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Téma: Rozvinovani povrchu 3D objekti a jejich aplikace pii rozvinovani
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Autor: Katefina Zakova

Vedouci BP: Mgr. Ing. Marie Nejedla
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Ccast bakalafské prace je vénovana metodam rozvinovani povrchu 3D objekti a popisem
starSich zpusobl rozvinovani povrchu lidského téla. Experimentalni ¢ast bakalaiské
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1. Uvod

Uz na zakladni Skole se zaci v pfedmétu geometrie uli rozvinout povrch
jednoduchych téles jako je krychle, kvadr nebo jehlan. V nékterych oborech napiiklad
v strojirenstvi se viak pracuje s mnohem slozitésim t€lesy, ktera musi umét rozvinout,
aby je mohli vyrobit. K rozvinovani povrchu téles se pouzivaji Ctyfi metody, aviak jen
jedna se vyuziva pii rozvinovani v odévnictvi.

Lidské telo je tvarové velmi sloZity trojrozmérny utvar negeometrického tvaru.
Ma spoustu vystouplych mist, prohlubni a oblin, které jsou dany tvarotvornou soustavou
lidského téla. Roz¢lenénim téla pomoci rovin ziskame useky, které se daji tvarové
zjednodusit a piirovnat k zakladnam geometrickym télesim jako jsou valec, kuzel nebo
komoly kuzel Jiz diive se néktefi autofi pokouseli rozvinout povrch lidského téla
pomoci rozélenéni téla na malé Gseky, nebo pomoci trojuhelnikové metody.

Cilem bakalaiské prace je rozvinuti povrchu t¢la naskenované postavy
zobrazené pomoci 3D CAD programu. Skenovani postavy bylo provedeno na
laboratornim zafizeni MaNeskan na katedfe Technologie a fizeni konfekéni vyroby
v Prostéjové. Data ztohoto systému byla vyuZita pfi zpracovani bakalafské prace
v experimentalni ¢asti v 3D CAD programu.

Zpracovani v experimentalni ¢asti vychazi z orientace na lidském téle, které
spotiva v definici antropometrickych bodl, vytvareni rovin a ureni mist pro méfeni,
kdy musime vychazet ze zasad pfi ¢lenéni téla a zasad pii definici rovin a nasledném
stanoveni délek méfenych télesnych rozmérl, které vychazi znorem majicich
mezinarodni platnost a z anatomického ¢lenéni lidského téla. Tyto udaje jsou zakladem
pro zpracovani bakalafské prace a napomahaji rozvinuti téla do plochy. Plosny utvar
rozvinutého povrchu téla je zakladem, z n¢hoz doposud vychazi vsichni konstruktéii a
modelafi odévl, byl ziskan napfiklad trojuhelnikovou metodou, lichobéznikovou
metodou, pomoci Ctyfuhelniki nebo metodou fezlii vétSinou zfigurin s vyuzitim
klasickych kontaktnich metod.

Bakalai'ska prace ukazuje postup rozvinuti lidského téla do plochy od nacteni 3D
dat do 3D CAD programu, a to na zaklad¢ postavy pievedené do 3D bezkontaktnim
zplisobem.

Rozvinovanim povrchu lidského t€la pomoci 3D systémi se zabyvaji védci a

vyzkumni pracovnici v cizich zemich. V roce 2005 se na katedie Odévnictvi podobnym
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problémem zabyvala diplomova prace studentky Jitky Podzimkové, ktera vsak
pracovala za odliSnych podminek a rozvinuti dosahla jinym zpasobem, nez uvadi tato

bakalaf'ska prace.
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2. Metody rozvinovani povrchu téles

Rozvinutelna plocha je plocha, jiz 1ze ,rozvinout” do roviny, napiiklad kuzelova
nebo valcova plocha. Pfitom délka kazdého oblouku kiivky na této plose po jejim
rozvinuti zistava stejna. Rozvinutelnou plochu lze znazornit ohybanim listu

neroztaZitelného papiru. Nerozvinutelnou plochou je napiiklad kulova plocha.

(1]

2.1 Postup pri rozvinovani

K ur¢eni kiivek prinika a stanoveni rozvini lze pouzit miznych metod, napf.:
metodu pomocnych ¢&ili povrchovych piimek, metodu trojahelnikovou, metodu

rovinnych €ili obecnych fezi a metodu kulovych €&ili kyvadlovych rezi.

2.1.1 Metoda povrchovvch primek

Tato metoda je vhodna pro mnohostény a jejich priniky s valcovymi télesy 1 pro
prunik valcovych téles. Piiklad metody je na obrazku 1.

Nejprve se uréi kiivka priniku. Na této kiivce vnika hranol do valce. Body
priniku hran 1, aZ 4; hranolu (viz piidorys) jsou v narysu ozna¢eny 1, az 4, Témito
body musi kiivka priniku prochazet. Abychom ji mohly narysovat, musime urdit jeji
daldi body, napt. A; By C, Dy, jimZ odpovidaji v narysu body A; By C; D, Témito
body prochazi kiivka priiniku.

K stanoveni rozvinu valce se nejprve uréi velikost plochy plasté. Valec bude mit
spoj vmist¢ N — N°. V poloving rozvinuté délky bude umistén vyfez pro vnikajici
hranol. Vpravo a vlevo od svislé osy rozvinu naneseme na zakladnu rozvinu délky dilku
kruznice v plidorysu a v takto uréenych bodech narysujeme rovnobézné se svislou osou
pomocné piimky. Z narysu vedeme pak zbodl 1, az 3, vodorovné piimky, které
protnou svislé narysové piimky v bodech 1, 2, 3, 4, A, B, C, D, E, F. Tyto body urcuji
velikost vyfezu v rozvinutém plasti valce.

Aby se urilo rozvinuti plast€ hranolu, rozfizne se plast na hrané 1 — 1°, na niz
bude Sev. Narysuje se vodorovna usecka, jejiz délka se rovna obvodu hranolu. Na této

usece se oznadi body 1°— 4° a body A — F*. Témito body se vedou pomocné svislé
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44| a |AA| az

primky, na n&z naneseme délky | 11| a2 E‘E |. Dostaneme tak

body kiivky praniku na hranolu.

N*

Obr. 1. Metoda povrchovych pfimek [2]

2.1.2 Metoda trojuhelnikova

Pouziva se pfi rozvinovani takovych téles, jejichz tvar nelze odvodit ze
zakladnich geometrickych téles, tedy u téles se zborcenymi plochami a u tzv.
prechodovych téles. Pfi tomto postupu se rozdéli plocha na dostatetné mnozstvi
trojuhelnikovych plosek, protoze trojuhelnikové plodky se pfi rozvinovani k sobé
snadno pfikladaji. Tato metoda je pon€kud nepfesnd, protoZe napf. kfivé Cary
povazujeme za rovné strany trojuhelniki. Je proto tieba pouzivat co nejvice malych
plosek a narysovat co nejvice trojuhelniki, aby se dosahlo co nejvétsi presnosti. Priklad
metody je na obrazku 2, kde se rozvinuje Sikmy komoly kuzel.

