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Zaf{zeni obsahuje vnitini pohyblivy ram (1) vybaveny
jednim aZ dvéma protilehlym, v ném oto¢né uloZenymi
nosnymi rameny (2), sméfujicimi mimo primérni osu (3)
jejich rotace a nesoucimi skener (4), pfiéemZ vnitini
pohyblivy ram (1) je otoéné uloZen ve vn&j$im pevném
ramu (5) prostéednictvim nejméné jednoho otoéného
&lenu (6) se sekundarni osou (7) jeho rotace, jejiz smér je
odli$ny od sméru primarni osy (3). Pfitom vnéjsi pevny
ram (5) je vybaven transparentnim skenovacim
stanovi§tém (8). Nosna ramena (2) jsou s vyhodou
vybavena primarnim pohonem (9), oto¢ny &len (6) je
s vyhodou vybaven sekundarnim pohonem (10). Zafizeni
miize byt ddle vybaveno Fidici jednotkou (11), kterd je
spojena se skenerem (4), pfipadné i s primarnim
pohonem (9) a/nebo se sekundarnim pohonem (10).
Zatizeni je vyuZitelné predeviim k ziskavani udajl pro
ergonomicky optimdlni tvarovani vnitiniho prostoru
obuvi.




Zaftizeni pro 3D skenovani prostorovych objektii, zejména chodidla a ptilehlych &asti
lidské nohy

Oblast techniky -

Vynélez se tykd zafizeni pro trojrozméré skenovani prostorovych objekt. Zatizeni je

vyuZitelné predevdim k ziskavani udaju pro ergonomicky optimalni tvarovani vnitiniho

prostoru obuvi.

Dosavadni stav techniky

Skenovani tvaru prostorovych objekti je obecné zna&né néroénou zalezitosti. Naro¢nost je
dana pfedevsim skute¢nosti, Ze k ziskani tiplnych informaci o tvaru trojrozmérného predmétu
je tieba provést systematické mapovani jeho tvaru z mnoha riznych pohledi a adresné

zaznamenani mimotadného objemu ziskanych dat.

Na rozdil od bé&Zného skenovani dvojrozmémych obrazii jsou pro takzvané 3D skenovani
vytvafeny sloZité systémy a zafizeni pracujici na jejich bazi. Tomu viak odpovida i jejich

cena.

Narocnost problematiky 3D skenovani prostorovych utvari Je mozno dokumentovat napiiklad
na feSeni popsaném v patentu CZ 302594, ktery se tyka zplsobu replikace povrchovych
struktur. Soutasti zde popsaného systému je snimani vstupnich dat, kterd jsou nutna pro
naslednou replikaci daného povrchu. Povrch, ktery je v hrubém rozlideni témat rovinny nebo
jen mimé klenuty — pro ptedstavu napiiklad plastickd mapa urgitého tizemi, je v detailech
tvarovany ur¢itymi nerovnostmi. Cteci zafizeni se pohybuje v roving nad timto povrchem ve
sméru x, pfi€emzZ vysilany paprsek kolmy k roving pohybu v elementarnich intervalech d,
postupné mapuje ménici se vzdalenost povrchu od této roviny, ¢imZ ziskava informaci o
soufadnici z. Po absolvovani celé drahy pohybu ve sméru x dané vymezenym ramcem
snimani (pravouhly utvar) se &teci zatizeni posune ve sméru y o elementarni interval dy a cely
postup se opakuje. Tim se ziskd matice soufadnic [x, z, y], ktera nasledné slouzi jako zadéni

pro vytvofeni replikovaného povrchu.

Popsany systém je sofistikovanym feenim, vérna replikace povrchu viak predstavuje
shromdzdéni mimotadného objemu dat, proto se toto teseni pouZiva pro zmapovani relativné
malého tvarovaného povrchu, vymezeného otvorem v masce. Navic Jje toto feSeni vhodné
pouze pro povrchy, u nichZ postaéi rovinny pohyb &teciho zafizeni a rovnob&né sniméni tieti

soufadnice.



