Styl Tudi so sebou prindsa isté negativa. Jednym z mnohych je
nedostatok pohybu, najmi u ziakov, Studentov a l'udi, ktori travia vacsinu dna v sede.
Takyto sposob zivota vedie k mnohym zdravotnym problémom, akymi su napriklad
problémy s opornou a pohybovou sustavou. Jednym z najrozsirenejSich ochoreni
pohybovej ststavy je skolidza, ktoru je najlepsie lie¢it’ este v jej ranych stadiach. Ak je
vCasne diagnostikovand, je mozné ju uplne vylie€it. Pomerne rozsirenym pri skoliézach

S vacsim stupniom zakrivenia chrbtice je pouzivanie korekénych korzetov.

Témou naSej prace je priblizit vam sposoby vytvarania korzetov, s primarnym
zameranim na moderni metédu pomocou 3D skenovania anasledného upravovania

naskenovaného objektu vhodnym softvérom.

Cielom naSej prace je pomoct l'udom vytvorit si obraz o danej problematike

a poukazat’ na rozne spdsoby vyuzivané v kazdodennom zivote.



1 Problematika a prehPad literatiry

1.1 NESPRAVNE DRZANIE TELA
1.1.1 CHARAKTERISTIKA

NajcastejSou pri¢inou takéhoto drzania tela je dlhodobé pretazovanie nevhodnymi
polohami napriklad pri sedeni, nevhodnymi navykmi sedenia pri pisani resp. Citani,
jednostrannym pracovnym namahanim, pripadne jednostrannym Sportom akym je
napriklad tenis. Pri nespravnom drzani tela Clovek nedokaze ovplyvnit' svoj postoj
volou alebo druhou signalnou sustavou. Nespravnym drzanim resp. poruchou drzania

tela su:

o Plochy chrbat - najCastejSie vplyvom nedostato¢nej hrudnikovej kyfozy
a driekovej lordozy, taktiez slabého chrbtového svalstva

o  Ohnuty chrbat (hyperlordoza) - nadmerné prehnutie v driekovej oblasti
vplyvom zvicSenej driekovej lordozy, slabého brusného a bedrového
svalstva

e Gulaty chrbat (hyperkyféoza) — zvacSena hrudnikova kyféza s vrcholom na
urovni 6 az 8§ stavca, ktord zapriCinuje oslabovanie bruSného svalstva

a jednostranné zat'azovanie medzistavcovych platnigiek.(313141516)

Existuje vSak aj nespravne drzanie tela, ktoré¢ dokaZzeme svalovym usilim upravit’, akym

je skolioza.(1:291416)

1.1.2 SKOLIOTICKE DRZANIE TELA

Skoliézou, alebo bocitostou chrbtice, rozumieme jej trojrozmernti deformitu, ktoré je
sposobend trvalym vychylenim v rovine frontdlnej, sagitdlnej a traverzalnej. Podla
Cobba™ sa za skoliézu povazuje len taka deformita, ak je velkost uhla zakrivenia
chrbtice vicsia ako 11° (Obr.3, priloha B). Medzi pri¢iny vzniku skoliézy patri
jednostranné¢ pracovné zat'azenie, uraz chrbtice a hrudnika, operacia hrudnika,
dosledkom chordb detského veku ako rachitida a osteomalécia, alebo z neznamych

pricin, tzv. idiopaticka skolioza. ¢4121415)