Obe kruznice se v pudorysu rozdéli na stejné dilky body A azGa 1 az 7, jimi se
narysuji priméty povrchovych piimek plasté. Aby se zjistily skuteCné délky stran
trojuhelniki, musi se misto prostorovych trojuhelnikii narysovat pomocné rovinné
trojihelniky. Tyto trojuhelniky jsou pravouhlé, jejich kratké odvésny maji délky B1 az
G7, vzaté z pudorysu, délky dlouhych odvésen uréime vodorovnymi pomocnymi
pfimkami vedenymi z narysu. Pfepony trojihelniku udavaji pak skutecné délky priméti

usecek v pudorysu a narysu.
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Skute¢né délky dilki na obvodech podstav se odméli pro spodni podstavu
pudorysu a pro horni podstavu na pomocné kruznici v narysu. Pfitom povazujeme
oblouky dilk( za asecky. Pak si predstavime, Ze plast’ je podle povrchové piimky A — 1
roziiznut. Rozvinuty plast se sestroji tak, ze narysujeme usecku A — 1, jejiz skuteéna
délka je vnarysu a promitanim oblouki, jejichz poloméry se rovnaji rozvinutym
vzdalenostem délicich bodil kruznic pidorysu a skuteénym délkam povrchovych piimek

v pomocné konstrukei.

Skuteiné délky usedek

ABCDEFCG

Obr. 2: Trojuhelnikova metoda [2]

2.1.3 Metoda rovinnvch ¢&ili obecnvch fezu

Tuto metodu lze vidy pouzit pro konstrukci kiivek priiniku; je vhodna také pro
piesné uréeni tvaru velmi sloZitych dili. Piiklad metody je na obrazku 3.

Narysuje se narys a padorys télesa. V narysu se nakresli roviny fezit S; aZz Ss |
fezy kuzele se v pidorysu promitaji jako kruznice Sy az Sys. V prusecicich téchto
kruznic s hranami hranolu se vedou svislé pfimky do narysu a jejich pruseliky
s rovinami S uréi body kfivky praniku; napf. svisld piimka z bodu P; protina v narysu
rovinu fezu S3 v bod€ P;*, ktery je bodem kiivky priniku.

Pfi ur¢ovani rozvinu kuzele se narysuje kruhova vyse¢ o poloméru R a thlu o.
Jeji obvod se rozdéli na stejny pocet dilkdi jako kruZnice podstavy. Dostanou se tak
body 1 az 12 a 1, které se spoji s 0. Dale se v plidorysu narysuji povrchové piimky 0A

az 0D, na nichz lezi 8pi¢ky A aZ D kiivek priiniku a urdi se polohy povrchovych piimek
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0A az OD v rozvinu. Pak se v rozvinu nakresli oblouky odpovidajici kruznicim Sy; —
Sks. Poloméry pro tyto oblouky se odméii v narysu; napf. pro Sy je to délka a, Si3 je to
délka c. Pak se odméfi v piidorysu vzdalenost bodd, napf. L4 pro bod P4 od povrchové
pfimky O — 5 a nanese se v rozvinu na kruznici S4. Tak se dostane bod P kiivky vyiezu
vrozvinu. Body P,, P, II a B udavaji polovinu kiivky priniku jedné stény hranolu

s valcem. Stejnym postupem se uréi cely vyiez v rozvinu.

rozvin

Obr. 3: Metoda rovinnych ¢ili obecnych fezi [2]

2.1.4 Metoda kulovych Cili kyvadlovych Fezii

Vyhodou této metody je, Ze je potieba pouze jednoho primétu téles. Aby ji bylo
mozno pouzit, plati podminka, ze pfi pruniku dvou téles musi byt obé& t&lesa rotacni
a symetricka, a osy obou téles se musi protinat. Jsou-li osy mimobé&zné, nelze tento
postup pouzit. Symetrickymi rotacnimi télesy jsou valce, kuzely a koule, dale viechna
télesa, ktera vzniknou otaCenim plochy kolem jeji osy soumérnosti.
U pronikajicich se téles, ktera spliuji uvedené podminky, jsou kulové fezy kruhové

plochy. Princip konstrukce je uveden na obrazku 4.
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Z pruseciku S obou os v narysu opiSeme libovolnymi poloméry oblouky, jez
promitaji obrysové povrchové piimky obou kuzelu (napf. oblouk / vbodech a a b).
Z téchto pruseciku vedeme kolmice na piislusné osy, jejichz pruseciky (napf. bod I)
jsou body hledané kiivky pruniku.

[2]

metodu [ze

metodu nelze
pouZit

Obr. 4: Metoda kulovych ¢ili kyvadlovych fezi [2]
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3. Metody rozvinovani povrchu lidského téla

Rozvinutim plochy rozumime takové zobrazeni plochy na rovinu, které
zachovava délky obloukt a uhly kiivek. Plastické trojrozmémé modely umoZziuji
nejpiesnéj§i znazornéni povrchu téla. Pomoci horizontalnich a vertikalnich rovin
roz¢lenime model na jednotlivé Gseky, které mizeme tvarove zjednodusit a pfirovnat k
zékladnim geometrickym télesim jako jsou kuzel, valec, komoly kuzel a podobné.
Plo$né zobrazeni pak bude odpovidat plastim téchto téles, zédkladni rozméry téles

odpovidaji povrchovym délkam obrysovych Car prufezu rovin, jimiz téleso ¢lenime.

3.1 Rozvinuti pomoci déleni ploch

Jak je zobrazeno na obrazku 5, je postava rozdélena pomoci dvou vertikalnich
rovin a to sagitalni na pravou a levou Cast a dale frontalni na pfedni a zadni ¢ast. Dale je
postava ¢lenéna horizontalnimi rovinami kr¢ni, hrudni, pasovou a sedovou. Tyto roviny
rozdéluji postavu na tfi ¢asti. Pro ziskani presného rozvinuti se kazda ¢ast musi rozebrat
na jest¢ mensi dilky. Pozdéjsim zkoumanim povrchu kazdého dilku ziskame rozvin
napi.: povrch L. useku A jako valcovy, povrch 5 a 6 useku A jako konusoidy. Povrchy
ploch 9, 10, 11 a 12 useku B jako komol¢ kuzele a tak dale.

