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ABSTRACT

This paper deals with computer simulation of interactive placement of Orthopedic Plate
onto broken bones. Results of this project have possible practical usage during preparations
for complicated bone fractures surgeries when special Orthopedic Plates can be shaped be-
fore a surgery, not during a surgery.

1. UVOD

U zlomenin kosti (napf. takovych, béhem nichZz dojde ke zmén¢ pozice fragmentl kosti) se
pouzivaji specialni fixacni dlahy, které se umist'uji pfimo na povrch kosti. Tyto dlahy jsou
ve vétsiné piipadil prototypovany pro pouziti u pfesné¢ danych druhli zlomenin. Pokud je
zlomenina netypicka, nebo pfili§ komplikovana, je mozné pouzit dlahu ohybatelnou.

V soucasné dob¢ je mozné takovouto dlahu spravné vytvarovat aZ v priibéhu operace, coz
je série ukont, které operaci zbyte¢né prodluzuji a komplikuji. Pokud bychom m¢li nastroj,
ktery bude schopny urcit spravny tvar dlahy jesté¢ pfed samotnym zakrokem, mohli by-
chom dlahu piedpfipravit, a tak zkratit a zleh¢it prabeh operace.

2. ROZBOR

Pocitacové zpracovani snimkd z pocitacové tomografie (napt. vytvareni 3D modell) je
modernim ptistupem k analyze vysledki tohoto vySetieni. Vytvoiené 3D pocitacové mode-
ly je mozné pomoci vhodné technologie (napt. rapid prototyping[2]) fyzicky vyrobit, coz
dava lékatfim zcela nové moZznosti pii stanoveni nejvhodnéjsiho postupu lécby. Prikladem
muze byt traumatologie, kdy si 1ékafi mohou prohlédnout zlomenou kost, aniz by museli
pacienta operovat.

V ramci tohoto projektu je vyvijena aplikace, kterd bude simulovat umisténi fixa¢ni dlahy
na zlomeninu kosti. Tato aplikace bude pracovat s3D modely kosti ziskanymi
z pocitacového tomografu a databazi 3D modela skutecnych fixacnich dlah a Sroubd. Im-
plementace probiha v jazyce C++ s vyuzitim grafické knihovny OpenSceneGraph.

V nasledujicich castech jsou popsany nejdiilezitéjSi oblasti pouzitého feSeni a soucasny
stav projektu.
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Obrazek 1: Ukazka skute¢né ortopedické dlahy a fixac¢nich Sroubti

2.1. OVLADACI KRIVKA

Aby bylo mozné virtudlni dlahu na povrchu kosti pfesné umistovat, musi uzivatel
(napf. kliknutim mysi) ur¢it na povrchu modelu kosti body (tzv. fidici body kiivky), na
které by méla byt dlaha umisténa. Témito body se nasledné prolozi hladka kiivka, ktera
se vypocte metodou subdivision[1]. Poté, co je vypocten tvar kiivky, je tato promitnuta
na povrch modelu kosti a tim je zajisténo presné kopirovani jeho povrchu.

MIw e

mozné upravovat polohu fidicich bodl také ve sméru kolmém na povrch kosti, a tak
dosahnout lepsich vysledki.
2.2. VIRTUALNi DLAHA

Virtudlni dlahu je mozné vytvofit pouze na fidici kiivce. Posunem virtudlni dlahy po
kiivce a zménou polohy fidicich bodi kifivky na povrchu modelu kosti je mozné dlahu
presné umistit.

Virtualni dlaha je tvofena tfemi ¢astmi:

» Kostra virtualni dlahy (non-rigid kloubovéa soustava) je definovéana v textovém sou-
boru a ur€uje mista, ve kterych se miize virtualni dlaha ohybat.

* 3D model fixa¢ni dlahy vytvofeny v nékterém dostupném 3D modelovacim nastro-
ji, jako napt. 3D Studio MAX, Blender, apod. Struktura modelu musi mit definova-
nou strukturu, aby jej bylo mozné spojit s ohybatelnou kostrou.

* Mapovaci soubor 3D modelu na kostru, ktery je moZné generovat automaticky.
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Obrazek 2: Model fixacni dlahy, modely Sroubti a vytvotenou aplikaci ohnuty model dlahy

2.3. MOZNOSTI APLIKACE

Vytvofeny program je schopen nacitat 3D polygondlni modely v riznych formatech,
zejména pak ve formatu .stl, ktery se pouziva pro praci s 3D modely ziskanych z vySetieni
pocitacovym tomografem, a ktery je nepsanym standardem pro rapid prototyping[2].



Model virtualni dlahy je nacitdn ve formatu .obj a pokud je doplnén o konfigura¢ni soubor,
je mozné jej pouzit pro simulaci umisténi na 3D model kosti.

Upraveny model virtualni dlahy mtze byt uloZzen ve formatu .obj, nebo .stl. Vystup ve
formatu .stl umoziiuje snadné vyrobeni fyzického modelu zohybané dlahy, ktery muize
slouzit jako ptedloha pro vytvarovani skute¢né dlahy.

Obrazek 3: Umisténi virtualni dlahy na ramennim kloubu, redlny RTG snimek

3. ZAVER

V ramci tohoto projektu byla vytvotfena prvni funkéni verze sytému pro umist'ovani virtu-
alni dlahy na 3D modely kosti. Byl propracovan systém uréovani polohy virtualni dlahy na
povrchu 3D modelu kosti zaloZeny na kontrolnich bodech a ovladaci kfivce. Pomoci toho-
to sytému virtualni dlaha ptesné kopiruje povrch kosti a je mozné ji presné umistit.

V dalSich krocich v ramci tohoto projektu je tieba revidovat stavajici kod a provést vykon-
nostni optimalizace. Také bude vhodné dale vylepsit a zptesnit model virtualni dlahy tak,
aby byly odstranény ostré ptfechody mezi jednotlivymi kostmi kloubové soustavy, které
jsou vidét na obrazku 2. Poslednim ukolem bude vytvofeni intuitivniho grafického uziva-
telského rozhranni.
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