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Abstract

The development of IT and technologies as such offers new possibilities of collection and processing of the information.
The 3D scanners are one of the developing technologies that have started being applied in a wide scope of different
industry and research fields. It is a device serving to digitalize a particular object and to transfer the obtained
information into a form suitable for further processing. The article focuses on the proposal of the scanning
methodology and measurement evaluation using the whole-body 3D scanners. It describes the most frequent problems
and their solutions within measuring and it presents chosen applications of the 3D whole-body scanners in practice.
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I. UVvOD

S rozmachom vypoctovej techniky a digitalnych tech-
noldgii rastie aj moznost’ spracovania vel’kého objemu dat
ziskanych  réznymi  spdsobmi  snimania. Jednym
z moznos-ti ziskavania informacii z povrchov objektov su
3D skenery. V biomedicinskej praxi sa na tento ucel
vyuzi-vaju okrem prenosnych aj celotelové skenery. Ich
vyhodou je, Ze za kratky Cas dokazu ziskat' kompletnu
informaciu o tvare arozmeroch snimaného objektu -
najCastejSiec osoby. Predkladany c¢lanok sa zaobera
prehl'a-dom oblasti aplikacii celotelovych 3D skenerov,
zaklad-nymi problémami, postupmi a chybami pri
snimani celotelovym skenerom TC? NX16.

Obr. 1: Priklady mier vyuzivanych v antropometrii.

Il. MOZNOSTI APLIKACIE e ortopédia - vyziva sa na zosnimanie trupu za
ucelom hodnotenia drzania tela, chyb zakrivenia
Vo vseobecnosti je mozné 3D skenery pouzit' v nasle- chrbtice, vizualizacie asymetrie trupu, diagnosti-
dujucich oblastiach: ku skoliézy, hrudnej hypo-resp. hyperkyfozy
a driekovej hypo-resp. hyperlordézy. Jednodu-
o antropometria a ergondmia - vyuZzitie spociva v chou archiviciou nameranych dat je mozné
ziskani velkych suborov dat rozmerov I'udského tela. sledovat progres alebo stagnaciu lieCby uvede-
Na-merané antropometrické udaje zlepSuju kvalitu nych stavov. Vyhoda vyuzitia skenovacich
dizajnu produktov a ich uplatnenie, planovanie metdd spociva aj v tom, Ze pacient a personal nie
pracoviska a bezpe¢nost’ pracovnikov (Obr. 1), je vystaveny rtg. Ziareniu ako je to v pripade
konven¢ného snimania obrazov tvrdého tkaniva

(Obr. 2),
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Obr. 2: Vyuzitie celotelového skenera v ortopédii.

$port - s ohl'adom na typ Sportu, je mozné vyhodno-
tenim skenovanych dat individualne prisposobit’ tré-
ningovy program. Uspech tréningov modZze byt
kontrolovany v ramci odoberania pravidelnych 3D
snimkov tela pred a po tréningoch. Tréningové
zariade-nia musia byt dokonale prispdsobené pre
$portovca. Z 3D snimku tela je mozné urcit’ napriklad
individuadlnu polohu sedadla na bicykli, ¢o zaruci
efektivnejSiu jazdu (Obr. 3). Tiez je mozné, podla
nasnimanych dat, vyrobit’ presne na mieru rdzne typy
chranicov  vyuzitelné napriklad v kontaktnych
$portoch.

Obr. 3: Priklad vyuzitia celotelového 3D skenera
v Sporte.

mddny a odevny priemysel - virtudlne skisanie a ani-
macie simulovaného obleCenia, vybrané zosnimané
rozmery ludského tela su pouzité pre zakazkovua
vyrobu oblecenia. Celotelové skenery su vhodnym
prostriedkom na vytvaranie Standardov velkosti pre
konfekciu. (Obr. 4)

Obr. 4: Virtualne skusanie odevu.

automobilovy priemysel - tvorba virtudlnych figurin
pri crash testoch, vdaka ktorym je mozné usku-
tocnovat’ analyzy na takej Urovni podrobnosti, ktora
by s beznymi figurinami pouzivanymi v narazovych
skaskach nebola mozna. Spolo¢nost Toyota Motor
Corporation vytvorila digitadlny simulator, ktory
v kombindcii s pouzitim pocitacovej tomografie s vy-
sokym rozliSenim rozsiri analyzy o detailné merania
vnutornej Struktary l'udského tela (Obr. 5),

Obr. 5: Digitalny simulator THUMS.

