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V b é úl h iVybrané úlohy z experimVybrané úlohy z experimVybrané úlohy z experim
V biomedicínském inženýrství se setkáváme s vědním oborem nazvaným biomechý ý

především rozdíl v chápání pojmu biomechanika“ různými lidmi Z toho vyplývá žepředevším rozdíl v chápání pojmu „biomechanika různými lidmi. Z toho vyplývá, že
ý ář f ké l k k d bl ě í b ě l í d fvývojář pro 3D grafické aplikace, pokud se problematice věnují. Obecně platí definice,ý j p g p p p j p
Biomechanika tedy kombinuje znalosti z funkční anatomie fyziologie mechaniky aBiomechanika tedy kombinuje znalosti z funkční anatomie, fyziologie, mechaniky a
h á í h i ké l i ži ý h i ů j ji h čá í h i ké i kchování a mechanické vlastnosti živých organismů, jejich částí, a mechanické interak
studium mechanických pohybů jejich příčin a důsledků v biosystému jako celku astudium mechanických pohybů, jejich příčin a důsledků v biosystému jako celku a
ádě ý l ké li řuváděným v anglosaské literatuře.

Měření zatížení protéz dolních Měření kinematMěření zatížení protéz dolních  Měření kinematp
k č ti t t i k h b bkončetin tenzometrickou pohybu osobkončetin tenzometrickou  pohybu osob

soupravou pomocí ultrazvusoupravou. pomocí ultrazvup p
Při studiu pohybu nás zProtézy jsou vyráběny jak z materiálů přírodních tak Při studiu pohybu nás z
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Protézy jsou vyráběny jak z materiálů přírodních, tak

i ký h Z ří d í h iálů j jběž ější k translačního a rotačního pohysyntetických. Z přírodních materiálů jsou nejběžnější kovy
pomocí tzv. sledovacích systé(slitiny hliníku, titan, ocel), zřídka se používá dřevo a kůže. p y
stacionární a jeho části jso
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technologie snímání a záměření pahýlu pro následné zpracování návrhu lůžka technologie snímání a zá
pohybujících se objektů je m

měření pahýlu pro následné zpracování návrhu lůžka
pomocí počítačového programu Pro výrobu skeletu lůžek pohybujících se objektů je m

k j k j ř bk
pomocí počítačového programu. Pro výrobu skeletu lůžek

ží á k l é lák l t ý á l k ý kamer, jako jsou např. webkamse používá skelné vlákno a polyesterový návlek prosycený
(MoCap) systémy, které námmetylakrylátovou pryskyřicí, pokud je třeba skelet lůžka ( p) y y,
prostoru pomocí více než jen j
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maximálně odlehčit je možné skelné vlákno nahradit prostoru pomocí více než jen j

Sledo ací s stém ro děl jem
maximálně odlehčit, je možné skelné vlákno nahradit
hlíko o tkanino Vhodným materiálem jso i Sledovací systémy rozdělujemuhlíkovou tkaninou. Vhodným materiálem jsou i

podle způsobu detekce mtermoplasty. Novou metodou je technika osseointegrace,
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Obr. 1: a) Lůžko protézy po exartikulaci Obr. 2: K experimentálnímu
v kolenním kloubu, velikost šipek měření a vývoji protéz se používá
naznačuje velikost působících sil resp. například tenzometrických čidel
rozložení tlaku; b) Lůžko transtibiální
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ř d íh šik í ý
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Obr. 1: ULAB Data Logger vlevo a v
předního zešikmení a osovým
ř il

např. o vážní čidla.
přenosem sil.