1.2 METODY LIECENIA SKOLIOZY
1.2.1 CHARAKTERISTIKA

Liecba skoliozy je urcena stupiom zakrivenia chrbtice, typom skoliézy a vekom a to
najcCastejSie cvi¢enim alebo pomocou korzetu. Ak je zakrivenie chrbtice mensie ako 20°
liecba skolidzy nie je potrebna. V pripade ze zlyhala terapia korzetom alebo cvi¢enim,
ked’ treba zabranit neodvratnému postupu ochorenia, uhol zakrivenia presahuje 40°
alebo ak ochorenie sposobuje srdcové ¢i respiracné problémy a odpadavanie, je

potrebné uskutoénit’ chirurgick lie¢bu.?%

1.2.2 KORZETOTERAPIA

Je metoda lie¢enia skolidzy pomocou pevnych trupovych ortéz, ktora sa vyuziva, ak je
velkost’ zakrivenia chrbtice od 25° do 40° podl'a Cobba™®. Tato metdda je vhodnejsia
pre zhorSujuce sa skoliozy v detskom veku a ¢ase dospievania. Cielom korzetoterapie je
zlepsenie skoliotickej krivky a predchadzanie zhorSujticej sa deformity chrbtice. Liecba

ma vyznam iba u rasticich jedincov, ktori maju flexibilnt krivku.®-219)

1.3 KORZETY

1.3.1 CHARAKTERISTIKA

Korzety pozostavaju zo stabilného panvového koSa, na ktory sa napdja vlastna cast
zabezpecujuca korekciu. Takouto ramovou konsStrukciou sa da dosiahnut’ iprava osovej
odchylky a deformity chrbtice. Konstrukény ram korzetu je vyrabany z I'ahkej, pevnej
a dobre tvarovatelnej zliatiny a opornych tlakovych pelot, ktoré sa individualne

nastavujli a tvaruju. Ako bandaZ sa vyuziva penovy, dobre umyvatelny plast.®%

1.3.2 TYPY KORZETOV

Existuje viacero druhov korzetov, ktoré by sa dali rozdelit’ do troch vacSich skupin,
podla toho s akym ucelom sa vyuzivaju. Pourazové korzety sa vyuzivaju na fixaciu
chrbtice po urazoch a Vv pooperatnom obdobi, kedy poOsobenim tlaku zabranuju
lateralnemu pohybu, rotacii, fixuji a stabilizuji chrbticu. Tento typ korzetu je
aplikovany aj pri tazkych osteopordzach, metastdzach a trvalych traumatickych ¢i
patologickych poraneniach chrbtice. Stabilizatné korzety su pouzivané s cielom zlepsit’
silu trupovych svalov, upravit' rovnovahu tela aznizit' bolesti chrbta. Na lieCenie
skolidzy sa vyuzivaji korekéné korzety. V sicasnosti sa vyuzivaji viaceré druhy

korekénych korzetov ako napriklad :



e Cervikothorakolumbosakrdlna ortéza (CTLSO) — do tejto skupiny patri viacero
korzetov, medzi ktorymi je najvyznamnej$im korzet Milwaukee (Obr.5, priloha
C). Tento typ pdvodne sluzil ako pourazovy korzet po operacii nervovosvalovej
skolidze. Po niekol'kych upravach bol tento korzet pouzivany ako korekény.

o Thorakolumboskralna ortéza (TLSO) — v sucasnosti najviac pouzivanymi
korzetmi tohto druhu su korzety Boston, CBW a Cheneau, ktoré oproti korzetu
Milwaukee nemaju krény kruh. Prave preto je ich nosenie pohodlnejsie.

e Dynamické modely — patria asi knajmodernejSim trendom v konstrukcii
korzetov (Obr.8, priloha C). (1:2510.15)

1.3.3 VYROBA KOREKCNYCH KORZETOV

Tradi¢ne sa korzety vyrabaju podl'a sadrového odliatku. Pri takomto sposobe je nutné
ovintt’ cely trup pacienta sadrovym obvézom. Tak vznikne ,,negativ, ¢ize forma, do
ktorej sa naleje sadra na vyrobu (pozitivneho) modelu. Modelovanie pozitivov pre
findlny tvar korzetu je vykonavané kvalifikovanym ortopedickym odbornikom.
Modernou metdédou pri vyrobe korekénych korzetov je oskenovanie trupu pacienta
pomocou $pecialnych skenerov akym je napriklad skener Artec Eva (Obr.9, priloha D).
Vysledkom skenovania je stbor prislusného formatu, ktory obsahuje oskenovany 3D
objekt. Vyhodou modernej metédy je jej presnost’ a zarovenn moznost’ rychlejSiecho

vyrobenia korzetu.(21014)