V piipadech, kdy ma byt ziskan prostorovy obraz pfedmétu, u n&ho? je tfeba pohledd z vice
stran, neni vySe popsany systém pouZitelny a je tieba Fesit vz4jemny pohyb &teciho zatizeni a
snimaného ptedmétu v prostoru, nejlépe po zakfivenych drahach. Mize se jednat o pohyb
pfedmetu vici pevnému stanovisti skeneru, ale také obréceng, kdy pfedmét je staticky a
kolem ngj se systematicky pohybuje skener. Piitom je treba zajistit nejen tento systematicky
pohyb, ale také snimani a adresné uloZeni velkého objemu ziskanych dat. Kazdy z uvedenych
poZadavki sim o sob¢ pfedstavuje velmi naro&ny tkol. Proto jsou 3D skenery, vytvotené
specialné pro tento uéel, mimotadné& nakladné. Nékteré z nich pracuji na principu statickych
snimacich zafizeni a pohyblivého pfedmétu. Realizace snimani je nastavena tak, Ze zdroj
vysild svazek laserovych paprskii smérem k pfedmétu, ktery se otadi, a tyto paprsky se pod
uritym thlem odréZeji do snimade, ktery prib&né zaznamenavéa viechna ziskani data. Na

Jejich zékladé potom piislusny software vyhodnoti tvar skenovaného predmétu.

Predméty tvarované zvice stran, jako je napiiklad lidska noha, zejména chodidlo, jsou
typickym ptikladem pfedmétd, které je tteba snimat prostorové a ménit thel nasmé&rovani
skeneru tak, aby byl tvar tohoto pfedmétu dostatedns zmapovan a ziskané informace adresné
zaznamenany. Oblast skenovéni lidské nohy m4 z praktického hlediska nékterd omezeni a tim
dané specifické pozadavky. DileZité je zejména to, Ze se pracuje s Zivym objektem, u n&jz
musi byt zarucena predeviim stabilita a bezpetnost béhem skenovani a také nezbytny
uZivatelsky komfort. Po¢ita se tedy s tim, Ze objekt bude staticky a pohybovat se bude skener.

Navic je zde pozadavek komplexniho skenovani chodidla vietné jeho obrysu i naslapné ¢asti.

Zatizeni, které spliiuje vySe uvedeny zakladni poZadavek statického pfedmétu a jemu
pfizplsobené skenovaci soustavy a soudasn& vychazi do uréité miry vstfic i ostatnim vyse
uvedenym pozadavkiim, ma v prostoru umisténych nékolik snimagi — napiiklad 4, mezi nimiZ
je umistén skenovany pfedmét, kterym miZe byt i chodidlo. Soustava snimagi Jje umisténa na
pohyblivém ramu, na kterém je uchycen také zdroj laserového paprsku, ktery pfi linedrnim
pohybu rdmu kolem skenovaného predmétu postupn€ dopadd z riznych whld na tento
pfedmet. PHmA drdha laserového paprsku se pfi dopadu na obecn& nerovny predmét
deformuje, deformace je zaznamenavéna soustavou snimadi a z této mnoZiny dat je nasledné
zafizenim vyhodnocen tvar skenovaného piedmétu. Podstatnou nevyhodou tohoto zatizeni je

vzhledem k nutnosti celé soustavy snimaéi a vyhodnocovaciho software jeho vysoka cena.

Dosud tedy neni k dispozici zafizeni pro trojrozmémé skenovani statickych prostorovych
objektll, které by zohledtiovalo v dostatedné mite vSechny poZadavky a omezeni dana

skenovanim chodidel a zéroveii bylo v pfijatelné cenové relaci, tedy podstatné levn&jsi neZ jiz



[ X KX
*
&
e
L ]
LA X R LR ]

»

L

. L]

» *
? .2

uvedené, na trhu dostupné 3D skenery, které jsou mimotadné nakladné. Vytvoteni takového

zafizeni je tkolem vynalezu.

Podstata vyndlezu

Uvedené nevyhody a nedostatky dosud znamych feSeni do zna¢né miry odstrafiuje zafizeni
pro 3D skenovéni prostorovych objektd, zejména chodidla a prilehlych &asti lidské nohy
podle vynalezu. Podstata vynalezu spogiva v tom, Ze zafizeni obsahuje vnitini pohyblivy ram
vybaveny jednim aZ dvéma protilehlymi, vném oto&ng& uloZenymi nosnymi rameny,
smeéfujicimi mimo primarni osu jejich rotace a nesoucimi skener, pfi¢emz vnitini pohyblivy
ram je otoné uloZen ve vn&j§im pevném ramu prostfednictvim nejméné jednoho oto&ného
¢lenu se sekundérni osou jeho rotace, jejiz smér je odlidny od sméru primarni osy; vn&ji

pevny ram je dale vybaven transparentnim skenovacim stanovistém.