Obr. 5: Rozvinuti PD a ZD [3]
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3.2 Rozvinovani pomoci ¢tyiihelniki

U této metody je vyuzito trojrozmérného znazornéni pomoci plastického
modelu. 3D model dava ndzornou a piesnou piedstavu o plasticité povrchu téla.
Zobrazeni povrchu lidského téla je provedeno systematickym seskupenim dilka
seymutych z plastického modelu do plochy. Plasticky model ma na levé poloviné trupu
nanesenou sit’ vertikdlnich a horizontalnich ¢ar. Tato sit’ déli cely povrch na soustavu
dilka &tyfuhelnikového tvaru, které se nasledn€ prenaSeji do plochy. Dilky jsou
seskupeny tak, aby vybrani sméfovala ze vdech stran k nejvystouplej$im mistim a

k nejvéts§im prohlubnim. Piiklad metody je na obrazku 6.
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Obr. 6: Piedni a zadni leva polovina trupu pievedena pomoci dilkd do plochy [4]
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3.3 LichobéZnikova metoda rozvinuti povrchu lidského téla

Lidské télo je slozity, trojrozmérmy utvar skladajici se ze zakfivenych a
geometricky nerozvinutelnych ploch. Prvnim krokem pfi rozvinovani povrchu téla je
jeho zjednoduseni vhodnym rozdélenim na jednotlivé ¢asti pomoci télesnych rovin.
Geometrickym utvarem vhodnym pro zjednodu$eni povrchu téla je komoly kuzel nebo
valec. Tyto tvary pak lze geometricky rozvinout. Pro ziskani ploSného tvaru povrchu
téla je nutné rozvinuté dil¢i elementy seskupit tak, aby tvorily jeden celek.

Nejschudngjsim feSenim je rozvinuti plasté povrchu téla mezi dvéma
horizontalnimi télesnymi rovinami obr. 7. Tyto télesné roviny piedstavuji v rozvinuti
vzajemné rovnobézné piimky, na néz jsou konstrukéné nanaSeny jednotlivé Sitkové

rozméry povrchu téla.

3 32
3 / !
P \ M
ﬁi 1
5 51 52
q = e ¥
— " L Bk o
2 é
/ *
3 A 5

Obr. 7: Princip rozvinovani povrchu tela [S]
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3.4 Rozvinovani pomoci soustavy sférickych trojihelniki

Rozvinuti prukrénikové oblasti je provedeno trojuhelnikovou metodou. Metoda
je zaloZena na postupném pienaseni sférickych trojuhelnikia z povrchu té€la do plochy

jak je ukazano na obrazku 8.

Obr. 8; Rozvinuti pomoci sférickych trojuhelnik [6]

3.5 Rozvinovani pomoci soustavy reziu

Rozvinuti pomoci vypocetni techniky. Zakladem je rozdéleni lidského téla na
segmenty podle kréni, nadprsni, hrudni, pasové a sedové pfimky. Profily téla v téchto
rovinadch jsou souasné i Ciseln¢ vyjadfenym objemem. Vstupnimi daty pro Cteci
zatizeni ktivek jsou profily typovych postav ve viech velikostech. Z téchto dat se potom
vybere obvod hrudniku, obvod pasu, obvod sedu a vyska postavy. Na zaklade téchto
udaji se vykresli lidské t€lo. Pak se pomoci programu ¢ast lidského téla rozvine do
plochy na zakladé profila téla.

Na obrazku 9 je zobrazen postup pii vyuziti trojihelnikové metody rozvinovani
pomoci pravouhlych priméti. Zobrazeni narysu, pidorysu a bokorysu a jejich vyuziti

pfi pfenadeni jednotlivych délek a nasledné vytvoreni rozvinuté plochy.
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Obr. 9. Rozvinuti ramenni oblasti [7]
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4. Lidské télo

4.1 Tvarotvorné soustavy organi

Tvar povrchu lidského téla je znaén€ slozity, proto je dulezité znat nékolik prvka
lidského organismu, které maji na vngjsi tvar t€la zasadni vliv. Tyto prvky jsou kosterni,
svalova a kozni soustava, které davaji rozméry a tvary lidskému t€lu. Nékteré svaly a
kosti jsou dulezité pro uréeni antropometrickych bodl a méfeni lidského téla. U kosti je
to napiiklad sedmy kréni obratel, u svalll je to hyzdovy sval nebo velky sval prsni.

Nesmime vsak také opomenout dynamické hledisko. Pii pohybu lidského téla
dochazi ke zmén¢ tvaru, jak z hlediska dlouhodobého, kdy dochazi k vyvinu nebo

starnuti, tak z hlediska zmény kratkodobé, kdy se postava pohybuje.

Tvary lidského téla jsou tvofeny soustavami;
+ soustavou kosterni
& soustavou svalovou

+ soustavou kozni

4.1.1 Soustava kosterni

Kostra je soubor kosti, které zajist'uji ochranu dileZitym organiim a je oporu pro
meékké Casti téla. Je také pasivnim pohybovym aparatem. UrCuje zakladni délkové a
sitkové rozméry téla a jeho symetricky tvar.

Spojeni jednotlivych kosti je budto pevné pomoci pojivovych tkani, nebo
pohyblivé pomoci kloubd. Kosti 1ze rozdélit podle délky a $ifky na kosti dlouhé, kratké
a ploché. Kostra se sklada z kostry hlavy, kostry trupu a koster hornich a dolnich

koncetin jak je ukazano na obrazku 10a 11
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Obr. 10: Kostra trupu;

a) pohled z pravé strany: 1 — obratle kréni, 2 — obratle hrudni, 3 — obratle bederni, 4 —
obratle kiizové, 5 — obratle kostr¢ni; b) pohled zepfedu a zezadu: 6 — zebra hrudni

(prava), 7 — zebra neprava, 8 — zebra volna, 9 — hrudni kost [8]
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Obr. 11: Kostra koncetin;

1 — kli¢ni kost, 2 — lopatka, 3 — nadpazek, 4 — pazni kost, 5 — vieteni kost, 6 — loketni
kost, 7 — kustky zapéstni, 8 — kustky zaprstni, 9 — ¢lanky prstni, 10 — panevni kost, 11 —
stehenni kost, 12 — holenni kost, 13 — lytkova kost, 14 — kistky zanartni, 15 — kistky

nartni, 16 — ¢lanky prstni na noze [8]

4.1.1.1 Typické znaky lidské kostry

e Dvoji esovité prohnuti patere.

e Piedozadni zplosténi hrudniku.

e Mohutnost kosti dolni koncetiny.

e Velikost mozkovny.

e Tvar a pohyblivost kosti horni koncetiny.

[9]
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4.1.2 Soustava svalova

Svaly obklopuji a vypliuji kostru, coz ovliviiuje tvary jednotlivych Casti téla.
Lidske télo se sklada asi z 600 svalti a podili se na 40% hmotnosti téla. Svaly maji
mnoho funkci. Zajistuji klouby v urcité poloze a umoziuji jejich pohyb, a tim vytvareji
aktivni pohybovy aparat. Ochrafuji vnitini organy, produkuji pii svém smrsténi teplo a
napomahaji navratu zilni krve do srdce. V lidském té€la jsou tfi druhy svalovych tkani,

svaly hladké, svaly pri¢né pruhované a srdecni sval. Prehled svalstva je zobrazen na
obrazku 12.