2 Ciele prace

Pomocou dostupnej literatary zistit” aktudlny stav danej problematiky
Zistit', ako sa v sucasnosti vyrabaju korzety
Osvojit’ si pracu s pomdckami pri modernej vyrobe korzetu

Vytvorit’ 3D model korzetu

o B~ W D

Na zaklade nédsho modelu vytvorit’ redlny korzet
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3 Material a metodika prace

Pri tvorbe tejto prace sme sa rozhodli v prvom rade zhromazdit’ dostatocné mnozstvo

pouzitel'nej literatiry k vybranej téme. Potrebné informacie sme Cerpali nielen z tlacenej

literatury, ale najmé z novych aktualnych clankov uverejnenych na internete. Niektoré

Z pouzitych clankov su v ceskom ¢i anglickom jazyku a pouzitd literatira je taktiez

doplnena o vlastné poznatky, alebo poznatky naSich ucitel'ov a Skolitel'ov. V praktickej

Casti naSej prace sme postupovali nasledovne:

1.

Priprava pracovného prostredia — zabezpecCenie dostato¢ného osvetlenia,
priprava skenovaného modelu

Priprava 3D skeneru Artec Eva — kalibracia, vyhotovenie pokusnych
skenov

Skenovanie modelu tela cloveka

3D modelovanie

Oboznamenie sa s pracovnym prostredim softvéru Autodesk Meshmixer
— skasobné tpravy 3D objektov

Stanovenie vysledného tvaru nasho korzetu

Upravy naskenovaného modelu tela, vytvorenie korzetu

Porovnanie modelu tela a nami vytvoreného korzetu v softvéry Autodesk
Meshmixer

Priprava modelu na 3D tla¢ — nastavenie tlaciarne, rozdelenie modelu na

dve ¢asti (z dovodu zabezpecenia stability modelu pri tlaci)

10. Tla¢ modelu korzetu pomocou skolskej 3D tlaciarne
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4 Vysledky prace

4.1 ZAMERANIE

Priestory apomdcky pri experimentalnej casti nam boli poskytnuté katedrou
biomedicinskeho inzinierstva Strojnickej fakulty Technickej univerzity v KoSiciach.
Experimentalna Cast’ tejto prace je zamerana na 3D modelovanie korek¢ného korzetu.
Vstupom pre modelovanie bol model Tudského tela s deformitou chrbtice
a vyznacenymi miestami, kde sa maji nachadzat’ tlakové peloty a expanzné priestory.
Vystupom bol hotovy 3D model korzetu, pripraveny na tla¢ alebo CNC frézovanie.

4.2 SKENER ARTEC EVA

3D skenery sltizia na snimanie informacii o objekte, akymi s tvar, reliéf a farba
pomocou senzorov. Vyhodou skenera Artec Eva je to, Ze ide o l'ahky priru¢ny prenosny
skener, ¢o umoziuje lepsie skenovanie objektu aj z viacerych uhlov. DalSou vyhodou
tohto skeneru je, ze dokaze kompenzovat akékol'vek malé pohyby pacienta pocas
skenovania a takmer okamzite previest zozbierané 3D data na 3D objekt. Prave kvoli
benefitom, ktoré tento skener ponuka je ¢asto vyuzivany biomedicine, automobilovom
priemysle, vede a dizajnérstve.®"

4.3 SKENOVANIE POMOCOU SKENERU ARTEC EVA

Pred zaCatim skenovanie sme sa ubezpecili, Ze sa je v miestnost’ dostatocne osvetlena.
Po kalibracii skenera sme si vyskusSali pracu so skenerom a vytvorili sme skuSobné
skeny. Na zaciatok bolo potrebné urcit' plochu, ktort skener vnima ako zakladiu.
Nasledne bol skener pripraveny askenovanie mohlo zacat. Skenovali sme
polystyrénovy model tela ¢loveka s problémami s chrbticou a vyznacenymi miestami
pre tlakové peloty a expanzné miesta. Prave kvoli vybornym parametrom skenera bola
praca s nim vel'mi jednoducha a rychla. Po sérii pokusnych skenov sme vytvorili eSte
jeden, ktory sme potom pouzivali pri d’alSej préaci. Fotky vytvorené pri praci st uvedené
Vv prilohe D.