V praxi se používají pro měření rozložení tlaků, např. vV praxi se používají pro měření rozložení tlaků, např. v
lůžku protézy taktilní snímače Taktilní snímače se podlelůžku protézy, taktilní snímače. Taktilní snímače se podle
f ikál íh i i dělí ří í lfyzikálního principu dělí na zařízení s elastomery, s
tenzometry, kapacitní, s piezoelektrickými materiály, sten ometry, kapacitní, s pie oelektrickými materiály, s
optickými vláknyoptickými vlákny.
N j á ější t ktil í í č ěř í l ž íNejznámějším taktilním snímačem pro měření rozložení

tlaku v lůžku protézy je systém F‐Socket. Připomeňme, žep y j y p ,
podobných taktilních snímačů se používá také při měření apodobných taktilních snímačů se používá také při měření a
vyhodnocování tlaku pod chodidly např pomocí tzvvyhodnocování tlaku pod chodidly např. pomocí tzv.
tlakových desek.

Obr 2:Měřicí prObr. 2:Měřicí pr

Obr. 3: Aparatura pro měření tlaků v protéze. Vlevo model
é é bě d d il ř díprotézy, systém sběru dat a detail senzoru. Vpravo prostředí
á i ěř ý i d t h d á í ěř ý hpro práci s naměřenými daty a pro vyhodnocování naměřených

dat
Obr. 3: Záznam měření celého těla 
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tál í bi h ikmentální biomechanikymentální biomechanikymentální biomechaniky
ůhanika. Definování vědního oboru biomechanika je však problematické. Důvodem jej p j

pojem biomechanika“ bude chápat jinak lékař jinak paleontolog a jinak softwarovýpojem „biomechanika bude chápat jinak lékař, jinak paleontolog a jinak softwarový
ž d k k ř h ké h á í ž ý h ů“, že jde o „nauku o struktuře a mechanickém chování živých organizmů“.j ý g
dalších vědních oborů pomocí kterých mapuje mechanickou strukturou mechanickédalších vědních oborů, pomocí kterých mapuje mechanickou strukturou mechanické
k i i i k lí Zj d d š ě d ůž ří i ž j á l í bi h ikkce mezi nimi a okolím. Zjednodušeně tedy můžeme říci, že je náplní biomechaniky
v jeho jednotlivých částech přičemž tato konkretizující definice odpovídá definicímv jeho jednotlivých částech, přičemž tato konkretizující definice odpovídá definicím

tiky a dynamiky Měření krouticího momentutiky a dynamiky  Měření krouticího momentuy y y
b t R t č í h b tů těl j ři h b t ářby v prostoru Rotační pohyb segmentů těl je při pohybu vytvářenby v prostoru 

momentem síly, který vzniká transformací posuvného
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pohybu od silového účinku svalu V ergonomii při návrhuukového radaru pohybu od silového účinku svalu. V ergonomii při návrhu
madel pák ovladačů ale také ve fyzioterapii či sportovnímadel, pák, ovladačů, ale také ve fyzioterapii či sportovní

zajímají kinematické veličiny biomechanice nás zajímá velikost a změna momentu síly přizajímají kinematické veličiny
b k é ůž ji i ké sevření předmětu rukou. Dále nás zajímá, zda‐li danýybu, které můžeme zjistit také sevření předmětu rukou. Dále nás zajímá, zda li daný

předmět udržíme za předpokladu jeho povrchových aémů. Sledovací zařízení bývá předmět udržíme za předpokladu jeho povrchových a
ý h h k i ik ř d kl d ů b í

ý
ou instalovány ve známých tvarových charakteristik, a za předpokladu působeníou instalovány ve známých
té ů kt é á k t jí konkrétního momentu síly při sevření.ystémů, které nám poskytují y p

ovaného objektu v oboruj
asi nejčastěji jsou používányasi nejčastěji jsou používány
romagnetické systémy čiromagnetické systémy či
é d l ší dltémy se tedy liší podle
áznamu dat. Pro snímání

Obr. 1: Vytváření kroutícího momentu při úchopu mezi prsty.