Obr. 12: Piehled kosterniho svalstva;

1 — svaly mimické, 2 — zdviha¢ hlavy, 3 — velky sval prsni, 4 — pfiny sval bfisni, 5 —
zevni Sikmy sval bfisni, 6 — sval trapézovy, 8 — sval deltovy, 9 — dvojhlavy sval pazni,
10 — trojhlavy sval pazni, 11 — svaly hyzd'ove, 12 — ¢tythlavy sval stehenni, 13 —

trojhlavy sval lytkovy [8]
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4.1.3 Soustava kozni

Kize pokryva v souvislé vrstvé cely povrch téla, a tim oddélue vnitini prostiedi
organismu od vngsiho. Zaobluje télesné tvary a dava t€lu charakteristicky vngjsi
vzhled. Také chrani cely organismus proti vniknuti skodlivych latek, pomaha udrZzovat
stalou télesnou teplotu, vylutuje odpadni latky a je sidlem smyslii.

Kuze se sklada z pokozky a Skary.
Tvar lidského téla ovliviiuji 1 tukové polstare. Tuk se neuklada rovnoméme a

s piibyvajicim vékem obvykle narlsta 1 tukova tkan. Tim se tvary lidského téla zaobluji.

4.2 Clenéni lidského t&la

Pfi ptevodu trojrozmerného lidského utvaru na dvojrozmémy musime zachovat
lidské proporce. Je tedy dilezité na povrchu téla identifikovat urdity systém rovin,
piimek a bodi, které umozni lepdi a rychlejsi orientaci na lidském téle a nasledné i v

konstrukcei odévu,

4.2.1 Clenéni lidského téla pomoci horizontalnich a vertikalnich

primek

Lidské teélo se ¢leni rovinami na urcité ¢asti, jak je znazornéno na obrazku 13.
Roviny, které prochazeji lidskym t€lem shora dold, jsou roviny svislé (vertikalni).
Roviny, které prochazeji lidskym télem vodorovné a jsou kolmé na roviny vertikalni,
jsou roviny vodorovné (horizontalni).

Orientace na té€le je velmi dlleZita pii skenovani postavy, kdy se musi piesné

ur¢it zadni stiedni pfimka.

26



4.2.1.1 Zakladni vertikdlni primky

1 — zadni stiedni pfimka

2 — bocni kréni pfimka

3 — zadni priramkova piimka
4 — boéni piimka

5 — pfedni pruramkova pfimka
6 — prsni piimka

7 — ptedni stfedni pfimka

8 — krokova pfimka

4,2.1.2 Zakladni horizontalni primky

T — temenni piimka

K — kr¢ni pfimka

H - hrudni pfimka

P — pasova pfimka

S - sedova primka

R - rozkrokova piimka
Ko —koleni pfimka

D — dolni pfimka

N — nadpazkova piimka
Lo — loketni pfimka

Zp — zapéstni piimka

[10]
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Obr. 13: Horizontalni a vertikalni ¢lenéni lidského téla [10]

4.2.2 Clenéni téla pomoci rovin

Roviny jsou smySlené pomocné plochy, ve kterych urujeme dalsi smér i
polohu. Zde se zabyvam jen zakladnimi rovinami, jak je patrné z obrazku 14, které jsou
dalezité pro rozdéleni lidského téla. Dale uvadim sméry na téle, které jsou zobrazeny na
obrazku 15, 16 a 17.

Medianni je rovina svisla. Jde zepiedu dozadu a déli télo na dve poloviny
(levou a pravou). Je jednou z rovin sagitalnich.

Sagitalni jsou vSechny dalsi roviny rovnob&zné s rovinou medianni.

Frontalni jsou svislé roviny rovnobé&zné s ¢elem a jsou kolmé na roviny
sagitalni. Déli télo na zadni a piedni polovinu.

Transverzalni probihaji télem napii¢ a déli télo na kranialni a kaudalni polovinu.

Jsou kolmé na roviny medianni a sagitalni, i na roviny frontalni.
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Obr. 14: Roviny téla; A — sagitalni, B — frontalni, ¢ — transverzalni [11]

4.2.3 Oznacleni sméru na téle

4.2.3.1 Oznaceni sméru na trupu

Sinister levy

Dexter pravy

Cranialis smérem k hlave

Caudalis smérem k dolnimu konci t€la
Anterior / Ventralis predni

Posterior / Dorsalis zadni

Medialis vhitini (leZici blize stfedni roving)
Lateralis vnéjsi (lezici dale od stfedni roviny)
Supeficialis povrchovy

Profundus hluboky
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Rovina medianna

&
cranialis
dexter sinister
proximalis
v
5
dorsalis
distalis
ventralis
transversalis
proximalis caudalis
lateralis medialis
& -
< ¢
distalis
~

Obr. 15: Oznaceni smért na trupu [11]

4.2.3.2 Oznaceni sméru na koncetinach

Proximalis blizsi k trupu
Distalis vzdalengjsi od trupu
Medialis vnitini

Lateralis vnejsi

4.2.3.3 Oznaceni sméru na predlokti a na ruce

Ulnaris vnitini (blize ke kosti loketni)
Radialis vnejsi (blize ke kosti vieteni)
Palmaris dlanovy

Dorsalis hrbetni



proximalis

-radialis

ulnaris -

distalis

Obr. 16: Oznaceni smért na horni koncetiné [11]

4.2.3.4 Oznadeni sméru na bérci a na noze

Tibialis vnitini (blize ke kosti holenni)
Fibularis vnéjsi (blize ke kosti lytkoveé)
Plantaris chodidlovy

Dorsalis hibetni

[11]

proximalis

fibularis - -4 — tibialis

distalis

Obr. 17: Oznaceni smért na dolni koncetiné [11]



4.3 Antropometrické body na téle

Antropometrické body slouzi k orientaci na lidském téle a pro stanoveni

t€lesnych rozmeéri. Déli se do &tyf oblasti — hlava, trup, horni kongetiny a dolni

koncetiny. Uvedené antropometrické body jsou zobrazeny na obrazku 18 a 19.

4.3.1 Antropometrické body hlavy

Glabella

Vertex

Trichion

Nasion

Prosthion

Stomion

(Gnathion

bod lezici nad nosnim kofenem na dolni ¢asti ¢ela, nejvice vpiedu v
medialni roviné mezi obo¢im.

bod na temeni lebky, ktery pii poloze hlavy v orientani rovinné lezi
nejvice nahofre.

bod na rozhrani vraséité a hladké kize ¢ela (pfedni hranice vlasa pied
vypadanim).

bod kofene nosu.

okraj dolni Celisti.

bod na prise¢iku horiho rtu, dolniho rtu a medialni roviny pii zavienych
ustech.

bod na dolnim okraji Celisti.

4.3.2 Antropometrické body trupu

Suprasternale
Akromion

Mesosternale

Thelion
Omphalion
Symphysion

Cervicale

bod lezici na hornim okraji prsni kosti v medialni roviné.
nadpazkovy bod.

bod na pfedni strané hrudniku ve stfedni Cafe v misté¢ uponu
4. zebra, uprostied hrudni kosti.

stfed prsni bradavky.

stfed pupku v medialni roving,

bod lezici na hornim okraji stydké spony ve stiedni Care.

vybézek 7. kréniho obratle (vertebra prominens).