4.4 AUTODESK MESHMIXER

Ide o0volne dostupny softvér, ktorého vyhodou je to, ze sa vnom da pracovat
s nepravidelnymi tvarmi, resp. objektmi a vel'kym mnozstvom trojuholnikov, z ktorych
st zloZené. Softvér slizi na vytvaranie a upravu 3D objektov. Disponuje velkym
mnozstvom funkcii, ako napriklad vyhladzovanie, orezavanie, vkladanie novych
vrstiev, analyza apod., ktoré predtym neboli sucastou jedného, vol'ne dostupného

softvéru, G811

12



4.5 3D MODELOVANIE POMOCOU SOFTVERU AUTODESK MESHMIXER

Naskenovany objekt sme analyzovali pomocou funkcie na to uspdsobenej, aby sme sa
uistili, ze oskenovany model I'udského tela tvori jeden celok a neobsahuje iné mensie
objekty, ktoré nemusia byt spociatku viditeIné, ale mézu ovplyvnit’ tlac¢, pripadne
I modelovanie objektu. Celistvy 3D objekt sme dalej upravili tak, ze sme oznacili
miesta, ktoré nie su potrebné pre modelovanie korzetu, ako napriklad krk, ruky a pod.
Tieto miesta sme odstranili pomocou prislusnej funkcie softvéru. Oblasti pod ramenami
sme museli znizit’ trochu viac, pretoze sa tam po vytlaCeni/vyfrézovani korzetu dolepuju
penové vankusiky. V tejto ¢asti modelovania bolo potrebné odstranit’ aj tie miesta, kde
sa maju nachadzat expanzné priestory korzetu, do ktorych sa chrbtica méze volne
opriet. Po odstraneni nepotrebnych casti modelu, bolo nutné vyplnit a vytvarovat
miesta, kde sa maju nachadzat’ tlakové peloty, nakol’ko boli tieto miesta na modeli tela
vyzna¢ené znizenim povrchu. Nasledne uz staCilo iba vybrat' a odstranit’ miesta
v prednej Casti korzetu, kde by sa mali nachaddzat’ otvory na upinanie pre suchy zips
alebo iné zapinanie. Ked’Ze bol cely oskenovany model tvoreny z malych trojuholnikov,
bolo potrebné vyhladit' hrany modelu pomocou prislusnej funkcie. Pracovanie s touto
funkciou programu bolo vel'mi priaznivé, pretoze si moze pouzivatel zvolit réznu
velkost” a silu ,,Stetca”. Cely model korzetu vSak eSte stale posobil len ako Skrupina,
ktora mala rovnaku vel'kost ako naskenovany model a vel'mi mala hrubku. Prave preto
sme model po uvedenych korekciach este zvacsili funkciou rovnomerného zvécsenia,
tak aby korzet nepriliehal tesne na telo (v nasom pripade o 1,8 cm). Nasledne sme
zvacsili hrabku stien, s ohl'adom na to, ¢i sme chceli zvacsit' steny dovnutra alebo
smerom von, pretoze by to vplyvalo na vysledni medzeru medzi korzetom a telom
pacienta (v nasom pripade i§lo o zvd¢Senie dovnutra 0 0,8 cm). Medzera medzi telom
¢loveka a korzetom je teda v pri naSom modeli 1 cm, ¢o ponuka dostatoéni vol'nost aj
Vv pripade, ak by si pacient obliekol korzet na svoje oblecenie. Zaroven vSak poskytuje
dostatocnu pevnost’ pre spravnu korekciu chrbtice. Vzniknuty model mal ostré hrany,
ktoré sme z dovodu komfortnosti este vyhladili. Zavere¢nou upravou bolo vyhladenie
samotného povrch modelu funkciou vyhladenia. Vyhodou softvéru Meshmixer je aj
moznost’ exportu vytvoreného modelu do mnozstva typov suborov. Zmenseny 3D
model korzetu bol nasledne prevedeny do hmatatel'nej podoby pomocou 3D tlace
Vv priestoroch nasho gymnazia v ucebni informatiky za pomoci pana profesora