umenie - 3D skenery st vhodné pre snimanie jednotli-
vych soch, relié¢fov a bust priCom vystupy poskytuju
vSetky potrebné informacie o tvare realneho objektu.
Ziskané 3D data sa nacitaji a nasledne sa spracuju
v CAD systémoch. 3D skenovanie sa mdze vyuzit pri
ziskavani trojrozmerného modelu napriklad antickych
soch a rekonstrukcii poskodenych umeleckych diel,
ako aj pri vytvarani replik realnych objektov (Obr. 6),

Obr. 6: Vytvaranie replik pomocou 3D skenerov.
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e virtualna realita, zabavny a filmovy priemysel - 3D
skenovanie s vysokym rozliSenim umoziuje vstup do
virtualnej reality, Ziskané modely postav a objektov je
jednoduché importovat’ do pozadovanych aplikacii —
videohier, filmu.

e reverzné inzinierstvo - vyuziva sa na vytvorenie mo-
delu, vykresovej dokumentacie z redlneho objektu.

I1l. CELOTELOVY 3D SKENER TC? NX 16

Celotelovy 3D skener TC* NX 16 (Obr. 7) primarne
sluzi na vytvorenie modelu l'udského tela a meranie
dizkovych a obvodovych rozmerov na ziskanom modely
(mracne bodov).

Obr. 7: Celotelovy 3D skener TC” NX I6.

TC* NX 16 je opticky 3D skener, ktory pouziva
technologiu zaloZenu na premietani svetelnych vzorov
(Moiré metoda) na snimany subjekt.

Tab. I: Technické parametre NC16

Obvodova presnost’ [mm] <3
Bodova presnost’ [mm] <1
Hustota bodov [mm)] 2x2
Pocet snimanych bodov 600 - 800 000

Doba skenovania [s] 8

Meraci rozsah [m] 2,1x1,2x0,6

Skener na osvetlenie a premietanie mriezky na subjekt
pouziva biele svetlo. Jednotlivé body sa z povrchu ziska-
vaju pomocou triangulacie - vyuziva sa par navzajom
uhlovo pootocenych kamier. Hardvérova skenovacia jed-
notka pozostava z 16 parov skenovacich jednotiek - Styri
prstence umiestnené¢ pod sebou. Parametre skenera su
uvedené v Tab. L.

IV. METODIKA MERANIA CELOTELOVYM 3D
SKENEROM

Metodiku merania a vyhodnocovania je mozné rozdelit’
do Styroch zakladnych bodov popisujicich postupnost

krokov od inicializacie skenera po vyhodnotenie udajov
(Obr. 8).
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Obr. 8: Metodika snimania celotelovym 3D skenerom.

A. Metodika pristroja TC° NX 16

Pred samotnym meranim je odporu¢ana vizualna
kontrola 3D skenera - kontrola hardvérovych casti a pri-
tomnost’ hardvérového licenéného kl'uca. Po inicializacii
hardvéru a softvéru ovladajaceho 3D skener je potrebné
vykonat’ overenie parametrov kalibracie zariadenia. Ako
kalibra¢né prvky sa pouziva ststava guli s definovanym
priemerom. Na kalibrdciu sa pouziva 11 kalibra¢nych
gul, kde jedna je polozena medzi znackami na
umiestnenie chodidiel, znazornenych na podlozke
v skenovacej kabinke.

Obr. 9: Tolerancné polia pri overovani skenera.

Zvysné kalibracné gule st rozdelené do dvoch
retfazcov a su zavesené na vyznacené miesta. Zakladnou
podmienkou pre uspesnu kalibraciu je ustalenie kalibrac-
nych prvkov. Softvér pri overovani zist'uje, ¢i vSetky Casti
hardvéru pracuju spravne (Obr. 9).

Po tspesnej kontrole 3D skenera nasleduje odstranenie
kalibracnych gul' zo snimacej kabinky a prechadza sa
k nastaveniu softvéru a zadaniu vstupnych tdajov snima-
ného subjektu.
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B. Metodika subjektu

Okrem samotného vyhodnocovania je dolezitou ¢astou
procesu merania poucenie subjektu. V pripade nedodrza-
nia metodiky, nie st zaru¢ené spravne vstupné udaje pre
vyhodnocovanie.

Prvu ¢ast’ metodiky tvori ziskavanie zakladnych infor-
macii o subjekte - pohlavie, vek, hmotnost’, ochorenia
vplyvajuce na drzanie tela resp. stabilitu. Informacie
o subjekte st potrebné pre neskorSie Statistické spra-
covanie.