4.3.3 Antropometrické body horni kondetiny

Radiale

Stylion

Daktylion

Phalangion

bod na hornim okraji hlavi¢ky kosti vieteni, ktery na pfipazené
koncetiné lezi nejvySe. Prstem vyhmatneme na zevni strané paze
§térbinu mezi kosti pazni a kosti vietenni.

bod, ktery je na processus styloideus radii piipazené koncetiny
poloZzen nejvice dole. Nahmatneme jej na palcové strané
predlokti.

bod na konci prstu, ktery na piipazené koncetiné lezi nejnize.
Pouziva se hlavné daktylion 3. prstu.

bod v mistech artikulace metakarpoofalangealni. Pouziva se

hlavné bod phalangion 1. a III.

4.3.4 Antropometrické body dolni konéetiny

Nliocristale

Iliospinale anterius

Trochanterion

Tibiale

Sphyrion

Ternion

Akropodion

bod leZici na crista iliaca pii vzpiimeném postoji nejvice nahofe a
nejvice lateralné (na horni zevni hran€ crista iliaca).
bod lezici v mistech spina iliaca anterior superior nejvice vpfedu.
Nahmatame jej, jedeme-li po hiebenu kosti ky¢elni smérem
doptedu.
nejvyse poloZzeny bod na velkém chocholiku. Hmatame jej
ponékud za bo¢nim obrysem v nejSir§im misté bok.
bod na proximalnim konci kosti holenni {(tibia), ktery pfi
vzpiimeném postoji lezi nejvice nahofe a nejvice lateralng, popi.
medialne.
bod na hrotu vnitfniho kotniku (malleolus), ktery pfi vzpfimeném
postoji lezi nejvice dole.
bod lezici nejvice vzadu na paté zatizené nohy.
bod lezici na §picce zatizené nohy nejvice vptedu (na konci 1.
nebo 2. prstu).

[12]
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Obr. 18: Antropometricke body na tele [12]
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Thelion
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Obr. 19: Antropometrické body na téle [12]

4.4 Typologie postav

Typologie postav souvisi s tvarem lidského téla. To znamenad, ze ji ovliviiuje
kosterni, svalova a kozni soustava popsana v kapitole 4.1. Typologii postav se zabyva
fada védca, ktefi vytvorili rizné typologie.

V prubéhu ristu se postava vyviji a vyhranuji se urcité télesné znaky, jako je
vytahlost, plnost, vzajemny pomér jednotlivych Casti téla. V dospélosti se tyto znaky
dale zvyraziuji a u kazdého jedince predstavuji souhrn télesnych vlastnosti, ¢cimz se pak

lisi od ostatnich lidi. Pfi dlouhodobém studiu velkého okruhu jedinci byly



specifikovany urcité kategorie, které jsou charakteristické pro urcité skupiny lidi. Tyto
kategorie se nazyvaji somatotypy.

Uz v starovékém Recku se o typologii postav zajimal zakladatel 1ékafskych véd
Hippokrates. Zabyval se rozliSenim projevi zdravého a nemocného organismu. Zastaval
nazor, ze zdravi je zavislé na Zivotosprave a zivotnim prostiedi a je dano rovnovahou
télesnych tekutin.

Novodoba typologie postav vyuziva metod méfeni lidského t¢la. Na rozdil od
starSich typologii, kdy se lidské télo pouze pozorovalo. Vétdina autorii se zabyvala
typologii muzskych postav, teprve v prubéhu 20. stoleti se objevuji typologie obsahujici
zeny a mladez.

Vybér autort a jejich typologickych kategorii:

Claud Sigaud

Sigaud rozeznava ¢tyfi konstitu¢ni typy postav. Vychazi z predpokladu, Ze u

jednotlivych typh prevlada jeden télesny organ.

Celebralni typ (mozkovy) — velkd mozkova &ast hlavy, mala vyska postavy, kratké a
tenké kongetiny, slabé svalstvo.

Sugestivni typ (zazivaci) — vétsi dolni poloviny hlavy, velké biicho, kratky krk, Siroky
a kratky hrudnik, kratké kongetiny, slabé svalstvo, velké
vrstvy podkozniho tuku.

Respiracni typ (dychaci) —  velky a Siroky nos, dlouhy krk, dlouhy a vzky hrudnik,
dlouhé koncetiny, Uzka poklesla ramena, malé hyzdé.

Muskulami typ (svalovy) — harmonické tvary a proporce, silna kostra, vypracované
svalstvo.

Ernst Kretschmer

Némecky psychiatr, ktery podle svych studii rozeznava ti1 zakladni typy postav.

Toto rozdéleni je vyuzitelné 1 pro Zenské postavy.

Leptosomni typ—  malé sitkové rozméry, mala vaha.
Astenicky typ — je vyhranénym typem leptosomniho typu. Charakterizuje ho
hubena postava, vyzablé konéetiny, slabé svalstvo, dlouhy plochy

hrudnik.

Atleticky typ — harmonické sladéni kostry a svall, vyvinuté svaly.



Eurysomni typ — objemna hlava hrudnik a bficho, §tihlé koncetiny, velka vaha,
stfedni vyska, velké mnozstvi tukové vrstvy.
Piknicky typ - je vyhranénym typem Eurysomniho typu. Velka Sifka trupu,

vyklenuté biicho, kratké koncetiny, velké mnoZstvi tukové vrstvy.

William Herbert Sheldon

Jeho teorie klasifikuje lidi podle tii zakladnich slozek. Podle né& nikdo
nepiedstavuje jeden urcity typ, nebot’ kazdy ma v sobé néco ze viech tii zakladnich
slozek. Je moZné vytvofit fadu kombinaci, a tedy i mnoho télesnych typii. Sheldon
zavedl pojem somatotyp, ktery definuje vztah t€chto tii slozek, kde se kazda slozka
vyjadiyje v rozmezi 1 — 7. Hodnota 1 piedstavuje minimalni podil dané slozky a
hodnota 7 maximalni podil dané slozky. Vyvazena postava ma pak €iselnou hodnotu
344, 434 a 443. Jednotlivé somatotypy se vyjadiuji pomoci ternalniho somatografu, kde

vprostied jsou idealni somatotypy a v rozich leZi extrémni typy postav.

Endomortni slozka — siln¢ vytvofené travici organy.
Mezomorfni slozka — ptevaho svalstva, kosti a pojivovych tkani.

Ektomorfni slozka — velky télesny povrch.



5. Télesné rozméry

Télesné rozméry jsou myslené Cary vedené v horizontalnich, vertikalnich a
diagonalnich rovinach na povrchu téla. Jsou to vzdalenosti na lidském téle, vymezené v
stanovenych télesnych rovinach a nebo mezi jednotlivymi antropometrickymi body.

Rozdéleni télesnych rozmért je na obrazku 20.