Poradského. Obrazky vytvorené pri Upravach su uvedené v prilohe E.
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5 Diskusia

Nase Stadium o skolidze a problémoch s chrbticou sme si  overili v naSej
experimentalnej Casti. Vysledky, ktoré sme v tejto oblasti dosiahli nas velmi teSia
a povzbudzuju nas budicom podrobnejsom skumani tohto problému. Nami vytvoreny
model korzetu sice neuvidel svetlo tohto sveta v realnej podobe, ale uspokojujuce pre
nas bolo aj porovnanie model korzetu s naskenovanym modelom ludského tela
pomocou softvéru a vytlacenie jeho zmenSenej verzie. Pri vytvarani tohto modelu sme
sa zamyslali, ako by bolo mozné zlepsit, alebo zatraktivnit’ nosenie korzetu. Medzi
vel'ké nevyhody korzetov patri hlavne nepohodIné nosenie a ich vyzor. Verime, Ze uz
v blizkej budtcnosti by sa mohli vyrabat' korzety, ktoré by sa vyrdbali z l'ahSich
materialov, ktoré by ponukali dostatocnu pevnost na to, aby boli steny korzetov ¢o
najmensej hrabky. Myslime si, ze prave toto by mohlo pomdct’ korzetoterapii stat’ sa
atraktivnejSou a GspesnejSou. Verime, Ze tato téma zaujme Coraz viac I'udi a umozni tak

problémom s chrbticou predchadzat’.
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6 Zavery prace

V zéavere naSej prace by sme chceli poukazat’ na vSetky naSe dosiahnuté vysledky.
Pomocou zozbieranej literatiry sa nam podarilo objasnit’ sucasny stav danej
problematiky. Za vel'mi pozitivne povazujeme, Ze sa nam podarilo osvojit’ si pracu s 3D
skenerom Artec Eva a vytvaranie skenov objektov pomocou takéhoto pristroja. Na
zéklade dosiahnutych vysledkov v praxi si dovolujeme tvrdit, Ze tato metdda
vytvarania korzetov je presnejSia a prindSa spolahlivejSie zavery. Vyuzitim softvéru
Autodesk Meshmixer sme spol'ahlivo vytvorili model korzetu, ktory je pripraveny na
prevedenie do hmatatel'nej podoby. Kvoli nedostatku materialu a techniky sa nam sice
nepodarilo vytvorit’ korzet skuto¢nej velkosti, ale pozitivne vnimame aj vytvorenie jeho
zmen$enej verzie pomocou 3D tlade. V budicnosti by sme mohli vyskuSat prave
vytvorenie realneho korzetu na zaklade nami vytvoreného modelu. Takyto korzet by
mohol byt nésledne podrobeny zatazovym skiSkam. TaktieZ nds neteSi, Ze sme
nevytvarali model korzetu na zaklade skutoéného l'udského tela, na ¢om by sme vSak
Vv budutcnosti cheeli pracovat, lebo nas pracovanie s modernymi technoldogiami vyroby
korzetov obohatila a veI'mi zaujala. Verime, ze tato metdda vytvarania korzetov sa stane
uz v blizkej buducnosti bezne vyuzivanou anapomdze tak nielen k zlepSeniu
zdravotného stavu pacientov presnej$imi korzetmi, ale aj k vyvoju vedy v oblasti 3D

skenovania a modelovania a posunie tak 'udstvo vyrazne dopredu.
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7 Zhrnutie