áznamu dat. Pro snímání
možné použít nejjednodušších Obr. 1: Vytváření kroutícího momentu při úchopu mezi prsty.možné použít nejjednodušších

či d žší M ti C t Významnými zástupci z pohybů ruky jsou pronace amery, či dražší Motion Capture

supinace. Pronace je pohyb, při kterém se radius obtáčípřímo vyhodnotí pohyb v 3D supinace. Pronace je pohyb, při kterém se radius obtáčí
kolem ulny takže při plné pronaci jsou obě předloketní

p y p y
jednoho sledovacího senzoru kolem ulny, takže při plné pronaci jsou obě předloketní

k i ř kříž d bě í X h j

jednoho sledovacího senzoru.
me na pasi ní“ a akti ní“ kosti překříženy v podobě písmene X. Rozsah pronace jeme na „pasivní“ a „aktivní“

závislý na spoluúčastí loketního a ramenního kloubu a takémarkerů (také tzv. značek) ý p
na pohybu lopatky Při flektovaném lokti je rozsah pronaceh anatomických bodech těla. na pohybu lopatky. Při flektovaném lokti je rozsah pronace
i 150 t ňů l l úč tí í ě ý h jů

h anatomických bodech těla.
at v souladu s metodikou asi 150 stupňů, ale se spoluúčastí zmíněných spojůat v souladu s metodikou

é b d ý i dosahuje až 360 stupňů. Supinaci charakterizuje návratystému nebo zavedenými j p p j
vřetenní kosti do paralelního postavení s ulnou adetekce vzájemného pohybu vřetenní kosti do paralelního postavení s ulnou a
despiralizace vláken mezikostní membrány Supinace je

dete ce áje é o po ybu
ožnosti srovnání výsledkůmezi despiralizace vláken mezikostní membrány. Supinace jeožnosti srovnání výsledkůmezi
t d d i jí í tě í antigravitační pohyb, který (je‐li flektován loketní kloub)standardy popisují rozmístění

staví horní končetinu do pozice optimální pro vyšetření aterým jsou přiřazeny příslušné staví horní končetinu do pozice optimální pro vyšetření a
manipulaci s objekty Oba tyto pohyby jsou charakteristické

ý j p y p
systémů těla manipulaci s objekty. Oba tyto pohyby jsou charakteristické

i l i klíč dl V lik

systémů těla.

pro manipulaci s klíčem, madlem atp. Velikost momentu
vyvolaného pronací a supinaci je důležitá při pevnostnímy p p j p p
návrhu pomůcek a nástrojů jejich velikostí a designunávrhu pomůcek a nástrojů, jejich velikostí a designu.

vpravo Ultrasonic Motion Detector.

Obr. 2: Schéma zapojení tenzometrů pro měření krutu.p j p

K měření kroutícího momentu můžeme použítp
speciálních měřících přípravků či systémů Nejčastěji se uspeciálních měřících přípravků či systémů. Nejčastěji se u
nich využívá principu křížového zapojení tenzometrůnich využívá principu křížového zapojení tenzometrů
nalepených na hřídeli, která přenáší či zachycuje kroutící
moment. Moderní provedení dynamometrů, pro měřenímoment. Moderní provedení dynamometrů, pro měření
kroutícího momentu jsou řízena mikroprocesoremkroutícího momentu, jsou řízena mikroprocesorem
(k lib ) žň jí ři j í k PC b í ůběh(kalibrace) a umožňují připojení k PC a zobrazení průběhu
momentu na obrazovce monitoru resp. ukládání měřenýchp ý
datdat.

rostředí Coach 6rostředí Coach 6

Obr. 3: Měřicí stanice eDAQ lite s příslušenstvím.

Graf 1: Křivka zobrazuje krut dlaní probanda do nové polohy její udržení poGraf 1: Křivka zobrazuje krut dlaní probanda do nové polohy, její udržení po 
dobu 7 sec a návrat do výchozí polohy

Obr. 4: Záznam měření pohybu paže 
b d dobu 7 sec. a návrat do výchozí polohy.probanda