Druh4 cast’ pozostava z poucenia subjektu o priebehu
merania. Je potrebné zdoraznit, Zze sa jedna o neinva-
zivnu, bezpecnu a hlavne rychlu metddu skenovania.

Tretia cast’ zahfila pripravu subjektu na samotné
meranie, kde patri aj aklimatizacia subjektu. Kedze
princip celotelového skenera spociva v snimani povrchu
tela, je potrebné, aby snimany subjekt mal na sebe co
najmenej oblecenia. Okrem toho, Ze oblecenie musi byt
minimalne, musi byt’ aj prilichavé a jednofarebné (svetlej
farby).

C. Metodika snimania

Zakladnym predpokladom kvalitného vystupu je
spravne postavenie subjektu pocas snimania. Je potrebné,
aby sa snimany subjekt postavil na vyznadené miesta,
uchopil rukami pohyblivé drziaky po stranach skenera
audrzal vzpriameny postoj pocas celej doby snimania.
V pripade nevhodného postoja sa ziskaju skreslené udaje,
nevhodné na spracovanie. Po ukonCeni snimania je
potrebnd vizualna kontrola ziskanych informacii (zre-
konstruovaného modelu) pred udelenim pokynu pre
opustenie snimacej kabinky. Pocas celého snimania je
potrebné mat’ zatiahnuté zavesy na snimacej kabinke, pre
dosiahnutie vhodnych svetelnych podmienok.

Obr. 10: Nevyhodnoteny objekt z dovodu tmavého oble-
Cenia.

Pocas skenovania moze dojst k viacerym chybam,
ktoré ovplyviiuji vysledny naskenovany model. Medzi
zakladné chyby patri napr. prienik svetla do kabiny

sposobeny nedostatoénym zatiahnutim zavesu, statie
pocas skenovania mimo vyznacenych miest, nevhodné
oblecenie, nereSpektovanie pokynov osoby obsluhujucej
skener.

D. Metodika vyhodnocovania ziskanych udajov

Ziskany model je mozné spracovat’ viacerymi spo-
sobmi.

Prvym sposobom je export ziskaného modelu do
niektorého z podporovanych formatov. Exportovany mo-
del je nasledne mozné d’alej spracovat’ napr. importovat’
do ergonomickych alebo CAD softvérov.

Dalsim spdsobom spracovania je extrahovanie pozado-
vanych rozmerov z modelu. Jedna sa o dizkové a obvodo-
vé miery, objemy a taziskd jednotlivych segmentov
l'udského tela. V pripade, Ze sa jednd o vyhodnocovanie
rovnakych rozmerov na viacerych subjektoch je mozné
vytvorit' $ablénu, ktord zjednodusi a urychli proces
vyhodnocovania.

Na ziskanie rovnakych tidajov z nasnimanych modelov
sluzi funkcia hromadného spracovania dat.

Pri vyhodnocovani je moznost’ zobrazit' model 3D, kde

sa vybera perspektivny alebo ortograficky spdsob
prezerania.
Pri ortografickom prezerani sa velkost modelu

nemeni, bez ohl'adu na zmenu uhla modelu. Perspektivne
preze-ranic  modelu  umozfiuje  priblizovanie a
vzd’al'ovanie modelu.

Pri vyhodnocovani sa pouzivaji merania popisané vo
vstupnom rozhrani. Jedna sa o niekolko sto preddefino-
vanych merani (idajov).
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Obr. 11: Zndzornenie vybranych mier a vyhodnotenych
rozmerov.
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V. ZAVER

Celotelové 3D skenovanie je Specificka oblast 3D
skenovania, pri ktorej je hardvér a softvér prisposobeny
skenovaniu postavy ¢loveka resp. jeho casti. S pozado-
vanou presnostou tak ziskavame relativne v kratkom Case
vel'ké mnozstva dat, ktoré st vyhodnocované a interpreto-
vané podla aktualnej aplikacie. Vyznamnou oblast'ou
aplikacie celotelového 3D skenovania je biomedicinske
inzinierstvo, ktoré integruje antropometriu, Sport, reha-
bilitaciu, biomechaniku, protetiku, ortotiku, medicinu,
ergonomiu, ale aj iné interdisciplinarne oblasti.
Vyznamné moznosti sa otvaraji pri rychlom zbere
Statistickych udajov obyvatel'stva, tykajucich sa proporcii
I'udského tela, ktoré prinasaju stale nové a nové moznosti
vyuzitia.
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