Télesné rozméry

prime povrchcwé| (obloukové) ostatni
I I | |
vysky sifky délky gitky obvody

¢elni profilové

Obr. 20: Clenéni t&lesnych rozmért dle normy CSN 80 0090 (ISO 8559) [13]

Piimé teélesné rozméry — jsou méfené pii kontaktni metodé pomoci antropometru. To

znamena, ze to mohou byt jen rozméry, které predstavuji pfimé vzdalenosti mezi
ur€itymi té€lesnymi body i rovinami.

Povrchové télesné rozmery — jsou méfené po povrchu lidského téla, jsou to tedy

vzdalenosti kiivkové. Pro jejich zjistovani pomoci kontaktni metody se pouziva méftici
paska.

Vysky — jsou délky od nékteré horizontalni roviny smérem k hlavé. Méfi se vétSinou od
zakladny nebo od pasové roviny.

Sitky — jsou horizontalni télesné rozméry kolmé na podélnou osu t&lni.

Povrchove délky — jsou vzdalenosti bodi na obrysovych Carach vedenych po télnim
povrchu, maji priblizné vertikalni smér.

Povrchové Sitky — jsou vzdalenosti bodi na obrysovych carach, které maji piiblizng

horizontalni smeér.
Obvody — jsou vzdalenosti urcitého bodu na povrchu téla k témuz bodu méfené kolem
urcité casti tela.

Hloubky — jsou délky mérené od nékteré horizontalni roviny smérem k zemi.
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5.1 Metody méreni télesnvch rozméru

5.1.1 Kontaktni metoda

Kontaktni metoda méfeni je zatim nejpouzivanéisi metodou k zjistovani
télesnych rozmérii. PHi této metodé dochazi ke kontaktu méfidla stélem méfeného
probanda. Mé&feni se provadi pomoci fady pomucek jako je antropometr, méfici paska,
pelvimetr, nebo pravouhlé pravitko. Tato metoda poskytue dostatecné mnozstvi

informaci o hodnotach télesnych rozmeéri, ale nezobrazuje tvar povrchu lidského téla.

5.1.1.1 Pravidla pro vymérovani télesnvch rozméri

1. Postava nesmi stat pfed zrcadlem, aby svlij postoj nemohla kontrolovat a
védomeé upravovat. Musime dbat na pfirozené drzeni téla.

2. Postava musi byt piiméfené lehce odéna.

3. Rozméry se zjistuji presnym piilozenim méfidla (krejcovsky metr, pelvimetr,
antropometr, thlomér).

4. Rozméry se zjist'uji a zapisuji ve stanoveném poiadi.

5. Pii méfeni stojime na pravé stran€ postavy.

5.1.2 Bezkontaktni metoda

Bezkontaktni metody méfeni lidského téla 1ze charakterizovat jako takové, kdy
nedochazi k pfimému dotyku snimace a téla méfeného probanda. V souCasné dobé se
pouZiva vymétovaci technologie pracujici na zakladé optickych systémi. Odlisnosti
vjednotlivych piistrojich jsou v projektovaném svételném zdroji a zplsobu jeho
zachyceni na povrchu téla. Pouziva se:

¢ Laser,
¢ Infrafervené svétlo,
¢ Strukturované svétlo,

¢ Metoda fotogrammetrie.



Pro zachyceni povrchu lidského téla v 3D roviné jsou rizna snimaci zaiizeni
majici odlidné rysy a vyhody. Skenery se v3ak obecné skladaji z téchto Casti:
¢ Jedno nebo vice svételnych zdroju, které projektuyi paprsek, nebo jiny vzor na
lidské télo.
¢ Kamery, ktera zachyti obraz svétla projektovaného na télo.
e Softwarového vybaveni, které vyhodnoti hloubkovou strukturu povrchu téla.

¢ Vykonny pocita¢ a obrazovku k 3D zobrazeni.
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6. 3D programy pouzivané pro trojrozmérné

projektovani vvrobku

6.1 Rhinoceros

Rhinoceros je silny programovy nastroj pro 3D modelovani a koncepéni design.
K reprezentaci dokonale hladkych kfivek a ploch vyuziva NURBS geometrii. NURBS
(NonUniform Racional B-Splines) je matematicka reprezentace 3D geometrie, ktera
umoziiuje piesné popsat jakykoliv tvar od jednoduché 2D &ary, oblouku, kruznice nebo
kfivky az po nejslozit&si 3D plochy a télesa organickych tvari. Diky jejich flexibilité a
pfesnosti se muzou pouzivat NURBS modely v libovolném procesu od ilustrace po
animaci nebo sériovou vyrobu.

Rhinoceros poskytuje vykonné nastroje pro tvorbu 3D kiivek, ploch a téles
volného tvaru. Zajistuje piesnost potiebnou pro navrh, vyrobu prototypi, inZenyrskou

analyzu a vyrobu ¢ehokoliv od letadla po Sperk.

[14]

6.2 Autodesk Inventor

Autodesk Inventor je svétové nejrozsifenéjsi 3D CAD aplikace pro strojirenskou
konstruker. Inventor vyuziva metody tzv. ,adaptivniho modelovani® a nabizi tak velmi
jednoduché ovladani. Diky tzv. ,segmentované databazi“ sestav poskytuje Inventor
vysoky vykon i pro velké sestavy.

Inventor plné pokryva 3D i1 2D navrhovani a diky podpofe pravého formatu
AutoCadu, DWG (svetove nejrozsifenéjsi CAD format a de-facto standard), je vhodny
pro bezproblémovy piechod z 2D kresleni do 3D i pro kompatibilitu s okolim. Inventor
je 1 souasti navazujicich feSeni pro spravu dokumentd, publikovani 3D modeld,
vypocty, analyzy a vizualizace. Snadno lze elektronicky publikovat 3D 1 2D CAD data.
Inventor obsahuje 1 funkce aplikace MechSoft a snadnou spravu dokumenti Autodesk
Vault.

[15]
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6.3 SolidWorks

SolidWorks je strojirensky 3D CAD program. Jako parametricky 3D modelaf
SolidWorks nabizi vykonné objemové 1 plosné modelovani postavené na jadfe
Parasolid, praci s neomezené€ rozsahlymi sestavami a automaticke generovani vyrobnich
vykrest.

V SolidWorks je k dispozici cela 8kala zakladnich, specializovanych i
roz8ifujicich nastrojii — polinaje elementarnimi nastroji pro vytvareni objemovych tél a
ploch, pies nastroje pro analyzu (ukosu, podfezani, uhlovych odchylek, kiivosti atd.),
produktivni nastroje (pole a zrcadleni prvki, dild 1 komponenti, vicetélové prostiedi,
variantni modelovani a tabulky variant, automatické a pokrocilé tvarové funkce,
podpora pfechodu ze 2D do 3D, knihovny materiall, realistické zobrazeni atd.), aZ po
specializované navrhatské nastroje jako jsou nastroje pro plechové dily, formy ¢i
svafovani. SolidWorks je zajimavou volbou zejména pro plastikafe ¢i nastrojare.