V naSej praci sa nam pomocou dostupnej literatary z internetu a odbornych ¢lankov
podarilo zozbierat’ dostato¢né mnozstvo informacii o danej tematike a zistit’ jej aktualny
stav. Zarovenl sme sa dozvedeli akymi metddami sa v sucasnosti vyrabaju korzety.
Zamerali sme sa na modernti metédu vyroby pomocou 3D skenovania a nasledného 3D
modelovania. Nakol'ko nas takato praca zaujala, tak sa rozhodli pre vytvorenie
vlastného korzetu. V experimentalnej Casti sme si osvojili pracu s 3D skenerom Artec
Eva, a taktiez pracu so softvérom na upravovanie 3D modelov Autodesk Meshmixer.
Sme vel'mi hrdi, ze vysledkom nasej prace je model korzetu, ktory sme si vytvorili. Tesi
nas nas§ uspech, a verime, Ze ak by sme sa tejto téme venovali dlhSie, tak by sme

dokézali vytvarat’ korzety, ktoré by pomahali inym l'ud’om.
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9 PRILOHY
PRILOHA A — OPORNA SUSTAVA CLOVEKA

.- chibtica
1 &loveka 7 krénych staveov
1. kriné stavce -Ch

12 hrudnikovych
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3. driekové stavee (|_'| - |_5)
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4. kritovh kost (S1-S5)

5. kostrénd kost kostre

Obr.1 Rozdelenie chrbtice loveka”
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Obr.2 Lordézy a kyfozy chrbtice ¢loveka®



PRILOHA B — NESPRAVNE DRZANIE TELA

=
= Scoliosis
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Obr.3 Meranie Cobbovho uhla®® Obr.4 Skoliéza typu ,,C* a typu ,,S ¢



PRILOHA C - TYPY KORZETOV

Obr.5 Korzet typu Milwaukee®?

Obr.8 Dynamicky korzet™

Obr.7 Korzet tyT)h ‘Cheneau



PRILOHA D — SKENER ARTEC EVA A 3D SKENOVANIE

Tab.1 Vybrané parametre skeneru Artec Eva

Parametre Rozsah
rozliSenie 3D 0-0,5mm
presnost’ 3D bodu 0-0,2 mm
3D presnost’ na vzdialenost’ | 0 — 100 cm
pracovna vzdialenost’ 04—-1m
doba expozicie 0,0002 s
Pamit’ 12 GB

Obr.9 Skener Artec Eva@®)

Obr.10 Model tela — pohPad zozadu®® Obr.11 Model tela — pohPad zboku®



Obr.13 Skenovanie pomocou skenera Artec Eva —

vytvaranie skenu %

Obr.14 Naskenovany model tela®®



PRILOHA E — 3D MODELOVANIE KORZETU

iDie Qi eid 0

@ ik

Obr.15 Pracovné prostredie Autodesk Meshmixer®®

Obr.16 PohPlad spredu®®®

Obr.17 PohPlad zozadu®®

Obr.18 PohPad spredu®®® Obr.19 PohPad zozadu®®



Obr.20 Pred vyhladenim®® Obr.21 Po vyhladeni®®

Obr.22 Vysledny model korzetu bez Obr.23 Vysledny model Kkorzetu bez

vyhladenych hran — pohPad vyhladenych hran — pohlad
spredu®@®) spredu®®

Obr.24 Vysledny model korzetu - Obr.25 Vysledny model korzetu —

pohPad spredu®®® pohlad zozadu®®



Obr.26 Porovnanie korzetu s modelom Obr.27 Porovnanie korzetu s modelom

tela — pohlad spredu®®®) tela — pohlad zozadu®@®

Obr.28 Porovnanie korzetu s modelom Obr.29 Porovnanie korzetu s modelom

tela — pohPad sprava®® tela — pohPad zPava®®