Zatizeni pro 3D skenovani podle vynalezu je svyhodou vybaveno primarnim pohonem

nosnych ramen a sekundarnim pohonem pro otoény ¢&len.

Zafizeni podle vynélezu je dale s vyhodou vybaveno fidici jednotkou, spojenou se skenerem.
Ridici jednotka muaze byt rovnéZ spojena s primarnim pohonem a/nebo se sekundarnim

pohonem.

Hlavni vyhodou zafizeni pro 3D skenovéni prostorovych objekti podle vynalezu je moZnost
trojrozmémého skenovéni statickych predmétd typu lidskych chodidel v potfebné kvalité
s vyuZitim pouze jediného skenovaciho zatizeni standardniho typu, vybaveného systémem pro
dopocitavani trajektorie jeho pohybu, které je fyzicky zajisténa sofistikovanym pohybovym

mechanismem zafizeni. Praktickym dopadem tohoto feseni je velmi pfizniva cena.

Vyznamnou vyhodou zafizeni podle vynalezu v souvislosti s ergonomickym navrhovanim
tvaru obuvi je skenovani chodidla v zatiZeném stavu, a to i ze spodni strany. Je tak
zaznamenan tvar chodidla ovlivnény kontaktem s rovnou podlozkou, ktera vsak naskenovéna

neni.

Dalsi vyhodou zafizeni podle vynélezu je moznost skenovani obou chodidel soudasné v jedné
skenovaci tloze, a to jak s detaily celkového tvaru kazdého chodidla, tak s vn&jSimi detaily

tvaru prilehlé ¢asti dolni kondetiny, a to aZ nad oblast kotniki.
Nespornou ptednosti zatizeni podle vynalezu je jeho vysoky uzivatelsky komfort.

Objasnéni vykresi




K bliz§imu vysvétleni podstaty vynalezu slouZi ptiloZené vykresy, kde znadi:

- obr. 1 — celkovy pohled na zafizeni s jednotlivymi funk&nimi ¢astmi,

- obr. 2 — znazornéni trajektorii skenovacich drah v ramci zatizeni,

- obr. 3 - piidorysny pohled na zafizeni se zndzornénim optimalni polohy chodidel.

Priklad uskuteénéni vynalezu

Jak je ziejmé z obr. 1 pfiloZenych vykresii, konkrétni provedeni zafizeni podle vynélezu ma
vnitini pohyblivy ram 1, v némz jsou oto¢n& uloZena dvé protilehla nosna ramena 2, ve svém
uloZeni oto¢né kolem spole¢né vodorovné primarni osy 3 rotace nosnych ramen 2. Déle tato
nosna ramena 2 smétuji $ikmo mimo smér primarni osy 3 a svymi volnymi konci spole¢né
nesou skener 4. Pfitom uvedeny vnitini pohyblivy ram 1 je ve své dolni &asti otoéng uloZen ve
vn&j$im pevném rdmu 3 prostfednictvim otoéného &lenu 6, ktery je otodny kolem svislé
sekundarni osy 7 rotace, jejiz smér je kolmy ke sméru primarni osy 3. Vné&jsi pevny ram 5
soucasné nese transparentnim skenovacim stanovistém 8, které je umisténo v oblasti

prasec¢iku primarni osy 3 a sekundéarni osy 7.

Nosna ramena 2 zafizeni jsou vybavena primarnim pohonem 9, otoény &len 6 je vybaven

sekunddrnim pohonem 10.
Zobrazené zafizeni je dale doplnéno fidici jednotkou 11.