[16]

6.4 Solid Edge

Solid Edge je 3D CAD systém primamé uréeny pro navrh strojirenskych
konstrukei. Jeho funkce viak umozituji vytvaret mnohem vice. Od designu nébytku az
po 3D modelovani komplexnich ploch.

Solid Edge nevytvaii pouze virtualni prototypy svych vyrobki, ale zaroveil
zaklada, organizuje a tfidi zkuSenosti celého konstruk&niho tymu pro budouci opétovné
pouziti. Solid Edge byl prvni mainstreamovy 3D CAD systém, jehoZ soucasti je také
sprava technické dokumentace. Vyjimetné modelovaci jadro, procesné zaméfené
pracovni postupy stejné jako nedostizny komfort a rychlost pfi vytvareni technické
dokumentace, umozni dostat vyrobek na trh rychleji diky jeho spravnému navrhu
napoprvé.

[17]
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6.5 Catia

Catia (Computer-Graphics Aided Three Dimensional Interactive Application) je
software pro 3D poéitatové konstruovani v oblastech CAD/CAM/CAE. Pii vhodné
konfiguraci je schopna pokryt navrhafskou praci od tvorby designu, vlastni konstrukee,
pies riizné analyzy, simulace a optimalizace aZ po tvorbu dokumentace a NC programi
pro vlastni vyrobu. Zachovava plnou provazanost mezi vykresem, modelem a NC
programem.

Systém CATIA je pouzivana ve vSech oblastech primyslu. Nékolik tisic
pracovist ma napf. Boening - vyznamny vyrobce letadel. Pro konstrukci svych
produktl pouzivaji tento systém napi. IBM nebo LUX. Pouzivd se 1 pro navrh a
konstruker lodi, €1 pramyslovych provozi. Nejrozsifen€jsi je CATIA v automobilovém
pramyslu, pouZivaji je velké automobilky jako Chrysler, BMW, VW nebo SKODA.

[18]

6.6 PolvyWorks

PolyWorks je univerzalni softwarové feSeni pro zpracovani mrafen bodu
a modelovani 3D ploch a objektl. Obsahuje nejrozsahlesi soubor nastrojli pro praci s
mraény bodd zahrnujici piedzpracovani a vy¢isténi dat, spojeni nékolika mraden,
generovani polygonového modelu, editaci a optimalizaci polygonového modelu,
vytvofeni povrchu NURBS, porovnani mra¢no — mra¢no nebo mra¢no — CAD model,
méteni rozméril a automatickou 3D vektorizaci.

Také nabizi nastroje pro kontrolu a ovérovani provedenych procesil. Vyuziti ma
na celém svété v prednich automobilovych a strojirenskych firmach a od roku 2000 je
tento software rozvijen i pro oblast geodézie a inZenyrskych oblasti jako jsou dilni
inZenyrstvi, stavebnictvi, tunelovani, dokumentace kulturniho dédictvi a dalsich.

[19]
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7. Rozvinuti nasnimané postavy

7.1 Snimani postavy

Postava byla nasnimana laboratornim zaiizenim MaNeskan. Jde o 2D aktivni
triangula¢ni metodou, pii které se pouziva laser II. tfidy a fotoaparat. Princip metody
spoliva v tom, Ze se poridi snimky kalibra¢niho pfedmétu a nasledné i postavy. Postava
stoji na rotaCnim podstavci, ten se otaci a tak se postupné poiizuji snimky vertikalnich
linii zobrazovanych na povrchu lidského téla. Vie probiha v temné mistnosti. Dale se
nasnimané linie pomoci specialniho programu piepoéitaji a tim dosdhneme soufadnic x,

y a z pro viechny body, z nichz je slozena kazda skenovana linie.

7.2 PouZité nastroje pro tvorbu rozvinuté postavy v 3D

programu

Plane (rovina)
Funkce umoZni vytvofit rovinu. MiZeme vytvofit rovinu v dané vzdalenosti nebo
vdaném bodé, otoCenou o urdity uhel. Vytvofit rovinu pomoci dvou piimek,

prochazejici tfemi body nebo bodem a primkou.

Activate areas (aktivni oblast)

Funkce slouzi k vybrani aktivni oblasti. Oblast, kterou nevybereme, ziistane skryta.

Filtr

Funkce slouzi k odfiltrovani nadbyte¢nych signaldl na pouZitelné mnoZstvi.

Rectangular pattern (pravouhlé pole)

Funkce podle zadané roztece a poctu opakovani vytvoii dalsi prvky.

Planar sections (rovinné sekce)

Pomoci této funkce se vytvoii promitnuti bodu do dané roviny a jejich spojeni v kiivku.
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Multi sections surface (vicesecni plochy)

Funkce umozni vytvofeni plochy mezi predem vytvofrenymi profily.

Unfold (rozvin)

Po aktivaci funkce se dil rozvine a naopak
Split (ofezani télesa plochou)

Ofizne t&leso podle zadané plochy. Cast t&lesa, ktera zbude po ofezani, je urdena

Sipkou, jejiz orientaci Ize zménit kliknutim mysi.

7.3 Postup rozvinuti postavy

e Nacteni souradnic bodu do programu Catia obr. 21.

Obr. 21: Zobrazeni nasnimané postavy
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Na postave byly nalezeny antropometrické body urcujici hrudni, pasovou a

sedovou rovinu obr. 22.

Thelion ——

Ormphalion

Tro

Obr. 22: Nasnimana postava s antropometrickymi body

Vytvofeni nadprsni a sedové roviny, mezi nimiz se bude povrch postavy
rozvinovat. Nadprsni rovina je od temene hlavy vzdalena 360 mm. Sedova
rovina je od nadprsni roviny vzdalena 450 mm. Roviny jsou vytvoreny pomoci
pfikazu ,,Plane”. Tyto dv€ roviny nam ohraniuji oblast, kterou budeme

rozvinovat.
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Pomoci piikazu ,,Activate areas” vybereme body mezi nadprsni a sedovou
rovinou. Tyto body ziistanou zobrazeny, jak je vidét na obrazku 23 a budeme je

pouzivat pro rozvinuti. Ostatni body budou skryty.

Obr. 23: Zobrazeni aktivni oblasti rozvinované ¢asti postavy
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Pro rozvinuti stai pracovat jen s jednou polovinou téla, proto postavu rozdélime
na pravou a levou cast. Jak je vidét na obrazku 24, rozdéleni je provedeno
v sagitalni roviné opét pomoci piikazu , Activate areas”, kdy vybereme pouze
levou polovinu téla. Leva polovina je lépe naskenovana a nejsou zde prazdna

mista s chybéjicimi body.

Obr. 24: Zobrazeni poloviny rozvinované ¢asti postavy
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Postavu rozdélime na dveé Casti predni a zadni, nebot’ 1 konstrukce stfihu se

provadi zvlast pro pfedni a zadni dil. Rozdéleni bylo provedeno ve frontalni

roviné pomoci prikazu ,,Activate areas” obr. 25 a 26.

Obr. 25: Zobrazeni PD rozvinované Obr. 26: Zobrazeni ZD rozvinované

casti postavy ¢asti postavy
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e Protoze je sit’ boda piili§ husta pro vytvafeni kiivek, provedeme jejich redukci

pomoci piikazu ,Filtr*. Funkce ,Filtr* pouZzila automatické nastaveni a na

pfednim dile zredukovala pocet bodu na 11,72 % a na zadnim na 10,31 % obr.

27 a28.

Obr. 27: Zobrazeni PD rozvinované Obr. 28: Zobrazeni ZD rozvinované

Casti postavy se zredukovanymi body ¢€asti postavy se zredukovanymi body
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e Pomoci prikazu ,,Rectangular pattern vytvofime dal$i roviny mezi nadprsni a
sedovou rovinou obr. 29 a 30. Tim vzniklo 46 horizontalnich rovin vzdalenych

od sebe 10 mm. Tento pocet byl zvolen pro piesnéjsi zobrazeni téla do plochy.

Obr. 29: Zobrazeni rovin na PD Qbr. 30: Zobrazeni rovin na ZD
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e Vkazdé rovingé byla vytvorena kiivka kopirujici tvar téla obr. 31 a 32. Byla

pouzita funkce ,Planar sections®, ktera nejbliz§i body promitne do vybrané

roviny a z nich automaticky vytvori kfivku.

|

H[I

i

|

—
——
-—
—-——

i
]

Il

QObr. 31: Zobrazeni kiivek na PD Obr. 32: Zobrazeni kiivek na ZD
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e Potazeni povrchu postavy souvislou vrstvou ploch pomoci piikazu ,,Multi
sections surface™ obr. 33 a 34. Plocha povrchu musi byt vytvafena zvlast mezi

kazdou kiivkou, jinak dochazi k problému s rozvinutim.

Obr. 33: Zobrazeni PD potazené Obr. 34: Zobrazeni PD potazené

souvislou vrstvou souvislou vrstvou
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Vytvoreny povrch po jednotlivych plochach rozvineme piikazem ,,Unfold* obr.

33 @36,
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_1 |
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—
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~

————

Obr. 35: Ukazka rozvinu casti PD Obr. 36: Ukazka rozvinu ¢asti PD

7.3.1 Dalsi déleni predniho a zadniho dilu

L]

Predni dil je rozdélen v bodé nejvystouplejsiho mista prsu tj. 76 mm od pfedni
stfedni pfimky. Zadni dil je rozdélen v bodé nejvystouplejsiho mista na lopatce,
tj. 70 mm od zadni stfedni piimky. Ve vzdalenosti, ve které chceme postavu
delit, vytvoiime pomoci pifikazu ,,Plane™ rovinu. Nasledne v té rovin¢ vSechny
dilky rozdélime pomoci piikazu ,,Split“.

Dale rozvineme kazdou rozdélenou ¢ast zvlast pomoci ptikazu ,,Unfold".
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7.3.2 Uprava rozvinutych dila

e Rozvinuté dilky vlozime do vykresu a prevedeme do formatu dwg.
e Rozvinuté dilky nacteme v 2D programu AutoCad. Dilky se navzijem
pekryvaji, a proto se musi kazdy dilek oznacit a pomoci nastroje ,,Posun”

porovnat pod sebe do vysledné podoby obr. 37 a 38.

IS

Obr. 37: Rozvinuty predni a zadni dil
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Obr. 38: Rozvinuty roz¢lenény predni a zadni dil

7.4 Zobrazeni stiihové sité predniho a zadniho dilu v ndvaznosti

na rozvinuti v 3D

Pro porovnani rozvinutych dild je zkonstruovan stiih obr. 39 predniho a zadniho
dilu rozvinované cCasti postavy v 2D programu AutoCad. Stfih je zkonstruovan na
zakladé 3D nasnimané postavy. V 3D CAD programu byly na postavé zmeéfeny
rozhodujici udaje pro konstrukci — obvod sedu, obvod hrudniku a dalsi. Pro zjistovani

meétenych mist byly vyuzity antropometrické body napt. Thelion a Trochanterion obr.
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22. Byla vytvofena konstrukéni sit, ktera vychazi z naméfenych hodnot na hrudni
piimce. Dale byla konstrukce provadéna standardnimi postupy provadénymi pii
konstrukci odévii horni &asti t€la. V koneéné fazi byly vytvofeny zaSevky, aby se stiih
co nejvice prizplsobil tvaru téla. Konstrukce byla provadéna bez pridani jakychkoliv

piidavku.

NP4

Obr. 39: Stith PD a ZD rozvinované ¢asti postavy
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8. Zavér

Bakalafska prace fedi otazku rozvinuti povrchu lidského téla. Zakladem pro
zpracovani se stal vystup dat ze skenovaciho systému. Data byla v podobé 3D boda se
soufadnicemi x, y a z, znichz je slozena kazda linie povrchu lidského téla v 3D CAD
systému nactena do programu Catia, kde ziskame tvar postavy v podobé velkého
mnoZstvi bodd. Pro feSeni problému jsem se seznamila s postupy rozvinovani téles
klasickym zpisobem viz kapitola 2 a také postupy, které byly vyuZity pii rozvinovani
povrchu lidského téla viz kapitola 3. Pro rozvinovani lidského téla jsem si vybrala
oblast mezi nadprsni a sedovou rovinou. Tato ¢ast téla byla nejlépe naskenovana, proto
bylo vhodné s touto oblasti dale pracovat. Jelikoz by lidské télo mélo byt symetricke,
rozdélila jsem ho na pravou a levou polovinu a nasledné na pfedni a zadni ¢ast, se
kterymi jsem potom pracovala samostatné. Pfi tomto rozdéleni jsem vyuzila znalosti
antropometrickych bodi a rovin jak je uvedeno v kapitole 42 a 4.3. Vzdalenost mezi
nadprsni a sedovou pfimkou byla rozdélena po 10 mm. V téchto mistech byly
zhotoveny dalsi roviny, ve kterych se vytvofily kfivky opisujici horizontalné tvar téla
v dané roviné. Mezi témito kfivkami se nasledné vytvofily plochy, které je mozno
rozvinout. Tyto rozvinuté dilky se dale naéetly do 2D programu AutoCad a byly zde
uspofadany do vysledného tvaru. Na zakladé 3D postavy byla vytvofena konstrukéni
sit’, vychazejici z rozméri naméfenych na postavé bez piidani piidavki.

Bakalai'ska prace navazuje na praci souvisejici se snimanim povrchu lidského
téla bezkontaktnim zplsobem. V této praci bylo dosaZeno rozvinuti lidského téla
pouzitim 3D a 2D CAD programl, byla vytvofena maketa rozvinované Casti téla a
konstrukéni sit” vychazejici z rozméni skenované postavy.

Tato prace je podnétem pro dalsi vyzkum nejen v oblasti skenovani postavy, ale
také ve zjisténi dalSich moZnosti a zpisobl rozvinuti povrchu slozitéjsich asti téla jako

je ramenni oblast nebo oblast hlavy a dalSich.
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