Popsané zafizeni pracuje tak, Ze na transparentni skenovaci stanovisté 8 vstoupi skenovana
osoba a zaujme postoj doporudeny pro skenovani, zndzornény na obr. 1 — tedy s chodidly
Spi€kami od sebe v thlu cca 60° a s patami téZ mirné od sebe. Skener 4 je v horni krajni
poloze, z niZ se zatne pohybovat otdCenim nosnych ramen 2 po kruhové dréze smérem dolt
kolem vodorovné primarni osy 3 az do dolni krajni polohy, pficemz skener 4 zaznamenava
séril snimkd chodidel a soucasné odecita trajektorii svého pohybu a piitazuje k jednotlivym
snimkim udaj o poloze. V dolni krajni poloze skeneru 4 dojde k pfedem nastavenému
pootoceni vnitiniho pohyblivého rdmu 1 kolem sekundérni osy 7, tim se skener 4 presune do
nasledujici skenovaci trajektorie a je pfipraven ke zp&tmému pohybu do horni krajni polohy.
Pritom skener 4 opét provede snimkovéani a ziskana data s pislusnymi udaji o poloze
zaznamend. Pohyb nosnych ramen 2 zajist'ujici pribéh jednotlivych skenovacich drah skeneru

4 v rozsahu cca 90° je vyvolan primarnim pohonem 9, oto€ny pohyb vnitiniho pohyblivého



ramu 1 (Ghlové podstatné menSiho rozsahu) zajidt'ujici pfesun skeneru 4 do nasledujici

skenovaci drdhy je vyvolan sekundarnim pohonem 10.

Oba popsané zakladni oto¢né pohyby kolem primarni osy 3 a kolem sekundérni osy 7 lze pfi
vhodném konkrétnim nastaveni jejich parametrd a respektovani rychlostnich limité funkce
skeneru 4 vzdjemné kombinovat a dosdhnout tak spojitého pribshu celého skenovaciho

procesu.

Primyslové vyuZitelnost

Zatizeni pro trojrozmémé skenovéni prostorovych objektil, zejména chodidel, je vyuZitelné
predevsim k ziskavani udaji pro ergonomicky optimalni tvarovani vnitfniho prostoru obuvi.
Diky specidlné vytvofenému vyhodnocovacimu softwaru jsou data ziskana zatizenim
podkladem pro navrhy optimalizovanych tvaré kopyt pro obuv, respektujicich opakujici se
spole¢né poZadavky u jednotlivych typt chodidel. Tim se podstatng zvySuje uzivatelsky

komfort nasledné vyrabéné obuvi.



Seznam vztahovych znadek:

1 - vnitfni pohyblivy ram

2 - nosnd ramena

3 - primarni osa

4 - skener

S - vnéjsi pevny ram

6 - otocny ¢len

7 - sekundarni osa

8 - transparentni skenovaci stanovisté
9 - primarni pohon

10 - sekundarni pohon

11 - Fidici jednotka
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro 3D skenovani prostorovych objektil, zejména chodidla a ptilehlych &4sti lidské
nohy,vyznadujici se ti m?, Ze obsahuje vnitini pohyblivy ram (1) vybaveny
jednim az dvéma protilehlymi, v ném (;oéné uloZenymi nosnymi rameny (2), sméfujicimi
mimo primdrni osu (3) jejich rotace a nesoucimi skener (4), ¥ pii¢emz vnitini pohyblivy
ram (1) je otoén€ uloZen ve vn&j$im pevném ramu (5) prosttednictvim nejméné jednoho
oto¢ného ¢lenu (6) se sekunddmi osou (7) jeho rotace, jejiz smér je odlisny od smé&ru
priméarni osy (3); vn&j$i pevny ram (5) je dale vybaven transparentnim skenovacim

stanovistém (8).

2. Zatizeni pro 3D skenovéni prostorovych objektit podle naroku 1, vy znagu jici se

n
ti m], Ze nosna ramena (2) jsou vybavena priméarnim pohonem (9).
A

3. Zatizeni pro 3D skenovani prostorovych objekt podle ndroku 1, vyznaéujici se

ti mI, Ze oto¢ny ¢len (6) je vybaven sekundarnim pohonem (10)

4. Zatizeni pro 3D skenovani prostorovych objektii podle naroku 1, vyznaéu jici se

ti mT, Ze Je vybaveno fidici jednotkou (11), spojenou se skenerem (4).

5. Zatizeni pro 3D skenovéni prostorovych objektii podle narokti 1 a4, vyznadu jici
se ti m], Ze tidici jednotka (11) je spojena s primarnim pohonem (9) a/nebo se

sekundarnim pohonem (10).
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